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Resumen-- En el presente articulo se examinan las posibles ventajas que se
incorporan en un curso de programacion de computadores de Ingenieria de
Sistemas de primer semestre cuando se implementa una metodologia basada en la
teoria por descubrimiento y se sirve durante las sesiones practicas. La metodologia
se enmarcé en la investigacion educativa de caracter cualitativa, articulada con un
estudio de casos instrumental y multiple. Los datos se obtuvieron en las sesiones
practicas durante las cuales se recolecto tanto la opinion de los estudiantes como la
observacion de sus avances individuales en el desarrollo y solucion de los ejercicios
propuestos. Los resultados evidencian aprendizajes mas significativos cuando se
permite que el estudiante, partiendo de los conocimientos previos, pueda inferir el
nuevo conocimiento de la mano de explicaciones magistrales que les brinden las
semillas necesarias para poder avanzar de manera autonoma. De la misma manera,
esta metodologia posibilita independencia académica y motivacion a los estudiantes
para otros aprendizajes en su proceso de formacion como ingenieros.
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Methodology to learn functional programming in systems
engineering using discovery learning theory

Abstract-- In this article we examine possible advantages to apply Discovery
Learning in the first programming computer course in Systems Engineering
during the practical sessions. The methodology was framed in educational
research with qualitative character based in multiple cases study. The data were
collected during the practical sessions from the opinion of the students and the
observation of their advances in the resolution of computational problems. The
results show more significant and meaningful learning taking the previous
knowledge and with the possibility to inferring new knowledge. In the same
way, this methodology brings academic independence and motivation for
students to access another learnings in the courses of their studies.

Keywords-- Learning for discovering, systems engineering, methodology,
programming paradigm, computer programming, functional programming

1. Introduccion

El conocimiento, apropiacion, asimilacion y aplicacion de
las teorias de aprendizaje han sido una de las preocupaciones
que se tienen en los programas de Ingenieria [1] toda vez que
un docente ingeniero estd capacitado, por su formacion
disciplinar, para ser ingeniero y pocas veces, por ese mismo
camino, esta capacitado para ser docente. De alli que ha de

acceder a conocimientos tedricos que si bien no son de su
competencia profesional si lo son de su necesidad como docente
de ingenieria [2]. Del conocimiento de estas teorias se
desprenden las estrategias de ensefianza para que los estudiantes
retengan y apliquen los conocimientos que se les quiere servir.

Normalmente el profesor acude a las metodologias
tradicionales como son la exposicion magistral para intentar
llevar al cerebro de los estudiantes un conocimiento de orden
tecnologico. Sin embargo, cuando se trata de cursos de
programacion de computadores, en los cuales el uso de
tecnologias computacionales es imprescindible, la necesidad de
dinamizar la exposicion magistral lleva a que el docente
ingeniero deba acudir a teorias de aprendizaje para poder
alcanzar los logros y objetivos establecidos en un curso de
programacion de computadores [3] esperando que le retencion
y aplicacion de los conocimientos se pueda ubicar en la
memoria a largo plazo de manera que sirva de soporte para los
posteriores usos que la formacion disciplinar exija. Una de ellas
es la teoria del aprendizaje por descubrimiento [4] intimamente
atada a la teoria de aprendizaje significativo [5].

La aplicacion de las mejores estrategias que se extraigan de
estas teorias constituye el dia a dia de los docentes ingenieros en
la busqueda de poder llegar con su conocimiento al estudiante de
forma que éste lo asimile, lo apropie, lo aplique y lo evalte. Esto
lleva a que se justifique en un programa de ingenieria la busqueda
de todas las estrategias posibles acudiendo a las teorias de
aprendizaje de que se dispongan para buscar caminos que
propendan por un aprendizaje soélido tal que el estudiante, al
resolver un problema, tenga la suficiente conciencia de la logica
que los sustenta [7]. Algunas veces demuestran poca habilidad
para aprender de manera autdnoma y menos habilidad para
descubrir el conocimiento que subyace a una nueva tematica que
debe abordarse como parte de la formacion disciplinar como
ingeniero [7]. Proponer caminos para subsanar estas dificultades
es el proposito de este articulo y de su investigacion asociada.

De alguna forma, es tradicion que el estudiante aprenda de
forma memoristica los nuevos conocimientos que debe adquirir.
El problema se presenta cuando este conocimiento
recientemente adquirido se ubica en la memoria a corto plazo y
se convierte en un conocimiento tan volatil y tan fragil que
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APRENDIZAIJE POR APRENDIZAJE
DESCUBRIMIENTO SIGNIFICATIVO
DESCUBIMIENTO SIGNIFICADO SENTIDO
. Retencion a largo plazo e Aplicacion del conocimiento en e Apropiacion del conocimiento
e Aprendizaje autonomo situaciones diferentes . Establecimiento de relaciones
. Motivacion para nuevos saberes e  Afirmacion del conocimiento en entre el conocimiento adquirido
° Participacion activa en el proceso de su contexto inicial y el conocimiento disciplinar
aprendizaje e  Retencioén a largo plazo

\

/

/

| Conocimiento ubicado en la memoria a largo plazo |

v

Aplicacion del conocimiento
en contextos diferentes

Grafica 1. Relacion Descubrimiento — Significado — Sentido
Fuente: Elaboracion propia

prontamente se olvida [3]. Es alli en donde la teoria del
aprendizaje por descubrimiento aporta elementos de juicio que
posibilitan que, precisamente por la via del descubrimiento
realizado por el mismo estudiante, éste se pueda ubicar en la
memoria a largo plazo confiriéndole significado y sentido de
manera que no solo el estudiante comprenda y asimile la
situacion en donde lo aplico sino que, ademas, pueda encontrar
nuevas situaciones en donde este conocimiento llegue a ser
solucion de diferentes situaciones tal como lo sugiere la
formacion por competencias y como se muestra en la Grafica 1.

Otro aporte que posibilita la teoria del aprendizaje por
descubrimiento es la facilidad de abrir caminos para el
aprendizaje autonomo y para que el mismo estudiante, de
manera voluntaria, tome parte activa de su proceso de
aprendizaje como lo indican las estrategias active learning. En
este contexto existe la posibilidad de que el aprendizaje por
descubrimiento proporcione en gran medida elementos de
juicio requeridos para que el aprendizaje de la programacion
funcional encuentre un camino mas expedito entre el
acompafamiento del docente y el conocimiento adquirido por
el estudiante.

La pregunta de investigacion que se plantea es la siguiente:
[es posible encontrar estrategias que posibiliten mejorar el
aprendizaje de la programacioén funcional a partir de la
aplicacion de la teoria del aprendizaje por descubrimiento en un
programa de ingenieria de sistemas siendo este paradigma el
corpus que constituye el primer curso de programacion? La
respuesta a esta investigacion es el contenido del presente
articulo en el cual se exploran esos caminos, se ponen en la
escena académica y se evaluan a partir de diferentes pruebas
realizadas con los estudiantes en las cuales se acude no solo a
su valoracion cuantitativa sino también a su opinion cualitativa.

En cuanto a la posicion epistemologica de la investigacion
planteada puede decirse que se acude a la necesidad que tiene
el ser humano de DESCUBRIR [8] como un posible mecanismo
para afianzar los conocimientos en la memoria a largo plazo y
poder llegar a aplicarlos con suficiencia en situaciones similares
o diferentes a aquellas en las cuales se contextualizd
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inicialmente dicho conocimiento sin desconocer que cada
estudiante tiene un conjunto de vivencias y situaciones que,
desde los tres contextos escolares, le permiten crear un marco
de referencia que puede ser diferente a los demas para asimilar
conocimientos disciplinares. Ademds no ha de desconocerse
que la organizacion de cada cerebro es diferente incluso asi
tenga las mismas vivencias [9].

Este articulo es uno de los productos asociados al proyecto
de investigacion “Desarrollo de un modelo metodologico para
el aprendizaje de la programacion imperativa en Ingenieria de
Sistemas basado en aprendizaje significativo, aprendizaje por
descubrimiento y el modelo 4Q de preferencias de
pensamiento” aprobado por la Vicerrectoria de Investigaciones,
Innovacion y Extension de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira bajo el codigo 6-16-13.

2. Teoria

Como metodologia se puede definir el camino o, también,
el conjunto de procesos y procedimientos que, siendo altamente
racionales, son usados para lograr un determinado objetivo y un
conjunto de objetivos y que propende por fortalecer las leyes o
conclusiones hasta las cuales llegue la investigacion cientifica,
los conocimientos que requieran determinadas habilidades y
determinados cuidados [10]. La palabra metodologia hace
referencia a un término demasiado amplio dado que acude a un
concepto que, mayormente, puede ser reemplazado por la
palabra método.

Etimologicamente la palabra metodologia significa “el
estudio del camino que lleva mas alla” y es por esto que esta
palabra acude a un concepto propio de la investigacion
cientifica que busca cumplir los objetivos que se han planteado
en la ciencia. Todo esto lleva a pensar que la metodologia, como
concepto, puede aproximarse a un conjunto de procedimientos
que establece el conocimiento que se deriva de una
investigacion cientifica o que determina un especifico rumbo
doctrinal.
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Por su parte, la programacion funcional se puede definir
como un paradigma de la programacion declarativa que se
basa en la definicion y uso de las funciones matematicas en
contraposicion (no necesariamente antagénica) a la
programacioén imperativa. En la programacion funcional
priman las funciones como nucleos basicos de trabajo que
posibilitan obtener resultados a partir de determinados
procesos, operaciones y estructuras [11]. En la programacion
imperativa su esencia estd fundamentada en el concepto de
estados asociado a la utilizacion de variables que son las que
almacenan la informacién y cuya interaccion se logra a partir
de la buena utilizaciéon de instrucciones de lenguajes de
programaciéon que buscan alterar los contenidos de las
variables, interactuar con ellos y operarlos de forma que, en
un momento dado, se obtenga el resultado que se espera [12].

Es de anotarse que la utilizacion de variables (y de su
concepto de “estado” asociado) implica efectos colaterales en
el desarrollo y aplicacion de un algoritmo en términos de
lenguajes de programacion [13]. En el caso de la
programacion funcional, ésas se alimentan de argumentos que
son los que nutren una funcidn para que esta funcione —valga
esta redundancia. La eliminacién de los efectos colaterales
secundarios que involucra la programaciéon imperativa
permite entender y, en determinados casos, llegar a predecir
el comportamiento de un programa especifico.

Los lenguajes funcionales han tenido un gran uso en lo
académico ya que permiten fortalecer el concepto de funcion
y sus caracteristicas, fomentar la notacion formal y establecer
un nexo intimo entre las matematicas y la programacion de
computadores [14]. Algunos de los lenguajes funcionales (o
que soportan programas puramente funcionales) son Scheme,
Caml, Scala y Haskell. La programacion funcional también ha
tenido grandes aplicaciones en campos como la estadistica, las
matematicas y el analisis financiero. Es de anotar que la
filosofia de la programacion funcional (estructuracion de una
solucion algoritmica a través de funciones, construccion de
funciones sin incluir el concepto de “estados”,
aprovechamiento de las caracteristicas de las funciones —
llamados, recursividad, operatividad) puede implementarse
también en lenguajes de programacion imperativos e, incluso,
a partir del concepto de métodos en la Programacion
Orientada a Objetos llegan a ser de gran utilidad en este otro
paradigma [15].

En referencia con la teoria de aprendizaje por
descubrimiento se puede decir que fue desarrollada por
sicologo norteamericano Jerome Seymour Bruner bajo la
optica constructivista también conocida como aprendizaje
heuristico. En esta teoria se busca promover en el alumno una
buena capacidad de adquirir los conocimientos por si solo. La
forma como se empez6 a concebir la educacion, desde esta
teoria, representd un cambio significativo en la aplicacion de
métodos de ensefianza tradicionales pues los contenidos se
comenzaron a mostrar de forma parcial y no de manera final
y definitiva, como era la costumbre. La teoria sugiere que €l
debe DESCUBRIR progresivamente lo que falta o lo que
sigue tomando como punto de partida lo que proponga el
profesor y a partir de sus descubrimientos, el conocimiento
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quedara enraizado en la memoria a largo plazo con significado
y sentido.

Segtin Bruner, los estudiantes aprenden mas si el proceso
de aprendizaje es producto de un descubrimiento guiado que
implique exploracion promovida por la curiosidad y la
fascinacion, dos partes consideradas de gran importancia para
generar motivacion y asi poder aproximarse al aprendizaje
auténomo. Bruner también plantea que el profesor no tiene
como funciodn, en el aula, la presentacion de contenidos desde
el principio hasta el final sino que deberia aplicar estrategias
que posibiliten estimular a sus estudiantes en relacion con la
observacion, comparacioén, el desarrollo del analisis, el
hallazgo de semejanzas y diferencias y otros elementos que
son los que, a la postre, permitiran descubrir.

El aprendizaje por descubrimiento posibilita la superacion
de las limitantes que implican las estrategias de aprendizaje
tradicional (memoristico o mecanicista), facilita la promocion
en los alumnos para pensar por si solos formulando hipétesis
e intentando verificarlas a través de métodos establecidos y
aumenta la autoestima y sensacion de seguridad en los
estudiantes a partir del hallazgo y planteamiento de soluciones
creativas en relacion con problemas planteados.

Se le critica a la teoria de aprendizaje por descubrimiento
la falsa vision sobre los beneficios de esta teoria dado que,
segun Ausubel no necesariamente cuando se aprende por
descubrimiento se involucra significado ni tampoco es
totalmente cierto que aprender memoristicamente sea
necesariamente mecanico. Todo dependera de la forma como
la informacion es captada por los sentidos y de como los
procesa el cerebro asi como los almacene.

3. Metodologia y Resultados

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta
investigacion se explica en la Tabla 1 en donde se explican las
fases planteadas con su correspondiente descripcion.

Tabla 1.
Descripcion de fases de la metodologia

Fase Descripcion
Lo primero que se hizo fue explicar a los estudiantes el proceso
que se iba a realizar, sus objetivos y sus caracteristicas y la manera
como ellos iban a participar de manera activa
Se diseharon instrumentos que permitieran caracterizar a los
estudiantes en tres niveles: muy talentosos, mediano talentosos y
bajo talentosos, en relacion con la programacion de computadores
Se dividio el grupo de estudiantes en dos subgrupos de a 9
estudiantes. En ambos grupos quedaron un niimero equivalente de
estudiantes de acuerdo con la caracterizacion de la fase 2. Un
grupo se atendera con metodologia tradicional (1) y el otro grupo
con metodologia basada en aprendizaje por descubrimiento (2)
Se establecieron horarios paralelos en ambos grupos de forma que
se pudieran explicar en tres sesiones los tres temas a abordar
estando el docente con un grupo en la 1* hora y con el otro grupo
en la 2% hora.
Finalizadas las tres sesiones, se realizd la misma evaluacion acerca
de los temas vistos en ambos grupos
Se consulto la opinion de cada uno de los estudiantes en relacion
con la metodologia utilizada en cada grupo
Se entregaron los resultados de las evaluaciones y se socializo la
experiencia con los estudiantes

6

7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.
Temas y metodologias abordadas
Tema Nombre Tema Tema por
General Explicado Descubrir
Resolucion Se plantea una metodologia para que, a
1 de partir de la formulacion de un problema, Coémo resolver sistematicamente un problema
problemas extender sus fronteras de efectos de acuerdo a unos pasos establecidos
negativos
Se presenta la notacion en posfijo
2 Notacion (operandos — operador) y se hacen Notacion polaca o notacion en prefijo que es la
Computacional conversiones y operaciones con las  que se utiliza en la programacion funcional
expresiones finales
Se plantea el uso de los operadores
aritméticos, su ubicacion dentro de las  Operadores relacionales, su uso y el efecto de
3 Operadores : . o
expresiones en prefijo y su efecto sus resultados logicos
computacional
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.
Evaluacion realizada
Sem Grp Descrip Evaluacion PromedioGrupo
Metod Resolggi(’)n de problemas (3 preg)
1 Tradic Notacion en prefijo (4 ejerc) 3.6
ISem Operadores relacionales (3 ejerc)
2015 11;4?‘21% Resolucion de problemas (3 preg)
2 P Notacién en prefijo (4 ejerc) 4.6
Por pretl) ) :
Descub Operadores relacionales (3 ejerc)
Metod Resoll}gién de problemas (3 preg)
1 Tradic Notacion en prefijo (3 ejerc) 3.5
11 Sem Operadores relacionales (3 ejerc)
2015 g}ﬂ?e?ﬁi Resolggi(’)n de problemas (3 preg)
2 Por gotacgm en p{eﬁ‘Jo (3»1 ej%c)_ ) 4.4
Descub peradores relacionales (3 ejerc
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.
Retroalimentacion por parte de los estudiantes
Opiniones de los estudiantes
Grp Descrip Tema 1 Tema 2 Tema 3
Resolucion de Problemas Notacién Computacional Operadores
. Lo normal
e Me parecio muy obvio e Un poquito enredado e  Facil de entender
1 Metod e Lo que esta en los libros e  Podria ser mas sencillo . La explicacion fue muy buena
Tradic . Como siempre . Se requieren muchos ejercicios No es dificil el tema
e  Mas o menos e  Hay que practicar . (Podria ser mas facil?
e  Entendible
. Fue muy facil concluir el método Muy fécil el tema . Muy sencillo utilizar
Metod de Polya ) ) . Cambiar la posicion del operac[oyes ) y
Aprend e Me parecié muy interesante operador fue muy sencillo . Muy fécil combinar notacion
2 Xp . Todo lo descubri . Asi cualquiera se hace prefijo y operadores
Descub . Practicamos bastante ingeniero de sistemas . El tema es demasiado facil
e  No demoramos nada e  Laexplicacion fue maravillosa e  Usar operadores relacionales es

entendiendo

Sencillito, como dice el profe demasiado facil

Fuente: Elaboracion propia

Los temas que se abordaron y la metodologia utilizada se
describen en la Tabla 2 de acuerdo con lo planteado en los
objetivos de la presente investigacion.

Se realiz6 una misma evaluacion escrita en ambos grupos.
La descripcion de la evaluacion escrita realizada y el promedio
de cada grupo se presentan en la Tabla 3 de acuerdo a lo visto
en las clases magistrales.

La opinion de los estudiantes en relacion con los temas se
recogid a partir de una pregunta abierta realizada por escrito:
Exprese libremente su opiniéon acerca de la metodologia
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utilizada. Algunas apartes de estas opiniones se muestran en la
Tabla 4.

4. Discusion

En referencia con la metodologia descrita en la Tabla 1, se
explican en la Tabla 5 los objetivos o propdsitos que se
persiguieron con cada una de las fases implementadas para el
desarrollo de la investigacion.
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Tabla 5.
Objetivos de cada fase
Fase Descripcion Objetivos
Lo primero que se hizo fue Involucrar conscientemente a
explicar a los estudiantes el los estudiantes en el proceso de
1 proceso que se iba a realizar, sus  forma que pudieran conocer su
objetivos y sus caracteristicas y  avance y, asi mismo, pudieran
la manera como ellos iban a capitalizar cada uno de los
participar de manera activa pasos que se dieran
Se disefiaron instrumentos que Tener un panorama mas claro
permitieran caracterizar a los en relacion con el rendimiento
estudiantes en tres niveles: muy académico de cada uno de los
2 talentosos, mediano talentosos y  estudiantes de forma que la
bajo talentosos, en relaciéon con  segmentacion pudiera hacerse
la programacion de  con unas bases mas objetivas
computadores
Se dividi6 el grupo de Balancear la distribucion de
estudiantes en dos subgrupos de  estudiantes de acuerdo a su
a 9 estudiantes. En ambos rendimiento  académico y
grupos quedaron un numero establecer un paralelo que
equivalente de estudiantes de permitiera comparar resultados
3 acuerdo con la caracterizacion  entre los dos grupos
de la fase 2. Un grupo se seleccionados: uno con la
atendera con  metodologia metodologia tradicional y el
tradicional (1) y el otro grupo otro con la metodologia de
con metodologia basada en aprendizaje por descubrimiento
aprendizaje por descubrimiento
2
Se  establecieron  horarios  Propiciar las mismas
paralelos en ambos grupos de condiciones (de forma, tiempo
forma que se pudieran explicar y lugar) para que ambos
4 en tres sesiones los tres temas a  subgrupos recibieran las clases
abordar estando el docente con  sin que existieran factores que
un grupo en la 1* hora y con el  enturbiaran la investigacion
otro grupo en la 2* hora.
Finalizadas las tres sesiones, se  Establecer parametros que
5 realizd la misma evaluacion permitan verificar, por escrito,
acerca de los temas vistos en lo comprendido y aprendido de
ambos grupos los temas vistos
Se consultd la opinion de cada  Retroalimentar el proceso con
6 uno de los estudiantes en la opinion de los protagonistas
relacion con la metodologia del mismo que son los propios
utilizada en cada grupo estudiantes
Se entregaron los resultados de  Compartir la experiencia con
las evaluaciones y se socializé la  los mismos alumnos y escuchar
7 experiencia con los estudiantes al respecto los aportes, criticas

y observaciones que quieran
hacer

Fuente: Elaboracion propia

Desde la 1* fase hasta la ultima se buscaba con esta
metodologia, ademds de encontrar un camino mas llano para
alcanzar los objetivos de aprendizaje, permitir que el estudiante
conociera y aprovechara cada avance y, de esa forma, se

involucrara activamente en su desarrollo.

En referencia con los temas abordados, que se presentan en
la Tabla 2, vale la pena anotar que la seleccion de dichos temas
(resolucion  de

problemas,

notacion

computacional

operadores) obedece a algunas dificultades detectadas por el
autor de este articulo a lo largo de sus mas de veinte afios de
experiencia docente en el area de la programacion de
computadores. La resolucion de problemas es un tema
facilmente digerible y entendible, sin embargo, su aplicacion
metodologica no lo es tanto dado que el estudiante normalmente
conoce las metodologias para resolucion de problemas pero al
momento de aplicarlas acude directamente a la construccion de
programas a través del codigo.
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Por su parte la notacion computacional, y exactamente la
transformacion de la tradicional notacion infijo (que es la que
conocemos desde primaria en la cual el operador se ubica entre
los operandos) a la notacion en prefijo (en la cual el operador se
ubica antes de los operandos) involucra ciertas particularidades
que, de una u otra forma, representan dificultades para el
estudiante. No es despreciable el hecho de que el estudiante, en
el 1° semestre de una carrera profesional, viene de interactuar
por mas de 11 afios con la notacion infijo y se le cambia la
estructura (por notacion prefijo) tan solo en unos meses. Esa
comprension involucra complejidades que vale la pena tener en
cuenta desde todo punto de vista en un curso inicial de
programacion funcional.

Por ultimo la utilizacién de los operadores, tercer tema
seleccionado para aplicar metodologia de aprendizaje por
descubrimiento, se ha incluido en esta seleccion debido a que si
bien la comprension de los operadores relacionales es casi
natural dada la experiencia que el estudiante trac de sus ciclos
formativos en primaria y secundaria, no es asi tan simple
cuando se trata de utilizar operadores l6gicos pues estos tienen
una dindmica mds interesante y, para el estudiante, mas
compleja a pesar de ser mas sencillos y de aproximarse mas a
la 16gica natural (l6gica humana).

La Tabla 2 adicionalmente presenta la estrategia utilizada
para propiciar el camino para que el estudiante, basado en sus
conocimientos previos, “descubra” lo que realmente se le quiere
servir como parte del contenido tematico de la asignatura. Por
el lado de la resolucion de problemas, se le explica al estudiante
una metodologia hipotética destinada a complicar el escenario
en el cual tiene efecto un determinado problema. En la
aplicacion de la metodologia, es el estudiante quien debe
encontrar caminos logicos que le permitan plantear una forma
de resolver el problema, es decir, avanzar en el sentido contrario
al visto en clase.

En lo que corresponde al “descubrimiento” de la notacion
computacional se le sirve al estudiante las caracteristicas,
conversion, resolucion e interaccion con la notacion en posfijo
(aquella en la cual el operador se ubica después de los
operandos) y se le indica al estudiante que, por su propia cuenta,
plantee lo que se requiere —en conversion, resolucion e
interaccion- para hacer efectiva la notacion en prefijo (o sea
aquella en la cual el operador se ubica antes de los operandos).
Si bien pareciera que solo es cambiar de posicion un operador,
la realidad es que no es tan simple, pues el proceso de
conversion de una expresion, el recorrido sobre el arbol binario,
la obtencion y verificacion de la nueva expresion y su mecanica
de resolucion son completamente distintos. Incluso el mismo
estudiante (en un porcentaje bastante alto) descubre la manera
como la notacion posfija puede ser tratada como prefija —o
viceversa- y de esa forma encuentra un punto en donde ambas
notaciones se encuentran.

Los operadores relacionales y booleanos se estudian a partir
de los operadores aritméticos en su ubicacion, notacion,
descripcion, uso, simplificacion, distribucion y obtencion de
resultados. Si los operadores aritméticos originan resultados
numéricos, los operadores relacionales y booleanos originan
resultados 16gicos y ese simple detalle imprime una diferencia
significativa en la comprension del uso de estos operadores
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debido a que los resultados aritméticos se pueden operar
aritméticamente para obtener otros resultados mientras que los
resultados 16gicos se pueden operar pero bajo reglas logicas que
son un poco diferentes.

De esta forma se busco que a través de la “complicacion” de
los problemas, los estudiantes pudieran descubrir el camino
para resolverlos; a través de la notacion posfijo descubrieran la
notacion prefijo y a través de los operadores aritméticos
descubrieran los operadores relacionales y logicos operando
bajo la notacion en prefijo.

La Tabla 3 muestra los resultados cuantitativos que se
derivan de la evaluacion realizada a cada uno de los subgrupos
en el respectivo semestre. En ella se puede observar que el
promedio de la evaluacion es superior en el subgrupo con el
cual se trabajo bajo metodologia de aprendizaje por
descubrimiento en comparacion con el subgrupo con el cual se
trabajo la metodologia tradicional. La diferencia en el promedio
es notoria si se tiene en cuenta que es de 1 unidad en el I
semestre de 2015 y de casi 1 unidad (0.9) en el II semestre de
2015. Las inferencias que se pueden derivar de los resultados
de la Tabla 3 se revalidan con las opiniones cualitativas de la
Tabla 4 pues en ella las opiniones de los estudiantes bajo
metodologia tradicional destacan, por momentos, cualidades
del docente lo cual hace que el proceso de aprendizaje dependa
de la capacidad del profesor mientras que los estudiantes bajo
metodologia de aprendizaje por descubrimiento destacan la
metodologia como tal lo cual permite que, al margen de las
cualidades del docente es posible extrapolar esta metodologia
con sus estrategias y actividades para que se aplique en otras
asignaturas y es alli en donde se establece la gran diferencia.

5. Conclusiones

En este tipo de investigaciones todo parece indicar que,
cuando se involucra a los estudiantes enterdndolos de cada una
de las fases que se van a cubrir y de los logros que se quieren
alcanzar, es mucho mas fécil lograr objetivos de aprendizaje sea
que estén mediados por una teoria como la del aprendizaje por
descubrimiento que ha servido de base para esta investigacion
o cualquier otra teoria de aprendizaje. Tener un mecanismo
objetivo que permita caracterizar a los estudiantes para poder
realizar segmentaciones de grupos balanceadas forma parte de
los criterios e instrumentos con que se debe contar para
aproximarse a resultados mucho mas confiables hablando en
términos de investigacion educativa tecnologica.

El desarrollo de estos procesos investigativos con grupos
paralelos implica intentar mantener al maximo las condiciones
externas de todo tipo de forma que los subgrupos que se quieran
estudiar tengan los mismos factores externos tal que nada afecte
el desarrollo de la investigacion. Cualquier pequeflo cambio
aparente puede ser significativamente influyente en el
desarrollo de este tipo de proyectos de investigacion y por lo
tanto puede llegar a influir sesgando los resultados. La
evaluacion escrita o bajo cualquier otro tipo de modalidad
siempre serd una necesidad para validar lo aprendido y para
verificar si efectivamente este tipo de procesos han tenido el
impacto esperado. El disefio de la evaluacion ha de ser lo mas
objetiva posible de forma que se pueda confiar en los resultados

74

obtenidos toda vez que la investigacion esté en rima con la
tematica, las estrategias, las dinamicas y los conceptos
involucrados.

Todo parece indicar que asi como es importante enterar a
los estudiantes de las fases, objetivos y propositos de este tipo
de investigaciones con el animo de que ellos participen
activamente, también lo es presentarles los resultados
obtenidos, los logros alcanzados y abrir espacios para que ellos
opinen, critiquen, retroalimenten y enriquezcan el proceso
como tal, al fin y al cabo ellos son los protagonistas y razén de
ser de estas investigaciones. Finalmente es de anotar que este
tipo de experiencias investigativas vale la pena confrontarlas
por lo menos en dos semestres consecutivos para validar los
resultados y poder aumentar la confiabilidad de los mismos en
los términos en los que la investigacion cientifica establece.
Tampoco se puede desconocer que la teoria del aprendizaje por
descubrimiento posibilita caminos de aproximacion al
conocimiento bastante sencillos para los estudiantes en su etapa
de formacion profesional en un programa de ingenieria.
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