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Resumen

En este articulo se examinan los posibles cambios en el aprendizaje de la programacion de computadores
en estudiantes de primer semestre de ingenieria de sistemas y computacion, a partir de la construccion de
conocimiento en el aula, basada en el concepto de significado y en la teoria de constructivismo apoyado
por nuevas tecnologias. La metodologia que se plantea se desarrolld6 como investigacion educativa con
caracter cualitativo que se fundamentd en un estudio de caso con soporte instrumental y tecnoldgico.
Los datos se obtuvieron tanto a la entrada como en la finalizacion de la prueba; se aplicaron encuestas
breves, se realizo observacion directa y comunicacion con los estudiantes y se utiliz6 como instrumento
tecnologico la hoja electronica y un procesador de datos estadisticos. Los resultados develan un aprendizaje
mas efectivo en relacion con los conceptos nucleares de la programacion de computadores; de la misma
manera se evidencia una relacion mas cercana entre el estudiante y sus recursos tecnologicos en pos de
usarlos como instrumentos de aprendizaje.

Palabras claves: aprendizaje significativo, constructivismo, ingenieria de sistemas, programacion de computadores.

Abstract

In this article we examine possible changes in Learning of Computer Programming in first semester
Student in Systems Engineering, based in the building of the knowledge in the classroom using the
concept of meaning and the constructivist Theory with support in new technologies. This is an education
research with qualitative profile based in cases study with instrumental and technological support. Data
were obtained in the beginning and in the end, we use short surveys, direct observation with participants
and the technological instrument were electronic sheet and a stats data processor. The results show a
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more effective learning about the principal concepts of computer programming. In the same way you
can find a close relation between the student and his technological resources as learning instruments.

Keywords: meaningful learning, constructivism, systems engineering, computer programming.

Introduccion

El constructivismo, como corriente pedagogica,
aplicado en la ingenieria de sistemas, puede con-
vertirse en un conjunto de estrategias efectivas
que le permitan al alumno generar los andamiajes
necesarios sobre los cuales construir su conocimiento
acorde con sus propias percepciones de manera
que resuelva los problemas que propone el area
de la programacion de computadores. A partir de
esto, el docente de programacion puede acudir a
la fundamentacion que le provee esta corriente
pedagogica para combinar exposicion del tema,
interaccion in situ con la tecnologia, participacion
de los estudiantes y discusion alrededor de los
temas claves con el fin de que lo explicado se
afiance y se vayan estableciendo las pautas para la
posterior evaluacion. Tal combinacion de recursos
permite que el estudiante no so6lo recibala exposicion
del tema sino que participe en su construccion
opinando sobre lo que el docente presente teniendo
en cuenta la interaccion de éste con la tecnologia
como base para generar su propia opinion. Este juego
de recursos pedagogicos permite que el estudiante
tienda a involucrarse, sin mayores distracciones, en el
desarrollo de cada sesion, consciente de que durante
ella puede acceder a los conceptos y elementos de
juicio que le facilitaran participar proactivamente.
Esto confirma que el constructivismo no es un
método ni una simple técnica sino la reunion de
varias teorias que coinciden en que los aprendizajes
se construyen, no se transmiten, trasladan o copian
(Gonzalez Alvarez, 2012). La metodologia planteada
invita a pensar en la necesidad de que la exposicion
del docente encuentre un soporte en su interaccion
con la tecnologia en el mismo sitio de forma que
los estudiantes vean y participen en dicha actividad
liderada por el docente y sentirse libres de aportar
elementos de juicio a las discusiones que, con respecto
alatematica abordada, se generen. Desde este punto
de vista, se abre la posibilidad de que la orientacion
de sesiones basadas en constructivismo y aprendizaje
significativo favorezcan una concepcion mas clara
de la interaccion y de las variantes presentes en
el desarrollo de las tematicas de programacion de
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computadores asi como la participacion critica y
evaluativa del alumno, de manera que se involucre
en cada sesion reduciendo el abanico de posibles
distracciones que normalmente aparecen.

De esta forma se puede esperar un aprendizaje
mas significativo, perdurable, analitico, reflexivo
y critico que le permita a cada alumno construir
su propio conocimiento. Como respaldo de so-
luciéon a lo planteado, se formuld la siguiente
pregunta de investigacion: ;qué aportes puede
hacer el constructivismo, y dentro de ¢l el apren-
dizaje significativo, a la apropiacion efectiva del
conocimiento en un curso de programacion de
computadores en ingenieria de sistemas desde una
optica reflexiva, activa, tecnoldgica y critica? De
lo cual puede inferirse, a manera de hipétesis, lo
siguiente: la exposicion del tema, la interaccion
in situ con la tecnologia, la participacion de los
estudiantes y la discusion alrededor de los temas
claves, todo combinado, permiten que el mismo
alumno construya su propio conocimiento y se
generen los fundamentos necesarios para sugerir,
evaluar y revisar soluciones a los problemas que
la programacion de computadores propone, lo cual
contribuye a un aprendizaje mas efectivo.

El marco investigativo de este articulo es la investi-
gacion en ciencias y estd fundamentado en las teorias
de aprendizaje de Jean Piaget (1967), la psicologia del
desarrollo de Lev Vigotsky (1960) y el aprendizaje
significativo de David Paul Ausubel (1983) y su
aplicacion en el campo de la programacion de
computadores en ingenieria de sistemas. Es de anotar
que este articulo es uno de los productos derivados
de la tesis doctoral “Aprendizaje en ingenieria:
un problema de comunicacion”, presentada en el
Doctorado en Ciencias de la Educacion de RUDE
Colombia Cade Universidad Tecnologica de Pereira
y de la cual se obtuvo mencion superior. La base
de conocimiento de estas teorias alude tanto al
constructivismo como al paradigma que confirma
que “Todo lo dicho es dicho por alguien, (...) Una
explicacion siempre es una proposicion que reformula
o recrea las observaciones de un fendmeno en un
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sistema de conceptos aceptables para un grupo de
personas que comparten un criterio de validacién”
(Maturana Romesin & Varela, 1994).

Marco teodrico

Se parte del principio de que “El constructivismo
es una confluencia de diversos enfoques psico-
logicos que enfatizan la existencia y prevalencia
en los sujetos cognoscentes de procesos activos
en la construccion del conocimiento, los cuales
permiten explicar la génesis del comportamiento
y el aprendizaje. Se afirma que el conocimiento no
se recibe pasivamente ni es copia fiel del medio”
(Diaz-Barriga, 2005), con lo cual se refuerza el
hecho de que es por medio de la interaccion como
las personas aprenden, lo cual quiere decir que
cuando se hace algo, se razona, se imagina, se
manipulan cosas, es cuando realmente se aprende,
siendo actores y protagonistas del propio aprendi-
zaje (Gonzalez Alvarez, 2012). En consecuencia,
construir el conocimiento implica que el alumno se
involucre en el proceso que asi lo pretenda; de alli
que el papel del docente se convierta en algo tan
importante dentro de la conduccion de dicho proceso
en el aula y fuera de ella, El docente establece las
pautas que le proporcionan al estudiante elementos
de juicio para que en forma autébnoma contintie con
el proceso de construccion de su conocimiento a
partir de actividades extraclase como lecturas,
talleres, ejercicios y preguntas pendientes que
propendan al logro de los objetivos planteados para
la construccion y apropiacion del conocimiento,.
El papel del docente también implica la adopcion
de estrategias que motiven al estudiante a aprender
y que permitan, sobre todo, captar su atenciéon en
el desarrollo de las actividades asociadas. Es alli
en donde las nuevas tecnologias, en uniéon con
estrategias motivadoras, pueden lograr el objetivo,
tal como se demostrd en esta investigacion. Por
lo tanto, ser docente en el area de programacion
de computadores, en un programa de ingenieria,
implica no s6lo conocer muy bien la tematica
conceptual y tecnologica que se aborda como
contenido de las asignaturas sino también adoptar
estrategias motivadores que, segun lo indica este
analisis, pueden enriquecerse grandemente si se
acude al constructivismo y, en ¢él, a la teoria del
aprendizaje significativo.
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Pensar en la exposicion de un tema, la interaccion
con la tecnologia, la participacion de los estudiantes
y la discusion alrededor de temas claves forma parte
de las actividades normales de la labor docente. Sin
embargo, cuando se piensa en combinarlas en una
sola sesion y lograr que la exposicion del tema se
apoye en nuevas tecnologias, que los estudiantes vean
directamente la interaccion del docente con dichas
herramientas y puedan dar fe de su idoneidad en la
tematica abordada, que lo vean acertar y equivocarse
al usar las aplicaciones, que participen activamente y
se arriesguen a discutir lo planteado, todo ello en una
sola sesion, se abre la posibilidad de que se construya
el conocimiento en el aula y que en ella se adquieran
los elementos de juicio para los trabajos extraclase
que queden pendientes. Adicional a esto se logra que
los estudiantes asimilen la esencia del significado
de lo expuesto por el docente, se prepararen para las
evaluaciones y definan y encuentren lo verdadera-
mente importante en el panorama de los conceptos
que giran alrededor de una misma sesion. Esto nos
permite reafirma al hecho de que .. .en este proceso,
ademads de que se construye nuevo conocimiento,
también se desarrolla una nueva competencia que
le permitira al estudiante aplicar lo ya aprendido
a una nueva situacion” (Cuevas Guajardo, 2011).
El aprendizaje significativo se refiere a una teoria
en la cual su autor, Ausubel (1986), propende a la
busqueda de un significado para todo lo que se le
intenta ensefiar a un estudiante y por ello cuestiona
los sistemas de ensefianza tradicionales cuando
dice que «los profesores suelen olvidarse de que
los alumnos pueden inclinarse marcadamente al
uso de términos abstractos que den la apariencia
de propiedad cuando tienen que hacerlo aunque la
comprension de los conceptos fundamentales, de
hecho, no exista» (Ausubel, 1986).

La simple formulacion de la teoria sugiere que el
conocimiento debe tener un significado para que
su recordacion y su aplicaciéon no sdlo sea mas
oportuna sino también mas efectiva. En ese sentido,
Ausubel (1986) sefiala que «El ser humano recuerda
mucho mejor aquello que tiene significado para él».
En la misma teoria del aprendizaje significativo se
establecen tres fundamentos que corresponden al
conocimiento previo, al nuevo conocimiento y a la
actitud del estudiante. Desde esta perspectiva tedrica
se plantea que lo mas importante para la adquisicion
de nuevo conocimiento es lo que el estudiante ya sabe
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(Ausubel, 1986); que el nuevo conocimiento es aquel
al cual el estudiante todavia no ha tenido acceso o
que, definitivamente, es absolutamente desconocido
para la sociedad; la actitud del estudiante se plantea
desde dos opticas: la primera hace referencia a su
motivacion para participar activamente en el proceso
de aprendizaje y la segunda determina como factor
importante la capacidad que desarrolle para establecer
relaciones entre el conocimiento previo y el nuevo. En
ambas tiene gran incidencia la labor del docente y las
estrategias que adopte para lograrlo. El significado
acude a la interpretacion practica que el conocimiento
representa para el estudiante y que constituye la esencia
del mismo (Trejos Buritica, 2012) y sin la cual pasaria
a ser un conjunto de teorias sin vida mientras que el
proceso de aprendizaje terminaria siendo simplemente
un proceso memoristico a corto plazo. Lo que busca el
concepto de significado es permitir que el estudiante
pueda relacionarlo con su entorno, con su vida y sus
conocimientos previos y de esta forma pueda aplicarlo
en la vida convirtiéndolo en un saber a largo plazo,
lejano a los procesos puramente memoristicos (Trejos
Buritica, 2012). En este punto debe recordarse que el
ideal de la educacion no es aprender lo maximo, ni
maximizar los resultados sino, ante todo, aprender
a aprender, Se trata de aprender a desarrollarse y
a continuar desarrollandose después de la escuela
(Piaget, 1986). Este planteamiento permite pensar
en que el desarrollo de la actividad mental, desde la
percepcion y el habito hasta la percepcion y lamemoria,
como las operaciones superiores del razonamiento y
del pensamiento formal, son funcion de la distancia
gradualmente creciente de los intercambios, o sea,
del equilibrio entre una asimilacion de realidades
cada vez mas alejadas de la accion propia y de una
acomodacion de ésta a aquéllas (Piaget, 2001). Piaget
privilegia, entonces, los dos principios de su teoria, la
asimilacion y laacomodacion, que constituyen la base
del constructivismo como fuente de conocimiento,

Por su parte, Vigotsky propone ir mas hacia cambios
culturales positivos cuando éstos se articulen con
procesos de aprendizaje y entonces, en un muy
discreto principio de autonomia, puede llegarse a
pensar en que el alumno llegue arecorrer el camino
hacia el aprendizaje sobre la base de unos principios
solidos (Trejos Buritica, 2012). Es alli donde este
principio de autonomia irrumpe, articulando estos
dos parrafos que le dan relevancia a Piaget cuando
plantea la necesidad de aprender a aprender por parte
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de los alumnos y de guiar para aprender por parte
de los docentes, y a Vigotsky cuando timidamente
lo enuncia. El aprendizaje autonomo con responsa-
bilidad se refiere a la independencia académica y
se caracteriza por una conducta de autorregulacion
y autoestima, autoconcepto y autocompetencia
(Paz Penagos, 2014) que le concede al estudiante
presencia en su propio proceso de aprendizaje
y que no prescinde, de tajo, de la colaboracion,
acompafamiento y cooperacion que puede recibir
del docente. Con este principio de aprendizaje
autonomo se sobreviene que la distancia en el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el
de desarrollo potencial, definido por la facultad de
hacerlo con la guia de un adulto o en colaboracion
con otro compafiero mas capaz, debe ser menor en un
proceso de aprendizaje en el cual se ha privilegiado
la imaginacion como motor de la accion (Vigostky,
1988), lo que constituye el gran propoésito de todo
proceso de aprendizaje.

Ahora bien, el uso de las nuevas tecnologias establece
un lenguaje comun con los estudiantes dado que
“...este lenguaje de la tecnologia se ha convertido
en su lenguaje natural” (Small, 2010). Estas nuevas
tecnologias, concebidas como todos los dispositivos
que han simplificado en tiempos modernos el acceso
a la informacion y la comunicacion entre los seres
humanos, han expandido la capacidad de crear,
compartir y dominar el conocimiento (Hernandez
Requena, 2008). Esto ha provocado transformaciones
significativas en industria, agricultura, medicina,
administracion, ingenieria, educacion y muchas otras
areas. Los roles mas importantes en la educacion
han implicado la transformacién en tres aspectos
del proceso de ensefianza: 1) su naturaleza; 2) el
lugar y la forma en que se realiza; 3) el papel que
desempefian los estudiantes y profesores (Hernandez
Requena, 2008), con lo cual se reafirma la necesidad
de replantear no solo la labor del docente sino la
participacion del estudiante y las nuevas dimensiones
de relacion entre ambos. En un mundo como el de hoy,
tan marcado por las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones seria bastante complejo,
aunque no imposible, pensar en adoptar nuevas
estrategias metodologicas basadas en constructivismo
y aprendizaje significativo sin darle a las TIC el
papel relevante que tiene en la concepcion del
mundo por parte de los estudiantes modernos.
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Se trata de que los docentes ingresen a ese nuevo
ambito tecnologico en el cual el estudiante mira
su entorno y no que se pretenda que ellos salgan
de su mundo moderno natural para ser parte de
concepciones que distan mucho de larealidad. El area
de programacion de computadores facilita tanto la
adopcion de estrategias y actividades heredadas del
constructivismo y del aprendizaje significativo como
el uso de las nuevas tecnologias en el aula de clases
para que, conjuntamente, le posibiliten al estudiante,
ademas de hablar en su lenguaje natural, acceder y
apropiar el conocimiento tematico por un camino
que, metodologica, conceptual y tecnologicamente,
es mucho mas simple para él.
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Es de anotar que el extracto mas exquisito del cono-
cimiento es el significado, concebido como la esencia
del mismo, lo cual implica tres condiciones: a) el
significado debe ser bastante breve; b) el significado
debe ser concreto y especifico, y c) el significado
debe ser absolutamente entendible, digerible y facil
de apropiar por parte del estudiante. La figura 1
muestra la relacion entre los conceptos explicados
hasta el momento, sobre la cual se han formulado
las estrategias, acciones y teorias que inspiran este
articulo de investigacion. Con el dnimo de darle
un corpus que aproxime tales conceptos, la figura
1 muestra un esquema de relacion y la respectiva
precedencia entre ellos.

Figura 1. Relacion entre conceptos

CONSTRUCTIVISMO NUEVAS TECNOLOGIAS TEMATICA
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO INGENIERIA DE SISTEMAS
Dispositivos Servicios
Significado Programacion
4
DOCENTE
Exposicion Interaccidn con Participacion Apertura a la
magistral TIC discusion
v
PROCESO DE APRENDIZAJE
ESTUDIANTE
Autonomia Motivacién Atencidn

Como se muestra en la figura 1, el primer insumo
que se plantea en este articulo es el constructivismo
(Piaget, Vigotsky) como corriente pedagogica en la
cual se destaca el aprendizaje significativo (Ausubel)
y, dentro de esta teoria, el concepto de significado
como elemento central de la fundamentacion teo-
rica de esta investigacion. El segundo insumo lo
proporcionan las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones tanto en los dispositivos como
en los servicios que proporcionan. Como tercer
insumo est4 la tematica misma que hace referencia
al objeto de estudio en el aula y que, en este caso,
corresponde al area de programacion de ingenieria

de sistemas. Estos insumos, como se ve en la figura,
le proporcionan al docente recursos que permiten
fortalecer la exposicion magistral, la interaccion in
situ con las TIC, la participacion activa del estudiante
y la apertura a la discusion frente a los conceptos
que se presenten. También posibilitan que el docente
lidere un proceso de aprendizaje en el que pueden
obtenerse tres beneficios para el estudiante que vale
la pena destacar: la autonomia en el aprendizaje, la
motivacion frente al proceso y la atencion en relacion
con la tematica. Basado en todos los elementos que se
exponen en la figura 1 se ha construido la estrategia
metodologica que inspira este articulo.
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El disefio sugiere tener en cuenta algunas peculia-
ridades especificas en el aula de clases que para el
caso de la presente investigacion incluye: a) factores
externos que distraen la atencion del estudiante, lo
cual implica salones que permitan una especie de
aislamiento durante la sesion, b) factores endogenos,
que también generan distraccion durante la sesion,
como los celulares, por lo cual se sugiere que €stos se
silencien o se apaguen durante la clase determinada,
c) factores caracteristicos de cada estudiante, que
invitan a que se fortalezca el didlogo con el docente
para que realmente exista motivacion por parte de
todos los participantes no solo en el tema sino en las
técnicas, tecnologias y estrategias utilizadas para tal
fin. Conviene, en consecuencia, que los docentes
que adopten la metodologia sugerida, y probada, en
este articulo (en el area de programacion) conozcan
un poco mas las caracteristicas del grupo de forma
que se articulen con la esencia de lo que se va a
trabajar, Igualmente, la idoneidad del docente tanto
en lo puramente tematico como en lo tecnologico y
lo metodologico debe verse reflejado en el desarrollo
de la sesion de manera que los efectos sean los que
esta investigacion ha arrojado. Algunas virtudes
histriénicas por parte del docente seran de gran
utilidad. Por otra parte, el disefio didactico se refiere
a la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de la
comunicacion tanto en el aula como fuera de ella,
aprovechando las bondades de los dispositivos y
servicios de las nuevas tecnologias de forma que se
favorezca el aprendizaje significativo en los estu-
diantes. Ello invita a pensar en “...quién ensefa, a
quién se ensefia, qué se ensefia y como se ensefia”
(Paz Penagos, 2014), Con todo esto se busca fusionar
los planteamientos, recursos y conceptos tematicos
que se presentan como insumos en la figura 1 para
que el docente genere en el estudiante los resultados
que, a la luz de las teorias expuestas, son favorables
en el proceso de aprendizaje.

Metodologia

En esta investigacion el disefio metodoldgico es de
analisis cualitativo, partiendo de un estudio de caso
concreto (area de programacion), revisando el avance
en cada uno de los alumnos tanto desde la Optica
investigativa instrumental como de la conceptual por
parte de éstos. La metodologia de retroalimentacion
adoptada ha permitido conocer la opinién de los
estudiantes en relacion con el proceso de aprendizaje, el
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impacto que les ha generado y los posibles ajustes que
se pueden realizar en dicha metodologia, intentando
darle un tratamiento cuantitativo y cualitativo a
todos los datos recolectados. Para el desarrollo de la
investigacion se formularon tres etapas: en la primera
se les plantean a los estudiantes los fundamentos
teoricos sobre los cuales se ha construido la inves-
tigacion, lo cual facilita muchas de las actividades
que se desarrollaran en el proceso de aprendizaje y
establece un lenguaje comin metodologico entre el
lider del proceso, el docente, y los participantes, los
estudiantes. En la segunda etapa se inicia el proceso
de aprendizaje apoyado en las teorias, conceptos y
recursos presentados y se abren los espacios tanto para
las exposiciones magistrales por parte del docente,
con la respectiva interaccion in situ con las nuevas
tecnologias, como para la participacion activa de
los estudiantes y la apertura a la discusion. En la
tercera etapa se realizan actividades evaluativas
que retroalimentan el proceso y el conocimiento
adquirido. La evaluacion del proceso por parte de
los participantes constituye la base para encontrar
fisuras metodologicas que puedan mejorarse y, de
paso, refinar la metodologia adoptada; y la evaluacion
del conocimiento permite evidenciar la efectividad
de la metodologia en relacion con el aprendizaje.

En la primera fase se acudio a una exposicion simple
de los fundamentos tedricos de forma que fueran
digeribles, para los estudiantes, los objetivos y el
camino para lograrlos en el desarrollo del proceso
de aprendizaje. En esta fase también se recolectaron
algunos datos de los alumnos como sus preferencias
de lectura, cine y musica y su direccion electronica.
En la segunda fase se acudié a varios recursos
de hardware (portatil, videobeam); recursos de
software (procesador de palabra Word, generador de
presentaciones PowerPoint, compilador Dev C++),
servicios (internet, correo electronico, World Wide
Web) y a algunos atributos histrionicos del docente.
Al inicio de la sesion se abrieron tres programas: un
procesador de palabra, un programa para disefio de
presentaciones y un entorno integrado de desarrollo
de un lenguaje de programacion determinado. En el
procesador de palabra, que para el caso fue Word, se
plasmaron desde el principio los datos identificativos
de la sesidon asi como sus objetivos, enunciando
los temas y los respectivos logros. A medida que
la exposicion magistral avanza, en el documento
abierto de Word se va escribiendo todo lo que el
docente considere util para guardar. En esta parte



18

se acudid, cuando era necesario, a los recursos y
utilidades que el mismo procesador de palabra provee
como graficos, disefio de formas, flechas, cuadros,
cajones (boxes), etc,, de manera que el documento
explicativo del contenido de la sesion quedara lo mas
didactico posible.

En el programa para disefio de presentaciones, que
en este caso fue PowerPoint, se consignaron los
conceptos mas importantes de la sesion; es decir,
en cada diapositiva se iba anotando lo que podria
considerarse la esencia de la sesion; dicho en términos
pedagobgicos, quedaria registrado el significado del
contenido tematico. Debe anotarse que se pretende que
de cada sesion no resulten mas de siete diapositivas.
El entorno integrado de desarrollo es el ambiente que
posibilita trabajar con un lenguaje de programacion,
esto es, codificar, compilar, corregir y ejecutar el
codigo escrito. En la investigacion, segtin lo establecido
por el contenido de las asignaturas que se impartieron
con esta metodologia, se utilizo6 el entorno DrRacket
para la asignatura Programacion I (programacion
funcional) y Dev C++ para Programacion II (pro-
gramacion imperativa). La proyeccion del entorno,
del contenido del documento en Word y de las
diapositivas, la interaccion del docente con estos
programas, el paso de uno a otro, el uso que se le da
a cada uno e incluso los posibles errores que surjan
al utilizarlos constituyen la base para sostener que
con esta metodologia el estudiante aprende no sélo
a partir del uso de los recursos sino, y mejor aun, a
partir de ver a su docente interactuar magistralmente
con ellos. Alli reside lo innovador de la metodologia,
teniendo en cuenta que el tiempo ha demostrado la
utilidad de que el documento de soporte en Word no
supere las tres paginas ni la presentacion las siete
diapositivas.

Larazén es muy simple y se basa en la capacidad de
sintesis que, se espera, haya desarrollado el docente,
Una sesion de dos horas se concreta facilmente en los
términos establecidos. Durante la sesion, el estudiante
centrara su atencion en el desarrollo de la clase, amén
de ser espectador de la interaccion del docente con
los programas descritos. Debe aclararse que se ha
acudido a estos programas dadas las necesidades
de contenido de la asignatura. Es posible que haya
asignaturas que requieran otros programas. Durante
la sesion, el docente, pasando de un programa a otro,
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formula preguntas que inviten a la participacion de
los estudiantes alrededor del tema que expone y con
ello abre la posibilidad de discusion a la luz de las dis-
crepancias conceptuales que surjan. Es claro suponer
que para el desarrollo exitoso de una sesion con estas
caracteristicas el docente no s6lo ha de tener algunas
virtudes histridonicas naturales; ademas, debe moverse
con comodidad entre los programas que requiera y
entre los conceptos que pretende explicar. Finalizada
la exposicion magistral, se plantean ejercicios. En el
caso de programacion de computadores, si se encuentra
en una sala con la dotacion respectiva, la solucion
podra ser formulada directamente sobre el compilador
y puesta en ejecucion. Si es un salon convencional,
entonces los estudiantes trabajaran en parejas o,
maximo, en grupos de tres para resolver en papel
los programas propuestos como retroalimentacion.

Al finalizar la sesion se abre el navegador y alli,
directamente y delante de los estudiantes, se les envian
los documentos pertinentes, que para este caso son:
a) documento de Word con la fundamentacion tedrica
de la sesion, b) presentacion en PowerPoint acerca
del significado de la tematica abordada en la sesion,
¢) los programas construidos como aplicacion de la
tematica abordada. El envio de estos documentos
desde la cuenta de correo del docente constituye una
base de comunicacion directa y asincrona entre el
mismo docente y sus estudiantes y si se invita a cada
uno a que siempre, en cada sesion, repita su direccion
electronica, se generara una identidad en el alumno que
permitira articular y apropiar el proceso de aprendizaje
pues alli se vera reflejado. Sobra decir que para hacer
efectivo el envio del material directamente desde el
computador del docente a cada una de las cuentas de
correo de los estudiantes, debera contarse con conexion
ainternet, Sino es asi, conviene que el docente realice
el envio correspondente dentro de las dos siguientes a
la sesion. Es importante tener presentes las normas de
redaccion en la construccion del documento de soporte
en Word, asi como algunas indicaciones estéticas en el
disefio de las diapositivas y también recomendaciones
técnicas en la escritura del codigo, en lo referente a
documentacién y autodocumentacion, todo lo cual
favorecera la efectividad de esta metodologia. Estos
aspectos son tema de otro articulo,

Para la tercera fase se disefiaron unos instrumentos
de recoleccion de informacion y de evaluacion del
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conocimiento. Con los primeros se recogio, de manera
andénima, la opinioén de los estudiantes alrededor
de la metodologia adoptada; con los segundos, se
reviso la efectividad del proceso en referencia con
el aprendizaje de cada participante, En este caso se
trabajo con pruebas escritas, ajustadas a la escala
estandar de calificacion de 1 a 5, en las cuales se
privilegiaba lo esencial de cada conjunto de temas.
Los instrumentos de recoleccion de la informacion,
relativos a la opinion de la metodologia adoptada
por parte de los estudiantes, también permitieron
hacer ajustes en tiempo real y monitorear la relacion
y participacion entre ellos y la metodologia, Los
instrumentos de recoleccion de informacion sobre la
metodologia adoptada se basaron en pocas preguntas
(solo cuatro), abiertas y breves: a) Como le ha parecido
la metodologia adoptada en la asignatura, b) Qué le
mejoraria a la metodologia adoptada en el proceso
de aprendizaje, c) Qué resaltaria de la metodologia
adoptada, d) Qué idea incorporaria usted a dicha
metodologia que no haya sido tenido en cuenta. La
razon por la cual se expusieron ante los estudiantes
los fundamentos de la metodologia adoptada era
que al conocer las preguntas tuvieran un minimo de
sustento para responderlas sin descartar espacio abierto
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que les permitieran ser sinceros. Los instrumentos
de evaluacion de conocimiento se disefiaron a partir
de los conceptos fundamentales del area tematica
cubierta, es decir, orientando las preguntas a la
esencia o significado del mismo, Alrededor de dicha
esencia se disefiaron ejercicios, talleres y preguntas
que rescataban la importancia de haber definido
previamente el significado de cada tema. Algunos
instrumentos de evaluacion del conocimiento iban
en la direccion de las definiciones con las cuales se
concluia cada sesion, otros se orientaban a ejercicios
y enunciados cuya solucion se basaba en la aplicacion
de dichas definiciones o pretendian ampliar el espectro
de conocimiento por parte de los estudiantes. Tanto
las pruebas de conocimiento como el diligenciamiento
de los instrumentos que permitieron recolectar la
opinion y aportes de los estudiantes en relacion con
la metodologia adoptada se aplicaron en las semanas
tercera, sexta, novena y duodécima del semestre
académico, de manera que se conocieran dichos aportes
en la aplicacion de la metodologia y se hicieran los
ajustes necesarios, ademas de monitorear los logros de
aprendizaje y realizar los cambios correspondientes.
La figura 2 muestra un ejemplo de parte de una
evaluacion de conocimiento.

Figura 2. Fragmento de una evaluacion de conocimiento

Pregunta 3, Un problema se define como:
a) Una situacién que no tiene solucion

b) Un enunciado que siempre tiene solucion

c) Una situacion o un enunciado que exige una solucion

d) Una situacion o un enunciado que exige una solucion

Pregunta 6, Los problemas técnicos se definen como:

a) Problemas en los cuales la solucion sélo implica la
presencia del ser humano

b) Problemas en los cuales la solucion sélo implica la
presencia de tecnologia

c) Problemas en los cuales la solucién implica la
presencia del ser humano y “algo mas”

d) Problemas que no tienen solucion

Como se aprecia en la figura 2, las preguntas (en este
caso) corresponden a un disefio de seleccion miltiple
con cuatro distractores basadas exclusivamente en
el contenido visto (documento de Word) y en la
esencia consignada en las diapositivas (presentacion
PowerPoint) de manera que el estudiante tenga sintonia
directa entre lo planeado como objetivo y tema, lo
expuesto en clase, lo recibido en el correo electronico
y lo evaluado, articulacion lineal que hace que el
proceso sea exitoso como proceso de aprendizaje.
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Resultados

Esta metodologia se aplic6 en dos cursos de pro-
gramacion: Programacion I (primer semestre, 17
estudiantes) y Programacion 11 (segundo semestre,
19 estudiantes), ambas de Ingenieria de Sistemas
Universidad Tecnolégica de Pereira, en el segundo
periodo académico de 2013. De su aplicacion se
obtuvieron cuatro resultados: cuantitativos del
desempefio y avance académico de los estudiantes,
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cualitativos de la apropiacion del conocimiento por
parte de los estudiantes, cualitativos de la opinion
libre y an6nima de los estudiantes. Los resultados
cuantitativos del desempefio y avance académico
se obtuvieron de los resultados de las pruebas de
conocimiento; los cualitativos de la apropiacion del
conocimiento, a partir de la observacion directa e
interaccion con los alumnos; y los cualitativos de la
opinion libre y andénima de los estudiantes, de sus
respuestas en el cuestionario de retroalimentacion.
En cada prueba escrita de conocimiento se entregd un
formulario con tres preguntas de retroalimentacion
del proceso. Debe recordarse, como se explicd en un
item anterior, que tanto la prueba de conocimiento
como la microencuesta de retroalimentacion se
hicieron cada tres semanas (semanas tres, seis, nueve
y doce). La observacion directa se realizo durante
todo el semestre y para ello se llevo un diario de
campo que se diligenciaba con las impresiones de
cada estudiante luego de cada sesion de clases.
La tabla 1 presenta los resultados cuantitativos
obtenidos en el desarrollo de las pruebas individuales
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de conocimiento. Se han tomado tan so6lo algunos
de los estudiantes aleatoriamente para mostrar el
proceso de seguimiento sin ningun tipo de criterio
especifico en su escogencia. Se obviaron las notas
del examen final de la asignatura dado que éstas
obedecen a una dinamica diferente que se tratara
en un articulo posterior.

De la misma manera, la tabla 2 muestra el promedio
del curso en las pruebas de conocimiento sin excluir
ningun valor, Debe anotarse que para realizar un
analisis mas justo del proceso, se omitieron algunos
valores extremos especificos, que corresponden a
situaciones especificas que no reflejan el comun
de los alumnos. Cambio de ciudad, enfermedad,
aburrimiento y bajo rendimiento académico por
una decepcion amorosa son las razones del retiro
de cuatro estudiantes a mediados del semestre y
antes del ultimo parcial. El docente consulté con los
estudiantes directamente las razones de la desercion
y dedujo que la metodologia no tuvo nada que ver en
su decision final.

Tabla 1. Algunos resultados cuantitativos individuales

Asignatura Estudiante Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 Parcial 4

3 23 2,9 3,6 4,0

. 7 3,4 3,4 3,6 39
Programacion I

11 3,2 3,6 3,9 4,1

14 3,3 3,8 4,1 4,6

4 2,1 2,4 2,8 2,9

. 5 3,0 3,6 4,1 4,2
Programacion I1

10 3,0 3,0 3,0 4.1

19 3,7 4,0 43 5,0

Tabla 2. Promedio de los cursos en pruebas de conocimiento

Asignatura Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 Parcial 4
Programacion I 2,8 3,2 3,5 3,8
Programacion II 2,7 3,1 3,7 4,1

Como se puede observar en el fragmento publicado
en la tabla 1, en cada estudiante (y asi sucede con
los que no aparecen aqui y que no son de los casos
especiales referidos en el parrafo anterior) la progresion
cuantitativa es ascendente. Este podria ser un factor
de poca importancia pues podria corresponder a un
comportamiento absolutamente individual de cada
estudiante; sin embargo, cuando se revisa el promedio

del grupo también se nota dicha progresion numérica,
es decir, el promedio de cada prueba es superior
al promedio de la prueba anterior. Estos valores
resultan altamente reconfortantes frente al desarrollo
y puesta en escena de la metodologia planteada, De
esta situacion, que en unos casos es estable y en otros
progresiva ascendente, solo se exceptuaron los cuatro
casos especiales referidos en el parrafo anterior.
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En cuanto a los resultados cualitativos de apropiacion
del conocimiento, que se obtuvieron de la observacion,
interaccion y comunicacion con los estudiantes que
participaron en los cursos, los resultados fueron
muy similares. Para ello se consider6é una escala
muy sencilla: a) Muy mal, cuando los conceptos no
se manejaban con propiedad o su aplicacion tomaba
distancia de su fundamentacioén, b) Mal, cuando
los conceptos se manejaban en lo tedrico pero no
se sabian aplicar, c) Regular, cuando los conceptos
se manejaban en lo tedrico pero con frecuencia su
aplicacion era deficiente, d) Bien, cuando los conceptos
se manejaban en lo tedrico y su aplicacion, salvo
algunos casos esporadicos, era deficiente y ¢) Muy
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bien, cuando los conceptos se manejaban en lo tedrico
y su aplicacion siempre era apropiada.

Debe anotarse que estos criterios de valoracion surgen
de la interaccion informal entre el docente y los
estudiantes, fuera del salén o en él, y obedecen a una
opiniodn estrictamente personal de quien ensefia. Por
el bien del refinamiento del proceso se ha tratado de
ser lo mas objetivo posible mas no se descarta que en
algunos casos especificos la naturaleza humana genere
a alglin tipo de sesgo no visible para el investigador.
La tabla 3 muestra los resultados cualitativos de
la apropiacion del conocimiento de los mismos
estudiantes que se presentaron en la tabla 1.

Tabla 3. Algunos resultados cualitativos de apropiacion del conocimiento

Asignatura Estudiante Parcial 1 Parcial 2 Parcial 3 Parcial 4
3 Bien Bien Muy bien Muy bien
» 7 Mal Mal Bien Bien
Programacion I - -
11 Mal Regular Bien Muy bien
14 Regular Regular Bien Bien
4 Mal Mal Regular Bien
» 5 Regular Regular Bien Bien
Programacion I1 - -
10 Mal Regular Bien Bien
19 Regular Bien Muy bien Muy bien

Notese que no existe una correspondencia lineal entre
el concepto cualitativo y su respectiva valoracion
cuantitativa obtenida en las pruebas de evaluacion.
Esto obedece a que muchos estudiantes conceptualizan
muy bien la teoria y al aplicarla no son tan efectivos;
otros conceptualizan muy bien teoria y practica y
en las pruebas escritas se confunden a causa de la
presion, los nervios o situaciones especificas de
cada uno. Por otra parte, si se tiene en cuenta que
el conocimiento es una construccion absolutamente
personal y no una copia idéntica de la realidad, esta
valoracion cualitativa confirma lo planteado por Piaget
en cuanto a la adquisicion del conocimiento, Para
efectos del articulo se ha omitido el analisis de cada
estudiante en cuanto a la relacion entre lo cuantitativo
y lo cualitativo; sin embargo, ese analisis se hizo en la
investigacion y se encontraron algunas coincidencias
bastante claras. Pero lo que mas llamo la atencion
fueron las situaciones especiales, como sucede con el
caso del estudiante N.° 4 del curso Programacion 11,
que mantuvo su progresion cuantitativa y cualitativa
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y aun asi perdi6. También se hicieron analisis de los
resultados cualitativos en conjunto para conocer la
progresion cualitativa del curso en su totalidad.

Limites de extension del articulo omiten dichas re-
flexiones. En la tabla 4 se presentan algunos resultados
obtenidos en larecoleccion de informacion cualitativa
en referencia con la opinion de los estudiantes acerca de
lametodologia adoptada. En este pequeio instrumento,
luego de cada prueba evaluativa de conocimiento,
se le hicieron cuatro preguntas a cada estudiante:
a) Coémo le ha parecido la metodologia adoptada en
la asignatura, b) Qué le mejoraria a la metodologia
adoptada en el proceso de aprendizaje, ¢) Que resaltaria
de la metodologia adoptada, d) Qué idea incorporaria
usted a dicha metodologia y que no haya sido tenida en
cuenta. Aunque el analisis cualitativo de las respuestas
recogidas es significativamente amplio, se presentan
solo algunos resultados debido a las restricciones
de espacio. Se han seleccionado aleatoriamente
algunos de los estudiantes que participaron, tanto de
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Programacion I como de Programacion I1, sélo para
conocer las opiniones que los estudiantes registraron
en el segundo parcial (que se realizé en la sexta
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semana académica del semestre). La seleccion del
parcial también fue aleatoria, es decir, no primé
ningun criterio especifico en su escogencia.

Tabla 4. Opinién y aportes de los estudiantes participantes

Pregunta

Programacion I

Estudiante 6

Estudiante 11

Programacion I1

Estudiante 9

Estudiante 18

(Coémo le ha parecido la
A | metodologia adoptada en la
asignatura?

Me he sentido
muy identifi-
cada con la me-
todologia, me
gusta mucho
ver al profesor
interactuar con
los programas
que luego voy a
usar.

Creo que le
permite a uno
ver en el aula lo
que luego va a
ver en la casa,
me parece muy
buena.

Me habria
gustado ver
Programacion
I con esta
metodologia,
hubiera sido
mucho mas
sencilla.

Creo que la capaci-
dad del profesor de
hacerse entender
es maravillosa,
apoyado por esta
gran metodologia.

Pensaria en se-

En el aula creo

Invitaria a
los otros pro-

Grabaria en video

que no haya sido tenida en
cuenta?

un computador
para que sigui-
era al docente.

de otras univer-
sidades. Eso si,
con el mismo
profesor.

(Qué le mejoraria a la me- . que seria util fesores de la exposicion de
, siones de cuatro . .
B | todologia adoptada en el horas v no de el trabajo por programacion | este profesor y la
proceso de aprendizaje? , Y parejas y no para que asisti- | pondria en You-
solo dos horas. L
individual. eran a este tube.
Curso.
El dialogo entre
comparieros El buen uso de
. p Uno casi no se durante la clase | los programas | La capacidad del
(Qué resaltaria de la me- . . . ;
C todologia adoptada? distrae, es in- siempre es y de la inter- docente para hac-
& P ’ creible. alrededor de net, maravil- erse entender.
un tema aca- loso.
démico.
Me gustaria
, ue existieran .
Le darfaacada | 1€ Capacitaria
L. . , . sesiones conec- Que todos los
(Qué idea le incorporaria estudiante una a todos los
. . tadas por Skype cursos de pro-
usted a dicha metodologia, | tablet en vez de . docentes para .,
D con estudiantes gramacion los

que siguieran
esta misma
metodologia.

dictaran con esta
metodologia.

Enlatabla 3 se observa que las respuestas en ambos
cursos de programacion son bastante espontaneas y
libres. Cabe recordar que para mantener el anonimato
de los estudiantes, y facilitar que respondieran las
preguntas con toda libertad, se les entregaba la
prueba evaluativa de conocimiento y, al tiempo,
las cuatro preguntas en otro formato. La prueba

evaluativa la marcaban con el nombre, las preguntas
no. Al finalizar el parcial dejaban las respuestas
a las preguntas en una mesa diferente a aquella
en la cual ponian la evaluacion, Para garantizar
total transparencia se solicitd que cada estudiante
revolviera las respuestas de los compafieros en lamesa
donde estaban las preguntas de retroalimentacion,
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Discusion

A partir de los diversos analisis que se pueden
hacer sobre los datos cuantitativos y cualitativos
recogidos se pueden abrir diferentes ventanas de
observacion y discusion. Sin embargo, entre los
elementos que llaman la atencion esta el hecho
de que en todos los estudiantes que asistieron con
regularidad a los cursos se nota una tendencia
incremental en las notas de las pruebas escritas.
Tal como se nota en la tabla 1 y la tabla 2, en los
estudiantes en los que esa tendencia no fue tan
evidente, se nota un comportamiento cuantitativo
estable ,con lo cual se confirma que en ningln
estudiante, excepto los que se han diferenciado como
casos especiales, la tendencia ha sido disminuir la
valoracion de sus notas parciales. Si bien este factor
por si solo no constituye un elemento de juicio
suficientemente fuerte como para obtener conclu-
siones, la observacion, el contacto y la interaccion
con los estudiantes por parte del docente tiene un
comportamiento similar y, teniendo en cuenta que
los criterios de analisis para el ambito cuantitativo
son diferentes a los del ambito cualitativo, no
puede pasar inadvertido el hecho y eso le confiere
significativa solidez a las conclusiones, tal como
lo muestra la tabla 3.

Por otra parte, cuando se observan las opiniones
de los estudiantes, los aportes y la voluntad de
participar en este tipo de procesos y de consignar
libremente sus opiniones en el instrumento que se
les entrego, se puede pensar que la metodologia no
solo ha sido efectiva, motivante, sino también que
se ha abierto un camino para que el estudiante se
involucre en su propio proceso de aprendizaje, tal
como lo muestran los resultados en la tabla 4, que son
tan solo un fragmento de los resultados completos
pero que se mantienen en su misma logica. Frente
a estas posibilidades, puede pensarse en que esta
metodologia se constituya en una buena base para
las asignaturas de caracter practico tecnoldgico en
las cuales se esperaria que se obtuvieran resultados
similares a los de esta investigacion. Es claro pensar
que una metodologia por si sola no hace nada sino va
acompainada de un recurso humano que la posibilite,
la aproveche, la capitalice y la haga efectiva. De ahi
la importancia de preparar a los docentes tanto en el
uso efectivo de las nuevas tecnologias (dispositivos
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y servicios) como en la forma de comunicarse
con sus estudiantes, de interactuar con ellos y
establecer puentes de comunicacion efectivos, sin
demeritar la importancia que tienen la idoneidad y el
conocimiento tematico amplio que se requiere para
implementar exitosamente metodologias como las
que aqui se presentan. Establecer comunicacion con
los jovenes en su propio lenguaje natural, el de la
tecnologia, aproxima el mundo del docente al de los
estudiantes y proporciona mayores posibilidades de
comunicacion entre ellos, lo que genera la motivacion
suficiente para que el tercer factor de la teoria
del aprendizaje significativo se dé en pos de un
proceso exitoso de aprendizaje. Todo esto en conjunto
posibilita la apertura de caminos por los cuales el
alumno, en compaiiia del profesor, puede construir
el conocimiento enfrentando y resolviendo algunas
de las falencias que se presentan en los perfiles de
los profesores universitarios de programas técnicos
y en las competencias de los mismos estudiantes.

Conclusion

Tomando como base la investigacion realizada, puede
concluirse que este disefio ofrece una alternativa
didactica que posibilita, por el camino de la interaccion,
la participacion y la discusion, un aprendizaje que
facilita la formacion en ingenieria en el ambito
universitario. En este modelo de constructivismo en
el aula se le ha conferido protagonismo al estudiante
apartir de su observacion cualitativa y cuantitativa en
la apropiacion de los conocimientos potenciandolos
desde la motivacion para que interactien, comuniquen,
participen y discutan en el desarrollo de cada sesion
de clase. Sera de gran importancia analizar el avance
de los estudiantes de manera individual por encima
de los valores especificos de cada analisis, bien sea
cuantitativo o cualitativo, para que, de esta forma, se
identifiquen y aborden las debilidades que pueda tener
cada estudiante en su propio proceso de aprendizaje.
Todas las sesiones estuvieron encaminadas a generar
suficiente motivacion en los estudiantes al punto que
en todas asistio el grupo completo de estudiantes en
ambas asignaturas, exceptuando a los cuatro que se
identificaron como casos especiales y que se retiraron
por razones de indole personal, completamente ajenas
a la metodologia adoptada. Debe anotarse que las
consideraciones sobre el aprendizaje revelaron que la
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participacion docente de la mano del constructivismo
y de la teoria del aprendizaje significativo es de suma
importancia y el refinamiento de su accionar debera
estar mediado por una relacion entre la idoneidad del
docente, la calidad de contenidos y los instrumentos
(TIC) apropiados, unos procedimientos, unas técnicas
y una metodologia adecuados para mejorar la labor
de ensefiar, un factor motivacional que se incube en
los estudiantes desde el principio, de manera que se
haga participe de su propio proceso de aprendizaje y
un ambiente que reduzca las distracciones externas
y que potencie los aportes en el aula.

La importancia de centrar los procesos de apren-
dizaje en el alumno permiten que €ste se convierta
en el actor principal de cualquier proceso educativo
y el conjunto de los elementos que constituyen
esta investigacion constituyan soluciones para el
desarrollo de los procesos inherentes a la formacion
de ingenieros y, de paso, a la de los docentes de
ingenieria. A esto se le puede adicionar que al
apoyarse en teoria de aprendizaje, y particular-
mente en el constructivismo, se pueden encontrar
caminos mas expeditos para que la relacion entre
docentes y estudiantes de programas de ingenieria
posibiliten mayor comunicacion lo cual redunda en
una aprehension de conocimientos mas efectiva.
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