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Estrategias motivadoras en pruebas escritas para
mejorar el aprendizaje de la Programacion de
Computadores

A strategy in written exams to promote students to learning computer
programming

O. L. Trejos-Buriticé@

Resumen— EI proposito investigativo que inspira este articulo es

comparar el impacto de tres estrategias motivadoras en
evaluaciones escritas frente al método de la evaluacion tradicional
en Programacién de Computadores. Se acudié a un estudio
durante seis semestres con grupos de una misma asignatura. Cada
grupo se dividié en dos subgrupos; con uno de ellos se aplico la
metodologia presentada y con el otro se aplicé la forma tradicional
de evaluacion escrita, todo ello apoyado en caracteristicas
fisiologicas del cerebro, la manera como aprende el cerebro y la
estrategia Brain Based Learning. Los resultados evidencian que
cuando el cerebro se encuentra en momentos de tensién, una
accion bien conducida permite que elementos clave de aprendizaje
se ubiquen en la memoria a largo plazo. Se concluye que, si se
tienen claros los objetivos de una evaluacién y su disefio es
apropiado, conviene aplicar estas estrategias en las evaluaciones
escritas tanto en programacion de computadores como en otras
areas disciplinares. Se ha adopt6 un enfoque cuantitativo asociado
a un estudio de caso grupal.

Palabras clave— Aprendizaje a través de la experiencia,
aprendizaje continuo, evaluacién de conocimientos anteriores,
motivacion, programacion informatica.

Abstract—The purpose of the research that inspires the present
article is to compare the impact of three motivating strategies
during written evaluations versus the traditional evaluation in
Computer Programming. We went to a comparative study over six
semesters with groups of the same subject. Each group was divided
into two subgroups, with one of them applying the methodology
proposed in this article and with the other we use the traditional
form of written evaluation, all supported by physiological
characteristics of the brain, the way the brain learns and the Brain
Based Learning strategy. The results show that when the brain is
in moments of academic stress, a well-conducted action can allow
key elements of learning to be located in the long term memory. It
is concluded that it is worth knowing these three strategies to apply
them in written evaluations in other disciplinary areas and, once
the objectives of the evaluation have been clearly identified and it
has been properly designed, the knowledge is located in the
memory long term.

Index Terms— Brain based learning, Computer programming,
Motivation, Systems Engeneering, Written exams

Este manuscrito fue enviado el 19 de marzo de 2019 y aceptado el 26 de
diciembre de 2019. El presente articulo es un subproducto del proyecto de
investigacion Cadigo 6-16-13 “Desarrollo de un modelo metodoldgico para el
aprendizaje de la programacion imperativa en Ingenieria de Sistemas basado en
aprendizaje significativo, aprendizaje por descubrimiento y el modelo 4Q de

l. INTRODUCCION

Segun la teoria de aprendizaje significativo, dos factores son de
gran importancia en el proceso de aprendizaje: lo que el alumno
yasabe [1]y la motivacidn que tenga para aprender [2] debido
a que el primero podria interpretarse como una mirada hacia
atrds para tener consciencia de lo que se tiene en la base
cognitiva y el segundo es un provocacion hacia adelante para
anhelar actualizar, modificar, mejorar o desplazar el
conocimiento que ya se ha adquirido por otro mas acorde con
el contexto que rodea al ser humano. La motivacién se
constituye en la manera como un estudiante vive su deseo de
aprender [3] y lo expresa a través de su participacién en
actividades y estrategias, todo ello en pro de adquirir nuevos
conocimientos y confrontarlos con los conocimientos ya
adquiridos.

El propésito de la presente investigacion radica en comparar lo
que sucede con los estudiantes cuando, inmersos en los estados
de tension naturales que provoca una prueba escrita, se les abren
espacios de motivacion inesperados, cronometrados Yy
calculados (dentro de la misma prueba) para que el cerebro
capte aquel conocimiento que le hace falta para resolver una
situacion, un ejercicio o un enunciado. El objetivo de la
comparacion radica en confrontar la metodologia expuesta
frente a la metodologia tradicional de evaluaciones escritas en
la cual se le entrega a un estudiante un conjunto de enunciados
y ejercicios para que sean resueltos en el tiempo que provee la
sesion de clase y, luego de pasado el tiempo destinado para ello,
se les recoge finalizando con ello la realizacion de la misma.

El problema a abordar radica en que la responsabilidad de la
motivacion del aprendizaje va de la mano del docente que
conduzca el proceso como tal y se ha querido cuestionar si dicha
motivacion, manifestada en los términos explicados, mejora el
aprendizaje de los estudiantes de programacién de
computadores o si, definitivamente, logra los mismos objetivos
que logra la metodologia tradicional. Para ello debe tenerse en
cuenta que Los seres humanos tenemos enorme dificultad para
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transformar procesos que vienen desarrolldndose en una
direccion y de una manera determinada [4].

La novedad de la metodologia investigada y probada en el aula
radica en que durante el lapso de tiempo destinado para las
pruebas escritas se abren puertas que, tradicionalmente, han
estado cerradas a la investigacion educativa y que, segin lo
determinen los resultados, puedan ser grandes disparadores del
aprendizaje y motivadores excelsos de los cambios que requiere
la base cognitiva cuando un nuevo conocimiento se confronta
con un conocimiento previo. Por tal motivo se parte de que
existe un acuerdo de que los elementos configuradores de este
tiempo-espacio actual son: el conocimiento, la tecnologia, los
nuevos lenguajes, la informacién, la comunicacién, la
innovacion y la investigacion [5].

Se justifica este estudio porque se hace necesario indagar,
allende los avances tecnoldgicos y cientificos, acerca de como
se puede avanzar pedagégicamente para que el aprendizaje,
como proceso de apropiacion, asimilacion, aplicacién,
retroalimentacion y evaluacién del conocimiento, sea la base
para el avance de lo que ya se sabe por caminos que exijan
menos esfuerzos y mayor efectividad. De la misma forma, es
claro que en la medida en que se encuentren caminos agiles para
el aprendizaje de cualquier nuevo conocimiento, se podra
avanzar mucho mas en la profundizacion del mismo ya que la
educacion también puede alentar a un sentido general de la
espiritualidad, es decir, de la perspectiva a estar abierto a formas
que superan lo meramente instrumental pues hasta ahora se ha
limitado a una accién memoristica de contenidos muchas veces
irrelevantes y alejados de la vida [6] sin desconocer que se hace
necesario articular a los docentes con nuevas formas de
comunicacion, con nuevas formas de lectura y nuevas
relaciones que surgen entre los estudiantes y entre ellos y los
profesores [7].

Para el desarrollo del presente articulo se ha acudido a literatura
especializada cuyo corpus presenta algunas teorias como la de
aprendizaje significativo y aprendizaje por descubrimiento asi
como estrategias como Brain Based Learning, caracteristicas
del cerebro y la manera como aprende el ser humano desde la
perspectiva neuroldgica. De otra parte se han recolectado
resultados obtenidos de la aplicacién de esta metodologia en los
semestres | y Il de los afios 2016, 2017 y 2018 en cursos de
programacion de computadores del programa Ingenieria de
Sistemas y Computacién de la Universidad Tecnolégica de
Pereira. Para la construccion de este articulo se ha adoptado la
redaccion cientifica como fondo y la forma se ha tomado de la
estructura  IMRYD segin la cual se ha presenta una
introduccién seguida de un marco teérico, luego se explica la
metodologia utilizada junto con sus resultados y por Gltimo se
realiza una discusién analitica que finaliza con unas
conclusiones. Las referencias bibliogréaficas al final son el
respaldo del conocimiento cientifico planteado a lo largo de la
investigacion.

Il. MARCO TEORICO

La motivacion se convierte en el motor que facilita el camino
para que se modifique la base cognitiva del ser humano y se

puedan adquirir nuevos conocimientos con una perdurabilidad
que se aproxime al mediano y largo plazo [8]. La motivacion se
define como la voluntad indeclinable de querer aprender por
parte del estudiante y de saber superar las vicisitudes que se
encontraren en el camino de dicho proceso de aprendizaje [9].
Gran parte de la motivacion, como mecanismo que impulsa el
aprendizaje, recae sobre el docente quien debe tener las
herramientas pedagdgicas y el conocimiento disciplinar para
que los estudiantes quieran saber mas de su area especificay en
donde dicho docente se convierte en un acomparfiante, guia y
coequipero que aporta su experiencia y que también pone a
disposicion del proceso su propia voluntad de aprendizaje [10]
ya que normalmente la escuela (...) no reconocia cabalmente a
la persona que educaba y no encontraba alternativas eficientes
orientadas a la educacion y la autonomia, el dialogo, la
tolerancia, la justicia y la solidaridad, lo cual representa un
punto de quiebre con la escuela netamente disciplinaria [11].

La motivacién forma parte de una de las tres componentes que
conforman la base del aprendizaje significativo como es la
actitud del estudiante que, adicional a dicha motivacion, debe
desarrollar capacidades para establecer nexos entre el
conocimiento previo (o0 ya adquirido) y el nuevo conocimiento
de forma que se puedan confrontar logrando que la base
cognitiva se transforme [12]. Los otros dos grandes
componentes de la teoria de aprendizaje significativo
corresponden al conocimiento previo y el nuevo conocimiento.

El conocimiento previo esta conformado por toda la herencia
cognitiva que queda en el estudiante luego de su interaccion
permanente con los tres contextos en los cuales esta inmerso: el
contexto del aula, el contexto institucional y el contexto extra
institucional en el cual se encuentra toda la herencia cultural
que se deriva de la relacién con amigos, familiares, vecinos y
grupos sociales con los cuales intercambia opiniones y sentidos
[13]. En la actualidad, los medios de comunicacién ejercen una
muy fuerte influencia en la formacién de opinion de los
estudiantes asi como los servicios que proveen las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion [14] tales
como consulta de informacion a través de navegadores,
comunicacion por WhatsApp, Twitter y correo electrénico y
acceso a foros de discusion.

Sobre esta base debe advertirse que la motivacion es también el
elemento que dinamiza la relacion entre el estudiante y lo
insélito o fascinante en donde la expectativa por el aprendizaje,
por lo nuevo, se compensa con los esfuerzo para adquirir
nuevos conocimientos cuando se encuentra en un proceso de
aprendizaje y que debe estar inscrito en un marco coherente de
premios y castigos, de logros y frustraciones motivantes [15].
Lo que el estudiante descubre queda ubicado en la memoria a
largo plazo y es la base para que otros aprendizajes sucedan
puesto que es el resultado de las relaciones posibles que puede
establecer el cerebro entre la gran cantidad de datos,
informacién y conocimiento que acumula en la memoria y que,
apropiadamente combinados, puede considerarse como
experiencia.

En este sentido vale la pena recordar que tanto el
descubrimiento como el significado son elementos que se
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derivan de la participacion apropiada de un cerebro en un
proceso de aprendizaje [16] y que dicha interaccién es la que
posibilita la asimilacion del conocimiento para que
posteriormente se pueda aplicar, retroalimentar o validar en
situaciones similares o diferentes. Para ello debe tenerse en
cuenta que el cerebro, de manera autbnoma, ubica la
informacion y el conocimiento que se utiliza con mas
frecuencia, en la memoria a largo plazo y de manera analoga
aquella informacién que usa muy poco la ubica en la memoria
a corto plazo al punto que si se trata de informacién que
posiblemente nunca se use, entonces el mismo cerebro la
desecha [17]. De alli que el gran reto del docente radica en
lograr que el estudiante aprenda a largo plazo aquellos
conocimientos que le seran Utiles mas adelante y en cuya
permanencia tendra gran importancia la motivacion que haya
tenido y el camino recorrido para adquirirlos.

Son precisamente estos los elementos de juicio sobre los cuales
se fundamenta la estrategia Brain Based Learning, es decir,
aprendizaje basado en el cerebro que, junto con otros conceptos
propios de la fisiologia y funcionamiento del cerebro humano,
permiten que un proceso de aprendizaje que tenga en cuenta las
caracteristicas del cerebro tiende a ser mucho mas exitoso que
aquel que no las tenga en cuenta [18]. El aprendizaje basado en
el cerebro considera no solo la adquisiciéon del conocimiento
disciplinar especifico y el camino para acceder a él sino también
las relaciones posibles que tiene el ser humano con su entorno
y consigo mismo y la manera como estas relaciones influyen en
dicho proceso de aprendizaje [19] que, por momentos, puede
motivarlo y en otros momentos puede inhibirlo.

De esta forma, la metodologia explicada y adoptada en este
articulo busca aprovechar estas caracteristicas para alcanzar los
objetivos de aprendizaje en el area de la programacién de
computadores por un camino mas simple, mas efectivo y mas
breve [20] de forma que sea posible acceder cada vez a un
mayor volumen de conocimiento. Lo que mas se aprovecha en
esta metodologia es que cuando el cerebro se encuentra en
situaciones de tensién, lo que suceda quedaré automéaticamente
grabado en la memoria a largo plazo [21]. El detalle de este
concepto se explicardA mucho mejor en la seccion de
Metodologia.

1. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacién que inspira el presente
articulo se procedié metodoldgicamente de la siguiente forma:
cada grupo de programacién asignado se dividi6 en 2 subgrupos
escogiendo los estudiantes de manera puramente aleatoria
teniendo en cuenta que son estudiantes cuyas edades oscilan
entre los 16 y los 20 afios, todos de | semestre universitario que
hasta hace poco ain estaban en el colegio, con algunos
principios de programacion pero sin experiencia amplia en esta
area de conocimiento. Con uno de los subgrupos se aplico la
estrategia motivacional orientada (en adelante EMO) durante la
realizacién de las pruebas escritas parciales a lo largo del
semestre. Con el otro subgrupo se realizaron las pruebas
escritas de la manera tradicional, es decir, sin estrategias

motivacionales orientadas. Durante el semestre se realizaron
tres pruebas parciales escritas, cada una con un peso del 20%
sobre la nota total. Al finalizar el semestre, se realizé un examen
final con un peso del 30%. EI 10% restante se asumié como una
nota apreciativa en la cual a todos los estudiantes se les asigné
un valor 5.0 a manera de motivacion. Con todos los subgrupos,
se aplicaron como estrategia del proceso de aprendizaje de la
programacion tanto la exposicion magistral como el desarrollo
de ejercicios, la resolucion de dudas y las consultas dentro y
fuera de la clase. A todos los estudiantes se les impartié el
conocimiento procurando mantener los mismos criterios de
tiempo, modo y lugar para poder conferirle a los resultados un
nivel de objetividad mayor.

Las estrategias motivacionales orientadas se utilizaron
solamente en las pruebas parciales. ElI examen final fue
presentado por todos los estudiantes bajo los pardmetros de la
metodologia tradicional, es decir, sin ningun tipo de estrategia
motivacional. El objetivo era comparar los resultados
cuantitativos de los exdmenes finales y, sobre esos resultados,
hacer los analisis respectivos. A todos los estudiantes se les
informé de los objetivos de la investigacion, de sus
caracteristicas y de la metodologia que se usaria para tal fin. En
ninguna de las pruebas se les inform6 a los estudiantes
previamente cudles iban a ser las estrategias motivacionales
orientadas y solamente en el momento de ser usadas, se
plantearon, se cronometraron y se hicieron efectivas.

Durante las pruebas parciales, con el subgrupo que se
selecciond para aplicar la metodologia propuesta, se les informé
en cualquier momento, de manera repentina, que podian
realizar, por uno o dos minutos cronometrados, una de tres
posibles acciones (en cada oportunidad se especificaba la
accion que podian realizar): a) preguntarle o discutir con un
compafiero, b) consultar en su propio cuaderno o en alguno de
los libros que tenga en el momento (sin opcién de pedir prestado
ni de prestar libros) c) consultar por Internet usando su aparato
celular o un computador portatil si fuere el caso. Se establecid
el lapso de 1 0 2 minutos dado que es un tiempo que aumenta
la tensién en medio de una prueba escrita y le posibilita al
estudiante una consulta &gil, siempre y cuando él conozca lo
que quiere buscar. Cada accion se llegé a utilizar s6lo una vez
durante una misma prueba y se procedi6 de manera rigurosa con
el control del tiempo en su uso. Entre una accion y otra se
cronometraron en promedio entre 15 y 20 minutos con el animo
de que el cerebro alcanzare un minimo de nivel de tension
requerido para promover el aprendizaje. Nunca se dejo realizar
la accién por un tiempo superior a 2 minutos pues lo que se
pretendia era aprovechar la tension natural que se siente cuando
se esta en medio de la presentacion de una prueba escrita.

La estrategia que se aplicd, en términos resumidos, consiste en

lo siguiente:

e  Se prepara una prueba escrita que esté en sintonia con la
temética y los objetivos de aprendizaje que se quieren
lograr dentro del marco del area de conocimiento
especifico, articulandolo con situaciones de algunos de los
contextos propios (aprendizaje significativo)
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e Parael caso de la programacion de computadores y de otras
asignaturas propias de las ciencias basicas, se plantean
situaciones problémicas que tengan un nivel de dificultad
que puedan ser resueltas por los estudiantes de manera que
la prueba escrita esté dentro de un marco coherente de
premios y castigos (aprendizaje por descubrimiento)

e El dia y hora de la prueba escrita se establecen las
condiciones que el docente considere pertinentes para el
desarrollo y resolucién de la prueba escrita sin excluir a)
hacer hincapié en que las pruebas son individuales, b) no
acudir a ningun tipo de ayuda tecnoldgica, ¢) no acudir a
ningun otro tipo de ayuda (cuadernos, libros, etc), d) no
prestarse absolutamente nada entre comparieros

e Seintenta plantear un ambiente comodo para el desarrollo
de la prueba escrita sin desconocer que, por su misma
naturaleza, este tipo de situaciones traen cierta tension
consigo mismas (Brain based learning)

e Luego de que los estudiantes han leido los enunciados y el
ambiente de tension propio de una prueba escrita se ha
elevado a los niveles naturales, pasada alrededor una hora
después de iniciada, se les anuncia que, por dos minutos
cronometrados, pueden consultar en cuadernos y libros que
tengan disponibles, estableciendo claramente que no
pueden prestarse ni compartir ninguno de estos elementos
(Brain based learning, caracteristicas del cerebro)

e Pasados estos dos minutos y después de que la prueba
escrita ha entrado en su dindmica individual normal,
transcurridos aproximadamente 15 minutos, se les anuncia
que pueden discutir y/o consultarle a algin compafiero
(Brain based learning, caracteristicas del cerebro) por 2
minutos  cronometrados  (Brain  based learning,
caracteristicas del cerebro)

e Después de estos otros dos minutos de consulta y/o
discusién con un compariero, y pasados otros 15 minutos,
se les indica que pueden consultar en algin dispositivo
electrénico que tengan a la mano (Tablet, celular, portatil)
en un tiempo cronometrado de 2 minutos (Brain based
learning, caracteristicas del cerebro)

e Terminada esta tercera opcién de consulta, restan 15
minutos para que el estudiante entregue la prueba escrita.

Es de anotar que esta estrategia se aplica solamente con el
subgrupo seleccionado para tal fin. El otro subgrupo sigue
dentro de la forma tradicional de desarrollo de pruebas escritas
(individual y sin opciones de consulta ni socializacion).
Igualmente la razon para cronometrar los minutos de consultas
y socializacion, preferiblemente en voz alta, radica en que eso
obliga a los estudiantes, y directamente a sus cerebros, a intentar
precisas cual es la duda que tienen y no limitarse solamente a
copiar.

Se tomaron resultados cuantitativos de las pruebas parciales, se
tabularon dichos resultados y se organizaron para que, a partir
de una presentacién apropiada, se pudieran realizar las
inferencias que correspondieran. Precisamente los resultados
obtenidos se presentan a continuacion y en ellos se compara lo
que se obtuvo en las pruebas parciales con los subgrupos en los
cuales se utilizaron las estrategias motivadoras orientadas y los
resultados obtenidos con los subgrupos que se evaluaron por el

método tradicional. De la misma manera se presentan los
resultados del examen final que es el punto evaluativo en donde
convergen los posibles efectos de la metodologia utilizada en
las pruebas parciales. Para facilitar los analisis respectivos se
promediaron las notas obtenidas por los estudiantes en las
diferentes pruebas escritas, grupo por grupo.

V. RESULTADOS

La tabla | presenta los resultados obtenidos en las pruebas
parciales por los estudiantes con los cuales se aplicaron las
estrategias motivadoras orientadas. Es de anotar que en las
pruebas parciales escritas, el texto de los enunciados y de los
ejercicios diferia solamente en los elementos cuantitativos que
se involucraban y en la distribucion textual, mas no en el fondo,
pues se trataba de que dichos textos problema fueran lo mas
similares posibles. Los enunciados eran contextuales, es decir,
con alta cercania con la realidad que vive el estudiante a diario.
Esto permite aplicar el aprendizaje significativo y el
aprendizaje por descubrimiento en toda su magnitud pues se le
confiere significado a las situaciones problema y ademas se le
permite al alumno encontrar soluciones a situaciones que
podrian ser familiares. La aplicacion de estas teorias posibilita
que se pueda acudir al BBL (Brain Based Learning) en union
con las nuevas tecnologias para que se capitalicen las
estrategias motivadoras orientadas en pro del aprendizaje de la
programacion.

TABLA L
RESULTADOS — SUBGRUPOS CON EMO*

Afio Sem Parlclal Par20|al Par3C|aI
T Y B
A A Y
M8 Y 43 4
Prom de prom 4,3 4,2 4,3

Fuente: Elaboracion propia
*EMO = Estrategia Motivadora Orientada

En la tabla 11 se presenta los resultados equivalentes, es decir,
los que obtuvieron en las pruebas parciales los estudiantes con
los cuales no se aplicd ninguna estrategia motivadora orientada.

TABLA I
RESULTADOS - SUBGRUPO SIN EMO

Afio Sem Parflal Parzmal Par3C|aI
6 VR
o 3 a3
o8, 3 as a2
Prom de prom 3,5 3,5 33

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla Il se presentan los resultados obtenido por cada
subgrupo en el respectivo examen final para que, de manera
comparativa, se realicen los analisis a que haya lugar.

TABLA 111
EXAMEN FINAL - AMBOS SUBGRUPOS

Ex Fin Ex Fin
Afo Sem Estuds Estuds
Con EMO Sin EMO
2016 | 4,5 34
I 4,6 3,5
2017 | 4,3 3,6
I 4,6 3,2
2018 | 4,2 34
I 4,3 3,2
Prom de prom 44 34
Diferencia 1,0

Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUSION

En primer lugar debe admitirse que los criterios de
reagrupamiento de los cursos, por ser aleatorios de manera
absoluta, podrian llegar a tener algun tipo de sesgo pero
precisamente esa es parte de la metodologia que le dejamos a
los resultados para que éstos sean analizados posteriormente. A
partir de los elementos de juicio que provee la investigacion
educativa se considera que la metodologia adoptada para
realizar el presente estudio es apropiada por cinco razones
especificas: a) se acude a los protagonistas del proceso de
aprendizaje como son los mismos estudiantes, b) la
investigacién se realiza dividiendo cada grupo en dos
subgrupos que no se traslapan y que se pueden controlar en
cuanto a las estrategias motivadoras orientas que se utilizan con
uno y no con otro, ¢) se recogen todos los resultados
cuantitativos posibles en relacion con la investigacion y que se
derivan de tres pruebas parciales y un examen final, d) se
tabulan estos resultados acudiendo al promedio en cada curso
para poder realizar inferencias comparativas y e) se realiza todo
el proceso a lo largo de seis semestres, tiempo suficientemente
prudencial para analizar y determinar las tendencias en la
investigacién que permitan realizar inferencias acerca del
proceso de aprendizaje de la programacién de computadores asi
como que permitan extrapolarlas hacia otras areas en donde se
quiera, y sea posible, acoger las estrategias que se han explicado
en este articulo. Posiblemente un analisis de la aplicacion de
estas estrategias en otras areas de conocimiento permita
enriquecer las conclusiones que se han obtenido y que se
exponen en este articulo.

Si se analizan los resultados presentados tanto en la tabla | como
en la tabla Il se puede observar que, en todo momento, las notas
de las pruebas escritas parciales en los subgrupos en los cuales
se adoptaron las estrategias motivadoras orientadas son
superiores que los grupos en donde estas estrategias no se
utilizaron. El promedio de los promedios de las notas en la tabla
I, en cada prueba parcial, es superior a cada una de las notas
equivalentes que se presentan en la tabla I1. De esta forma, la
terna [4.3, 4.2, 4,3] en la Gltima fila de la tabla corresponde al
promedio de las notas de las evaluaciones parciales de los

estudiantes con los cuales se adoptaron las estrategias
motivadoras orientadas y la terna [3.5, 3.5, 3.3] corresponde al
promedio de las notas equivalentes obtenidas por los
estudiantes que presentaron las pruebas parciales por el método
tradicional, es decir, sin uso de estrategias motivadoras
orientadas.

El punto en donde los dos subgrupos convergen en igualdad de
condiciones es el examen final que, segin se muestran los datos
de la tabla Ill, presenta una diferencia promedio de una unidad
completa (1,0) entre el promedio de promedios del examen final
de los subgrupos con EMO y su equivalente de los subgrupos
sin EMO. El hecho de que el promedio de promedios del
examen final sea mas alto en estudiantes con EMO,
considerando que siempre se realizé el mismo examen final a
los dos subgrupos de cada grupo de programacion, indica que
el efecto de que a los estudiantes se les concedan las franquicias
metodoldgicas que se han explicado en momentos de alta
tension académica es que lo que aprenden en esos micro
instantes queda ubicado en la memoria a largo plazo, toda vez
que el contenido de los examenes finales siempre incluy6 todos
los temas vistos a lo largo de las 16 semanas que conforman el
semestre académico.

Por esta razdn, y tomando como punto de partida tanto los
resultados puramente cuantitativos, la observacion del avance
de los alumnos por parte del profesor y el aumento del nivel
progresivo de las inquietudes que formulan a lo largo del
proceso de aprendizaje, puede concluirse que efectivamente
aprendieron a programar refiriéndose con ello a la apropiacion
de los niveles basicos de programacion funcional, sus conceptos
asociados (estrategia divide y venceras, atomizacion de una
solucidn, recursividad y manejo de conjuntos de datos) y su
aplicacion en la construccion de una solucion.

VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, con
su andlisis y los efectos en el desarrollo de los examenes finales
se concluye que todo aquello que el ser humano aprende en
momentos de tension académica, como la presentacion de una
prueba parcial, tiende a ubicarse en la memoria a largo plazo y
por lo tanto podria considerarse como conocimiento aprendido
que podria coincidir con los objetivos de aprendizaje planteados
en una determinada asignatura que, en este caso, es
programacion de computadores.

De otra parte, la apropiacion del conocimiento le exige al
docente, independiente del area especifica en donde se
desempefie pero mas aun a aquellos docentes que no provienen
de éreas con formacion en educacién, que conozca, aplique,
evalle, experimente, retroalimente y valide teorias, modelos y
estrategias que pueden ser de gran utilidad en el desarrollo de
su participacién como docente pues posibilitaria resultados méas
efectivos y duraderos con un esfuerzo menor.

De acuerdo a la experiencia, intentar comprender y articularse
con el pensamiento, los contextos de aprendizaje y las
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diferentes emociones que se involucran en los procesos de
aprendizaje de los jovenes de hoy constituye un elemento clave
en el logro de los objetivos que se trazan dentro del marco de
un ciclo de formacion, sea este basico o superior. Investigar en
educacion implica arriesgar un poco para poder avanzar en el
logro de los objetivos de aprendizaje y, adicional, poder
entender el pensamiento de una juventud que es la que, en estos
momentos, se esta formando.

Se concluye entonces que, sobre una base cientifica concreta y
apoyada en los elementos de juicio que la conformen, vale la
pena aprovechar los momentos de alta tensién académica para
que se fortalezca el aprendizaje y, ante todo, para que el
estudiante aprenda aprovechando caracteristicas naturales del
cerebro.
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