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Resumen

Este articulo compara la metodologia tradicional de ensefianza de la programacién frente a la teoria del
conectivismo y su articulacién con BBL (Brain-based Learning) en un curso inicial de programacién de
computadores en Ingenieria de Sistemas. Se procedié a trabajar con dos subgrupos de forma que en cada
uno se aplicé una metodologia diferente de evaluacién para, posteriormente, compararlas en lo cuantitativo
y en lo cualitativo, de manera que pudiera sugerirse qué metodologia promueve mejor el aprendizaje de la
programacion. Los resultados demuestran una gran favorabilidad hacia la metodologia de evaluacién apoyada
en conectivismo debido a varios factores: la tecnologia como lenguaje natural de los jévenes de hoy, el océano
de respuestas que Internet puede brindar y los elementos tedricos que constituyen las bases del conectivismo
como teoria de aprendizaje, asi como la aplicacién de BBL en un contexto evaluativo. Se concluye que es
posible alcanzar la motivacién requerida para un aprendizaje efectivo, duraderoy sintonizado con los jévenes
de hoy, a partir de las bondades que proporcionan ambas teorias.

Palabras clave: Aprendizaje, Computacion, Conectivismo, Evaluacién, Programacion.

Abstract

Thisarticle presentsresults,analysisand discussion derived from research made ina Computer Programming
course in Systems and Computer Engineering whose objective was to establish comparative criteria that
would capitalize the advantages of Connectivism with windows of time, as a learning instrument, in front
of traditional methodology of evaluation by individual written exams. We proceeded to work forming two
subgroups so that each one responds to a different methodology of evaluation to then compare them
guantitatively and qualitatively. The results show great favorability towards the evaluation methodology
supported in Conectivismo. It is concluded that, in a controlled environment, taking advantage of the
options provided by the Connectivism, it is possible to achieve the motivation required for a more effective,
more lasting learning and more tuned to the natural language of today’s young people: technology.

Keywords: Assessment, Computing, Connectivism, Learning, Programming.
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1. Introduccioén

En un curso de programacion de computa-
dores dentro de un programa de ingenieria
de sistemas y computacion (o cualquiera
de sus vertientes curriculares actuales) el
concepto de evaluacién es un elemento
gue se usa tradicionalmente para hacer una
estimacion del conocimiento adquirido por
un estudiante y, a partir de los resultados,
realizar una retroalimentaciéon; sin embargo,
la concepcién tedrica sobre la cual se ha
realizado esta experiencia de investigacion
es que la evaluacién puede constituirse, si
asi se quiere por parte del docente, en un
instrumento de aprendizaje de forma que
posibilite retroalimentar los conocimientos
adquiridos por parte del estudiante.

Si sabemos que aprender a programar
implica asimilar, apropiar y aplicar un
conjunto de reglas que obedecen a una
l6ogica diferente de la légica deliberativa
natural humana y que un curso de progra-
macion implica establecer meétodos que
permitan saber hasta qué punto esta asimi-
lacion se ha dado, entonces los ingenieros
docentes tienen ante si un reto que no se ha
dimensionado apropiadamente.

La evaluacion, en todo proceso de aprendi-
zaje, merece una atencién que va muy por
encima del simple hecho de obtener unos
valores cuantitativos. Segun las reflexiones
y la experiencia investigativa y académica
del autor de este articulo, evaluar implica
intentar encontrar el nivel en el cual el
estudiante se encuentra en el proceso de
asimilacién de un nuevo conocimiento y
establecer aquellas fronteras que el mismo
estudiante ha encontrado para que dicho
proceso de asimilacién sea posible.

En el proyecto de investigacion que inspira
el presente articulo se busca establecer
mecanismos que permitan hacer una
comparacién de efectividad entre diferentes

metodologias en relacidon con el proceso
de aprendizaje y su relacién con la evalua-
cion, de forma que se pueda determinar un
camino por donde el aprendizaje pudiera
ser mas efectivo. Para este proceso se han
elegido dos metodologias: evaluacion por
examenes escritos de la manera como se ha
hecho tradicionalmente, es decir, en donde
los estudiantes estan aislados unos de otros
trabajando individualmente.

De otra parte, se ha optado por una evalua-
cién escrita, con control de ventanas de
tiempo y acceso a internet y a los compa-
Nneros, en la cual el estudiante tiene
opciones para fortalecer su aprendizaje
(o para recordar lo olvidado) dado que la
tensién propia de una evaluacién parcial
universitaria genera algunas dificultades
momentaneas con la informacién y el cono-
cimiento que se encuentra en la memoria.

Este segundo camino para efectuar la
evaluaciéon implica un control riguroso
de acceso a medios de comunicacion, de
resolucion de las dudas presentadas y de
consulta por los servicios que ofrece la
Internet. Si bien es cierto que esto podria
facilitar, in extremis, el camino para que
los estudiantes obtengan una muy buena
nota aun sin haberse preparado apropia-
damente para su examen, sera el docente
qguien tenga que disefar una evaluacién
qgue sirva para el objetivo propuesto y
gue, ademas, capitalice las ventajas que
ofrecen las nuevas tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién a la luz de la
teoria del conectivismo.

Este articulo contiene una experiencia nove-
dosa pues combina y aprovecha elementos
de la teoria de aprendizaje por descubri-
miento, aprendizaje significativo, active
Learning, aprendizaje basado en el cerebro
y conectivismo. Se justifica la experiencia ya
gue vale la pena buscar, poner en escena
y evaluar estrategias que propendan por
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un aprendizaje efectivo tratdandose de la
programacién de computadores que, a
diferencia de otras dreas de conocimiento,
requieren la apropiacién y aplicacién de
reglas l6gicas diferentes a las naturales del
ser humano.

Este articulo se deriva del proyecto de
investigacion registrado con cdédigo 6-16-13
ante la Vicerrectoria de Investigaciones,
Innovacién y Extensidon de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira titulado “Desa-
rrollo de un modelo metodoldgico para el
aprendizaje de la programacion impera-
tiva en Ingenieria de Sistemas basado en
aprendizaje significativo, aprendizaje por
descubrimiento y un modelo de preferen-
cias de pensamiento”.

La tematica planteada es vital para aque-
llos programas de ingenieria de sistemas
cuyo perfil profesional esta basado en el
desarrollo de competencias en programa-
cion de computadores, asi como en otros
programas de formacidén profesional en
donde la légica de programacién se tenga
como un referente para el desarrollo del
pensamiento légico computacional.

La investigacion se realizé a lo largo de 6
semestres durante los afhos 2019, 2018 y
2019 enel programalngenieriade Sistemas
y Computacion de la Universidad Tecnol6-
gica de Pereira asignatura Programacion
Il. Ante el reto de pensar si es posible abrir
puertas a las nuevas formas de concepcién
del aprendizaje para potencializarlo frente
a la apropiacién y aplicacién de una légica
diferente a la légica deliberativa humana
gue es la base para el aprovechamiento
de las tecnologias computacionales, bien
podria pensarse en que fuera esta la
base para el planteamiento de una hipoé-
tesis a lo cual la respuesta esta contenida,
de manera favorable, en el corpus del
presente articulo.
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2. Fundamentos teéricos

El desarrollo de esta investigacién ha tenido
unos pilares tedricos que, si bien no se
pueden explicar plenamente como mere-
cerian, por lo menos se pueden exponer
algunos conceptos considerados como
fundamentales a la hora de acudir a dichos
planteamientos.

2.1. Aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento establece
gue todo lo que el ser humano descubre,
dentro o fuera de un proceso de aprendi-
zaje, queda almacenado en la memoria a
largo plazo y podria aplicarlo en cualquier
momento en situaciones similares o disi-
miles a aquellas en las cuales descubrid el
nuevo conocimiento como en [1].

En el aprendizaje por descubrimiento la
adquisicién, apropiacion y asimilacion
del conocimiento tiene tres procesos: el
primero es la recepcion, el segundo es la
transformacion y el tercero es la evalua-
cion. En la recepcion, el cerebro se vale de
los sentidos para recibir nueva informaciény
un significado que le brinde sentido a dicha
informacién como en [2]. En este proceso es
de granimportancia el conjunto de patrones,
razonamientos y elementos de juicio que
tiene el ser humano para asimilar el nuevo
conocimiento y que, normalmente, son
herencia del contexto extrainstitucional en
el cual vive cotidianamente cada individuo.

Latransformaciéncorrespondealabusqueda
y hallazgo de sentido y significado del nuevo
conocimiento dentro del diario vivir del estu-
diante y en el cual se intenta articular lo que
se ha recibido como nuevo (a través de los
sentidos) y las situaciones problémicas de
la vida corriente en las cuales dicho conoci-
miento cobra cierto nivel de relevancia como
se plantea en [2]. La evaluacioén es el proceso
mediante el cual se establecen unos criterios
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gue permitan revisar la coincidencia y rele-
vancia entre el nuevo conocimiento y las
situaciones de la vida real en las cuales dicho
conocimiento podria ser aplicado, todo esto
dentro de un proceso de descubrimiento
gue es el que se devela a la luz de la teoria
de aprendizaje respectiva como se presenta
en [3].

Dentro de la teoria del aprendizaje por
descubrimiento, la fascinacion por lo insdlito
constituye un elemento de gran importancia
puesto que esto genera la motivacion nece-
saria para que el estudiante busque, y
en la mayoria de los casos encuentre, las
respuestas que resuelven las preguntas que
aquello insdlito genera como en [4].

2.2. Aprendizaje significativo

Por su parte, el aprendizaje significativo
fundamenta su teoria en el hecho de que el
ser humano aprende mucho mas facil si el
nuevo conocimiento adquirido tiene signi-
ficado y sentido como en [5]. Que tenga
significado quiere decir que tiene aplicaciéon
en el mundo cotidiano que vive el estudiante,
bien sea en lo vivencial o en lo académico,
Yy que tenga sentido implica que pueda ser
aplicado en un contexto de forma que aporte
para resolver algun tipo de problema o de
mejorar ciertas condiciones de vida.

Segun la teoria del aprendizaje significa-
tivo, lo mas importante en un proceso de
aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe,
razén por la cual esta teoria se fundamenta
en la trilogia conformada por el conoci-
miento previo, el nuevo conocimiento y
la actitud del estudiante. El conocimiento
previo estd conformado por el conjunto de
juicios, modelos y teorias que subyacen al
pensamiento del estudiante y que han sido
adquiridos bien a lo largo de su vida acadé-
mica o bien,y mayoritariamente, alo largode
todas las situaciones vividas en el contexto
extrainstitucional como en [6].

El nuevo conocimiento esta conformado por
todos aquellos modelos, teorias, estructuras
o juicios que el estudiante aun no conoce o a
los cuales no ha tenido acceso. Esto implica
gue cuando se habla de “nuevo” conoci-
miento se hace bajo la acepcién de, segun
RAE (Real Academia Espafola) nuevo es
aquello “Distinto o diferente de lo que se
habia o se tenia aprendido”.

La actitud del estudiante, como tercera
componente del aprendizaje a la luz de esta
teoria, se conforma de la motivacién y de
la capacidad que el estudiante desarrolle
para establecer nexos entre el conoci-
miento previo y el nuevo conocimiento,
como se plantea en [7]. Esta capacidad se
desarrolla a partir de la implementacion
de estrategias de aprendizaje dentro y
fuera del aula que se convierten en un reto
para el docente al momento de estudiarlas
y aplicarlas en un proceso especifico
de aprendizaje. Por su parte, la motiva-
cion esta conformada por unos animos
positivos y por toda la voluntad que el
estudiante aporta para participar dentro
del proceso de aprendizaje con el animo
de aprender, es decir, de apropiar, asimilar,
aplicar y retroalimentar el conocimiento que
se adquiere y que tiene una connotacion de
novedoso.

2.3. Active Learning

La estrategia de Active Learning es
un camino a través del cual se puede
lograr que el estudiante establezca, y se
comprometa con sus metas de aprendi-
zaje, participe en el diseno del proceso
para lograrlo y tenga elementos de juicio
para determinar si dicho proceso ha sido
exitoso como en [8].

Con esta estrategia el rol del docente cambia
a convertirse en un acompahante guia y
coequipero que proporciona indicaciones
necesarias para que el estudiante, a la luz
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de sus propios objetivos, vaya ajustando su
propio proceso de aprendizaje de manera
gue se involucre en el alcance de sus logros
y sea participe de sus ajustes a la luz de un
objeto de estudio especifico.

2.4. Brain-Based Learning

BBL describe una teoria de aprendizaje que
se basa en las caracteristicas fisiolégicas
propias del cerebro y que significan Brain
Based Learning (Aprendizaje basado en el
cerebro) segun [9].

Segun esta teoria, es esencial tener un cono-
cimiento mas detallado del cerebro para
aplicar las teorias de aprendizaje de una
forma tal que se articule con su fisiologia.
BBL se basa en un conjunto de principios
gue han sido producto de la investigacion
en el plano neurolégico y que ha permitido
cristalizar diferentes modelos del cerebro
sin olvidar que el conocimiento detallado de
este 6rgano es todavia incipiente en consi-
deracidon con sus insondables capacidades
como en [10].

Algunos de estos principios, que han servido
de fundamento para el desarrollo de esta
investigacion, se enuncian a continuacion:
a) el aprendizaje involucra la fisiologia,
b) el cerebro es social, ¢) la buUsqueda
de significado es innata, d) la busqueda
de significado ocurre por patrones, e€)
el cerebro procesa las partes y el todo
simultdneamente, f) las emociones son
criticas en la formacion de patrones, g)
el aprendizaje incluye atencién enfocada
y percepcién periférica, h) el aprendizaje
incluye procesos conscientes e incons-
cientes, i) en el cerebro contamos con la
memoria espacial y la memoria rotante, j)
el aprendizaje se desarrolla, k) el aprendi-
zaje complejo se mejora con los retos y se
inhibe con los castigos, I) cada cerebro esta
organizado de manera Unica como en [11].
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2.5. Teoria del Conectivismo

El conectivismo se puede describir como
una teoria de aprendizaje para la era digital
moderna, propuesta por Stephen Downes y
George Siemens. Segun sus planteamientos,
elaprendizaje se produce por medio de cone-
xiones que se dan a partir de las diferentes
redes que permiten la interaccién entre seres
humanos sobre una base de nodos y cone-
xiones conceptuales que son las que definen
el aprendizaje. El conectivismo consagra
como elementos constitutivos del apren-
dizaje conceptos como el caos, las redes, la
complejidad y la autoorganizacién como en
[12].

Segun el conectivismo, el aprendizaje
sucede dentro de entornos virtuales a partir
de la interconexion entre elementos basicos
gue no estadn necesariamente bajo el control
del aprendiz. Esta teoria acepta, por primera
vez, que el aprendizaje puede residir fuera de
nosotros mismos bien sea en una organiza-
cién o en una base de datos como se plantea
en [12]. El proceso de aprendizaje implica
la conexiéon de conjuntos de informacion
con cierto nivel de especializacion con unas
conexiones que son las que nos permiten
aprender de manera que mejoren un estado
actual de conocimientos, segun lo que se
presente en [13].

Bajo esta teoria, la interaccidén que se esta-
blecen entre los nodos de conocimiento se
basa en la modificacién veloz de las deci-
siones que se toman basado en ellos como
en [13]. El pensamiento critico emerge como
una necesidad que permite distinguir entre
informacién y conocimiento y que permite
establecer cudles de ellos alteran el paisaje
basado en decisiones apropiadas. Algunos
principios del conectivismo son: a) aprendi-
zaje y conocimiento se basan en opiniones
diversas, b) el aprendizaje implica un proceso
a través del cual se conectan nodos especia-
lizados que también pueden llamarse como
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d) en tiempos modernos es muy importante
tener una capacidad posible para saber mas,
e) el aprendizaje se facilita por conexiones
gue faciliten un proceso continuo, f) la toma
de decisiones es un proceso de aprendizaje
en su mismo accionar y en su misma defini-
cion que obliga a tener elementos de juicio:
gué se debe aprendery qué significado tiene
esta en los tres contextos de aprendizaje.

Segun la teoria del conectivismo, un cono-
cimiento de hoy es posible que esté
desactualizado o sea completamente inva-
lido en situaciones, en problemas o en
tiempos futuros, de manera que la revision
del conocimiento debe ser permanente
pues incluso un mismo conocimiento y su
relacién con una situacién especifica puede
cambiar tan solo con el paso del tiempo,
como se presenta en [14].

2.6. Aprendizaje de la programacién

La apropiacion de los elementos que
subyacen a la programacién es de gran
importancia en tiempos modernos, dado
gue se han constituido en un camino que
fundamenta y promueve el pensamiento
computacional y el pensamiento critico,
base para el desarrollo profesional, la toma
de decisiones y la articulacién de los nuevos
egresados de todo programa universitario
con la sociedad del mundo actual.

De alli que todo esfuerzo que se haga en rela-
cién con la busqueda y hallazgo de caminos
mas expeditos para aprender a programar y
gue provengan de procesos investigativos,
seran bienvenidos en el contexto académico
pues no solo aportan al debate al respecto
sino que abren nuevas puertas para expe-
rimentar y lograr que dichos caminos se
cristaliceny, por lotanto, se logre el objetivo de
gue sean muchas las personas que aprendan
a programar computadores no como una
habilidad tecnoldgica sino como una compe-
tencia profesional segun [15].

3. Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion que
inspira este articulo se dividid el grupo en
dos subgrupos. Con el primero de ellos se
desarrollé la asignatura bajo la metodo-
logia tradicional de exposicion magistral,
desarrollo de ejercicios y resolucion de
problemas en clase, resolucion de dudas,
consulta dentro y fuera de la clase y, sobre
todo, evaluaciones parciales escritas indivi-
duales sin ningun tipo de ayuda adicional.
Con el segundo subgrupo se adoptd la
metodologia que se propone en la investiga-
cién y que consistia en exposicion magistral
acompanada de desarrollo de ejercicios y
resolucion de problemas en clase, asi como
la resolucion de dudas y consultas dentro y
fuera de clase. En las evaluaciones parciales,
con este segundo subgrupo se permitié que
estas fueran individuales, pero cada estu-
diante podia tener a la mano algun tipo de
dispositivo (celular, computador, tablet, etc.),
que le permitiera acudir a los servicios que la
conectividad moderna provee.

Para que las actividades y estrategias
adoptadas con cada subgrupo no se vieran
afectadas por influencia del otro, se esta-
blecié que cada subgrupo se atenderia, en
sus sesiones magistrales, en horarios dife-
rentes. Como la asignatura tiene 3 sesiones
semanales de 2 horas cada una, se designo
una hora para un subgrupo y la otra hora
para el otro.

El acceso a los dispositivos y ayudas adicio-
nales no se permitié durante todo el tiempo
destinado a las evaluaciones parciales. En
cada una de ellas se les informaba a los estu-
diantes a partir de qué momento podian
acceder a los servicios de la web y usar sus
dispositivos; también se les informaba por
cuanto tiempo podian tener acceso a dichos
servicios. Esde anotar que este tiempo nunca
fue superior a 3 minutos pues la idea es que
aprovecharan el instante para acceder a las
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consultas, pero partiendo de lo que hubieren
estudiado. Se realizaron indicaciones acerca
del tipo de consultas que podian hacer y
se establecié que no se podian comunicar
con otro estudiante para solicitarle que le
enviara las respuestas puesto que no era
este el objetivo de la estrategia, lo cual
se intentd controlar con vigilancia visual,
pero debe admitirse que pudo no haber
sido plenamente efectiva; por tal motivo,
el control mas importante fue la toma de
conciencia en la participacién del proceso
investigativo.

En todo momento, durante el tiempo de
acceso a los medios, estuvo muy atenta la
vigilancia del docente caminando a lo largo
y ancho del salén y tratando de controlar que
las reglas establecidas se cumplieran. Una
vez hubo terminado el tiempo de acceso
y uso del dispositivo, se indicaba en dénde
podian dejarlo de forma que, bajo la vigi-
lancia del docente, se pudiera constatar que
no se accederia a él por fuera de los tiempos
indicados.

En cuanto a la aplicacién del sustento tedrico
de la estrategia, se aprovecho la teoria de
aprendizaje significativo para plantear enun-
ciados y situaciones problema que tuvieran
conexion con las vivencias cotidianas de los
estudiantes en su mundo extrainstitucional.
El aprendizaje por descubrimiento se apro-
vechd para motivar las consultas a partir de
lo que el estudiante no recordaba, pero que
si habia estudiado y para capitalizar la fasci-
nacién que provoca la tecnologia dentro de
una metodologia que acude a las tecnolo-
gias modernas como sustento para acceder
al conocimiento en las evaluaciones.

La estrategia Active Learning ha servido,
dentro de esta investigaciéon, para motivar
a que los estudiantes se empoderen de su
propio proceso de aprendizaje, para que se
preparen para las evaluaciones parciales
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como si No tuvieran ninguna otra opcidn de
consultar durante dichas evaluacionesy para
gue sean conscientes de la importancia de
aprender a largo plazo a partir de sus propios
esfuerzos. La teoria BBL se ha capitalizado
para que los alumnos acepten opiniones
diversas que enriquezcan sus consultas,
para aprovechar la socializacion del conoci-
miento a través de los medios electronicos,
para resolver el problema del significado de
algunos conceptos en relaciéon con la vida
cotidiana, para provocar emociones y cues-
tionar los patrones de estudio establecidos,
para aprovechar los aprendizajes cons-
cientes, para concienciar al alumno acerca
de metas alcanzables y castigos evitables
y para que el cerebro trabaje no solo en la
busqueda de soluciones sino en el aprove-
chamiento de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

La teoria del conectivismo se ha capitalizado
en esta investigacion para que el estudiante
la conozca, la apropie, la utilice y la aproveche
como base de su avance en el conocimiento
dentro del proceso de aprendizaje y alcance
de los logros establecidos en el curso de
programacion. La programacién de compu-
tadores ha sido la tematica central que ha
permitido el corpus sobre el cual se han apli-
cado tanto las teorias que giran alrededor de
esta investigacion como las estrategias de
aprendizaje con las cuales se espera que se
mejore el camino para simplificar el logro de
los objetivos establecidos.

De esta forma, se ha presentado la evalua-
ciéon como una herramienta de aprendizaje
de manera que sea motivante y no restrictiva
con el subgrupo que se ha trabajado apli-
cando la teoria del conectivismo, al tiempo
gue se ha monitoreado lo que sucede
con el grupo que se ha conducido bajo las
metodologias tradicionales de ensefianza y
aprendizaje de la programacién, que ya se
han explicado.
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La tabla 1 presenta las estrategias y los
tiempos que se estimaron apropiados para
el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 1. Estrategias y tiempos estimados.

Tiempo Frecuencia
. . . Soporte
Estrategia Estimado (en una misma .
R ‘s tedrico
(en min) evaluacion)
Consulta 3 5 Ap. Signif.
por NTIC Ap. x Descub.
Brain Based
Copiarle al 5 1 Learning
compafero Active
Learning
Ap. Signif.
Preguntar al 10 5 Active
docente X
Learning
. . Ap. X Descub.
D|scut|r~con 3 2 Brain Based
companiero .
Learning

Al final de semestre se realizé a todos los
estudiantes (de ambos subgrupos) un
examen final que incluyera todos los temas
vistos durante el semestre. Este examen
final se disend de forma que fuera evalua-
tivo y cuya presentacion obedecia a los
parametros convencionales (individual,
desconectado y sin preguntas). La compa-
racion entre los resultados cuantitativos
de cada subgrupo nos permitiria realizar
los analisis pertinentes a la luz de lo que se
pretendia con la presente investigacion. La
tabla 2 presenta un resumen de la cantidad
de estudiantes involucrados en la investiga-
cidn que inspira este articulo.

Tabla 2. Estudiantes involucrados.

Aho Sem Met Trad Met Total
| mn 10 21
2017
I 10 10 20
| 12 n 23
2018
1l m n 22
| 10 mn 21
2019
I 12 12 24
Total 66 65 131

Met Trad = Metodologia Tradicional
Met Con = Metodologia apoyada en conectivismo

Durante todo el proceso de investigaciéon
se procurdé que los subgrupos quedaran
con el mismo numero de estudiantes. El
criterio para dividir los grupos en subgrupos
obedecidé a la voluntad de los estudiantes
una vez se les informd el propdsito por
lograr, las caracteristicas, la metodologia y
el objetivo del curso.

4. Resultados

Las tablas 3a y 3b presentan el promedio
de los resultados cuantitativos obtenidos
en las evaluaciones parciales (P1, P2 y P3)
tanto del subgrupo con el cual se trabajo la
metodologia tradicional como del subgrupo
en donde la metodologia se basé en
conectivismo.

Tabla 3A. Resultados cuantitativos evaluaciones parciales.

Metodologia Tradicional
Ano Sem
P1 P2 P3 Prom
| 3.4 4,0 39 38
2017
1 33 4,1 35 3,6
| 35 39 3,8 3,7
2018
1l 36 3,8 37 3,7
| 39 3,5 3,6 37
2019
1l 32 32 35 33
Promedios 35 3,8 3,7 3,6

Tabla 3B. Resultados cuantitativos evaluaciones parciales.

Metodologia Conectivismo
Ano Sem
P1 P2 P3 Prom
I 43 42 46 44
2017
1l 45 45 4.7 4.6
| 4,2 4,3 4,5 4,3
2018
1l 4,7 4,6 4,6 4,6
| 4,5 4,3 4,4 4.4
2019
1l 4,5 4.4 4,6 4,5
Promedios 4,5 44 4,6 4,5

La tabla 4 presenta el promedio de los resul-
tados obtenidos en el examen final, que fue
la misma prueba para ambos subgrupos.
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Tabla 4. Resultados cuantitativos Examen Final.

~ MetTrad MetCon .
Aho Sem Ex Fin Ex Fin Difer
| 38 4,7 0,9
2017
I 3,8 47 0,9
| 35 4,7 12
2018
1 37 47 1,0
| 35 4,6 11
2019
1l 34 4,7 13
Promedios 3,6 4,7 1,1

La observaciéon directa por parte del docente
sobre el avance de cada estudiante en rela-
cion con la apropiacion del conocimiento
de la programacion de computadores, al
margen de lo puramente cuantitativo, se
refleja en la tabla 5 en donde se consigna el
concepto cualitativo de si cada estudiante
aprendidé a programar o no y a cual grupo
pertenecia.

Tabla 5. Resultados cualitativos.

¢Aprendi6 a programar?
(seguin concepto cualitativo del docente)
Ano Sem Met Tradic Met Conect
Si No Si No
| 6 5 9 1
2017
1 6 4 8 2
| 7 5 9 2
2018
1 6 5 9 2
| 7 3 10 1
2019
1 8 4 10 2
Total 40 26 55 10
% 60 40 85 15

Met Trad = Metodologia Tradicional
Met Conect = Metodologia con conectivismo

5. Discusién

La metodologia adoptada por subgrupos
tiene la gran ventaja de disponer de los
estudiantes para aquellas pruebas que se
considere necesario realizar en conjunto e
igualmente posibilita el desarrollo de todas
las comparaciones y cruces de variables
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posibles, pues depende exclusivamente del
docente que esta a cargo tanto de la asig-
natura como de la investigacion. No puede
negarse que la disposicion de un grupo en
dos subgrupos y la subdivision del tiempo
asignado que este acarrea, dentro del marco
de la planeacion de la asignatura, implica un
trabajo adicional por parte del docente pues
tendra que lograr objetivos de aprendizaje
en un tiempo mas reducido que el que tenia
originalmente.

La socializacion de las dos metodologias,
convivientes en el mismo saldén de clases,
permite también que se propicie una rela-
cion cercana entre los estudiantes y, a pesar
de que la metodologia adoptada pare-
ciera arrojar unos resultados que satisfacen
los objetivos de la investigacidon, no puede
negarse que la influencia de un subgrupo
(posiblemente el que vaya mas avanzado
en términos de los objetivos de aprendizaje)
sobre el otro es un rédito intangible que
mejora la apropiacién, asimilacion y aplica-
cion de conceptos en términos del grupo
en general. Si el objetivo de |la asignatura es
gue los estudiantes hagan suyas las reglas
de la légica de programacién, entonces una
metodologia como la que se sugiere ayuda
a que, por la via de la socializacién entre los
mismos alumnos, sea posible.

Esta misma metodologia podria adoptarse
en un estudio gque se realizara en grupos
independientes y, ojala, con un grupo de
docentes. Allf los resultados, a la luz de dife-
rentes estilos de ensefanza, pero bajo los
mismos objetivos, podrian dar elementos de
juicio para facilitar una generalizacion de los
resultados, incluso en asignaturas de otras
areas. Sin embargo, los resultados obte-
nidos dan un claro indicio de que es posible
aprovechar las evaluaciones escritas como
mecanismos para alcanzar los objetivos
de aprendizaje a la luz de caracteristicas
propias del cerebro y dentro del marco del
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lenguaje natural de los jovenes de hoy: las
nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

La adopcién de estrategias innova-
doras durante una evaluacién parcial es
posiblemente uno de los retos mas inte-
resantes que tiene un docente en tiempos
modernos. El hecho de saber que dentro
de una evaluacién parcial los estudiantes
viven, por razones naturales, una tensién
inherente al proceso evaluativo (en los
términos como se concibe tradicional-
mente) proporciona caminos para que el
cerebro, dentro del marco de sus princi-
pios rectores, pueda aprender durante la
evaluacion. La misma tensidn se convierte
en un factor favorable durante las pruebas
escritas si se tiene en cuenta que las
emociones son determinantes en un
proceso de aprendizaje y es por ello que
autorizar, de manera repentina, estra-
tegias que los estudiantes no esperan,
logran una apropiaciéon de conocimiento
mas inmediata y efectiva que la que
podria lograrse por caminos tradicionales,
aungue esto no se Mmidié en este estudio y
valdria la pena destinar una investigacion
en el aula para corroborarlo. Los resultados
obtenidos parecieran indicar que asi fue,
pero se requiere un estudio mas riguroso.

Pensar en que por unos minutos los estu-
diantes puedan consultar al companero, al
profesor o a un medio electrdnico, significa
derribar paradigmas que hasta ahora han
sido parte de lo puramente tradicional y que
Nno necesariamente logran que la evaluacion
facilite el aprendizaje, aunque si permiten
obtener notas cuantitativas de las pruebas
realizadas por los caminos conocidos. El
examen final se ha realizado en los términos
tradicionales en que se presenta una prueba
escrita, solo paratener unaformade comparar
los resultados obtenidos con estrategias inno-
vadoras y su efecto dentro de los procesos

gue se han utilizado normalmente en el aula
en procesos de aprendizaje tradicionales.

Una extensiéon posible a este estudio
implicaria realizar la evaluacion final en
los términos innovadores que involucra
esta investigacion, es decir, aplicando
Brain Based Learning y conectivismo.
Alli seria posible cotejar resultados, tanto
con métodos convencionales como con
métodos innovadores, y verificar en lo
cualitativoy en lo cuantitativo hasta donde
se ha mejorado el aprendizaje de |la progra-
macion, que finalmente es el gran objetivo
de la asignatura.

En la tabla 3, como era de esperarse, los
resultados cuantitativos de la metodologia
propuesta en esta investigacion siempre son,
uno a uno, mejores que los resultados obte-
nidos con el subgrupo que se condujo por los
mecanismos tradicionales. Si bien esto era lo
esperado, también lo es que llama la aten-
cion la alta diferencia entre unos y otros. Sin
embargo, la tabla 4, que resume los resul-
tados obtenidos en la prueba final de cada
curso, se confirma lo que parecieran estan
diciendo los datos en las pruebas parciales.
Se observa que los resultados cuantitativos
son notoriamente mejores con los estu-
diantes en quienes se aplicé la metodologia
objeto de esta investigacion que en los estu-
diantes que se atendieron por el método
tradicional de “evaluacion”.

Finalmente, en la tabla 5 se presenta la
opinién resumida del docente en relacidn
con lo que era el objetivo inicial de la asig-
natura: el aprendizaje de la programacion
de computadores. Si bien podria pensarse
en gue esta opinidén pudiera estar impreg-
nada de algo de subjetividad, se ha tratado
de ser lo mas objetivo posible, dado que lo
gue se pretende es que estos resultados, y su
discusion asociada, enriquezcan el debate al
respecto de las estrategias y metodologias
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efectivas en el aula para que los alumnos
aprendan a programar.

De acuerdo con lo observado en la tabla 5, la
efectividad de la metodologia es del 85 % con
los estudiantes con metodologia basada en
BBL y conectivismo frente al 60 % de efecti-
vidad con los estudiantes que se atendieron
con metodologia tradicional.

A partir de la experiencia, de los resultados
obtenidos y de las observaciones realizadas
en esta discusién, es posible lograr que se
incremente la efectividad de la metodologia
propuesta (que se aproxima al 90 %, lo cual
es un muy buen indicador).

También estos resultados indican que
la metodologia tradicional todavia tiene
algunos elementos que aportan aprendizaje;
sin embargo, la comodidad de los estu-
diantes en una metodologia como la que
inspira este articulo de investigacién es noto-
riamente favorable al proceso de aprendizaje,
lo cual la pone en una instancia superior a la
tradicional.

6. Conclusiones

Teniendo en cuenta que la investigacion se
realizé con dos subgrupos de forma que en
cada uno se aplicé una metodologia dife-
rente de evaluacion para, posteriormente,
compararlas en lo cuantitativo y en lo cuali-
tativo, tal que pudiera sugerirse un camino
mas expedito para promover el aprendi-
zaje de la programacion, se concluye que
dicho aprendizaje se catapulta, en relacién
con los métodos tradicionales, si se tienen
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en cuenta tres factores: en primer lugar el
lenguaje natural de los jévenes de hoy como
es la tecnologia, su acceso y todas las posi-
bilidades que esta ofrece incluso dentro del
tiempo establecido para una prueba evalua-
tiva, porque es alli en donde mas se aprende
dada la tensién que, per se, genera esta.

En segundo lugar, las caracteristicas del
cerebro y su teoria asociada con el apren-
dizaje (BBL) posibilitan conocer un poco
mas los alcances que tiene este dentro de
un contexto evaluativo y la forma como se
pueden capitalizar para generar aprendizaje
formativoy no frustracion que generalmente
degenerar en el fraude, aunque esto corres-
ponde a otro articulo de investigacion.

En tercer lugar, se requiere que los docentes
ingenieros se preparen no solo en la profun-
dizacién de su conocimiento disciplinar (lo
cual es absolutamente necesario) sino que
acudan a teorias, metodologias, modelos y
estrategias que posibiliten alcanzar, con sus
respectivos grupos, los objetivos que se hayan
propuesto en asignaturas tedrico - practicas
como la programacion de computadores.

Se constituye en un reto muy interesante y
provocador la incorporacion de nuevas estra-
tegias que dinamicen las evaluaciones de las
asignaturas conducidas por ingenierosy que
propendan por el mejoramiento del apren-
dizaje que incluye apropiacion, asimilacion,
aplicacién, retroalimentaciény evaluacién de
nuevos conocimientos adquiridos, asi como
el cuestionamiento respectivo de cono-
cimientos previos que, por este camino,
bien pueden actualizarse, mejorarse o
descartarse.
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