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Resumen

El presente trabajo corresponde al desarrollo de una propuesta metodologica para el curso
Estructuras Discretas para Informdtica, elaborada en el marco del proyecto final de
graduacion de la Maestria en Tecnologia e Innovacion Educativa de la Universidad
Nacional de Costa Rica, que utiliza el aprendizaje invertido como método para otorgar mds
valor a los momentos de aprendizaje que son presenciales, permitiendo que el estudiantado
pueda dedicarse a resolver problemas aplicados a la temdtica que se desarrolla. En el
aprendizaje invertido se recurre a un entorno virtual facilitado por la universidad en la
plataforma MOODLE y se apoya con una pdgina web creada por el autor. El origen de esta
propuesta estd en intentar resolver las dificultades de aprendizaje que presentan los
estudiantes en algunos temas de este curso, en el que la cantidad de contenidos respecto al
tiempo para desarrollarlos es muy corto.

Introduccion

La propuesta realizada tiene como poblacion meta los estudiantes del curso EIF-203
Estructuras Discretas para informatica que forma parte de la carrera Ingenieria en Sistemas
de la informacién de la Universidad Nacional de Costa Rica. Este curso se debe llevar en el
primer semestre del segundo afio de carrera y dentro de la maya curricular, los estudiantes
necesitan tener aprobado el primer curso de programacion (fundamentos de programacién) y
el primer curso de mateméatica, denominado matemaética para informética (UNA, 2013). El
curso tiene un valor de tres créditos y se imparte en 4 horas semanales que pueden darse en
una sola sesion o en dos sesiones de dos horas.

La experiencia del autor de la propuesta impartiendo el curso, mas los datos recolectados por
la catedra estiman que en total se tiene un 40% de aprobacién. En el 60% restante siempre
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existe al menos un 20% de desercion, y los estudiantes afirman que el curso es ttil, aunque
la cantidad de temas abordados es vasta y de un nivel de abstraccién alto ademis de
considerar el curso como dificil (Vilchez, 2016).

La realidad descrita establece un problema respecto a la cantidad de estudiantes aprobados,
pero més importante, una dificultad para el aprendizaje que se convierte en un tema que
provoca al andlisis y la reflexion de las practicas docentes utilizadas, las bases que presentan
los estudiantes, la cantidad de contenidos e inclusive los objetivos del curso.

Es por esta razén que se plantea, como objetivo de la investigacion, desarrollar una estrategia
metodologica que favorezca el aprendizaje de los estudiantes, y a la vez promueva la
aplicacion de los contenidos mediante el uso de la resolucion de problemas. Ademds, se
pretende generar espacios que fortalezcan la comprension de los temas abordados y les
favorezcan a los estudiantes para interiorizar en los contenidos.

Para solventar el problema de la cantidad de contenidos descritos en el programa del curso
versus el tiempo para abordarlos se hace uso del aprendizaje invertido, el cual estd muy
relacionado con el uso de las TIC, y por lo tanto se utiliz6 un entorno virtual para la gestion
de la informacion y ademds se aprovecho para realizar grupos de trabajo, regular el avance
del trabajo de los estudiantes y generar los espacios de evaluaciéon. Como un soporte para el
manejo de la informacion se utilizé una pagina web, en la que se alojaron todos los recursos
para el aprendizaje invertido, en caso de que el entorno presentara algin inconveniente.

El producto que se desarrolld se denomind Modulos de resolucion de problemas con
aprendizaje invertido (M6dulos RPI), y la presentacion de los mismos es el objetivo principal
de este trabajo. Los moédulos se implementaron en las primeras cinco semanas del curso,
mediante un proceso de investigacion cualitativo e incluyeron los temas de recursividad,

relaciones de recurrencia y andlisis de algoritmos.

Marco de referencia.

Los conceptos de mayor importancia en el desarrollo del trabajo son los referentes a la
resolucioén de problemas como técnica para potenciar el aprendizaje de los estudiantes, no
centrada en construccidn de conocimiento, sino en el fortalecimiento de los contenidos ya

conocidos, el aprendizaje invertido y el uso de un entorno virtual, pero ademés se consideran
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aspectos tales como aprendizaje autonomo, aprendizaje colaborativo, evaluacion alternativa
y evaluacion auténtica los cuales tinicamente se mencionaran en esta ocasion.
Respecto a resolucion de problemas, es importante brindar una definicién de problema y
establecer a qué se refiriere cuando se habla de esta actividad. Segin Schoenfeld (1985) un
problema se define como un trabajo dificil para quién lo intenta resolver, por esta razon se
hace necesario la biisqueda de una estrategia para encontrar su solucidon. Para Polya (1981)
un problema es aquella situacién que requiere la busqueda consciente de una accidon
apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma
inmediata. Garcia (2009) haciendo referencia al trabajo de Krulik y Rudnik (1980) esclarece
aun mas el concepto de problema al definirlo como “una situacion cuantitativa o de otra clase,
a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucién y para la cual no se
vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma” (p.2).
A partir de esta definicion, es claro que las situaciones presentadas en los Mddulos RPI,
debian suponer un reto para el estudiante, en cuando a que, aunque tuviera alguna o toda la
informacidn necesaria para encontrar la solucidn, la situacion le representaba un reto que no
se podia resolver de manera directa.
Ademas, se consideraron los aspectos més importantes que impulsa Polya, para la resolucion
de un problema, los cudles son los de dividir el proceso de resolucion en cuatro pasos a
destacar (Polya, 1965, p.29-37): comprension del problema, concepcién de un plan,
ejecucion del plan y visidn retrospectiva.
A partir de los procesos que expone Polya, se proponen una serie de pasos, que tomen en
cuenta las heuristicas que desarrolla el estudiante, que se adaptaron de acuerdo a cada tema.
Para el tema de recurrencia, se ponen de manifiesto los siguientes pasos (elaboracion propia):

1. Comprension del problema: analice y escriba en sus propias palabras qué es lo que se
le esta solicitando y ademads aquellos datos que considere son importantes para responder a
lo que le preguntan. Esta etapa puede ser la mas importante, pues de no entender qué es lo
que debe responder no lograra una solucion adecuada.

2. Explorar soluciones: realice una busqueda y escriba las estrategias de resolucion que

considere que son adecuadas para el problema.
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3. Escoger una solucion: de todas las estrategias que encontrd, determine e implemente
la que considere es la mas adecuada para resolver el problema. Escriba en lenguaje
matematico dicha solucion.

4. Verificacion de la solucion: la etapa final consiste en verificar que la solucién sea
adecuada. Hay varias formas para tener certeza de que la solucién es correcta, una forma es
implementarla en un lenguaje de programacion determinado, (puede construir un
pseudocodigo para guiarse). En caso de que la solucion no sea adecuada regrese al paso 3
buscando otra forma de resolver el problema.

Los pasos para la solucion de los problemas se ajustaron segtin cada tema abordado, pero
generalmente tuvieron una estructura similar.

Por otra parte, era necesario abordar cada tema optimizando la cantidad de tiempo invertido.
Por esta razon para obtener provecho de la facilidad que brinda la tecnologia para visualizar
los contenidos por diversos medios, asi como la inmediata conectividad que se genera a partir
de los dispositivos mdviles, se fomento el aprendizaje invertido. El aprendizaje invertido
es un enfoque pedagdgico centrado en el estudiante, que utiliza activamente la tecnologia,
modificando los roles habituales de la clase magistral, entregando la responsabilidad al
estudiante de la adquisicién de conocimientos y utilizando el salon de clase para el andlisis,
discusidn, resoluciéon de problemas, etc. Con lo que el profesor ya no es mediador de
conocimiento sino un facilitador y guia en el proceso de aprendizaje, y el estudiante no es un
receptor de contenidos, sino un actor activo.

Los principales pioneros de este enfoque son Jonathan Bergmann y Aaron Sams (Driscoll
III, 2012, p. 2) asi como Salman Khan con su charla TED Let’s use video to reinvent
education, en marzo del 2011.

El aprendizaje invertido se puede implementar de formas variadas, pero se considera que
contar con al menos cuatro elementos clave, a saber: ambientes flexibles, cultura de
aprendizaje, contenido intencional y un docente profesional que pueda delegar la
responsabilidad de adquisicion de los contenidos (Trends, 2014).

Dos aspectos que se deben aclarar con el aprendizaje invertido son los medios que se utilicen
para la transmision de los contenidos y la mediacion que haga el profesor para poder utilizar
esos contenidos en la resolucion de problemas. En ambos casos, se debe tener muy claro que

el objetivo del aprendizaje invertido es como mejor el uso del tiempo en el aula (Bergmann
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y Sams, 2013). El profesor deberd dedicar su esfuerzo en la planificacion y disefio de los
materiales, las actividades y como aprovechar adecuadamente los espacios en el aula. Es muy
importante que el docente determine en qué momento del aprendizaje es necesaria la
explicacion cara a cara, y que parte de la instruccién se puede impartir con el uso de la
tecnologia.
Por otra parte, como se mencioné anteriormente, el aprendizaje invertido se centra en el
estudiante. Bergmann y Sams (2013) afirman, que los estudiantes tienen beneficios como
aprender a aprender, o identificar la manera en la que aprenden mejor, promover la
colaboracion, un mayor compromiso con su propio aprendizaje y hasta tener mas tiempo para
resolver sus dudas en interaccion con el docente. Sin embargo, segin Simpson (2014) al
aplicar el modelo algunos estudiantes se sientan incomodos pues, por naturaleza la
modificacion de las préicticas, produce cierta molestia. Esto indica que el método debe ser
utilizado previniendo un posible rechazo por parte de los estudiantes, aunque en la mayoria
de ocasiones se garantiza un mejor aprendizaje.
Otro aspecto que es de importancia para la implementacion de los Mddulos RPI es el del
entorno virtual, pues este fue el medio que se utilizé tanto para facilitar el aprendizaje
invertido como para evidenciar los procesos en la resolucién de los problemas, realizados
presencialmente y a distancia. Los entornos virtuales, también llamados entornos virtuales
de aprendizaje (EVA) son los escenarios que propician la construccion del conocimiento en
un espacio alojado en la Web, conformado por un conjunto de herramientas informaticas o
sistema de software y que presenta dos dimensiones, tecnoldgica y la educativa, las cuales se
interrelacionan y potencian entre si. Los EVA responden a las siguientes cuestiones: trabajar
en un entorno activo y colaborativo, simulando un campus fisico tradicional, pero con todas
las ventajas que ofrecen las TIC.
Salinas (2011) manifiesta que un entorno virtual de aprendizaje posee cuatro caracteristicas
basicas:

e FEs un entorno electrénico, no material en sentido fisico, creado y constituido por

tecnologias digitales.
e Estd hospedado en la red y se puede tener acceso remoto a sus contenidos a través de

algun tipo de dispositivo con conexién a Internet.
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e Las aplicaciones o programas informaticos que lo conforman sirven de soporte para
las actividades formativas de docentes y alumnos.
e La relacion didactica no se produce en ellos “cara a cara” (como en la ensefianza
presencial), sino mediada por tecnologias digitales.
A partir de estas caracteristicas se puede decir que los EVA permiten el desarrollo de acciones
educativas sin necesidad de que docentes y alumnos coinciden en el espacio o en el tiempo.
Esto se conoce como espacios asincronicos.
Para el desarrollo de los Modulos RPI es de importancia este detalle, pues se pretendia que
los estudiantes realizaran trabajos de forma independiente, y en algunas ocasiones este debe

desarrollarse fuera del aula.

Descripcion de los Modulos RPI.

Es importante destacar que la mayoria de cursos relacionados con la matematica presentan
metodologias de tipo magistral, por lo que se debia ser cuidadoso en la forma de introducir
las modificaciones en la metodologia de trabajo, para que el cambio no fuera un elemento
negativo. Por esta razdn, y para describir de manera general la estructura y modo de trabajo
de las cinco semanas en que se utilizarian los Modulos RPI, se gener6é un documento que
contenia los principales lineamientos de la estrategia de aprendizaje que se iba a utilizar (Ver
anexo). Este documento se coloco en el entorno virtual y se discutio en la primera clase junto
con la carta al estudiante. Ademas, se explicaban los componentes de cada modulo que son
los siguientes:

1. Ruta de aprendizaje: Este documento era el primero con el que se encontraban los
estudiantes en el entorno virtual y era el que guiaba las actividades a realizar en el
tiempo estimado. Cada ruta contenia el objetivo de aprendizaje, los recursos
necesarios, la descripcion de las actividades y la evaluacidon que se iba a aplicar. Es
importante mencionar que la estrategia de evaluacion debia ser distinta a la que se
implementa en las clases tradicionales. Por lo tanto, se elabord una tabla de cotejo
para autoevaluacion, una rubrica para co-evaluacion y una escala de calificacion para
la evaluacion que realizaba en profesor. Los tres instrumentos se incorporaban en la

ruta de aprendizaje.
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2. Recursos de cada mddulo: Luego de la ruta de aprendizaje, se les facilitaba a los

estudiantes los recursos que estaban descritos en la ruta de aprendizaje, que eran
necesarios para aprovechar el aprendizaje invertido. Entre los recursos méas utilizados
estaban los videos tutoriales originales que se subieron en YouTube y se embebian
en una pagina web dentro del entorno virtual. Otros de los recursos presentados
fueron un resumen sobre los contenidos a abordar, también elaborado por el autor de
la propuesta que incluian los contenidos de manera formal, ejemplos resueltos, y los
problemas que debian resolver los estudiantes. Ademads, segin el tema, se les
entregaban a los estudiantes algunos articulos o capitulos de libros que contenian
otros ejemplos resueltos y otros ejercicios para trabajo que se podian consultar en

caso de querer profundizar en los temas.

3. Actividades: Cada actividad era descrita de manera especifica en la ruta de
aprendizaje. Se relacionan con trabajos individuales para la revision de los
contenidos, las indicaciones para resolver los problemas y las estrategias de
evaluacion.

Conclusiones.

Los Mddulos RPI, constituyen un producto educativo que involucra la tecnologia, como

medio para comunicacién eficiente de informacion y como herramienta de apoyo para la

resoluciéon de problemas matematicos. Pero ademads, se incorpora en los mddulos un

componente didactico que se espera facilite el aprendizaje de las estructuras discretas.

Con el desarrollo e implementacidn, de dicho producto se cumplid el objetivo principal de la

investigacion que se planted, pues ademads de desarrollar recursos tecnoldgicos y problemas

matematicos, se cuenta conto un proceso de mediacién que guia al estudiante en el proceso

de ensefianza.

El desarrollo de toda metodologia permite obtener las siguientes conclusiones:

1.

Al desarrollar una metodologia con material didactico tecnoldgico para espacios
virtuales, el docente debe procurar brindar indicaciones claras y especificas sobre lo
se espera del estudiante.

El tiempo requerido para la preparacion de clases en las que se utilizaron los Mddulos
RPI es considerablemente mayor al que se requiere para una clase con metodologia

tradicional.
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3. En el proceso de desarrollo de la metodologia, el docente debe asumir una posicién
distinta en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pues todas las actividades
(problemas, actividades de mediacién, entorno virtual, recursos tecnoldgicos y

evaluacion) estan en funcién de los estudiantes.
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MODULOS DE RESOLUCION COLABORATIVA DE PROBLEMAS
(MODULOS RPI)
OBJETIVO GENERAL

Conocer y aplicar las teorias bésicas de recursividad, relaciones de recurrencia y analisis
de algoritmos, en la resolucion de problemas que enfrentan situaciones vinculadas con las
ciencias de la computacion.

DESCRIPCION

Este documento explica como se trabajara la primera parte del curso EIF-203 antes del
primer parcial, utilizando el aprendizaje invertido e incorporando una dindmica participativa
que tiene como fin la resolucién de problemas apoyado en el recurso digital del aula virtual. Es
importante que para esta parte del curso usted no considere al profesor como el duefio del
conocimiento, sino como un mediador que aprendera y llegara con usted al aprendizaje.

Para efectos del trabajo a realizar en el aula virtual, vale la pena resaltar que estara
enfocado solamente en la primera parte del curso la cual corresponde a los siguientes
contenidos: Recursividad, relaciones de recurrencia y andlisis de algoritmos. Esta primera etapa
del curso es de naturaleza tedrico practica y tendra una duracion de 5 semanas, en que usted
debe dedicar al menos 4 horas por semana.

En todo momento, usted contara con el acompafiamiento del profesor, el cual realizara
la funcién de retroalimentar el progreso y el proceso de aprendizaje. En ese sentido, cada uno
debera asumir el reto, el privilegio y el compromiso de evaluar constantemente sus propios
conocimientos y habilidades, de tal forma que, con sus construcciones potencien también el
aprendizaje de sus compafieros y compaiieras.

METODOLOGIA
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Se propone una metodologia participativa, que permita compartir experiencias,
percepciones y propuestas de solucion para los problemas planteados en las diferentes
estrategias de aprendizaje. Debido a esto usted es corresponsable del aprendizaje y debe

comprometerse a:

1. Realizar la lectura completa del programa de curso.
2. Revisar detenidamente las rutas de aprendizaje que guiaran el trabajo durante las

semanas.

3. Revisar las lecturas los videos y demdas materiales que se indican en esa ruta de

aprendizaje.

4. Llevar a cabo la resolucion de los problemas planteados para cada semana.
5. Realizar los procesos de autoevaluacion y coevaluacion que se indican en las rutas de

aprendizaje.

6. Realizar o presentar todas las evidencias del proceso de aprendizaje dentro de las
herramientas habilitadas en el aula virtual.
7. Revisar constantemente el aula virtual.

CRONOGRAMA BASICO.

Unidades

Objetivos especificos

Contenidos

Médulo 1. Recursividad:
Sesion presencial 13 de
febrero. 5 pm-9 pm

Aula virtual: 13 de febrero
desde las 12 pm hasta el 19
de febrero alas 12 am.

Comprender las
aplicaciones de la
recursividad dentro de la
programacion.

1. Definiciones recursivas.

2. Principio de demostracion por
recursividad.

3. Aplicaciones de la recursividad
a la programacion.

Médulo 2. Relaciones de
recurrencia:

Sesién presencial 20y 27 de
febrero. 5 pm-9 pm

Aula virtual: 20 de febrero
desde las 12 pm hasta el 05
de marzo alas 12 am.

Conocer distintos
métodos de resolucion
de relaciones de
recurrencia.

1. Definiciones basicas de
relaciones de recurrencia.

2. Resolucién de relaciones
lineales homogéneas.

3. Método iterativo.

Modulo 3. Analisis de
algoritmos

Sesién presencial 6 y 13 de
marzo. 5 pm-9 pm

Aula virtual: 6 de marzo desde
las 12 pm hasta el 19 de
marzo a las 12 am.

Utilizar los principios de
las notaciones
asintéticas para el
andlisis de la
complejidad de un
algoritmo

Desarrollar capacidades
para el disefio de un

material digital tedrico-
practico que demuestre

1. Definicidny ejemplos de
algoritmos.

2. Notaciones asintoticas.

3. Andlisis de grafico de las
notaciones asintéticas.

4. Propiedades de las notaciones
asintoticas.

5. Aplicacién de las notaciones
asintdticas
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el dominio del tema de
complejidad de
algoritmos

EVALUACION.

La evaluacidn se llevara a cabo tanto por parte del profesor como los estudiantes. De
tal forma que la autoevaluacion y la coevaluacion seran fundamentales dentro del proceso de
aprendizaje individual y colectivo. Esto significa que la evaluacion se llevard a cabo
cualitativa y cuantitativamente a través de diferentes actividades e instrumentos, estos
ultimos le permitirdn generar un proceso de autorregulacion, es decir, el estudiante podra
utilizarlos como una guia de lo que debe realizar en cada unidad y la calidad que se espera
del proceso y del producto a presentar en el aula virtual.

La evaluacion esta organizada de la siguiente manera:

MODULOS

ACTIVIDADES

PORCENTAIJE

Modulo 1

1. Lectura de laruta de
aprendizaje 1

2. Revisién de los
materiales.

3. Resolucién de las

situaciones problematica.

4. Elaboracion de la
autoevaluacion.

5. Elaboracién de la
coevaluacion.

Heteroevaluacion 2% (Evaluacion del
profesor, Escala de calificacion)
1% (Lista de cotejo)

2% (Rubrica)

Modulo 2

1. Lectura de laruta de
aprendizaje 2.

2. Revision de los
materiales.

3. Resolucién de las

situaciones problematica.

4. Elaboracion de la
autoevaluacién.

5. Elaboracién de la
coevaluacion.

Heteroevaluacién 2% (Evaluacion del
profesor, Escala de calificacién)
1% (Lista de cotejo)

2% (Rubrica)

226

VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.

ISBN 978-84-945722-3-4




Modulo 3 1. Lectura de la ruta de
aprendizaje 3.
2. Revisién de los

materiales.

3. Resolucidn de las Heteroevaluacién 2% (Evaluacion del
situaciones problematica. | profesor, Escala de calificacién)

4. Elaboracién de la 1% (Lista de cotejo)
autoevaluacion.

5. Elaboracion de la 2% (Rubrica)

coevaluacion.
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