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1. Universidad Tecnoldgica de Pereira - Colombia

Resumen

La adopcién de estrategias de ensefianza y aprendizaje es uno de los retos que mas se
requiere superar en tiempos modernos por parte de los docentes cuya formacién ha sido
en ingenierfa y que conduzca procesos de formacién bien sea en la basica secundaria o a
nivel universitario. El objetivo de este articulo es presentar la metodologia, los resultados
obtenidos y el andlisis correspondiente de una investigacién realizada en paralelo con dos
grupos de programacién de computadores a lo largo de tres afios de los cuales, con uno

se adopt6 la metodologia de aprendizaje basado en proyectos y con el otro se mantuvo

la metodologia tradicional de ensefianza y aprendizaje. Los resultados evidencian que
cuando se relaciona el corpus de conocimiento de la programacién de computadores con
el desarrollo de proyectos especificos, desde el inicio de las asignaturas, se genera un
gran impacto en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes dado que dicho
conocimiento adquiere significado y sentido. Las conclusiones indican que conviene adoptar
una metodologia de aprendizaje por proyectos cuando se trata de la ensefianza de la
programacién de computadores.
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A strategy for learning programming
from projects in systems engineering

Abstract

The adoption of teaching and learning strategies is one of the challenges required today by
teachers who conducts programming courses in engineering and who conducts training
processes either in the secondary school or at the university level. The objective of this
article is present the methodology, the results obtained, and the corresponding analysis of an
investigation made in parallel with two groups of computer programming over three years.
With one we adopted the learning methodology based on projects and with the other one the
traditional teaching and learning methodology was maintained. The results show that when
the corpus of knowledge of computer programming is related to the development of specific
projects, since the beginning, a great impact is generated in the learning of programming

by students because the knowledge requires meaning. The conclusions indicate that is very
convenient to adopt a project learning methodology in a computer programming course.

Key Words: Computing, Engineering, Learning, Programming, Projects

1. Introduccion

Alrededor de las estrategias de ensefianza y aprendizaje se ha
teorizado tanto que, desde la perspectiva de la docencia por parte
de ingenieros, la escogencia de un modelo o una teoria para ser
llevado a la escena académica implica un estudio profundo y
detallado de manera que puedan coincidir las expectativas de lo que
se quiere lograr en los procesos de formacion y aprendizaje con los
mecanismos con que cuentan dichas teorias para lograr cambiar

la base cognitiva de manera que el estudiante asimile, aprenda,
apropie, aplique y retroalimente los nuevos conocimientos (Trejos
Buritica, 2012).

La adopcidn de la estrategia de aprendizaje basado en proyectos
es una de las vertientes modernas que dinamiza el aprendizaje en
ingenieria (Baca, 2015), especialmente, en lo que corresponde a areas
puramente tecnolégicas como es la programacion (Fuentes Rosado
& Moo Medina, 2017). El problema que se quiere abordar consiste
en determinar si dicho modelo de trabajo, comparativamente, es mas
productivo (en términos de aprendizaje) para el estudiante que los
mecanismos tradicionales de ensefianza (léase exposicion magistral
e instrumentos convencionales como tablero, marcador y borrador)
(Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2002) y de esa forma poder realizar
recomendaciones al respecto o, por lo menos, aportar a la discusion
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alrededor de las formas pedagogicas que se han de incorporar en una
clase para que se alcancen logros por caminos mas expeditos y en

los cuales se refleje el esfuerzo del docente ingeniero que, dicho sea
de paso, no tiene la formacion de pregrado que favorece este tipo de
procesos (Pelletier, 2022).

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion que inspira el
presente articulo consistié en realizar una experiencia en el aula que
permitiera comparar un modelo de aprendizaje partiendo de los dos
modelos planteados y, de paso, recomendar como hacerlo siguiendo
los parametros de la investigacion cientifica (De Zubiria Samper,
2017). La novedad de este articulo radica en que se esta realizando
investigacidn educativa a nivel de los procesos de formacién en
ingenieria liderado por dos ingenieros de sistemas docentes y con
titulo PhD en Ciencias de la Educacién que comparan dos estrategias
que bien pueden dinamizar la enseflanza y el aprendizaje en
programaciéon de computadores.

Es de anotar que este articulo es un producto de la tesis doctoral
“Aprendizaje en programacion: un problema de comunicacion”
(2012) cuyo devenir investigativo ha permitido que se siga
investigando al respecto de los modelos, las teorias, las actividades y
las estrategias que promueven el aprendizaje de la ingenieria en sus
diferentes areas, particularmente en programaciéon de computadores,
y que facilitan los logros y objetivos que se plantean curricularmente
y que se refleja en libros como Légica de Programacién publicado por
Ediciones de la U.

La tesis doctoral en mencién ha originado una segunda tesis
doctoral titulada “Modelo de socializaciéon del conocimiento
profesional a partir del aprovechamiento de nuevas tecnologias,
redes sociales y sus servicios asociados y del desarrollo de
competencias blandas de incorporacién en grupos interdisciplinarios
de los estudiantes, en el proceso de aprendizaje de la programacion
de computadores. Caso: Ingenieria de Sistemas y Computacion,
Universidad Tecnolégica de Pereira” (Mufioz Guerrero, 2019). El
estudio ha sido realizado con grupos de programacion (12y 22
semestre) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira durante los
afios 2017,2018 y 2019 a lo largo de 6 semestres y la metodologia
adoptada se explicara puntualmente en el item que corresponde.

Esta linea de investigacién ha llevado a que se estudien los
modelos de aprendizaje (De Zubiria, 2006), especificamente
el modelo de aprendizaje basado en proyectos, el sentido de la
programacién de (Ortiz, 2008) computadores desde la perspectiva
de la légica computacional (Wing, 2006), el pensamiento
critico (Beecher, 2017), el aprovechamiento de la tecnologia y la
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algoritmizacion del pensamiento en la construcciéon de soluciones
(Chen, 2017) (Demchenko, 2016) y el sentido de articulaciéon

de la ingenieria de sistemas y computacién con la resolucion de
necesidades de la sociedad (Acevedo, 2019) (Bello, 2018).

Ante el problema planteado se puede pensar que, desde una
perspectiva investigativa y a manera de hipétesis, la pregunta surge
en relacion con la posibilidad de encontrar un camino que, de forma
comparativa, permita evidenciar sobre la base de unos resultados
metodoldgicamente obtenidos, cual metodologia es mas conveniente
al momento de conducir un curso de programaciéon de computadores:
el modelo de aprendizaje basado en proyectos o la metodologia
tradicional de ensefanza y aprendizaje. La respuesta a esta hipétesis
es el contenido del presente articulo.

La organizacidn del articulo obedece al estandar internacional
IMRYD (Day, 2005) (Barbara, 2012) en el cual se realiza una
introduccién seguida de un marco teorico, se presenta la metodologia
al maximo nivel de detalle posible. Luego se presentan los resultados
y finalmente se realiza una discusion y se infieren unas conclusiones
a partir de la experiencia investigativa.

2. Marco Teorico

En primer lugar, debe tenerse en cuenta que un modelo educativo

o modelo pedagogico esta formado por el conjunto de teorias y
perspectivas pedagogicas que permite a los docentes una orientacién
de manera que pueden elaborar los planes de estudio y el camino
para sistematizar el proceso de ensefianza y aprendizaje (Vives
Hurtado, 2016) con el animo de que todos los esfuerzos para
transformar la base cognitiva de los estudiantes, desde la 6ptica de
una institucion, se refleje en la asimilacién, apropiacion, aplicacion,
retroalimentacién y evaluacién de nuevos conocimientos y su
relacion con los conocimientos previos.

Por su parte, un modelo de aprendizaje es una parte del modelo
pedagoégico y esta compuesto por aquellas teorias, estrategias y
lineamientos que se disefian para facilitar el proceso de aprendizaje
de nuevos conocimientos dentro de un contexto especifico de
formacidn, conocimientos, reglas y significado (Ballester Valori,
2011) (Creekmore, 2015). La formacion, en el caso que de la presente
investigacion, corresponde al nivel universitario programa ingenieria
de sistemas y computacion. Los conocimientos estan compuestos por
el corpus de saberes especificos que han permitido la amalgama entre
matematicas, l6gica, computacion y tecnologia como fundamento
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para la implementacion de soluciones a problemas de la sociedad.
Las reglas estan determinadas por el pensamiento computacional en
el cual se involucra el pensamiento critico, la buena utilizacion de las
tecnologias y la algoritmizacidn de las soluciones a los problemas de
la sociedad. El significado radica en la interpretacion que se pueden
hacer de estas herramientas, en la manera como se pueden combinar
y en las nuevas relaciones que surgen entre ellas como camino de
resolucion sistematica de problemas (Bruner, 2010).

Se puede hablar de un modelo tradicional de aprendizaje como
aquel que es magistrocentrista, es decir, que esta centrado en lo
que diga, exponga, explique o plantee el docente como gran fuente
de verdad y de conocimiento (Diaz, 2022). Este es un modelo que
en la actualidad se ha cuestionado pues con el planteamiento de
la teoria del Conectivismo (Baker, 2013) se tiene presente que el
conocimiento ya no esta siempre en la mente del estudiante o del
docente y que el acceso a las redes de informacién y de conocimiento,
apoyadas en las tecnologias, es facil encontrar estudiantes cuyos
conocimientos puntuales y caminos de consulta podrian, en un
momento determinado, superar el nivel de conocimientos que tenga
el docente aunque no siempre ello conlleve a que lo superen en
experiencia (Strawser, 2022).

El aprendizaje basado en proyectos (conocido también como PBL
por sus siglas en inglés —Project based learning) corresponde a una
metodologia que busca que los estudiantes aprendan participando
activamente en el desarrollo de una propuesta académica que
requiere los conocimientos que corresponden a una o mas
asignaturas y que potencializa la motivacién para aprender (Calvo,
2011). Normalmente se trabaja en grupos activos y se busca que
cada alumno tenga una participacién muy activa en él bien desde la
perspectiva de asignaciones especificas y puntuales o bien desde el
sentido grupal que, implicitamente, involucra la metodologia PBL.

Es de anotar que en esta metodologia, el rol del docente es menos
activo luego PBL no es magistrocentrista y el docente no es la gran
fuente de informacidn, conocimiento y sabiduria. El papel del docente
se remite a un acompanamiento moderado desde el cual propende
por lograr consensos al interior de cada grupo y orientar el desarrollo
del proyecto por parte de los alumnos. Los espacios fisicos para los
estudiantes tanto para su trabajo como interaccion (Medina, 2010),
todo ello en funcion de la culminacidn exitosa del proyecto, son de
gran importancia puesto que el estudiante requiere una actividad de
movimiento que normalmente no se ve en las clases tradicionales
en las cuales ellos estan sentados, todos de frente al docente, en
posicién en que solo observan mas no participan pues el mecanismo
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de ensefianza es unidireccional y el gran recurso con que cuenta el
alumno es su propia memoria.

La programacion de computadores se ha ido convirtiendo en
un area de gran importancia para la formacién del pensamiento
computacional y del pensamiento critico (Van Roy & Haridi, 2004).
En cuanto al pensamiento computacional, la programacién de
computadores permite que el estudiante conozca, apropie y aplique
un conjunto de saberes derivados de la ldgica binaria que, a partir del
uso de un lenguaje de programacion, permiten la implementacién de
soluciones a problemas reales. En referencia al pensamiento critico,
la programacion de computadores busca en la légica binaria todo
lo que requiere para que no sélo se pueda implementar la solucion
sino que, por momentos, se pueda cuestionar las reglas que subyacen
a la aplicacién de dicha l6gica desde una perspectiva de gran
argumentacion técnica y cientifica.

Siendo el pensamiento computacional una tendencia mundial
que se ha ido incorporando cada vez en los programas de formacion
universitaria y que no solamente corresponden a ingenierias
o programas tecnoldgicos, vale la pena tener en cuenta que el
pensamiento computacional es el camino a través del cual se
pueden resolver problemas o situaciones problema, se pueden
disefiar soluciones que permitan encontrar formas para entender
el comportamiento humano a partir de los recursos, conceptos,
modelos y teorias que subyacen a la informatica. Esto nos indica
que lo mas importante de este tipo de pensamiento es razonar como
lo haria un hombre de ciencia del area de la informatica cuando se
enfrente a la resolucion de un problema.

El pensamiento computacional tiene entre sus componentes el
pensamiento critico que consiste en el conjunto de razonamientos
que permiten realizar analisis, entendiendo y evaluando la forma
que los conocimientos estan organizados para poder interpretar
y describir el mundo que nos rodea, especialmente aquellos
planteamientos, teorias, modelos y descripciones que provienen de la
vida cotidiana y que normalmente se aceptan como verdaderas.

Otra componente del pensamiento computacional es el
aprovechamiento de las nuevas tecnologias, aprovechando que han
penetrado practicamente cada rincon de la vida social, econédmica,
politica y cotidiana del ser humano y de la sociedad en su conjunto.
De la misma forma, el pensamiento computacional involucra una
algoritmizacion de las soluciones que no es mas que el camino para
visualizar una solucién a un problema desde la perspectiva de los
conceptos, modelos y teorias que provee la computacion.
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En tiempos modernos, esta es la razon por la cual se han
organizado programas de Ingenieria de Sistemas y Computacion
para que, de una manera sistematica, se puedan formar estudiantes
con un perfil en el cual se fortalezca el pensamiento computacional
en sus tres componentes. En un programa de Ingenieria de Sistemas
cuya gran fortaleza sea la programaciéon de computadores, tal como
es el caso de estudio en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, resulta
ser de una gran importancia analizar estrategias y modelos que
posibiliten la ensefianza, el aprendizaje y, sobre todo, la investigacion
acerca de la programacion de computadores pues constituyen el
corpus principal del conjunto de conocimientos que permiten que
el estudiante cambie su base cognitiva y se apropie de estos nuevos
saberes que el mundo y la sociedad de hoy le exige.

En tiempos modernos y en programas de formacién universitaria,
han de cuestionarse los docentes de manera permanente con
preguntas que, siendo recurrentes, permiten dinamizar los procesos
a través de los cuales se pretende llegar a los alumnos. ;Para qué
ensefiar? ;Qué ensefar? ;Cuando ensefiar? ;Como ensefiar? ;Qué,
cuando y como evaluar? Son preguntas cuyas respuestas, para los
efectos del presente articulo podran tener respuestas disimiles frente
a las cuales los docentes ingenieros son invitados a pensar en la
forma como se aproximan al conocimiento de sus alumnos.

En la metodologia tradicional (magistrocentrista) el para
qué lo definen los propdsitos, el qué lo definen los contenidos, el
cuando esta definido por la secuencia de conocimientos, el como lo
establecen las estrategias metodolégicas y la evaluacion se convierte
en la gran respuesta para la dltima pregunta. En la metodologia PBL
el para qué se define desde la perspectiva del uso del conocimiento,
es decir, de su significado y sentido; el qué esta fundamentado en el
desarrollo de proyectos que posibiliten una interaccién muy activa
entre el estudiante con el conocimiento y con otros estudiantes;
el cudndo implica un aprendizaje permanente, es decir, en todo
momento; el como se resuelve con la implementacién de proyectos
para acceder al conocimiento desde una perspectiva practica de uso
del conocimiento y la evaluacién esta basada en el cumplimiento y
culminacion exitosa del proyecto.

Sera un reto del docente ingeniero en una asignatura de
programacion de computadores, si decide adoptar la metodologia
PBL, pensar en un proyecto que involucre el corpus completo de
conocimientos que han de adquirirse en el desarrollo de la asignatura
de forma que, en el avance del tiempo, se vaya necesitando al
ritmo de las necesidades de avance sobre el proyecto y basado en
el desempefio de cada grupo de trabajo. Para ello, sera igualmente



Estrategia de aprendizaje de la programacion a partir de proyectos en ingenieria de sistemas

importante que el docente ingeniero ayude a concientizar a los
estudiantes la importancia de trabajar en grupo y en saber que el
conocimiento, desde esta perspectiva, es un factor enriquecedor
tanto a nivel individual como a nivel grupal.

3. Metodologia

La metodologia de investigacién adoptada implicé la seleccion

de dos grupos por cada semestre de estudio desde el [ semestre

del afio 2017 hasta el Il semestre de 2019, tiempo de 3 afios de
estudio suficiente para realizar analisis y llegar a conclusiones que
permiten aproximarse de una forma comparativa a las bondades de
la metodologia PBL. Se procuré que cada grupo correspondiera a un
contenido de asignatura diferente para intentar ser lo mas objetivo
posible. Los cursos fueron seleccionados al azar entre el 12 y el 22
semestre del programa Ingenieria de Sistemas y Computacion de

la Universidad Tecnologica de Pereira. Es de anotar que en el ler
semestre de Ingenieria de Sistemas de la universidad en mencidn, el
contenido de la asignatura Programacion I se refiere al paradigma
de programacidn funcional y el 22 semestre de dicho programa de
formacidn imparte en la asignatura Programacion Il el paradigma
de programacién imperativo. La tabla 1 presenta la cantidad de
estudiantes que participaron en la investigacion.

Tabla 1. Estudiantes participantes en la investigacion

. Estuds Curso con | Estuds Curso sin
Aiio Sem PBL PBL Total X Sem
I 22 21 43
2017
II 21 22 43
I 22 21 43
2018
II 20 21 41
I 19 20 39
2019
II 21 20 41
Total 125 125 250

Por una coincidencia inesperada, la cantidad total de estudiantes
que participaron en ambos grupos fue igual (125). Es de anotar
que, en promedio, por cada semestre se cuenta con 400 estudiantes
aproximadamente lo cual permite que la cantidad de estudiantes
participantes corresponde a una proporcidon aproximada del 10%
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lo cual estadisticamente es favorable para efecto de validez de las
conclusiones e inferencias a las cuales se llegue con la investigacion.

La metodologia aplicada con los grupos en los cuales se adopté la

metodologia PBL se resume en los siguientes puntos:

Se organizaron, al azar, grupos de trabajo de 5 personas. Algunos
de estos grupos tuvieron que dejarse con 6 alumnos de manera
excepcional, por la cantidad de alumnos que se involucraron

Se socializaron con los grupos actividades y fundamentos para
interactuar de manera productiva alrededor de un proyecto. Al
mismo tiempo se socializé el objetivo de la metodologia PBL y los
propositos de la investigacion

Se entrego, a cada grupo, un enunciado a desarrollar a partir

de los conocimientos y saberes que conforman el corpus de la
asignatura y cuyo avance estara mediado por el avance tematico
en la asignatura

Se present6 un plan de trabajo a lo largo del semestre (semana
por semana) de forma que se articule el contenido de la
asignatura con el avance en el proyecto estableciendo objetivos de
avance por cada semana asi como objetivos de aprendizaje

Se plantearon fechas de revision que tendrian la validez de
evaluaciones parciales y se asignaron porcentajes en relaciéon con
el 100% de la nota final

Se facilitaron mecanismos de comunicacién directa (asesorias
personalizadas, acompafiamiento permanente por parte del
docente) y mecanismos de comunicacién mediada (correo
electronico, grupo de WhatsApp, servicio de Skype para
comunicacién por video)

Se inici6 el proceso de desarrollo y se involucraron actividades
de motivacidn para que los estudiantes disfrutaran el proceso de
desarrollo del proyecto asi como el avance en el aprendizaje y el
trabajo en grupos académicos productivos

La metodologia aplicada con los grupos en los cuales no se

adoptd la metodologia PBL sino que se procedio bajo la metodologia
tradicional magistrocentrista se presenta a continuacion:

Se presentd la asignatura, sus objetivos de aprendizaje y su
secuencia de contenido (semana por semana) asi como la
metodologia que se usaria y los mecanismos de evaluacion escrita
que se adoptarian junto con sus respectivos porcentajes. A los
estudiantes de estos grupos también se les explic6 los propdsitos
y los alcances de la investigacidn.

Se acudi6 al uso de computador y videobeam en aquellos casos
en los cuales era necesario y se dejaron, en la mayoria de las
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sesiones, talleres para que fueran desarrollados por los alumnos
tomando como base los conocimientos vistos en clase

e Se procedio, durante el semestre, a realizar evaluaciones parciales
en la 42, 82 y 122 semana todo bajo una metodologia centrada en
el docente como tradicionalmente se hace

Vale la pena anotar que el examen final de ambos grupos
(grupo con metodologia PBL y grupo con metodologia tradicional)
se realiz6 en dia, lugar, hora y condiciones similares con el animo
de mantener, al maximo, la objetividad que se requiere que las
inferencias y conclusiones tengan, en lo vivencial, la confiabilidad que
se necesita en este tipo de investigaciones. El contenido tematico de
las evaluaciones parciales correspondi6 siempre al mismo, es decir,
en los grupos con PBL se evalué lo mismo que se evalu6 en los grupos
sin PBL; la diferencia radicé en que dichas evaluaciones parciales se
realizaron desde perspectivas diferentes como ya se ha explicado.

4. Resultados

Las tablas 2A y 2B presentan los resultados cuantitativos de

las evaluaciones parciales que presentaron los estudiantes en
ambos cursos. Se recuerda que dichas evaluaciones parciales
tienen connotaciones diferentes pues en el curso donde se adopté
PBL corresponde a la valoracion del avance del proyecto, su
sustentacion y su relacion con el avance del corpus de saberes
propio de la asignatura. Por su parte en los cursos donde se adoptd
la metodologia tradicional, las evaluaciones parciales se realizaron
como pruebas escritas individuales manteniendo el sentido de lo
tradicional en la escena académica. Para facilitar el andlisis de los
resultados, las tablas 2A y 2B presentan el promedio de cada grupo
como una medida de tendencia central que facilita la interpretacion
de dichos resultados.
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Tabla 2A. Notas evaluaciones parciales — Cursos con PBL

Aio Sem IP IIP I P Prom
I 4,5 4,4 4,7 4,5
2017
II 4,3 4,4 4,8 4,5
I 4,4 4,3 4.8 4,5
2018
11 4,5 4,5 4,7 4,6
I 4,6 4,3 4,8 4,6
2019
II 4,2 4,3 4,7 4,4
Prom de prom 4,4 4,4 4,8 4,5

Tabla 2B. Notas evaluaciones parciales — Cursos sin PBL

Aio Sem IP IIP I P Prom
I 3,2 3,0 3,1 3,1
2017
II 3,1 3,4 B2 3,2
I 3,1 3,3 3,2 3,2
2018
I 3,2 3,2 34 33
I 3,2 3,3 3,2 3,2
2019
II 3,2 3,3 3,5 3,3
Prom de prom 3,2 3,3 3,3 3,2

La tabla 3 presenta los resultados obtenidos en los examenes finales

que correspondié a la misma prueba tanto en forma como en fondo.
Al igual que en las evaluaciones parciales, se promediaron las notas

de los examenes finales para facilitar la interpretacion de resultados.

Tabla 3. Notas examen final

Afo Sem Grp con PBL | Grp sin PBL
I 4,5 3,1
2017
II 4,3 3,2
I 4,4 3,1
2018
11 4,5 3.3
I 4,4 3,2
2019
11 4,4 3.4
Prom de prom 4,4 3,2
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Al finalizar el proceso de investigacion se realizé una encuesta
andnima escrita en la cual se realizaron unas preguntas puntuales. La
tabla 4 presenta los resultados obtenidos.

Tabla 4. Encuesta realizada

Grupo con PBL | Grupo sin PBL
Pregunta
Si No Si No
¢Aprendi6 a programar? 120 5 100 25
¢;Le gusto la experiencia investigativa? 125 0 0 125
¢;Le hubiera gustado estar en el otro grupo? 0 125 125 0
épl\];lfswa el aprendizaje la metodologia 122 3 124 1

5. Discusion y Analisis de Resultados

Lo primero que se tendra en cuenta es el tamafio de la muestra
pues durante los 6 semestres de investigacion han pasado
aproximadamente 2400 estudiantes, luego una muestra de

250 estudiantes permite lograr inferencias que, con un grado

de confiabilidad significativo, posibilita conclusiones que bien
pueden aplicarse a toda la poblacién que se quiere abarcar. Vale
la pena tener en cuenta que fue tan solo una coincidencia el hecho
de que la cantidad de estudiantes con metodologia PBL fuera

la misma que la cantidad de estudiantes que participaron en la
investigacion y con los cuales se adopt6 la metodologia tradicional
de ensefianza y aprendizaje.

Tal como se presenta en las tablas 2A y 2B, el analisis
comparativo de las notas parciales (teniendo en cuenta la naturaleza
de cada forma de evaluacion parcial segiin se haya adoptado la
metodologia PBL o no) es notoriamente favorable hacia aquellos
cursos en donde se adopt6 la metodologia. Cuando se calcula el
promedio de los promedios de los promedios -valga la redundancia
estadistica- se encuentra que en los cursos con PBL este valor
corresponde a 4,5 y en los grupos con metodologia tradicional,
el valor es igual a 3,2 lo cual establece una diferencia de 1,3 que
corresponde al 26% de la nota maxima que corresponde al valor
5.0. Esto indica que se mejoro6 en una cuarta parte el rendimiento,
aprendizaje y aplicacion de los conceptos, teorias y modelos que
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subyacen al paradigma que se hubiera estudiado a lo largo del curso
al adoptar la metodologia PBL.

El punto de encuentro de ambos cursos (aquellos en los que se
adoptd PBL y aquellos en los que no) se dio en el examen final que se
realizé en las mismas condiciones y con las mismas caracteristicas
para ambos tipos de cursos. Los resultados cuantitativos favorecen
los grupos con PBL en un valor de 4,4 mientras que el mismo examen
final obtuvo un promedio en los cursos sin PBL (metodologia
tradicional) de 3,2 lo cual arroja una diferencia similar a la obtenida
en las evaluaciones parciales igual a 1,2 que en términos porcentuales
corresponderia al 24% si se compara con la nota maxima de 5,0 que
un estudiante puede obtener. En este caso también se puede inferir
que el rendimiento académico mejoro en una cuarta parte si se
comparan los grupos que adoptaron PBL con los grupos en los cuales
no se adopté esta metodologia.

Los resultados de las encuestas realizadas que se presentan en
la tabla 4, dejan entrever una preferencia por el trabajo en grupo
bajo la metodologia PBL toda vez que a ambos tipos de grupos se les
explicaron los propoésitos de la experiencia y las expectativas que se
tenian al respecto de la investigacion. Ambos grupos aseguran que
aprendieron a programar (bajo el paradigma que correspondiera
en el contenido tematico de la asignatura) sin embargo se nota una
diferencia a favor de los grupos con PBL que si bien no es altamente
significativa de todas formas es superior que la opinién de los grupos
que no adoptaron esta metodologia. Las reflexiones cualitativas que
escribieron los estudiantes en relacion con sus respuestas seran tema
de otro articulo.

Se not6 que ambos tipos de grupos hubieran querido trabajar
bajo la metodologia PBL lo cual es refleja en los resultados
cuantitativos de las respuestas a la 22 y 32 pregunta pues los grupos
sin metodologia PBL, en su totalidad, no quedaron a gusto con la
experiencia investigativa (incluso segun sus respuestas cualitativas)
pues, segun la respuesta de la 32 pregunta, les hubiera gustado
también en el 100% haber trabajado con la metodologia PBL. Por su
parte en la Ultima pregunta aceptan los estudiantes, en una inmensa
mayoria (98,4%), que la metodologia PBL motiva el proceso de
aprendizaje lo cual se traduce en que se sienten a gusto, identificados
y parte de este cuando se les involucra en experiencias de estas
caracteristicas que estan orientadas, fundamentalmente, a propender
por el aprendizaje.
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6. Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion que buscaba
comparar la metodologia PBL frente a la metodologia tradicional de
enseflanza (magistrocentrista) se puede concluir que la adopcién

de PBL en un curso inicial de programacién en un programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacién es mucho mas motivante,
propende mas por el aprendizaje y lo posibilita y permite
interacciones que si bien se pueden lograr desde otras estrategias en
este caso se logra per se y, por lo tanto, es conveniente si se aplica en
las condiciones y con las caracteristicas como se realizé el estudio
investigativo que inspira el presente articulo.
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