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Resumen

Este articulo presenta las experiencias
realizadas por el equipo de céitedra de Es-
tructuras de Datos, asignatura de segundo
afio de las carreras de grado de la Facultad
de Informatica, y los resultados observados
al cambiar las clases tradicionales (tedricas
magistrales y de consulta prictica), por la
implementacion de un aula-taller, asi como
la aplicacion de otras estrategias de gamifi-
cacion y trabajo en grupos, para favorecer
la construccién de conocimientos y el tra-
bajo auténomo por parte de los estudiantes.

1. Antecedentes

La asignatura Estructuras de Datos co-
rresponde al segundo afio de los planes de
estudio aprobados en 2013 de las carre-
ras de grado Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, Licenciatura en Sistemas de
Informacién y Profesorado en Informatica,
dictadas por la Facultad de Informética de
la Universidad Nacional del Comahue.

Dicha asignatura, con el nombre Estruc-
turas de Datos y Algoritmos, se dictaba en
planes de estudio anteriores con una car-
ga de 10 horas semanales, distribuidas en
dos clases tedricas de 2 horas cada una y
dos clases practicas de 3 horas cada una.
Las clases tedricas las dictaba el profesor

a cargo en la modalidad de clase magis-
tral: disertacion en frente al auditorio con
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apoyo visual de proyeccion de diapositivas
(tipo Powerpoint) y explicacién de ejem-
plos en el pizarrén. Por otro lado, los estu-
diantes debian resolver ejercicios explica-
dos en guias y aprovechaban para desarro-
llar y consultar con los docentes auxiliares
en los horarios de practica.

En el afio 2013 se realizé un cambio de
plan enfocado en redistribuir los conteni-
dos de todas las 4reas de conocimiento des-
de los primeros afios de las carreras, lo que
hizo que la carga de la asignatura Estructu-
ra de Datos baje de 10 a 6 horas semanales.
Ademas, el contenido de la asignatura, que
incluia algunas estructuras mis complejas,
se enfocd sdlo en la parte de definicion e
implementacion de las estructuras de da-
tos fundamentales (listas, pilas, colas, hash,
arboles binarios, drboles genéricos, arboles
binarios de bisqueda y grafos).

Dado que la carga horaria se redujo a
6 horas semanales, resultaba poco practi-
co mantener el formato de clases tedricas
y practicas por separado, que hubieran si-
do demasiado cortas y poco aprovechables.
Ademas, durante los ultimos cursados con
el sistema tradicional se habia notado de
forma muy marcada el cansancio de los
alumnos al estar sentados escuchando una
clase magistral y también que, al momento
de repasar el contenido visto, se limitaban
a leer solo las diapositivas y no los apuntes
o libros sobre el tema.

El presente articulo se organiza de la si-
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guiente manera: en la Seccién 2 se presen-
tan algunos conceptos fundamentales sobre
el aula taller y la gamificacion educativa.
Luego, en la Seccién 3, se explican las es-
trategias utilizadas por la cédtedra para lo-
grar cambios en las conductas de los estu-
diantes y se analizan las observaciones de
los docentes, mientras que en la Seccién 4
se presentan las opiniones de los estudian-
tes. Finalmente, en la Seccién 5 se presen-
tan las conclusiones arribadas hasta el mo-
mento.

2. Marco conceptual

Una de las principales definiciones del
término aula taller [3], dice que es una me-
todologia que tiene por base los aprendiza-
Jjes de tipo activo, que designan la manera
de aprender que se genera en una situacion
de experiencia. Se trata de una nueva forma
de aprender, diferente de la “tradicional”,
donde el alumno se apropia de los conoci-
mientos y el docente juega el rol de coor-
dinador u observador [1]. En este esquema,
el educador es un lider que vivencia la si-
tuacién de aprendizaje junto con el alumno,
donde ambos estan abiertos a escuchar, re-
cibir, incorporar.

Los supuestos de la escuela tradicio-
nal se pueden sintetizar en la expresion
«ensefar es superior al aprender» [3], don-
de la clase “tedrica” siempre debe ser dada
por el profesor a través de la exposicion y
transmision de conocimientos. Sin embar-
go, en el aprendizaje activo el paradigma
cambia, ya que en tiempos en que la infor-
macién estd al alcance de todos, el cono-
cimiento ya no es propiedad exclusiva del
maestro. Dada esta disponibilidad de con-
tenidos al alcance de la mano, uno de los
principales objetivos para aplicar esta mo-
dalidad es romper con el tedio y el abu-
rrimiento [1] y que los estudiantes aprove-
chen las horas de clase de forma efectiva.

Otro tipo de estrategia que ha ido ga-
nando su lugar en la educacién en los 1lti-
mos afios, es la gamificacion. Esta estrate-

gia se aprovecha de los recursos tecnologi-
cos para introducir la conectividad y con-
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solidar una comunidad entre los estudian-
tes que comparten el espacio 4ulico. Tanto
es asi, que hoy en dia se puede hablar es-
pecificamente de gamificacion educativa,
donde se introducen recursos no formales
dentro de los entornos formales, para po-
tenciar el aprendizaje signficativo. La ga-
mificacién trata de potenciar los procesos
de aprendizaje mediante el empleo del jue-
go, con el objetivo de facilitar la cohesidn,
integracidon, motivacion y potenciacién de
la creatividad de los estudiantes [2].

3. Estrategia metodologi-
ca

A partir de los cambios introducidos en
los planes de estudio vigentes, en el afio
2014 la asignatura Estructuras de Datos
debia comenzar a dictarse con una carga
horaria semanal de 6 horas reloj, lo que re-
queria varios cambios para aprovechar bien
ese tiempo junto a los estudiantes.

Los cambios que se han ido aplicando a
lo largo del tiempo fueron, en primer lugar,
evitar las largas clases magistrales y hora-
rios de prictica para implementar un aula-
taller. Mas tarde, se aplicaron estrategias de
juego para facilitar la construccion de co-
nocimiento y, en forma complementaria, se
evalud la aplicacién de porcentaje minimo
de asistencia y su efecto. En las siguientes
secciones se explica la aplicacién y evalua-
cion de los resultados de dichas estrategias.

3.1. No mas clase magistral

El primer cambio a enfrentar fue repen-
sar la asignatura sin el dictado de las clases
magistrales. Para ello, el equipo de cite-
dra desarroll6 una serie de apuntes (que
en total conforman un libro, con reglas si-
milares de distribucién de contenido, no-
taciones, ejemplos, ejercicios, etc.), don-
de cada capitulo se ocupa de una unidad
del programa, mds un capitulo introducto-
rio con un resumen extendido de los con-
ceptos bésicos necesarios, que fueron vis-
tos en materias anteriores. Dichos apuntes
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(o capitulos del libro) tienen todo el conte-
nido tedrico necesario para comprender ca-
da tema en profundidad y se complemen-
ta con ejemplos desarrollados para clarifi-
carlos. Ademas, cada seccion finaliza con
una serie de ejercicios para aplicar los co-
nocimientos vistos en la misma y en forma
complementaria con las unidades anterio-
res.

Las consideraciones y reglas para el dic-
tado de las clases tipo taller son las siguien-
tes:

= [os apuntes estdn pensados para que
la carga de lectura no sea excesiva de
una clase a la otra, por lo que en cada
clase se desarrolla el contenido de 5 a
8 paginas.

= Durante las primeras clases se mantie-
ne un promedio de 5 paginas por clase,
hasta lograr que los estudiantes estén
mads acostumbrados a leer los concep-
tos tedricos y aplicaciones practicas
por su cuenta.

= Desde el primer dia de clase se publi-
ca un cronograma indicando qué sec-
cion corresponde a cada clase practi-
ca. Dicho cronograma se trata de man-
tener inalterable excepto por motivos
de fuerza mayor. Por otro lado, los es-
tudiantes tienen todo el material dis-
ponible en la plataforma digital des-
de la primera clase, lo que les per-
mite adelantarse al cronograma, si lo
desean.

= Se informa a los estudiantes que la
catedra espera que hayan leido la sec-
cién del apunte correspondiente antes
de asistir a la clase practica.

= Cada taller comienza con una intro-
duccién de 20 a 30 minutos de expli-
cacién, con apoyo del pizarrén, que
sirve de entrada en calor para exponer
de forma resumida lo que los estudian-
tes han leido. El espacio da lugar para
plantear preguntas, discutir variantes
de implementacion, etc. En el caso de
los estudiantes que no hayan leido el
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apunte antes de asistir, esta introduc-
cidn sirve para ponerlos en tema y que
luego realicen la lectura detallada con
mds calma.

= Pasado el periodo de introduccién en
el pizarrén, los estudiantes comienzan
a trabajar activamente en la resolucién
de los ejercicios planteados al final de
cada seccién de los apuntes, con la
guia activa de todos los docentes.

= Los docentes fomentan la lectura de
los apuntes en forma individual y lue-
go la discusién en grupos de 2 o 3 es-
tudiantes. De idéntica manera, se re-
fuerza el trabajo de pares en la imple-
mentacion de los ejercicios, para favo-
recer las discusiones sobre la eleccion
de las mejores opciones de implemen-
tacion.

A lo largo de los afios, los apuntes se
han ido mejorando gracias a la revision
continua de los docentes de la asignatura
y a la retroalimentacién de los estudiantes.

Esta forma de dictado sin clase magis-
tral se ha implementado en el aula, desde
el afio 2014, con grupos entre 50 y 70 estu-
diantes. Al comenzar cada jornada, todos
los estudiantes se juntan en un aula para
el momento de la introduccién y luego se
reparten en dos aulas tipo laboratorio pa-
ra realizar la parte practica. El equipo de
cétedra esta conformado por tres docentes
dedicados a la atencién de los estudiantes
durante la carga horaria total. Durante el
ultimo cursado, que fue el mas numeroso,
se sumo un cuarto docente auxiliar, lo cual
ha sido beneficioso para todo el grupo. De
acuerdo al seguimiento constante, los estu-
diantes en general demuestran que leer los
apuntes les resulta sencillo y se muestran
muy activos en las clases practicas, que era
el principal objetivo buscado por el cambio
de paradigma.

3.2. Aprender jugando

Con el objetivo de favorecer la construc-
cién de conocimientos, durante el cursado
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2019 se implement6 una estrategia de ga-
mificacidn, mediante la aplicacion de cues-
tionarios con la plataforma Kahoot'. Dicha
plataforma permite crear cuestionarios en
linea con fines educativos y ejecutarlos en
vivo. El formato elegido para las preguntas
fue del tipo multiple choice. La pregunta y
las opciones se proyectaron en el frente del
aula con un proyector multimedia, y los es-
tudiantes respondieron desde una compu-
tadora o desde sus teléfonos celulares, co-
nectados a internet. En cada clase, el cues-
tionario ejecutado repasaba los contenidos
trabajados durante la o las clases anteriores.

Para incentivar la participacién de for-
ma consciente, se prometié otorgar 5 pun-
tos extra - a sumar en el préximo parcial - a
los 10 estudiantes que obtuvieran el mejor
puntaje (sumando los puntajes obtenidos en
todos los cuestionarios). Después del pri-
mer parcial el contador se volvié a cero pa-
ra equiparar las posibilidades de todos los
estudiantes antes del segundo parcial.

En la opinién de los docentes, este espa-
cio de juego se convirtié en un momento
de entretenimiento para todos (estudiantes
y docentes), que dio lugar a aclaraciones,
discusiones y nuevas explicaciones sobre
temas vistos en clases anteriores.

Como actividad complementaria, dos
clases antes del segundo parcial no se
realizé el cuestionario tradicional, sino que
los alumnos (organizados en pares), debie-
ron escribir ellos mismos las preguntas pa-
ra el cuestionario de la préxima clase. Los
temas fueron asignados por sorteo y la con-
signa fue redactar, en aproximadamente 30
minutos, una pregunta y cuatro opciones de
respuesta (una correcta y tres incorrectas),
usando abiertamente los apuntes y acce-
so ilimitado a sitios Web. También podian
consultar con los docentes sobre la correc-
titud de lo que proponian, pero ellos eran
los responsables de la redaccién completa.
Las preguntas fueron revisadas por los do-
centes y a la siguiente clase el cuestionario
presencial se cargd con las preguntas mas
creativas de los estudiantes, que se suma-
ron al banco de preguntas de la materia pa-

"https://kahoot.it/
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ra futuros cursados.

Esta actividad fue un recurso muy intere-
sante, que demostré ser muy efectivo, ya
que obligd a los estudiantes a revisar el te-
ma de una manera distinta, pues para pro-
poner la pregunta y las respuestas (y redac-
tarlas de forma que sélo una fuera correcta
y todas las demads incorrectas) debian es-
tar muy seguros del conocimiento del tema
que les habia sido asignado. Otra observa-
cion que hicieron los docentes que las re-
visaron, es que en general todos buscaban
hacer preguntas complejas, que obligaban
a pensar las respuestas, en lugar de elegir
las opciones més obvias.

En cuanto al analisis de los datos obte-
nidos durante el cursado 2019 en esta acti-
vidad de gamificacién, tomando el puntaje
mads alto como 100 % y analizando en fran-
jas de 20 % cada una, se analiz6 la correla-
cion de dichos porcentajes con los resulta-
dos obtenidos en la cursada.

Los resultados obtenidos por los alum-
nos se clasificaron en:

» Cond Promo: consigui6 puntaje sobre-
saliente en los exdmenes y tuvo al me-
nos 60 % de asistencia

= Aprobado: consigui6 puntaje satisfac-
torio en los exdmenes (sin porcentaje
minimo de asistencia)

= Desaprobado: agotd las instancias de
examenes y no aprobé el recuperatorio

= Abandono: se presentd a rendir algin
parcial pero no se presentd a rendir el
recuperatorio

» No rindio: no se presenté a rendir
ningin examen, pero participd en los
cuestionarios (es decir que se registré
asistencia)

» Libre: No se registrd asistencia ni rin-
di6 examenes

En la Figura 1 se puede observar que los
estudiantes que aprobaron el cursado y los
que estuvieron en condiciones de promo-
cionar, son los que obtuvieron el puntaje
mas alto en los cuestionarios. Sin embargo,
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existen algunos casos de alumnos que no
obtuvieron altos puntajes en los cuestiona-
rios y de todas maneras consiguieron estar
en condiciones de promocionar la asignatu-
ra (3) y de aprobar el cursado (6). Por otro
lado, 4 estudiantes que habian obtenido un
puntaje superior al 60 % desaprobaron el
cursado y un solo estudiante que habia su-
perado el 80 % abandond el cursado (no se
presentd a rendir recuperatorio).

3.3. Asistencia obligatoria

Si bien la asistencia a clase de esta asig-
natura suele ser bastante alta, en los cur-
sados anteriores se notaba un alto porcen-
taje de inasistencias y cierto atraso cuan-
do habia cerca exdmenes de otras asignatu-
ras del mismo afio y cuatrimestre. Para fo-
mentar la asistencia, en el ultimo cursado
se establecié como requisito que para ac-
ceder a la promocién de la asignatura, los
estudiantes tengan como minimo el 60 %
de los cuestionarios respondidos. Dado que
la Unica manera de responder al cuestiona-
rio Kahoot es presencialmente, responder
el cuestionario equivale a haber estado pre-
sente en clase.

Dado que los estudiantes pueden promo-
cionar tanto por obtener una nota sobresa-
liente en ambos parciales o en el recupera-
torio al final del cuatrimestre, la mayoria de
los estudiantes trat6 de mantener la buena
asistencia para mantener dicho beneficio,
observindose que el 67 % de los estudian-
tes mantuvo la asistencia mayor al 60 % y
un 47 % fue incluso mayor al 80 %.

En la Figura 2 se puede observar que
en general los alumnos con altos porcen-
tajes de asistencia han cursado o estado en
condiciones de promocionar la asignatura,
siendo muy pocos los casos de estos estu-
diantes que han desaprobado. Algunos ca-
sos que deben ser estudiados puntualmente
son los de estudiantes que con porcentaje
de asistencia mayor al 60 % no se presen-
taron a rendir los exdmenes (abandono=5
casos, no rindié=1).
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4. Opiniones de los estu-
diantes

El dltimo dia de clase del cursado 2019
se administro a los estudiantes presentes un
cuestionario anénimo mediante la platafor-
ma Mentimeter?, para conocer su opinién
sobre la modalidad de cursado. Las pregun-
tas apuntaban a que determinen cudn utiles
creian ellos que eran las estrategias utiliza-
das durante las clases de la asignatura, en
una escala 0 a 10, siendo 0 = Nada util y
10 = Muy dutil. La encuesta fue respondi-
da por 39 alumnos. En general, las opinio-
nes fueron cercanas a 8/10 para las opcio-
nes leer los apuntes antes de la clase, re-
sumen en el pizarrdon, hacer los cuestiona-
rios kahoot sobre la clase anterior, respe-
tar el cronograma publicado. Sin embargo,
la dimensién que se tome asistencia obtuvo
una calificacién més baja de lo esperado,
aproximada al 50 %. Notando una correla-
cién directa entre asistencia y posibilidad
de promocion (como se observo en la Figu-
ra 2), sorprendio la baja consideracion que
los estudiantes tenian de esta variable. Da-
do que la encuesta fue respondida y anali-
zada en vivo con todos los estudiantes pre-
sentes, se les pregunt6 si realmente consi-
deraban que era poco ttil asistir a clase, a
lo que respondieron que lo que no les gus-
taba es que se controle la asistencia y que
ellos asistirian igual si no se les exigiera el
porcentaje minimo de asistencia para obte-
ner la promocion.

5. Conclusiones

Desde el afio 2014 en adelante, se apli-
caron varios cambios en el dictado de la
asignatura Estructura de Datos, que co-
menzaron utilizando la modalidad de aula-
taller. De acuerdo a las observaciones de
los docentes y de los propios estudiantes,
los cambios aplicados han generado un am-
biente de trabajo mas relajado, que fomen-
ta la interaccion entre ellos y los docentes,
y promueve el debate grupal entre los mis-
mos estudiantes.

2https://www.mentimeter.com/
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Relacion puntos kahoot - resultados. Cursado 2019
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Figura 1: Cantidad de estudiantes segin el puntaje obtenido en cuestionarios Kahoot y su
resultado en el cursado

Relacion asistencia - resultados. Cursado 2019
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Figura 2: Cantidad de estudiantes segun porcentaje de asistencia y resultado obtenido en el
cursado
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Que se tome asistencia

Nada util

Tener que leer los apuntes antes de la clase

Iniciar la clase con un resumen en pizarrén

Cuestionarios Kahoot sobre conceptos de la clase

anterior z

Respetar el cronograma de clases publicado
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87

Muy util

Figura 3: Valor promedio de opiniones de los estudiantes (en escala 0-10) sobre la modalidad

del cursado 2019

Para lograr este objetivo, ademas de la
eliminacion de la clase magistral, se han
ido incorporando herramientas de gamifi-
caciéon y metodologias de trabajo grupal,
con el fin conjunto de mejorar el aprendiza-
je de los contenidos de la asignatura, asi co-
mo disminuir el desgranamiento por la falta
de asistencia a clases presenciales.

Los datos estadisticos analizados mues-
tran una tendencia bastante clara sobre la
relacion entre la asistencia y los puntajes
obtenidos en juegos, mediante la motiva-
cion de la competencia, y la posibilidad de
aprobar e incluso promocionar la asignatu-
ra.

Los resultados obtenidos hasta el mo-
mento bajo esta modalidad, alientan a con-
tinuar en esta linea de trabajo y a plantear
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si es necesario reforzar la obligatoriedad de
asistencia a las clases presenciales.
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