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RESUMEN

La experticia de los estudiantes en la produccidn de software es lo que se buscan las carreras de Ingenieria de Sistemas, Software,
Informética y afines; para gestionar dicho conocimiento, esta investigacién utilizé un método basado en el aula invertida (Al), para
ello se hicieron experimentos en diversas asignaturas orientadas a la produccion de Software de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (FISI); luego se subié material didactico al aula virtual
(AV), exhortando a los estudiantes que revisaran el material; y luego se les evalué nuevamente. Los resultados obtenidos de
los test estadisticos fueron significativos (p-valores menores a 0,05), se concluye que el método utilizado es una buena forma
de incrementar el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, como parte de la implementacién del método propuesto a lo largo
del semestre académico, también se obtuvieron proyectos informaticos de calidad, los cuales fueron evaluados y validados por
revision de pares de la FISI.

Palabras clave: Gestion de conocimiento, aula invertida, aula virtual, aprendizaje, revision de pares.

ABSTRACT

Students' expertise in software production is desirable in any course related to computer science or systems engineering; to
manage this knowledge, this research used a method based on an flipped classroom, for which experiments were conducted in
various curses oriented to software production of the Faculty of Systems Engineering of the Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (FISI); the students were evaluated without uploading material to the virtual classroom, then they were evaluated again;
but before, didactic material was uploaded to the virtual classroom, urging students to review the material beforehand. The results
obtained from the statistical tests were significant (p-values less than 0.05), it is concluded that the method used is a good way to
increase student learning. Finally, as part of the implementation of the proposed method throughout the academic semester, quality
computer projects were obtained, which were evaluated by peer review of FISI.

Keywords: Knowledge management, flipped classroom, virtual classroom, learning, peer review.
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INTRODUCCION

Los métodos y herramientas de Gestién del Cono-
cimiento (GC) para la producciéon de software en
entornos académicos son muy escasos y que, en
consecuencia, los estudiantes no estan familiari-
zados con el uso de dichos métodos y herramien-
tas y que por lo tanto es recomendable el uso de
infraestructuras TIC que permitan la reutilizacion
del software asi como repositorios desarrollados
en proyectos anteriores aplicando la gestion del
conocimiento en la nube para facilitar el desarro-
llo y produccion de software (Candela Arce, 2020).
El aprendizaje electrdnico reduce el costo, tiempo
y esfuerzo durante el aprendizaje al facilitar a los
profesores y estudiantes el desarrollo de sus cono-
cimientos (Raheem & Ibrahim, 2022).

El modelo de Al consiste en transferir responsabi-
lidad al alumno a través de materiales y procedi-
mientos virtuales para que éste pueda establecer
su propio proceso de aprendizaje, potenciar las in-
teracciones entre profesor-alumno y entre alumnos,
aprovechando las tecnologias del AV (Rivera Ca-
lle & Garcia Martinez, 2018), en este contexto, se
destacan modelos emergentes como la educacion
a distancia a través del uso de dispositivos movi-
les, debido a que la estrategia del Al desencadena
una mayor responsabilidad de estudio en los estu-
diantes que utilizan recursos de tecnologia digital
(Alarcon Diaz & Alarcon Diaz, 2021).

Considerando que el uso de entornos virtuales en
la GC puede mejorar el aprendizaje de los estudian-
tes en la produccién de software, este proyecto de
investigacién se llevo a cabo proporcionando a un
grupo de estudiantes material didactico como docu-
mentos y videos a través del aula virtual, el cual fue
explicado con el mayor detalle a los estudiantes.
Los estudiantes fueron evaluados antes y después
de compartir el material con ellos; en el desarrollo
del articulo se muestran las valoraciones y la signi-
ficancia con las pruebas estadisticas desarrolladas
como resultado del experimento, también se realizé
un estudio estadistico descriptivo de las preferen-
cias de los estudiantes respecto al material a publi-
car en el AV. Como resultado del método propuesto
se encontré que el método de Al utilizando entornos
virtuales mejora significativamente el aprendizaje
de los estudiantes en la produccion de software.

Referencias Teodricas
Gestion del conocimiento en la nube (GCN)

La GCN es considerada como la ejecucion de es-
trategias relacionadas con el conocimiento en las

organizaciones, a través de sistemas que utilizan
servicios de computacion en la nube para obtener
valor agregado (De Fuentes Martinez et al., 2022),
el objetivo principal es optimizar las decisiones que
se toman gracias a que se dispone de informacion
valida, confiable y oportuna, lo que permite a las
organizaciones ser mas eficientes debido al uso del
conocimiento en sus diferentes procesos (Sandoval
Yafiez, 2013). Los entornos virtuales de aprendiza-
je, de la mano de la Web 2, han generado grandes
mejoras en la GC, creando espacios para la gene-
racion de conocimiento, para optimizar la busque-
da de informacion, en relaciéon con las actividades
colaborativas se genera pensamiento critico, que
permiten una adecuada comunicacion para la deci-
sion. En la toma de decisiones y resolucién de con-
flictos, las analiticas de aprendizaje ayudan en la
GC ya que son procesos incorporados a ambientes
virtuales de interaccion con el propodsito de regis-
trar informacion dejada por estudiantes y docentes
(Sabulsky, 2019).

Aulas virtuales y aprendizaje en la nube

Debido al amplio uso de Internet y a las necesida-
des de aprendizaje se puede acceder a Internet a
través de multiples dispositivos como iPad, teléfo-
nos y tabletas, el uso de la computacién en nube
hara que sea muy facil siendo el E-learning un tema
relevante, ya que puede reducir los esfuerzos de
los costes y el consumo de tiempo de aprendizaje
real (Raheem & Ibrahim, 2022), las aulas virtuales
son herramientas que posibilitan con inmediatez, a
los docentes compartir informaciéon con sus estu-
diantes de modo que ellos puedan consultar dicho
material e intercambiar ideas entre si para desarro-
llar trabajos conjuntos, lo que permite la generacion
de destreza psicomotrices y cognitivas lo cual es
muy apreciado por los estudiantes (Alvarado-Alva-
rado et al., 2023), (Quinche & Gonzalez, 2011). La
implementacion de nuevas metodologias docentes
en los centros de educacion superior propicia el uso
de entornos virtuales de aprendizaje, porque ayuda
a personalizar la ensefanza (Urquidi Martin et al.,
2019).

Muchos estudiantes desean aprender programa-
cion de computadoras, pero en los ultimos afos, ha
habido una caida dramatica en el numero de estu-
diantes que se inscriben en cursos de Tl y ciencias
de la computacién y hay una alta tasa de desercién
entre los estudiantes de primer afio que realizan
cursos de informatica. Este problema es similar en
los programas de Ciencias de la Computacion, tra-
tando de mejorar la ensefianza de los cursos de
programacion a los estudiantes implementaron el
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uso de un AV en el entorno MOODLE para ense-
Aar programacion Java a estudiantes de primer afio
con resultados positivos (Giraffa et al., 2013).

El 74% de los estudiantes perciben que el AV mejo-
ra el aprendizaje (Morales-Romero et al., 2022), es-
tas mejoras no soélo permiten mejores resultados de
los docentes sino que también ayudan a prevenir el
abandono estudiantil (Vega et al., 2022), (De-La-
Cruz et al., 2022).

Laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales influyen positivamente en
los resultados de las evaluaciones en las institucio-
nes de educacion superior, abren la oportunidad
para que mas estudiantes, especialmente aquellos
de los lugares mas remotos, participen en las cla-
ses (Herrera et al., 2021).

Los laboratorios virtuales de aprendizaje son es-
pacios indispensables para desarrollar actividades
practicas y proponen una estructura integrada para
los programas de grado en Ingenieria Informatica
e Ingenieria del Software incluyendo recursos tec-
nolégicos, pedagodgicos, estratégicos y académi-
cos del personal y que se ha aplicado a diferentes
areas informaticas logrando una efectividad posi-
tiva segun en un cuestionario web aplicado a los
estudiantes (Prieto-Blazquez et al., 2009), un caso
de éxito fue el modelo de laboratorio virtual pro-
puesto por (Rodriguez-Martin & Rodriguez-Gon-
zalvez, 2019), basado en métodos macro foto-
gramétricos tridimensionales de soldaduras para
estudiantes de ingenieria mecanica, de la metodo-
logia en cuatro aspectos importantes: usabilidad,
aprendizaje, motivacién y escalabilidad, donde el
profesor tiene un papel pasivo, minimizando la in-
teraccién con los estudiantes para garantizar que
los objetivos de capacitacion se logren a través del
trabajo auténomo usando la informacion subida a
la nube por el profesor.

MATERIAL Y METODOS

Basado en la revision de literatura cientifica y con-
siderando la naturaleza de las asignaturas orienta-
das a la produccion de software juntamente con la
forma adecuada de utilizar el material del entorno
virtual, se propone el método de aprendizaje basa-
do en Al usando entornos virtuales como estrategia
para mejorar el aprendizaje de los alumnos. La Fi-
gura 1 muestra el método propuesto, el cual tiene
seis (06) pasos claramente definidos de acuerdo
con el siguiente detalle:

Figura 1.
Método de aprendizaje basado en Al

@

Mé ndizaj n aula inverti ntornos vi Il

Alumno descarga
material y lo estudia
para su evaluacion

Dotente sube material
al aula virtual
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inductién 3 los slumnos
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Aula virtual
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feedback proceso de
aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

1.

El docente realiza la induccidén a los estu-
diantes a revisar el AV: El docente fomenta
en los estudiantes para que revisen el material
publicado en el AV antes de la siguiente sesion
académica para que los estudiantes estén pre-
parados para la sesion de laboratorio. Esto se
debe a que los estudiantes generalmente se
presentan a cada clase sin haber revisado nin-
gun material relacionado con el contenido de la
clase que recibiran, sino que revisan y estudian
el material una vez realizada la clase (Hernan-
dez-Silva & Tecpan Flores, 2017), entre los que
se encuentra el Al mediante plataformas virtua-
les favorece el desarrollo de habitos de apren-
dizaje y autorregulacion con el fin de mitigar
la dificultad de los estudiantes para revisar los
materiales previos a las clases disponibles en

la plataforma virtual.

El profesor sube material al aula virtual: E|
docente sube el material académico al AV co-
rrespondiente a los contenidos que se desarro-
llaran en la siguiente sesion académica a fin de
que el alumno revise con anterioridad el mate-
rial y se presente preparado para la sesion de
laboratorio.

El estudiante descarga material y lo estudia
para su evaluacién: Los estudiantes descar-
gan material del aula virtual y lo estudian para
llegar preparados al laboratorio en la siguiente
sesion académica. Sumado a esto, se sugie-
re que el material subido al aula virtual sea en
el formato preferido por los estudiantes, como
formato de video, presentaciones, resume-
nes, guias de aprendizaje, articulos cientificos,
guias de laboratorio, entre otros. Esto es para
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que los estudiantes estén mas dispuestos a
revisar el material antes de recibir la siguiente
clase.

4. El estudiante rinde evaluacion: Los estudian-
tes son evaluados durante la sesion de labo-
ratorio para comprobar si se obtienen mejores
resultados utilizando el método propuesto.

5. Eldocente evalua resultados: El docente eva-
lua los resultados obtenidos por los estudian-
tes. Esto le permite comparar los resultados
obtenidos antes y después de haber aplicado
el método propuesto. Estos resultados permi-
ten al docente realizar mejoras y/o ajustes al
método de ensefianza-aprendizaje propuesto.

6. EI docente retroalimenta el proceso de
aprendizaje: El docente expone el informe de
los resultados obtenidos por los estudiantes
para que puedan identificar claramente los pun-
tos débiles y fuertes del proceso de aprendiza-
je. Asimismo, el docente mejora la calidad de
la interaccién con los estudiantes, logrando un
mayor compromiso de los estudiantes durante
el desarrollo del curso.

7. Para la implementacion del método propuesto
se utilizaron los siguientes recursos: Google
Suite, material académico en diversos formatos
digitales elaborado por docentes del curso y el
servicio de Internet. Ademas, una computadora
portatil para el docente y cada estudiante tiene
una computadora portatil. La computadora por-
tatil tiene caracteristicas promedio como: siste-
ma operativo Windows versién superior a 10,
procesador x64 bits, memoria RAM de 12 Gb,
velocidad de 2.90GHz-2.92 GHz y velocidad de
2.90GHz-2.92 GHz.

RESULTADOS

Se realizaron una serie de experimentos en los cur-
sos orientados al desarrollo de software, para los
casos de prueba se muestran dos casos, sin em-
bargo, estos se repitieron en las demas materias
con los mismos resultados; es decir, se verificd que
el modelo genera un efecto positivo en su rendi-
miento académico y en el desarrollo de software.

Verificacion estadistica

En la Figura 2 se muestran algunas de las califica-
ciones de los 51 estudiantes del curso de Inteligen-
cia de Negocios (BI), donde se muestran los cam-
pos antes (Sin Aula) y después (Con Aula) luego

de publicar el material en el AV y algunas de las 21
calificaciones en el curso de Sistemas Inteligente
(SI) obtenido en el experimento.

Figura 2
Evaluaciones de cursos de Bl y Sl
Curso de BI Curso de SI
Sin AV | Con AV | | Sin AV ] Con AV
10 16 1 L
8 14 b 16
] 12 7 1
1 13 16 0
4 13 10 1

Fuente: Elaboracion propia

Para las pruebas estadisticas se utilizo el software
IBM SPSS para las respectivas validaciones. En la
Tabla 1 se muestra la prueba de normalidad de las
calificaciones de 51 estudiantes de la materia en
estudio.

Tabla 1

Normalidad de las calificaciones
Kolmogorov_Smirnof gl Sig.
Sin AV 51 ,013
Con AV 51 ,030

Fuente: Elaboracion propia

Al observar los valores de Significancia (Sig), se ob-
serva que no existe normalidad, por lo que se utiliza
la prueba estadistica no paramétrica de muestras
relacionadas obteniendo en la Tabla 2 la significan-
cia de 0,000 lo que implica que el modelo genera un
efecto positivo en la mejora de sus habilidades en
los cursos de programacion.

Tabla 2

Importancia de Muestras relacionadas
Wilcoxon Con AV - Sin AV
Z -6,167b
Asymptotic sign(bilateral) ,000

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 3 se observa que no existe normalidad
en los datos del curso de Sl, ya que la significancia
global es menor a 0.05, por lo que se aplica la prue-
ba de Wilcoxon, cuyos resultados se muestran en
la Tabla 4, donde si existe significancia en 0.000, lo
que refleja que el modelo tiene un impacto positivo
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en el desarrollo de software y el rendimiento aca-
démico.

Tabla 3

Normalidad del curso de S|
Shapiro-Smirnof gl Sig.
Sin AV 21 ,013
Con AV 21 ,041

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Significancia de la prueba de Wilcoxon

Wilcoxon Antes — Después
z -3,878b
Asymptotic sign (bilateral) ,000

Fuente: Elaboracion propia

Productos finales en diferentes semestres con el
mismo profesor.

La Figura 4 muestra algunas calificaciones del
proyecto final (Software) del curso de Bl de un do-
cente, registrado el semestre anterior donde no se
utilizé el modelo (Flag con valor 1) y del semes-
tre actual después de implementar la metodologia
(Flag con valor 2); este es un caso de muestras
independientes.

Figura 4
Evaluaciones de diferentes
semestres en el mismo curso

Fl Califie.
"
"
11
4]
1
"
M
1
2 17
2 n

o bl b [ Ll (ol Gl Ead 17

Fuente: Elaboracion propia

La normalidad para esta muestra se muestra en la
Tabla 5, donde la significancia general es menor
que 0,05, lo que indica que no hay normalidad, por
lo que se aplica la prueba de dos muestras inde-
pendientes como se muestra en la Tabla 6.

Revista de investigacion de sistemas e informatica 16(2), 2023 V4

Tabla 5
Normalidad de las muestras de cualificaciones independientes
Kolmogorv -Smirnoff gl Next.
Antes del modelo 24 .010
Ratings
Después del modelo 18 .005

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

Importancia de la prueba
test statistics

Ratings

Mann-Whitney U 13,500
W for Wilcoxon 313,500
z -5,203
Asymptotic sign (bilat) ,000

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que existe significancia con respecto a
las calificaciones obtenidas actualmente utilizando
el AV como medio de gestion del conocimiento, lue-
go el modelo influye en el rendimiento académico
para el desarrollo de software. Las calificaciones
han sido evaluadas en escala Liker por expertos
utilizando las caracteristicas que debe tener un Sis-
tema de Informacion:

Tabla7
Evaluacion de expertos

Expertos  Seguridad Integridad Disponibilidad Usabilidad Promedio

Experto 1 5 5 4 4 45
Experto 2 5 4 4 3 3.6
Experto 3 5 5 4 5 4.6
Promedio 427

Fuente: Elaboracion propia

Las calificaciones finales del producto realizadas
en el curso de Bl se otorgan después de evaluar las
historias de los usuarios en base a pruebas funcio-
nales, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Calificacion basada en historias de usuarios

Descripcion Criteriode  Pre Nombre Estadocaso Tipode Testerde
de Historia Aceptacién  condicién del de Prueba-  prueba  Calidad
de usuario caso de (Evaluacion)

Prueba

Seguridad Accesoala Tenerellogin CP01  Conforme-(5) Funcional Experto 1
de Acceso Informacion en base a
SEG001  del credenciales

Dashboard

Fuente: Elaboracion propia
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Preferencias de material diddctico.

A los estudiantes de diferentes cursos se les pre-
gunté qué tipo de material les gustaria ver publica-
do en el AV con relacién al desarrollo de software,
para tener una estadistica de preferencia, el resul-
tado se muestra en la Figura 5 (curso Bl).

Figura 5
Preferencia de materiales en relacion a cursos de desarrollo de
software

Preferencia de materiales en el Aula Virtual
en laboratorios del curso de BI

30 2

25 22
20
15
10

5 4

o 1

Libros digitales Videos de desarrollo Pdf de guias
de ejercicios del curso

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el estudiante prefiere material ela-
borado en videos vinculados a clases de desarrollo
de software, en segundo lugar, los pdf guiados y en
tercer lugar los libros digitales.

CONCLUSIONES

Para verificar el modelo propuesto se trabajé con
tres cursos, tanto con muestras relacionadas como
independientes, por lo que se puede afirmar que
el uso del AV con la técnica del Al y la induccién
del docente, recordando y motivando al estudiante
a revisar el material didactico, tanto para el desa-
rrollo de las clases como para las respectivas prue-
bas, es efectivo para que adquieran conocimientos
para su desempeno académico y por ende les brin-
de habilidades para el desarrollo de software, es
decir, para que sus productos o proyectos finales
sean de calidad.

Los resultados obtenidos muestran que se cumplié
con el objetivo propuesto, que es preparar mate-
rial, especialmente videos donde se presenten los
temas en base a la silaba y compartirlos con los
estudiantes a través del AV, para que sea una re-
ferencia para el estudiante con la respectiva induc-
cion. mejora el aprendizaje en cursos orientados al
desarrollo de software.

La calidad de los productos de software de fin de
curso presentados por los estudiantes fue validada

positivamente por expertos que ratificaron la bon-
dad del modelo propuesto.

Los estudiantes prefieren videos cortos como
material de estudio compartido por los profeso-
res, especialmente sobre temas de lenguajes de
programacion.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados encontrados se re-
comienda:

Ampliar el uso de este modelo en otras facultades
de la universidad para fortalecer el aprendizaje de
los estudiantes de manera holistica, y no solo en
cursos de programacion orientados al desarrollo de
software.

Intensificar la capacitacion de docentes y estudian-
tes en metodologias de Al, uso de plataformas en la
nube y métodos y herramientas de la GC.
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