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Resumen

Objetivo: El propésito de la investigacién consiste en comparar, a partir de los datos tanto cuantitativos como cua-
litativos, el aporte de la estrategia STEAMRW al proceso de aprendizaje de la programacién de computadores.
Meétodologia: En el presente articulo se exponen los resultados obtenidos en dos cursos paralelos de programacién
alo largo de tres afios. En uno de ellos se adopt6 la metodologia STEAM con lectoescritura (RW) activa y constante,
y en el otro se imparti6 el curso a partir de la metodologia tradicional de ensefianza universitaria.

Resultados: Segun los hallazgos, la metodologia STEAMRW le provee al estudiante una serie de competencias
allende el simple conocimiento tematico y que son determinantes para el desarrollo de su perfil profesional en el
siglo XXI.

Conclusiones: Se concluye que es muy conveniente que se capacite a los docentes ingenieros de programas de In-
genieria para que comprendan la dimensién de esta metodologia, y las ventajas a las cuales pueden acceder desde
la perspectiva del aprendizaje por parte de sus alumnos.

Financiacién: Proyecto de investigacién sin financiacion.

Palabras clave: aprendizaje, ingenieria, paradigma, programacion, STEAMRW.

Abstract

Objective: The purpose of the research was to compare, from both quantitative and qualitative data, the use of

STEAMRW in the learning computer programming process in Systems Engineering.
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Aprendiendo programacién de computadores a partir de STEAMRW en ingenieria de sistemas

O.L Trejos-Buriticd y L.E. Mufioz-Guerrero

Methodology: This article shows the results of a research made in an Engineering program in two parallel compu-
ter programming courses over three years. In one of them the STEAM methodology was adopted complementing
with active and constant Reading / Writing (RW) strategy and in the other course, this was taught based on the
traditional methodology of university teaching.

Results: The findings demonstrate that the STEAMRW methodology provides the student with a series of compe-
tencies that go beyond simple thematic knowledge and are decisive for improve their professional skills in the 21st
century.

Conclusions: It is concluded that it is very convenient for teachers of engineering programs to be trained in it so
that they understand the dimension of this methodology and the advantages they can access from the perspective
of learning by their students.

Financing: This is a Project without financing.

Keywords: Engineering, learning, paradigm, programming, STEAMRW.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas de los programas de Ingenieria en Colombia radica en la ausencia
de alta capacitacion de los docentes ingenieros en teorias, modelos, estrategias y actividades
que, heredadas de las ciencias de la educacién (Acosta Flores, 2003), posibiliten un aprendizaje
mejor, més efectivo y en el cual se cristalicen por un camino mds expedito todos los esfuerzos
que, al respecto, hagan los docentes (Padilla Escorcia, 2022). Una de las metodologias que han
sido exitosas se conoce como STEAM, que corresponde al acrénimo de science, technology, en-
gineering, arts and maths, y que se complementa con una lectura/escritura (reading and writing,

RW) activa y permanente.
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El objetivo de la presente investigacion consiste en establecer un comparativo entre el apor-
te que le provee al estudiante de Ingenieria de Sistemas la metodologia STEAMRW, en relacién
con la de ensefianza tradicional, mayoritariamente adoptada por los docentes ingenieros. Es-
te comparativo se realiz6 a la luz de dos enfoques investigativos: el cuantitativo (a través de
talleres calificables, evaluaciones, exdmenes breves, y parciales) y el cualitativo (a través de la
observacion, didlogo con los estudiantes y andlisis de avances a partir de dudas que los mismos
alumnos exponen).

La novedad de este articulo se podria resumir en tres items: a) el hecho de que este proceso
sea liderado por un ingeniero con Doctorado en Ciencias de la Educacién, perfil que cada vez
mas se va convirtiendo en una necesidad para los programas de Ingenieria; b) la investigacion
educativa en el aula en programas de Ingenieria, hecho que es poco usual debido al fortaleci-
miento del perfil técnico y tecnolégico de los docentes ingenieros y a la poca atencién que se
le presta al perfil docente y pedagégico de ellos mismos, y c) la adopcién de una metodologia
de gran modernidad que posibilita el desarrollo de habilidades y competencias que en el siglo
XXI son muy necesarias y en la resolucion de los nuevos problemas y los nuevos escenarios
que van apareciendo a partir de los acelerados cambios del mundo actual.

La investigacion se justific6 debido a que cada vez son mads los programas de Ingenieria de
Sistemas que forman parte de la oferta profesional universitaria en Colombia, lo cual se refleja
en el incremento de la preferencia de este programa, segin el informe 2018 del Ministerio de
Educacion Nacional (MEn, 2016). A esto se suma la necesidad del mundo moderno de capa-
citar a los docentes ingenieros en teorias, modelos, metodologias y estrategias que faciliten el
aprendizaje, y que estén en sintonia con el incremento del conocimiento alrededor de un campo
tan amplio (y cada vez méds amplio) como el de la ingenieria.

Desde la formulacién de la teoria del aprendizaje significativo por David Paul Ausubel
(Ausubel, 2012), pasando por el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 2009) hasta llegar a
la metodologia STEAMRW (Watson y Watson, 2013), son muestras de la gran preocupacion
del ser humano, de la investigacion cientifica y del aporte de las ciencias de la educacién en
la basqueda de caminos més sencillos y expeditos para que se logren mejores resultados en
procesos de aprendizaje (Trejos v Mufioz, 2022), y que a su vez minimicen o mantengan los
esfuerzos que, al respecto, realicen los docentes en diferentes areas.

Este articulo es un producto del proyecto de investigacion cédigo 6-16-13 avalado por la
Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacion y Extensién de la Universidad Tecnolégica de Pe-
reira (UTP). Toda la informacién y los datos recogidos fueron obtenidos en el aula como trabajo
de campo en los cursos Programacion I y Programacion II, de Ingenieria de Sistemas y Compu-
tacion, de la UTP. La investigacion se llevé a cabo durante los semestres I y II de los afios 2017,
2018 y 2019. En su estructura, el articulo se ajusta al formato IMRYD que incluye una introduc-
cién (con un marco tedrico), la metodologia y los resultados obtenidos, de donde se derivan

una discusién y sus respectivas conclusiones.
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MARCO TEORICO

Las estrategias metodoldgicas para ensefiar y aprender que se adoptan en cualquier ciclo
de formacién tienen, normalmente, un fundamento tedrico que les subyace y que les permite
contar con elementos de juicio para evaluar los logros y los alcances del proceso en si (De
Zubiria, 2007). Aprender implica un cambio importante en la base cognitiva del cerebro a partir
del cual se reemplazan, o se fortalecen, unos conocimientos con otros (Llanos Mosquera, 2021).
Esto hace que la formacién profesional en cualquier carrera universitaria deba contar con una
capacitacién de los docentes, de manera que capitalicen, de la mejor de las formas, las teorias,
modelos, estrategias y actividades que hacen realidad dichas teorias en el aula (Bruner, 2006).

La formacién en ingenieria no es la excepcién y, por tanto, es de esperarse que los docentes
ingenieros (que normalmente estdn méas ocupados con el conocimiento disciplinar que con el
conocimiento pedagodgico) también conozcan estas teorfas y sus modelos asociados, para que
los esfuerzos que emprenden desde sus propias experiencias docentes sean efectivos, en fun-
cion del aprendizaje de los alumnos, es decir, que estos aprendan més en menor tiempo, con
mayor efectividad y con una recordacién a largo plazo (Annanth, 2016, Ladino Moreno ef al.,
2021).

La teoria del aprendizaje significativo privilegia el significado del conocimiento y concibe
este como el conjunto de saberes que se derivan y se relacionan con aquello que el estudiante
ya sabe (Ausubel, 2010). Por esta razén se parte de que es mucho més sencillo aprender aquel
conocimiento que tiene significado para el estudiante que aquel que no lo tiene, y por tal motivo
establece que el aprendizaje se fundamenta en el conocimiento previo (todos aquellos saberes
académicos y vivenciales que el estudiante ya trae previos al proceso de aprendizaje), el nuevo
conocimiento (todos aquellos saberes que para el estudiante son nuevos y los que, en general,
no necesariamente lo son) y la actitud del estudiante (que incluye motivacién y capacidad de
relacionar conocimientos previos con nuevos conocimientos). Es de anotar que en el factor
motivacional cuenta, posiblemente mas que en cualquier otro componente, el trabajo que al
respecto realice el docente.

Por su parte, la teoria del aprendizaje por descubrimiento establece que el ser humano
aprende mejor todo aquello que este descubre, con sus propios conocimientos y acudiendo
a sus propias conclusiones (Basogain Olabe ¢f al., 2015). En el aprendizaje por descubrimiento
cobran gran importancia la contextualizacion, la apropiacién y la evaluacién del conocimien-
to como parte del proceso de asimilacién. A la luz de esta teoria, se plantea la necesidad de
que el docente se ocupe de definir un conjunto de premios y castigos que sea coherente que le
permitan al estudiante ver retos alcanzables y castigos justos.

Estas dos teorfas, y sus teorias derivadas, han facilitado la concepciéon de la metodologia

STEAMRW. Esta propone que el conocimiento no solo se base en el saber disciplinar, sino que
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también se consideren aquellas otras componentes del saber que le permitirdn al futuro profe-
sional (hoy, estudiante) articularse apropiadamente con la sociedad contemporanea dentro del
marco de los nacientes escenarios y de las nuevas necesidades (Yakman y Lee, 2012).

La concepcién de STEAM proviene del acronimo de science, technology, engineering, arts and
maths y propone que un estudiante universitario debiera poder relacionar el conocimiento dis-
ciplinar con cada una de estas 4reas, de forma que sepa qué sabe, sepa como se relaciona con
otras ciencias, sepa la génesis y aplicacion del conocimiento y pueda tener un panorama claro
de la perspectiva de dicho conocimiento de cara al futuro.

El acrénimo, en detalle, implica tener en cuenta que:

e Science: proviene de ciencia e involucra el conocimiento de los cambios, a lo largo del
tiempo, de aquellos modelos mateméticos que han soportado, en este caso especifico,
la programacién de computadores, lo cual incluye el desarrollo tanto del hardware co-
mo del software, los entornos de desarrollo y los lenguajes de programacién, desde una
perspectiva histérica aplicada, es decir, teniendo en cuenta cémo han ido cambiando las

necesidades y, con ellas, la concepcién del ser humano en pos de resolverlas.

e Technology: su traduccion al espafiol es tecnologia e implica el conocimiento detallado del
estado del arte y las condiciones modernas que subyacen a un lenguaje de programacion,
tanto en sus posibilidades tecnolégicas como en sus fundamentos conceptuales y en sus
aplicaciones. Asi mismo deberd tener en cuenta los recursos con los cuales cuenta un
determinado lenguaje de programacion, el paradigma de programacién que lo sustenta

y las utilidades que han sido desarrolladas para facilitar el trabajo de los programadores.

o Engineering: significa ingenieria e involucra la aplicacion plena del conocimiento tecnol6-
gico dentro del contexto de la resolucién de las necesidades del mundo moderno, tenien-
do en cuenta los nuevos escenarios, formas de interaccién y problemas que surgen por
el avance y penetracién de la tecnologia en la sociedad de hoy. También implica la apro-
piacién y aplicacion, minimamente, de una metodologia que posibilite la solucién de un
problema computable (aquellos que pueden resolverse con la participacién de un compu-
tador), asi como la relacién y posibilidades de la metodologia con el problema como tal,

su impacto social, econémico, politico y cultural.

e Arts: que se traduce como artes implica una concepcion estética desde la perspectiva de la
evolucién de la tecnologia y la ingenieria, su relacion con el mundo, las implicaciones que
ha tenido con dicho mundo y las transformaciones que ha generado tanto en el entorno
como en la concepcién cultural del ser humano. De la misma manera, arts supone una
relacion con las nuevas formas de expresion artistica moderna y, con ello, una visualiza-
cién de los posibles cambios estéticos de la sociedad que podrian derivarse del uso de los

recursos tecnolégicos en la vida normal.
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e Maths: involucra a las matemdticas y esto invita a que el estudiante conozca, con buen ni-
vel de detalle, tanto el modelo matematico (o paradigma de programacién) que subyace
al lenguaje de programacion, los modelos que han existido a lo largo del tiempo y la pro-
yeccién de dichos modelos en funcién de posibles escenarios nuevos que aparezcan en el
futuro y para los cuales la tecnologia ha de estar completamente adecuada. Las matemé-
ticas involucran aplicacién, utilidad y ciencia como herencia de las ciencias basicas en la
concepcién del estudiante de ingenieria moderna desde los primeros semestres hasta los

ultimos de su proceso de formacion.

Toda esta metodologia se fortalece con procesos de lectura y escritura, intensos y constan-
tes. De alli el porqué el colofén del acronimo es RW (reading and writting) que implica habituar
al estudiante de ingenieria a leer y escribir. Leer implica hacerlo a la luz de las nuevas formas
que han surgido con los nuevos recursos tecnoldgicos. También, supone adquirir una disci-
plina que permita no solo acceder a la informacién que llega por diferentes medios visuales,
auditivos o multimediales, sino que esta se pueda aplicar y relacionar con los conocimientos
disciplinares, teniendo en cuenta que no solo son estos el motivo para leer, sino que el ingeniero
moderno también debe leer, en su proceso de formacién, desde los clasicos hasta los escrito-
res contempordneos; desde el saber tradicional que ha evolucionado con la sociedad hasta los
nuevos saberes en diferentes areas.

Escribir, que corresponderia a la contraparte, es una competencia de alta importancia en
tiempos modernos, puesto que lo que queda en cualquier drea de conocimiento no es lo que
se sabe, sino lo que queda escrito, y despertar la pluma de los estudiantes de ingenieria es el
camino mds directo para que sus aportes perduren, a la luz del estilo de redaccién cientifica, y
para que el conocimiento crezca a partir de su propia retroalimentacion.

En cuanto a las bases epistemoldgicas de la metodologia STEAMRW se exponen a conti-

nuacién algunas de ellas:

e Science: aproximarse al conocimiento de los aportes y la evolucién de la ciencia posibilita
una comprension mas real de sus posibilidades en la sociedad de cara al corto, mediano

y largo plazo (Cao, 2018).

e Technology: aplicar, usar y retroalimentar la tecnologia constituye una competencia de
gran importancia en el mundo moderno, dada la alta penetraciéon de dispositivos y servi-

cios tecnolégicos e informédticos (Johnson y Wetmore, 2008).

e Engineering: interactuar con los conocimientos disciplinares de una ingenieria que cons-
tituyen ese corpus que la justifica corresponde a uno de los grandes objetivos a alcanzar

dentro del proceso de aprendizaje y formacién de ingenieros (Bugliarello, 2002).

e Arts: aproximarse al arte favorece una aproximacién a la evolucién del ser humano, sus

diferentes formas de pensar, de concebir su entorno, de interactuar y cambiar sus realida-
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des y sus contextos, de conocer un poco sus fantasias y sus creaciones y de poder analizar

los cambios que en el futuro podrian presentarse en la sociedad (Araya Alemparte, 2017).

e Maths: el camino més expedito para capitalizar y aprovechar las posibilidades que ofre-
ce un modelo matematico sistematizado a través de un paradigma de programacion es
el conocimiento de los elementos de juicio mateméticos que subyacen a sus conceptos,

teorfas y aplicaciones (Boyer, 2010).

o Reading and writting: dos competencias necesarias en el mundo moderno, tanto para que
el profesional siglo XXI conozca y apropie la evoluciéon del conocimiento, como para que
sus aportes a dicho conocimiento puedan dejar una huella de retroalimentacién de cara
al futuro (Estrada Esponda, 2017, Lindsay, 2011).

METODOLOGIA

Para desarrollar esta investigacién se procedié de la siguiente forma:

e Se selecciond un periodo de tiempo de tres afios (equivalente a seis semestres) para rea-
lizar la investigacion de campo en el aula. Estos tres afios involucraron 2017, 2018 y 2019

en sus respectivos semestres I y I1.

e Por cada semestre se escogieron dos grupos de programacion. Se seleccionaron dos cursos
de la asignatura Programacién I, y en el II semestre dos cursos de Programacién II. La
seleccion de los cursos se realiz6 sobre los que le fueron asignados al docente autor de la

presente investigacion.

e Serealiz6 un disefio curricular de la asignatura Programacién I y Programacion II de ma-
nera que se mantuviera temdticamente dentro de los linderos conceptuales establecidos
por el comité curricular de Ingenieria de Sistemas y Computacién y, al mismo tiempo, se
mantuvo el contenido original del curso. El contenido alternativo se construy6 teniendo

en cuenta el marco conceptual de la estrategia STEAMRW.

e Con uno de los cursos se aplico el contenido original y la metodologia tradicional de ense-
fanza y aprendizaje de la programacion, tanto en Programacién I como en Programacion

II, y con el otro se adopto el que se redisefid, tomando como base STEAMRW.

e En ambos cursos se programaron evaluaciones parciales cada cuatro semanas que se rea-
lizaron en las semanas 4.7, 8. y 12.” para tres evaluaciones parciales durante el semestre,

cada una con peso porcentual del 20 % sobre la nota definitiva.
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Las evaluaciones parciales, en ambos grupos paralelos, se realizaron a la misma hora y
bajo las mismas condiciones. El contenido de dichas evaluaciones parciales fue el mismo

para ambos grupos, con el &nimo de realizar los andlisis comparativos pertinentes.

La estrategia STEAMRW formé parte de los elementos adicionales con los cuales se pre-
tendi6 fortalecer el trabajo académico en el curso en el cual no se adopt6 frontalmente
STEAMRW. De esta forma, se procuraba el espacio para que los alumnos llegaran en las

mismas condiciones de conocimiento a cada una de las evaluaciones parciales.

El examen final tuvo un peso del 30 % sobre el total de la nota definitiva y también se

realiz6 en ambos cursos en las mismas condiciones y con el mismo contenido.

El restante 10 % que faltaba para completar el 100 % de la nota definitiva se asumié como
una nota apreciativa con un valor cuantitativo de 5,0, como factor motivacional para los

estudiantes.

La tabla 1 presenta, a grandes rasgos, la comparacién entre el contenido de la asignatura
Programacion I en su estado original, es decir, tal como lo formalizé el comité curricular,
y el contenido de la misma asignatura bajo los lineamientos de la estrategia STEAMRW.

De esta forma se realiz6 un trabajo equivalente con la asignatura Programacion II.

Como se puede observar, el contenido oficial de la asignatura Programacién I estd inmer-

so en la propuesta de contenido STEAMRW, ampliando y fortaleciendo los conceptos que se

consideren pertinentes.

RESULTADOS

En la tabla 2 se expone la cantidad de estudiantes que participaron en la investigacion.

Se ha calculado el promedio cuantitativo de los cursos de forma que se haga maés sencillo

tanto el tratamiento como las inferencias que se deriven. La tabla 3 detalla el comparativo de

las pruebas parciales.

La tabla 4 muestra los datos de la evaluacion final en cada semestre.

DISCUSION

Alrededor de la adopcién de la estrategia STEAMRW existen varias razones que favorecen

el aprendizaje de la programacién. Algunas reflexiones al respecto, abiertas a la discusion, se

exponen a continuacién. El estudio de la ciencia (science) permite al estudiante conocer la forma

como el conocimiento cientifico ha estado a disposicién del ser humano, y propende a ser el

fundamento para la solucién de muchos de los problemas de la sociedad moderna. Por su
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Tabla 1. Comparativo contenido Programacién I

Semanas Contenido oficial Contenido STEAMRW
S — El desarrollo histérico del hardware.
e Introduccion a la Programacion.
T - E1IDE de Racket.
e Programacioén funcional.
E — Funciones, Tipos y Programaciéon Funcional.
e El concepto de funcion.
1"-4 A - Funciones de Interfaz.
¢ Funciones de interfaz.
M - Principios de Célculo Lambda.
¢ Funciones de Célculo.
R - “La magia de lo simple”.
e Un programa funcional.
W —Resumen de lo visto.
S — Caracteristicas de un computador.
¢ Notacién Prefija.
T — Evaluacién de Expresiones.
e Operadores Matematicos.
E - Notacién Prefija, Operadores y Condicionales.
\ oa e Operadores Relacionales.
5*-8 A - La decisién como expresién de arte.
e Operadores Logicos.
M - Condicionales y Célculo Lambda.
e Condicionales.
R - Entornos Digitales y Arte Contemporaneo.
e Validacién de Datos.
W — Resumen de lo visto.
S — El hardware redundante.
e Funciones Recursivas.
T — Los procesos iterativos.
e Recursividad Ler nivel.
E — Recursividad y Funciones Recursivas.
e Recursividad 2.° nivel.
9" -12° A - Escher.
e Recursividad 3.er nivel.
M - Expresiones Matematicas Recursivas.
o Ciclos e Iteraciones.
R —Mobius, Escher, Pascal y Napier.
e Célculos Repetitivos.
W — Resumen de lo visto.
¢ Conjuntos de Datos. S — Hardware y Dispositivos.
e Listas. T — Conjuntos de Datos.
e Vectores. E - Listas y Vectores.
13°-16" | o GUL A -GUL
e Programas Completos. M — Human Computer Interface.
e Utilidades. R - Disefio e Interaccién Comput. - Hombre.
e Aplicaciones. W — Resumen de lo visto.

parte, la tecnologia (technology) le aporta al estudiante el conocimiento de los fundamentos de

programacion desde la perspectiva de la ciencia.
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Tabla 2. Estudiantes involucrados

Estudiantes | Estudiantes
~ . con con
Afio | Semestre Asignatura contenido contenido Total
oficial STEAMRW
I Programacion I 19 23 42
2017
I Programacioén II 20 21 41
I Programacion I 22 23 45
2018
I Programacion 11 21 21 42
I Programacion I 22 20 42
2019
1II Programacion 11 23 22 45
Total 127 130 257

Tabla 3. Resultados comparativos. Evaluaciones parciales

Curso
Evaluacién con Curso con
Afio | Semestre . . contenido | Diferencia
parcial cont'efudo STEAMRW
oficial

1.° 35 44 09

2 I 2.° 38 43 05
0 3.° 33 4,6 13
1 1.° 34 4,3 09
7 I 2.° 35 45 1,0
3.° 35 44 09

1.° 32 48 1,6

2 I 2.° 3,6 4,7 1,1
0 3.° 33 4,6 13
1 1.° 34 4,6 1,2
8 I 2.° 33 45 1,2
3.° 31 4,6 1,5

1.° 35 45 1,0

2 I 2.° 35 4,3 0,8
0 3.° 34 44 1,0
1 1.° 3,6 4,7 0,9
9 I 2.° 37 438 09
3.° 3,6 4,6 1,0

Promedios 3,5 45 1,1
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Tabla 4. Resultados cuantitativos. Evaluacion final

Curso
con Curso con
Afio | Semestre contenido contenido | Diferencia
. . STEAMRW
oficial
I 3,6 43 0,7
2017
I 3,2 4,5 1,3
I 35 4,6 1,1
2018
I 3,3 4,4 1,1
I 3,2 4.8 1,6
2019
I 3,4 4,7 1,3
Promedios 3,4 4,6 1,2

Estudiar la Ingenieria (engineering) de Sistemas, que es el caso que aqui concierne, es la
esencia misma del proceso de formacién que implica la oferta de este programa académico, y
podria decirse que es la espina dorsal del conocimiento disciplinar que justifica los esfuerzos
pedagdégicos, temdticos y académicos en pro de la apropiacién del saber ingenieril. El estudio
de las artes (arts) permite que el estudiante, desde una etapa infante, tenga una aproximacién
tanto a la evolucion del pensamiento estético del ser humano, elemento de juicio que tiene una
relacién directa con la penetracién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) en la sociedad moderna, como también a los elementos que han permitido que dicha
evolucién se cause; es decir, a las razones por las cuales se ha ido cambiando la percepcién del
entorno dentro del marco de los conceptos que provee el arte.

Las matemadticas (maths) posibilitan el conocimiento de los fundamentos, representacion y
modelacién de las realidades desde la perspectiva que brinda esta area de las ciencias bésicas.
El saber que proveen las matemdticas y su aplicacién dentro de un contexto de aprendizaje
tecnolégico permite que el estudiante extrapole dichos conocimientos para proyectar, de cara
al futuro, los fundamentos cientificos que soportan la soluciéon de problemas de la sociedad. La
lectura (reading) y escritura (writting) constante y activa le permiten al alumnado acceder a in-
formacion escrita y, con ello, construir la argumentacién que le permitird expresar sus ideas, al
tiempo que con STEAM podra adquirir un conjunto de conocimientos que posibilitardn un dis-
curso coherente, académico y cientifico, ademas de todo un entorno que posibilita aprovechar
al méximo las facilidades que los avances de la tecnologia pone a disposicién del ser humano,
en tiempos en que aparecen nuevos problemas dentro del contexto de nuevos escenarios. Es
de anotar que conviene mucho, en términos de aprendizaje y argumentacién, fomentar en los
estudiantes la lectura de textos literarios, no solamente libros cientificos o técnicos. Ademas, es
muy importante que el alumnado de ingenieria se habitte a leer informacién diversa que tiene

que ver con el mundo moderno: economia, politica, conflictos sociales, realidad mundial, etc.
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En la tabla 1 (y que ha sido presentada grandes rasgos ya que tanto la propuesta formal
como la STEAMRW estd escrita sesion por sesion), se puede notar que el contenido es un poco
mas voluminoso y es alli donde el docente tendra que hacer uso de su creatividad para que
el estudiante avance a lo largo de las dieciséis semanas que conforman el semestre académico,
accediendo a conocimiento, saberes e informacién dentro de un espectro amplio que provee la
estrategia adoptada.

Seguin se muestran los datos en la tabla 2, el nimero de estudiantes se estim6 sobre la base
de que el promedio de grupos en Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira es de veinte alumnos y normalmente se cuenta con cinco grupos de
Programacion I (y cinco de Programacién 1II), lo cual define que, por semestre, la muestra fue
del 20 % de alumnos en una poblacién posible promedio de cien estudiantes.

Al analizar la informacién comparativa de las evaluaciones parciales en cada curso para-
lelo, semestre a semestre discriminado por evaluacién parcial, se puede observar que, en todo
momento, el promedio de las valoraciones cuantitativas fue superior en los grupos donde se
adopté6 STEAMRW, que aquellos en los que solo se adopté el contenido oficial sin ninguna
adenda que lo fortaleciera. La diferencia minima entre dichos promedios fue de 0,5 y la dife-
rencia méxima fue de 1,6 que es una diferencia significativamente alta, si se tiene en cuenta que
la escala de valoracién es de 1 a 5; por consiguiente, tal diferencia frisa linderos superiores al
30 % del valor maximo posible.

De otra parte, vale la pena notar cierto incremento en la nota de las evaluaciones parciales
pues, con el tiempo, los estudiantes de ambos cursos paralelos van apropidndose mucho mds
de la metodologia. Los que recibieron el curso con el contenido oficial sin ninguna adenda que
lo fortaleciera, encontraron sentido a los documentos que se les enviaba para fortalecer su co-
nocimiento. Los otros estudiantes, los de los grupos STEAMRW, procedieron en consecuencia
con la estrategia y adoptaron lo propio para que los resultados fueran tan favorables como los
que se presentan, de forma promediada, en la tabla 3. Es de considerar que en ambos cursos se
proveyeron los mismos documentos para que los estudiantes estuvieran preparados, dado que
tanto las evaluaciones parciales como la evaluacioén final fueron las mismas para ambos grupos
paralelos.

La evaluacion final (tabla 4) tiene una tendencia similar a la informacién de la tabla 3. En to-
do momento, los resultados de los grupos con contenido STEAMRW fueron significativamente
mas favorables que los resultados de los que solo tuvieron el contenido oficial. La diferencia
maxima también lleg6 a ser de 1,6 y competen en este item las mismas reflexiones a que hubo

lugar en el caso similar en las evaluaciones parciales.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion era establecer un comparativo
entre el aporte que le provee al estudiante de Ingenieria de Sistemas la estrategia STEAMRW,
frente a la metodologia tradicional de ensefianza aprendizaje en un curso de Programacion I
y Programacién II (los dos primeros cursos de programacion en esta carrera), puede inferirse
que tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo es mucho mas favorable la formacién de
ingenieros a partir de contenidos planeados y desarrollados bajo la estrategia STEAMRW que
bajo los convencionales, que no incluyen ninguna adenda metodolégica que lo potencialice.

Vale la pena tener en cuenta que la estrategia STEAMRW posibilita a un estudiante de inge-
nieria de sistemas a) un manejo amplio de un discurso coherente con la formacién que recibe;
b) un conocimiento del estado y prospectiva de las tecnologias modernas (especialmente lo que
se refiere al mundo computacional); c) una relacién préctica entre el conocimiento disciplinar
de la ingenieria y el mundo moderno que involucra nuevos problemas y nuevos escenarios; d)
una aproximacioén a la evolucién del pensamiento estético de la sociedad y a la participacién
de las TIC en dicha evolucién desde la perspectiva contemporanea; e) una apropiacioén de los
teorias y modelos matemaéticos que subyacen a la expresion tecnolégica que se refleja en un
lenguaje de programacion, y f) una relacién directa tanto con las fuentes de consulta (desde la

lectura) como con la expresion escrita y la argumentacion (desde la escritura).
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