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Resumen

En el contexto del curso de Proyecto de Intervencion de la Maestria en Entornos
Virtuales de Aprendizaje impartida por la Universidad Técnica Nacional de Costa
Rica (UTN), se desarroll6 un proceso de planificacion y disefio de un entorno virtual
de aprendizaje (EVA) para una materia perteneciente al plan de estudios de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA). La propuesta de curso se fundamenta en un enfoque bimodal con la
innovacion de introducir un EVA como resultado de un proyecto visionario que a
mediano plazo circunscribe a la catedra EIF-203 Estructuras Discretas para
Informética en el marco de una propuesta pedagdgica disruptiva relacionada con los
beneficios que ofrece el aprendizaje virtual. Este trabajo comparte su desarrollo, la
vision de futuro que integra y esencialmente el entorno virtual creado como un
insumo novedoso Yy original para otros escenarios con caracteristicas similares.

Palabras clave: ensefianza, aprendizaje, bimodal, matematica, discreta.
Introduccion

El presente trabajo describe el proceso de disefio y desarrollo de un entorno virtual de
aprendizaje para la materia EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica que forma parte del
plan de estudios de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional
de Costa Rica. Este entorno responde a una serie de necesidades pedagdgicas sentidas en el
contexto de la catedra EIF-203 reconociendo el impacto positivo que puede tener el uso de las
tecnologias digitales dentro del marco de una planificacion didactica seria y en concordancia con
el modelo pedagdgico integrado de manera institucional en la UNA.

La propuesta posee una fundamentacion que abarca el planteamiento de un problema y su
justificacidn, una prospectiva, una respuesta pedagogica y aspectos operativos inmersos dentro
de un proyecto educativo que traslada a la catedra del curso EIF-203 a un escenario donde se
abandona la presencialidad como el Unico dominio de ensefianza y aprendizaje para dar paso a la
virtualidad en una combinacion enriquecedora de ambos espacios formativos.

La Universidad Nacional de Costa Rica desde su fundacion ha sido tradicionalmente una
institucion universitaria de naturaleza presencial, por lo que el planteamiento de este proyecto
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constituye una innovacion pedagogica disruptiva. Esta innovacidn encontr6 su desarrollo bajo
una perspectiva pedagdgica que reconoce el aprendizaje como un resultado social y activo
(Becerra y otros, s.a.), de construccion de conceptos y resolucion de problemas, aproximando los
contenidos de clase a situaciones reales simuladas por el uso de las tecnologias con fines
educativos. Lo anterior, resignifica el ejercicio docente hacia experiencias de aprendizaje donde
los educandos ocupen una posicién central en la dindmica de una red de conexiones dentro de un
ecosistema digital como nicho subyacente de la eclosion de un nuevo conocimiento y sus
aplicaciones.

El entono virtual de aprendizaje creado para el curso EIF-203 Estructuras Discretas para
Informatica bajo un enfoque bimodal, se ha implementado en el aula virtual institucional de la
UNA, ofreciendo refrescantes alternativas de aprendizaje en las clases disefiadas. No se
presentan resultados de campo pues aun la experiencia no se ha extendido a ningin grupo
experimental.

El problema

En el contexto de la catedra del curso EIF-203 surge un problema pragmatico muy claro;
continuar con la materia Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque bimodal o
volverla a impartir con sus caracteristicas netamente presenciales.

El problema trasluce elementos de mayor complejidad, creemos y demostramos en el afio
2013 (Vilchez y Gonzalez, 2014) que el curso EIF-203 fortalece las competencias de los
alumnos en cuanto al uso de recursos didacticos innovadores, ademas de mejorar sus
condicionamientos cognitivos generando oportunidades para favorecer el autoaprendizaje y el
coaprendizaje. Sin embargo, ¢por qué en afios posteriores los resultados no han sido, en algunos
casos, los esperados? Tenemos algunas hipdtesis y este es el problema que debemos resolver.
Consideramos que el curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica ofrece
verdaderamente los espacios de ensefianza y aprendizaje descritos, pero para ello, el perfil
docente, la propuesta pedagdgica, los insumos tecnoldgicos ofrecidos por la institucion a
profesores y estudiantes, la normativa que rige la implementacion de estas modalidades, la
resistencia al cambio y la herencia cultural de un sistema educativo predominantemente
presencial y positivista, requieren de un analisis de construccion de futuro que albergue los retos
y alternativas de solucion enmarcados no solo en la coordinacion de la materia, sino también, en
la unidad académica en su conjunto y en la universidad en general (Prieto, 2008).

Justificacion

Construir futuro en la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica, no
significa ir en concordancia ciega con las nuevas o relativamente nuevas tendencias hacia el uso
de las tecnologias digitales, significa pensar y repensar la manera en como ellas pueden impactar
el futuro de la educacion para las ingenierias (Ulate y Vilchez, 2010).

Buscamos soluciones en el mediano y largo plazo que tengan una repercusion en las
practicas educativas de los docentes y por tanto en las préacticas de aprendizaje de los estudiantes.
Con frecuencia llamamos a nuestros actuales educandos “nativos digitales”, sin embargo, qué
significa realmente ser un nativo digital, ¢bastara con haber crecido presionando botones y
conviviendo con pantallas?, pareciera que esta es la conviccion irracional de muchos.
Ciertamente en esta época confusa nos encontramos con “cafres digitales” e “ilustrados
digitales”, ¢qué estamos formando?, somos conscientes de lo que queremos y la direccion
contextual que deben llevar las tecnologias hacia la estructuracion de una sociedad conformada
por personas competitivas, criticas y altruistas (Prieto y Van de Pol, 2006). Creemos que los
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pasos de transformacion de esta utopia a un escenario real, inicia con acciones concretas,
aventureras, pero no descabelladas, ambiciosas, pero no descontextualizadas, en el marco de lo
idealizable, pero no de lo desproporcionado (Vilchez, 2014). A esto precisamente, aspira
responder el proyecto del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque
bimodal, hay razones muy puntuales ya mencionadas en el apartado anterior, para justificar la
continuidad de este trabajo dada su importancia y aportes institucionales.

En el afio 2018 ante las dificultades presentadas, las limitaciones detectadas y la necesidad
de no desperdiciar los recursos econémicos y humanos de la UNA, se hizo fundamental hacer un
alto en el camino, no para negar la responsabilidad ya adquirida, sino para establecer un
replanteamiento de esta catedra, en cuanto a la estructura curricular del curso, lo que podemos
actualmente lograr con las condiciones institucionales, la necesidad de crear un perfil docente y a
partir de él la capacitacion que posibilite a los profesores de la unidad académica dar un salto
seguro y firme que consolide el curso con sus caracteristicas virtuales. Nos encontramos ante un
océano de oportunidades que con el tiempo creemos convergeran evolutivamente a una oferta de
servicios, en temas relacionados con la calidad en la docencia semipresencial en Costa Rica.

Propuesta pedagogica

En la catedra del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque
bimodal, el uso, construccion y aplicaciones en el &mbito educativo de diversos recursos
didacticos digitales, se fundamenta en el reconocimiento del aprendizaje como un producto
social (Vygotsky, citado por Espiro, 2008a) y como un proceso activo (Ausubel y Bruner,
citados por Espiro, 2008a) a partir del cual los alumnos construyen o reconstruyen ideas,
conceptos, soluciones, estrategias, conjeturas y aplicaciones de la teoria a situaciones reales o
hipotéticas en los diversos contextos que caracterizan al sistema productivo nacional en el campo
de las tecnologias de la informacion.

En este curso se fomenta la construccion social del conocimiento mediante el trabajo en
equipo, cooperativo y colaborativo. Se espera que los alumnos se apropien de habilidades y
destrezas de investigacion, que les permita tener una mayor independencia sobre sus propias
estructuras de pensamiento, aprendizaje de estrategias de aprendizaje (aprender a aprender) y el
desarrollo de un pensamiento critico a través del ejercicio dialdgico, el respeto por los saberes
individuales y colectivos, y la creacion conjunta de nuevas ideas, tal y como nos lo plantea la
educacion liberadora propuesta por Paulo Freire (Espiro, 2008b).

El andamiaje citado por Bruner y el aprendizaje significativo desarrollado por Ausubel, en
muchas de las estrategias didacticas que caracterizan a este curso, cobran una posicion central
tanto en el ejercicio de la tutoria virtual y presencial, como en las actitudes que se espera
desarrollar en los educandos. El docente asumira el reto de elaborar y seleccionar materiales de
apoyo a través de su experiencia personal y el trabajo colaborativo con los otros docentes que
forman parte de esta catedra (lecturas, presentaciones, links, recursos de la Web 2.0, problemas,
entre otros) que inciten el descubrimiento de técnicas y métodos donde el alumno encuentre los
espacios necesarios para una construccion y aplicacion personal y colectiva de los conocimientos
relacionados con el campo de la matematica discreta.

Esta propuesta pedagogica toma en consideracion también, la importancia del aprendizaje
receptivo y el condicionamiento operante propuesto por Skinner (Espiro, 2008a), en el ejercicio
de la tutoria virtual estimulando la practica de una conducta social adecuada y los fundamentos
de una comunicacidn asertiva, respetuosa y tolerante, utilizando las distintas herramientas de
comunicacion tanto sincrénicas como asincronicas del aula virtual. Ademas, se reconoce el valor
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del aprendizaje memoristico como puente para conciliar los conocimientos tedricos previos, con
estrategias de ensefianza no mecanicistas.

Finalmente, se reconoce en el conectivismo la teoria de aprendizaje (Siemens, 2004) que
permite comprender las interacciones sujeto-sujeto, sujeto-red, sujeto-artefacto, artefacto-
artefacto, sujeto-comunidad, comunidad-comunidad implicadas en las nuevas formas de
interaccion e integracion cognitiva que emergen como un producto de la expansion de los
ecosistemas digitales (en mucho favorecida por la Internet) caracterizados por nuevas estructuras
de comunicacion, interrelacion y operacionalizacion de procesos en la adquisicion de
conocimientos y génesis de nuevo contenido. Los entornos de aprendizaje actuales
fundamentados en una dindmica sociocultural globalizada no pueden ser explicados intentando
llenar los vacios que las teorias clasicas del aprendizaje han dejado, como es el caso del
conductismo, el cognitivismo y el constructivismo. En la teoria del conectivismo (Siemens,
2004) se reconoce en este proyecto la esencia de comprender como se puede dar un paso
evolutivo de una sociedad de la informacion a una sociedad del conocimiento, a través de un
aprendizaje en red.

Objetivos

El objetivo general que se ha dispuesto para la implementacion y redireccionamiento del
curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque bimodal, es el siguiente:
desarrollar un proceso formativo en los educandos hacia el uso y aplicacion de distintos tipos de
recursos didacticos y software como apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica discreta, a traves de una construccion individual y social del conocimiento que
promueva una conciencia critica y constructiva, de las aplicaciones y limitaciones que tienen las
tecnologias digitales y el conocimiento matematico discreto para resolver problemas en el &ambito
de la informética.

Por otra parte, los objetivos especificos son:

= Utilizar distintos tipos de tecnologias digitales (Second Life, plataforma LMS y Augment)
y software especializado (Wolfram Mathematica y paquete VilCretas) como apoyo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica discreta.

= Construir soluciones a problemas no triviales de matematica finita y sus aplicaciones en
ingenieria en sistemas de informacion y ciencias de la computacién a través del uso de
distintas tecnologias digitales y software especializado.

= |dentificar ventajas y desventajas del uso de tecnologias digitales y software
especializado para resolver problemas contextualizados en el campo de la ingenieria en
sistemas de informacion y las ciencias de la computacion.

Entorno virtual de aprendizaje creado para el curso EIF-203

El EVA construido para la materia EIF- 203 Estructuras Discretas para Informatica bajo
un enfoque bimodal se ha basado en un modelo propuesto por el Instituto Latinoamericano de
Desarrollo Profesional Docente: Aprende Virtual bajo la tutoria de la profesora Mariela Delauro
(Delauro, 2011). Las etapas que lo caracterizan estan sustentadas en:

* Propuesta del proyecto: el problema, la prospectiva, manifiesto pedagdgico, objetivos,
resultados esperados, aspectos operativos, evaluacion y seguimiento, cronograma y
presupuesto.

= Desarrollo del proyecto: seleccion y justificacion de las herramientas tecnologicas a
utilizar, planificacion de las clases a implementar, redaccion de las clases y capturas de
pantalla del EVA.
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» Documentos elaborados: guia didactica de la materia y médulos didacticos.
A manera de ejemplo, se muestra una de las clases elaboradas como parte de este proceso
de sistematizacion.

Clase 1: Los grafos ... més alla de un conjunto de puntos y aristas
Introduccion

La presente clase esta destinada a estudiar los conceptos principales relacionados con la
teoria de grafos jLos grafos son mas que simples puntos y aristas en el plano! Si bien es
cierto, su representacion se fundamenta en este tipo de diagramas bidimensionales o
tridimensionales, las aplicaciones de los grafos reflejan su diversidad geométrica derivando en
propiedades matematicas interesantes de estudiar.

Figura 1. Mapa con un grafo.

Por ejemplo, la imagen anterior, muestra un grafo sobre un mapa de regiones indicando
cdémo se relacionan entre si, al asumir los lados del grafo como una carrera que las une. ¢ Sera
posible pasar una Unica vez por cada ciudad, pasar una Unica vez por cada carretera, conocer
cuéntas trayectorias distintas unen un par de regiones especificas o si pensaramos en afiadir a las
aristas la distancia entre las ciudades, habra trayectorias que nos beneficien mas como viajeros
para recorrer menos kKilometros? Preguntas como éstas son las que aborda la teoria de grafos. Les
comparto el siguiente video introductorio donde de una manera muy amena, el matematico
espafol Eduardo Saenz de Cabezon de la Universidad de La Rioja, nos muestra a la luz de esta
teoria: ¢qué tienen en comun Andrés Iniesta, Tyrion Lannister y los amigos en una red social
como Facebook? Video: https://youtu.be/lp-1rviRY Qg

Entonces, ¢podemos jugar con los grafos? El profesor Sdenz de Cabezén ha dejado
explicito el mensaje: jdesde luego que si! Observando las figuras presentadas a continuacion,
¢seré posible dibujar cada una sin levantar el lapiz del papel?:

Figura 2. Ejemplos de grafos.

La teoria de grafos, justifica que el primer grafo de la figura 2 si es posible trazarlo sin
levantar el 1apiz del papel, pero, por el contrario, el segundo grafo es imposible.
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Aunque la teoria de grafos permite resolver problemas muy divertidos, conforma un
insumo teorico con aplicaciones muy importantes para estudiar diversas situaciones de
naturaleza cientifica en muchas areas con cierto rango de complejidad y una de ellas son las
ciencias computacionales. Lo anterior demanda en primera instancia, estudiar los conceptos
principales de esta teoria, aspecto en el cual se centrara los distintos recorridos de aprendizaje
de la presente clase. El viaje comienza ... con la invitacién de sumergirse de manera proactiva
en las actividades de la semana dentro del contexto del Taller 5 de resolucion de problemas del
presente curso.

Actividades: Taller 5 de resolucion de problemas

Se iniciaran las labores académicas de la semana dando lectura reflexiva y minuciosa a la
Unidad Didactica del tema que nos ocupa, abarcado desde la pagina 1 hasta la pagina 39 de
dicho documento (Vilchez, 2018). La lectura es de naturaleza obligatoria. Existen otros
recursos complementarios en esta aula virtual que se sugiere revisar: el libro del profesor Juan
Félix Avila Herrera (Avila, 2005) y el texto disefiado por el docente Eithel Trigueros Rodriguez
(Trigueros, 2015).

El grupo se ha dividido de manera aleatoria en una serie de subgrupos de cuatro
personas como maximo (ver la lista de los subgrupos adjunta a la clase). Cada subgrupo tendra
la tarea de investigar tedricamente y de forma practica los conceptos de: grafo, adyacencia,
incidencia, tipos de grafos, valencias, ruta, circuito, circuito y camino de Euler, circuito y camino
de Hamilton y, grafo conexo. Los subgrupos trabajaran de manera colaborativa en una wiki (ya
habilitada en el espacio del aula virtual del tema de grafos), la construccion de un documento
con dos paginas de extension maxima, que resuma las definiciones y aplicaciones de los
términos anteriormente citados, ademas de incorporar explicaciones sobre el uso del software
Wolfram Mathematica en la creacion de grafos y resolucion de circuitos, circuitos y rutas de
Euler, circuitos y rutas de Hamilton y calculo de valencias. El plazo para la realizacion de esta
tarea es de cinco dias y se entregara formalmente el documento a mas tardar el dia viernes por
un miembro del subgrupo (el coordinador) mediante un enlace destinado para ello. EI nombre
del archivo enviado sera: Nimero de subgrupo_Conceptos.

El dia sdbado se jgestara un encuentro en el metaverso Second Life!, con la intencién de
dotar un espacio de realidad virtual donde cada subgrupo exponga las ideas principales del
documento disefiado de forma colaborativa. El punto de reunion sera:
http://maps.secondlife.com/secondlife/Exploratorium/170/181/26, correspondiente a
Exploratorium, un recurso para explorar conceptos matematicos y de la ciencia en general. Se
debatira en tiempo real las ideas de cada uno de los subgrupos, el profesor tomara un rol de
moderador dando la palabra, ordenando las secuencias y brindado al final, un resumen con todo
el contenido expuesto. Se invitara a los estudiantes que asi lo deseen, acompariar al docente a la
galeria Imaginary ubicada en Exploratorium, que consiste en una réplica de una galeria con ese
mismo nombre, desarrollada por el Instituto Matematico de Oberwolfach, ubicado en Alemania.

Finalmente, se ha habilitado un foro donde se pretende compartir aplicaciones de la
teoria de grafos sobre la ingenieria en sistemas de informacion o ciencias computacionales,
ademas, de otras areas de caracter cientifico. Es fundamental participar en el foro desde el
primer dia de la semana (lunes) con el objetivo de garantizar una reciprocidad oportuna y
apropiada en las interacciones. Hay que responder de manera puntual a lo solicitado y revisar la
redaccion de las ideas y la ortografia antes de una publicacion. No es valido incluir una
participacion mediante un archivo adjunto.
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Foro

Este espacio tiene como propoésito analizar las aplicaciones de la teoria de grafos en la
ingenieria en sistemas de informacion o ciencias computacionales, ademas, de otras areas de
caracter cientifico. Investigue dichas aplicaciones y comparta sus conclusiones mostrando al
menos un ejemplo particular. No es valido repetir aplicaciones ya planteadas por otros
comparieros jLos espero con sus valiosos aportes hasta finalizar la semana en marcha!

En adicion al ejemplo anterior se crearon dos clases mas dentro del EVA disefiado para el
curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque bimodal. Se presentan a
continuacion las conclusiones de este trabajo.

Conclusiones

En la Universidad Nacional de Costa Rica existen pocas propuestas pedagogicas a nivel de
grado, relacionadas con cursos con un formato bimodal. El presente proyecto ha aportado a
sufragar estas falencias, a través de una formulacion pionera en el campo de la matematica
discreta.

Los docentes de la catedra del curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica
poseen a nivel general, poca experiencia con respecto a la implementacion de estrategias de
ensefianza apoyadas en entornos virtuales de aprendizaje. La presente propuesta ha contribuido
con un enfoque innovador, homogéneo y sistematico que permitira en futuras versiones de la
materia incorporar a todos los participantes de la catedra, con la intencion de promover e
impulsar experiencias educativas basadas en un enfoque bimodal.

La Escuela de Informatica de la Universidad Nacional de Costa Rica, reconoce en una
vision de futuro la necesidad de transformar sus practicas de ensefianza y aprendizaje, dando
cabida al uso de ecosistemas digitales como mecanismos de flujo para preparar a futuros
ingenieros en sistemas de informacidn, no solamente en conocimientos de naturaleza cientifica,
sino también, en el aprendizaje de habilidades y destrezas relacionadas con competencias de la
era digital, tales como: la validacion de fuentes, la generacion de inferencias, la transformacion,
uso y aplicabilidad del conocimiento, la autonomia y el aprender a aprender.

El entorno de aprendizaje virtual desarrollado como producto principal de este proyecto
reconoce:

e Laimportancia de un proceso de planificacion serio hacia la consolidacion de nuevos
formatos educativos, que sirvan de complemento a la presencialidad.

e La integracion del uso de las tecnologias digitales como recursos que pueden favorecer
positivamente el aprendizaje de conocimientos matematicos, cuando han sido plasmados
en el marco de accion de una propuesta pedagdgica clara y responsable.

e La necesaria transformacion didactica en las instituciones de ensefianza superior a través
de estrategias metodoldgicas centradas en el alumno y en las conexiones que ellos
conforman dentro los procesos de aprendizaje.

e Laimportancia de la adquisicion de conocimientos tacitos en la poblacion estudiantil como
recursos para el tratamiento de la incertidumbre caracteristica de los mercados laborales
actuales, que demandan personas capaces de aprender a lo largo de la vida y en compafiia
de otros.

El curso EIF-203 Estructuras Discretas para Informatica bajo un enfoque bimodal
constituye una iniciativa pedagdgica en un campo de conocimiento arido y de naturaleza factica,
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pretendiendo incentivar una permutacion en los roles asumidos tipicamente por profesores y
alumnos en cursos de matematica a nivel universitario. El proyecto hace la invitacion expresa de
favorecer escenarios educativos donde prevalezca la observacion, el analisis, la resolucion de
problemas, la creatividad, el descubrimiento y la puesta en ejecucion de formas de razonamiento
personales nutridas por la riqueza que provee el trabajo colaborativo y su consecuente bldsqueda
de conceso.

La propuesta de disefio y desarrollo del entorno de aprendizaje virtual para la materia EIF-
203 Estructuras Discretas para Informatica representa un modelo que otras catedras de los
cursos de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la UNA, pueden adoptar a
futuro, hacia la conformacion de un nuevo plan de estudios que favorezca formalmente otros
enfoques bimodales.
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