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Resumen

El presente articulo propone una estrategia meto-
dolégica con la intencion de facilitar el aprendizaje
de los paradigmas de programacién identificados
como: paradigma funcional, paradigma estructura-
do y paradigma orientado a objetos basados en los
principios fundamentales del aprendizaje significa-
tivo, y acudiendo a la apropiacién del conocimiento
previo como base para el desarrollo de nuevos co-
nocimientos. Este articulo es producto de un pro-
yecto de investigacion y se ha desarrollado acorde
con las normas que rigen para la escritura de articu-
los cientificos, realizando una exposiciéon que inclu-
ye teorfa, metodologia, resultados, discusion y con-
clusiones. En su mas simple esencia se presentan
los tres paradigmas como un derivado del concepto
que los une y que, al tiempo, es el que posibilita las
diferencias sustanciales entre unos y otros.
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Abstract

This paper presents a methodological strategy
intended to facilitate the learning of program-
ming paradigms identified as functional para-
digm, structured paradigm and object-oriented
paradigm based on the fundamental principles
of meaningful learning and going to the appro-
priation of previous knowledge as a basis for
development of new knowledge. This article is
a product of a research project and has been de-
veloped in accordance with the rules for writing
scientific papers that includes theory, methodo-
logy, results, discussion and conclusions. In its
simplest essence you can find that the three para-
digms are a derivative concept that unify and, at
the time, establish differences between ones and
the others.
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1. Introduccion

El presente articulo es un subproducto del pro-
yecto de investigaciéon “Analisis pedagdgico, ins-
trumental y conceptual de algunos paradigmas de
programaciéon como contenido de la asignatura
Programacion I del programa ingenierfa de siste-
mas y computacion”, recomendado por el consejo
de facultad de ingenierfas de la Universidad Tec-
nolégica de Pereira y aprobado por la vicerrectoria
de investigaciones, extension e innovacion bajo el

cédigo 6-12-14 de octubre de 2012.

Debido a la gran oferta académica del programa
ingenierfa de sistemas en Colombia y en América
Latina (y de sus vertientes a nivel de tecnologias
y otras ingenierias) y a la importancia que tiene la
linea de programacion de computadores, esencia y
espina dorsal de la ingenierfa de sistemas, tanto este
articulo como el proyecto de investigacion que lo
inspira, encuentra una justificaciéon en la busqueda
permanente de caminos pedagogicos que posibili-
ten el acceso al conocimiento especializado a tra-
vés de estrategias que lo faciliten y que tengan en
cuenta conceptos tan practicos y aplicativos como
el conocimiento previo, el nuevo conocimiento, la
motivacién y los conceptos fundantes del aprendi-
zaje por descubrimiento.

De otra parte, el acceso a los fundamentos de la
programacion de computadores, las ingentes ne-
cesidades que tienen otras profesiones de acceder
a este conocimiento y las posibilidades que brinda
esta como camino para aprovechar los recursos y
las facilidades tecnoldgicas en una maxima expre-
sion, justifican esta propuesta tanto de relacionar
los conceptos que el estudiante de programacioén
(cualquiera que sea el programa al cual pertenece)
necesita para encontrar aquellas relaciones que sub-
yacen a los diferentes paradigmas de programacion
como los caminos que posibiliten un aprendizaje
mas expedito de los conceptos fundamentales y de
sus posteriores aplicaciones.

El desarrollo de la linea de programacién en un cu-
rriculo formal de un programa de ingenieria de siste-
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mas o de sus programas relacionados, implica realizar
un analisis tanto de paradigmas como de lenguajes
(como expresion de aquellos) de manera que se pue-
da hilar de forma coherente un conjunto de asigna-
turas que, a la postre, le proporcionen al estudiante
los conceptos basicos y sus aplicaciones derivadas
para capitalizar al maximo dichos paradigmas como
modelos de solucion de problemas computacionales.

Esta coherencia que los paradigmas y lenguajes de
programacion invitan a tener en cuenta en el disefio
de los curriculos de ingenierfa de sistemas (y de sus
programas relacionados o derivados) no siempre
resultan efectivos y, con gran frecuencia, el estu-
diante de dichos programas se enfrenta a un con-
junto de asignaturas en donde tiene contacto con
paradigmas o lenguajes (enfoque conceptual o en-
foque instrumental) débilmente relacionados y con
un conjunto de tematicas distintas normalmente
inconexas a pesar de que a todas ellas les subya-
cen conceptos y fundamentos comunes. Es alli
en donde este articulo cobra su justificacion, pues
pretende aproximar tanto a los docentes como a
los estudiantes y a las instituciones de ingenierfa de
sistemas a posibles relaciones entre tres paradigmas
de programacion (los mas comunes) para que el
gran beneficiado sea el proceso de aprendizaje en el
estudiante y, con ello, pueda aprovechar al maximo
las posibilidades que la tecnologia, como eje tema-
tico académico y aplicativo, le proporciona.

De no ser porque el area de programacion de com-
putadores es la espina dorsal de la ingenieria de
sistemas como programa de formacién profesional
de la cual se derivan todas las otras lineas de pro-
fundizacion, y que dicho programa es el que mas
se ofrece tanto en Colombia como en los paises
latinoamericanos, bien en su presentacién como
ingenierfa de sistemas o bien como programa ane-
x0, conexo o derivado de este, la relacion entre pa-
radigmas y lenguajes de programacion podria ser
un problema menor; pero teniendo en cuenta eso
debe reconocerse que bien vale la pena abordarlo.
De una parte, para que el estudiante encuentre un
camino de relacion entre paradigmas y lenguajes de
programacion que, con gran frecuencia, es esqui-



vo; por otro lado, para que los mismos docentes
puedan tener mucho mas claros los conceptos que
subyacen a cada paradigma y, de esta forma, pue-
dan compartir sus conocimientos por caminos mas
didacticos y simples; por ultimo, para que las ins-
tituciones puedan capitalizar de una mejor forma
todos los esfuerzos que hacen en pro del apren-
dizaje de tematicas que, como esta, constituyen el
centro de atencion y derivacion de la ingenieria de
sistemas y de sus programas derivados.

En el area de programacion de computadores, es-
pecificamente orientada a la ingenierfa de sistemas,
se han desarrollado muchos estudios tendientes a
fortalecer los conceptos que subyacen a un deter-
minado paradigma. En este sentido, el volumen de
produccion bibliografica es alto, al punto que todo
un mundo de opciones comerciales se abre cuando
un estudiante quiere acceder a los conceptos de un
determinado lenguaje de programacion, y un mun-
do mas reducido cuando su intencién va orientada
mas hacia los paradigmas de programacion.

Este mundo bibliografico, y su acceso a él, se han
disparado a raiz de la penetracién masiva de la in-
ternet y de sus servicios asociados, puesto que en
tiempos modernos, el acceso a la informacion y a las
fuentes de conocimiento no solo compete a las bi-
bliotecas y librerfas sino también a los sitios virtuales
que posibilitan, desde diferentes horizontes legales,
la descarga de libros alrededor del tema tratado.

Poca informaciéon formal se encuentra alrededor
de las posibles relaciones que se puedan establecer
entre los paradigmas de programacion y, también,
entre los lenguajes de programacion, ya que un al-
tisimo porcentaje de los esfuerzos bibliograficos se
han centrado en la presentacion de libros que expli-
quen, con diferentes estilos y formas, los principios
de un determinado paradigma (en pocos casos), de
un determinado lenguaje de programacion (en mu-
chos casos) y de la posible relacion entre ellos (en
minimos casos).

De todas formas no se puede desconocer los es-
fuerzos realizados por autores como Odell (1991),

Schildt (1998), Joyannes (2006) y Van Roy (2008)
alrededor de la tematica que inspira el presente ar-
ticulo. En cuanto a la producciéon de articulos de
investigacion cientifica que aborden esta tematica,
debe admitirse, que si bien el tema ha sido toca-
do con gran timidez por los autores, no ha cons-
tituido la tematica central de los articulos que se
han revisado en las bases de datos Science Direct,
IEEExplore y ProQuest, sin dejar de aceptar que,
en algunos de ellos, se han presentado destellos que
dejan entrever la importancia de la tematica dentro
del contexto de la programacion de computadores
y especificamente en su aplicacion hacia la ingenie-
rfa de sistemas.

Lo innovador en este articulo es que las posibles
relaciones que se plantean entre el paradigma de
programacion, programacion estructurada, y pro-
gramacion orientada a objetos, estan basadas en
dos teorfas de aprendizaje: la teorfa del aprendizaje
significativo, formulada por el Dr. David Paul Au-
subel y la teoria del aprendizaje por descubrimiento,
formulada por el Dr. Jerome Seymour Bruner, que,
a rafz de la tendencia masiva a la formacién por
competencias promovida en las instituciones desde
los organismos de control del Ministerio de Educa-
ci6n de Colombia, cobra mucha mas importancia,
toda vez que estas teorfas no solo le imprimen el
concepto de significado al conocimiento tecno-
légico, como es el tema de este articulo, sino que
extrapolan dicho significado para encontrar posi-
bles relaciones con otros modelos formales que se
mueven dentro de la misma esfera académica de los
paradigmas y los lenguajes de programacion.

Este articulo propone un nucleo conceptual a par-
tir del cual pueden desarrollarse los tres paradig-
mas de programacion mencionados, y que sirve
a su vez como puente de relacion y aplicacion de
los tres paradigmas y de sus expresiones llevadas
al nivel de un lenguaje de programacion. Esta pro-
puesta es susceptible de mejora, de discusion y de
critica, pero es un buen punto de partida para que
los docentes, los estudiantes y las instituciones rela-
cionadas con programas de ingenierfa de sistemas,
o que incluyan la programacion de computadores
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entre sus objetivos de aprendizaje, comiencen a te-
ner conciencia de que cuando se plantean posibles
relaciones entre teorfas o modelos cercanos o que
pertenecen a una misma esfera del conocimiento,
su aprendizaje no solo es mucho mas expedito sino,
al tiempo, mucho mas efectivo y sélido.

Por todo lo dicho hasta ahora, el objetivo general
de este articulo consiste en formular y explicar un
nucleo tematico que sirva de base para establecer
relaciones entre los paradigmas de programacion
funcional, programacion estructurada y programa-
cion orientada a objetos de manera que posibilite
un camino de apropiacion, asimilacion y aplicacion
de estos paradigmas, y de sus relaciones, que solidi-
fique los procesos de aprendizaje que giren en tor-
no a cualquiera de estos temas y permita el alcance
de sus respectivos logros.

Para desarrollar este articulo se hizo necesario acu-
dir a los fundamentos conceptuales de los paradig-
mas de programacion funcional, programacion es-
tructurada y programacion orientada a objetos, asi
como conocer y apropiar las bases de la teorfa del
aprendizaje significativo y la teorfa del aprendizaje
por descubrimiento. De la misma manera, acudien-
do a las teorfas de aprendizaje, se establecieron re-
laciones entre los paradigmas de programacion y se
lleg6 a la formulaciéon de un nucleo tematico que
no solo fortalece los tres paradigmas sino que ade-
mas los explica y los relaciona, que corresponde al
espiritu que inspira este articulo.

Al mismo tiempo se hizo necesario acudir a lengua-
jes de programacion que cristalizaran lo planteado
en este articulo y por ello se utiliz6 DrScheme como
lenguaje de programacion del paradigma funcional,
Lenguaje C como lenguaje de programacion del
paradigma estructurado y Java como lenguaje de
programacion del paradigma orientado a objetos.
De la misma manera, para el desarrollo de este ar-
ticulo, se socializ6 con los estudiantes la propuesta
planteada y se hicieron pruebas que permitieran
monitorear el efecto de las relaciones establecidas,
del nicleo tematico definido y de las posibilidades
que se abren cuando se pueden aplicar dichas rela-
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ciones independiente del paradigma con el cual se
esté trabajando.

Conceptualmente, para poder llegar a un nucleo
que posibilitara relaciones entre los tres paradigmas
mencionados, se acudi6 a la profundizacién en el
tema tanto desde lo puramente conceptual como
desde el modelo matematico y su expresion tec-
nologica a través de un lenguaje de programacion.
De la misma forma se evidenciaron y evaluaron las
potencialidades del nicleo definido como base de
relacién para los paradigmas y se socializé con los
estudiantes de diferentes niveles de programacion,
cada uno de ellos dedicado al estudio y aplicacion
de un determinado paradigma. Se desarrollaron
pruebas y se obtuvieron resultados cuantitativos y
asimismo se realizaron observaciones y entrevistas
que posibilitaron un analisis cualitativo del tema es-
tudiado. Se hicieron los analisis correspondientes y
recopil6 toda la experiencia en un documento que
es parte constitutiva del proyecto de investigacion
y, de alli, se derivo este articulo.

Toda esta experiencia fue desarrollada con los es-
tudiantes de las asignaturas Programacion I, Pro-
gramacion II y Programacion 111 de Ingenierfa de
Sistemas y Computacion de la Universidad Tecno-
l6gica de Pereira desde el primer semestre de 2010
hasta el segundo semestre de 2012. Todo el proce-
so se observo, se documento y se evaludé en cada
uno de los pasos de investigacion. Es de anotar que
en el programa Ingenierfa de Sistemas y Computa-
cion, la asignatura Programacion I tiene por con-
tenido el paradigma de programacién funcional
con DrScheme como lenguaje de programacion;
la asignatura Programacion II tiene por contenido
el paradigma de programaciéon estructurada con
Lenguaje C como lenguaje de programacion; y la
asignatura Programacion III tiene por contenido
el paradigma de programacion orientada a objetos
con Java como lenguaje de programacion.

Tanto el presente articulo, como subproducto del
proyecto de investigacion “Analisis pedagdgico,
instrumental y conceptual de algunos paradigmas
de programaciéon como contenido de la asignatura



Programacion I del programa Ingenierfa de Sistemas
y Computaciéon”, como las reflexiones asociadas se
basan en la hipétesis de que siempre es posible siem-
pre encontrar caminos que faciliten los objetivos de
aprendizaje en cualquier tematica, independiente de
ella, y que estos tienen que ver con las posibles re-
laciones que se establezcan entre un area de cono-
cimiento especifico y los conocimientos previos y
nuevos conocimientos asociados con dicha area.

Para explicar todo el proceso investigativo que ins-
pira este articulo se acude a una introduccion del
tema, se presentan las bases tedricas que funda-
mentan la investigacion, se explica la metodologia
utilizada tanto en su concepciéon como en su apli-
cacion, se presentan los resultados cuantitativos y
cualitativos, se plantean los elementos de juicio que
se tuvieron en cuenta para la discusion y finalmen-
te se formulan unas conclusiones terminando con
las referencias bibliograficas que sirvieron de base
para el desarrollo del articulo.

2. Teoria

A continuacion se presenta una aproximacion tan-
to a las teorfas que se han tomado como base para
el desarrollo del proyecto de investigaciéon y que
corresponden al ambito de lo pedagdgico, asi como
un esbozo general de los paradigmas que se inten-
tan relacionar en el contexto del presente articulo.

2.1 Aprendizaje significativo

Con el nombre de aprendizaje significativo se co-
noce la teorfa formulada por el Dr. David Paul Au-
subel, quien planteo la gran importancia que tiene
el significado de lo que se aprende dentro de un
proceso de aprendizaje. Se llama Aprendizaje sig-
nificativo porque su fundamento es el concepto de
significado, es decir, para qué sirve determinado
conocimiento. La busqueda de significado es una
de las habilidades cognitivas de alto nivel innatas
para el cerebro, es decir, cualquier evento, simbolo
o situacion que no sea clara, el cerebro inmediata-
mente genera una reaccion de este en la busqueda

de lo que significa, bien a través de los patrones
que tenga almacenados, bien a través de la infor-
macién util que haya recibido a través de los sen-
tidos o bien a través de la informacion simple (de
uso poco frecuente) que haya guardado en la me-
moria a corto plazo.

Por lo dicho, el significado se convierte en el norte
que permite que la informacién que llega al cere-
bro a través de los sentidos, adopte una condicion
de patrén, informacion util o informacion latente
(Ausubel, 1986). Un patrén es un modelo infor-
macional (o de conocimiento) que se usa con fre-
cuenta y que llega a orientar ciertas decisiones del
comportamiento humano, basado en su significa-
do. La informacion util constituye ese conjunto de
conocimientos que se usan con alta frecuencia y
que, normalmente, tiende a ser un patron sin setlo.
La informacion latente es la informacion que llega
a través de los sentidos y que el cerebro atin no ha
clasificado como informacion util, bien porque no
le haya encontrado significado o bien porque no es
de uso frecuente.

El autor de la teoria, Dr. Ausubel, formula en su
teorfa que el aprendizaje se basa en tres funda-
mentos: el conocimiento previo, el nuevo conoci-
miento y la actitud del estudiante. El conocimiento
previo es el conjunto de saberes que el estudiante
tiene cuando se inicia un nuevo proceso formal de
aprendizaje, como cuando se inicia un curso. La
teorfa del aprendizaje significativo establece que
siempre que el ser humano se enfrenta a un pro-
ceso de aprendizaje, existe un conjunto de cono-
cimientos que pueden considerarse como conoci-
miento previo, o sea, lo que el ser humano ya sabe
antes de empezar a aprender. De acuerdo a esto, el
Dr. Ausubel establece que: “Si me preguntaran qué
es lo mas importante en el aprendizaje, yo dirfa que
es lo que el alumno ya sabe” (Ausubel), y con esto
le esta dando alta prioridad al conocimiento adqui-
rido previo al inicio de un proceso de aprendizaje.

De acuerdo a esto, el nuevo conocimiento lo cons-
tituye el conjunto de saberes que el alumno ain no
habia tenido oportunidad de acceder a ellos, que
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ain no se habia formalizado desde alguna de las
ciencias o que aun no se habia difundido. Lo que
para el alumno pueda considerarse como nuevo e
innovador, es decir, todo aquello que a un deter-
minado alumno no haya llegado por ninguno de
los medios o por ninguno de los sentidos (Piaget,
1986). Es de aclarar que lo nuevo solo es nuevo
para determinada persona, asi no sea necesatia-
mente nuevo.

Acotde con la teoria, la actitud del estudiante se
define desde dos fronteras: la motivacién y la ca-
pacidad que tenga el estudiante para relacionar
conocimiento previo y nuevo conocimiento. En
cuanto a la motivacion, esta puede definirse como
el animo y la voluntad que el estudiante pone para
acceder a nuevos saberes y nuevos conocimien-
tos y para incorporarse, de manera voluntaria, en
un determinado proceso de aprendizaje. La mo-
tivacién es la clave para que el cerebro busque
todos los caminos posibles para establecer rela-
ciones entre el conocimiento previo y el nuevo
conocimiento. La capacidad para desarrollar es-
tas relaciones se da cuando la motivacién es lo
suficientemente sélida como para que el mismo
cerebro busque todos los caminos posibles que
las posibiliten.

Por lo tanto, el modelo que establecié el Dr. Au-
subel para fundamentar su teoria del aprendiza-

(13

je significativo determina que “...el ser humano
aprende mucho mas facil todo aquello que tiene
significado para ¢é1” (Ausubel, 1980), y parte del sig-
nificado como esencia de dicha teorfa basado en el
conocimiento previo, el nuevo conocimiento y la

actitud del estudiante.
2.2 Aprendizaje por descubrimiento

Tomamos otra teorfa aceptada por el mundo, y
que ha posibilitado caminos mas expeditos para el
aprendizaje; se conoce como la teorfa del apren-
dizaje por descubrimiento, formulada por el Dr.
Jerome Seymour Bruner, quien, a diferencia de Au-
subel, propone que: “...el ser humano aprende mu-
cho mas facil todo aquello que descubre” (Bruner,
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1963), con lo cual propone un panorama que prio-
riza la fascinacién y lo insélito como fundamento
para que el proceso de aprendizaje ocupe el espacio
de la memoria a largo plazo.

De acuerdo a su autor, el Dr. Bruner, actualmente
profesor emérito de la Universidad de Nueva York,
como descubrimiento se puede calificar a la “fas-
cinaciéon” que se traduce simplemente en la moti-
vacion que puede tener uno mismo para intentar
explicarse lo insolito (Bruner, 1969). En el proce-
so de aprendizaje, como se plantea en la teorfa del
aprendizaje por descubrimiento, se involucran tres
procesos casi simultaneos: de una parte se tiene la
adquisiciéon de nueva informacion que se ha llama-
do como “adquisicion”; en segundo nivel, y casi
al tiempo del primero, se presenta el proceso de
manipular el conocimiento para hacerlo adecuado
a nuevas tareas que el autor calificé como “trans-
formacion”; finalmente esta el proceso que permite
comprobar si la manera con que hemos manipu-
lado la informacién es adecuada a la tarea, etapa
que el autor de la teorfa calificé como “evaluacion”

(Bruner, 1991).

Por lo tanto, en relacién con la teorfa de aprendi-
zaje significativo, puede definirse que el concepto
de “descubrimiento” corresponde a la chispa que
abre el camino para encontrar el significado ubi-
cando el conocimiento en el nivel de un patréon
que permite que la memoria a largo plazo asimile,
apropie vy, eventualmente, aplique cierto conjunto
de conocimientos (Piaget, 2001); con esto se puede
establecer una relacién intima entre el concepto de
“significado” de la teorfa de aprendizaje significati-
vo y el concepto de “descubrimiento” de la teoria
del aprendizaje por descubrimiento.

Por dltimo, vale la pena incluir en esta fundamenta-
cion tedrica sobre el aprendizaje que “Todo cono-
cimiento puede ser objeto de aprendizaje, es decir,
todo se puede aprender” (Piaget), y que, por tanto,
siempre existiran caminos expeditos para encontrar
significado a lo nuevo y propiciar su descubrimien-
to por parte de las personas que se involucran en
un proceso de aprendizaje.



2.3 Programacioén funcional

Segun lo estudiado, la programacion funcional se
deriva del paradigma funcional, un modelo mate-
matico basado en el calculo Lambda que posibilita
la construccion de soluciones simples basadas en
funciones como nucleo basico de la programacion
(Guzman, 2005). La funcién constituye el elemento
principal a partir del cual se construye una solucién
que luego se revierte en un programa, y que cuenta
con caracterfsticas como paso de argumentos, no-
minacion Unica, recursion, omision de declaracio-
nes y retornos automaticos.

Acorde con la teorfa, el paradigma de programa-
ci6én funcional aborda la construccién de solucio-
nes a partir de tres conceptos basicos: simplificar
el objetivo a alcanzar, facilitar las pruebas de escri-
torios y reusar lo construido. Dado que el objetivo
resulta ser lo mas importante en la construccién de
un programa, el paradigma de programacién fun-
cional posibilita no solo la clarificacién del mismo
sino la simplificacién en los frecuentes casos en los
cuales el objetivo resulta tener un cierto nivel de
complejidad.

Por lo tanto, la realizacién de las pruebas de es-
critorio sigue siendo el mecanismo excelso para la
comprobacion y deteccion de errores en la cons-
truccién de un programa. Las pruebas de escrito-
rio exigen el seguimiento lineal de las instrucciones
que se han incorporado dentro de un programa y
la verificaciéon de sus resultados. En tiempos mo-
dernos, las pruebas de escritorio se han facilitado a
partir de la incorporaciéon de los botones Debug en
los IDE (Integrated Development Environment)
que son los ambientes de desarrollo que se han
construido para facilitar la tarea de transcripcion,
digitacién, edicion, compilacion y ejecucion: todo
en uno (Van Santen, 2010).

Segun esto, el método tradicional de la realizacion
de las pruebas de escritorio utiliza papel y lapiz y,
cuando un programa se basa en funciones, realizar-
lo posibilita que las pruebas sean mucho mas con-
fiables, que estas sean menos agotadoras y que, por

lo tanto, sean mucho mas agiles. Factores de gran
impacto e importancia en el proceso de construc-
cion de soluciones que pueden ser implementadas
a través de un computador.

Por tanto, reusar lo construido es una tendencia
que se ha fortalecido con la irrupcién del paradig-
ma funcional dado que cuando se vuelve a utilizar
lo que ya se tiene hecho, se logra acudir a fragmen-
tos de codigo (funciones) que no solo ya han fun-
cionado apropiadamente sino que también ya han
sido probadas en tiempo de ejecucion. De otra
parte, la reutilizacién del cédigo (a nivel de fun-
ciones) permite hacer un 6ptimo uso del tiempo y,
por tanto, hace que la labor de programar se vuelva
mucho mas eficiente en el uso del unico recurso
que no tiene repuesto como es el tiempo. A partir
de la aparicion del concepto de librerfas y biblio-
tecas (tanto estandares como de usuarios), la reu-
tilizacion del cédigo se convirtié en una estrategia
usada con frecuencia de forma que se pueda acudir
a funciones eficientes y que asimismo pueda ser la
programacion basada en este paradigma.

Los tiempos modernos exigen que el desarrollo de
software y, con €l, la construccién de programas
incluya un ingrediente de alta importancia como es
el buen uso del tiempo y, para ello, la programacion
funcional con su filosoffa de construccion de solu-
ciones a partir de funciones proporciona el camino
preciso y perfecto para que asi se cumpla, sin des-
conocer que otros paradigmas brindan herramien-
tas que también posibilitan caminos eficientes de
soluciéon. En la actualidad la tendencia a construir
soluciones basadas en funciones eficientes ha posi-
bilitado no solo que se fortalezca la programacion
funcional sino también la programacion estructura-
da y la programacién orientada a objetos, que son
las tendencias modernas que marcan el avance tec-
nologico en la actualidad.

2.4 Programacion estructurada

Corresponde al primer paradigma formal de pro-
gramacién de computadores que se conocié como
la programacion estructurada dado que es un mo-
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delo de programacion que se basa en la maquina
de estados de Von Newmann y se fundamenta en
tres estructuras basicas. Antes de la programacion
estructurada se acudia a una “técnica’” conocida
como programacion libre, en la cual cada progra-
mador hacfa sus programas como a bien tuviera.

No obstante, el estudio exhaustivo de los progra-
mas realizados a partir de la llamada programacion
libre permiti6 ir hallando que todos los programas
se encontraban y hacia uso de tres estructuras es-
pecificas y, a partir de alli, tomando los concep-
tos matematicos de la maquina de estados de von
Newmann y de la maquina de Turing, se configurd
un paradigma que, luego de mas de sesenta afios
de haber sido formulado, sigue teniendo alguna vi-
gencia y, dado el tiempo de refinamiento, no solo
perdura en algunas expresiones tecnoldgicas sino
que ha abierto la puerta para que otros paradigmas
irrumpan en el mundo de la programacion de com-
putadores solucionando apropiadamente lo que el
paradigma estructurado no habia podido solucio-
nar o para lo cual sus soluciones eran altamente in-
eficientes o sus conceptos profundamente escasos.

Tal como su nombre lo indica, la programacion es-
tructurada se basa en unas estructuras basicas que
en cantidad son tres y en definicién corresponden
a la secuencia de instrucciones, los condicionales y
los ciclos (MacKay, 2005). Este tipo de programa-
cién también se conoce como programacion im-
perativa aunque algo este concepto es compartido
con otros paradigmas.

Segun esto, la estructura de secuencia establece que
una instruccién se ejecuta completamente luego
de la anterior y antes de la siguiente y con ello de-
termina la precedencia de ejecucion de las instruc-
ciones, lo cual le hace merecedor, a este paradigma
estructurado, de lo puramente imperativo (Schildt,
2000). La determinacioén de esta estructura permi-
ti6 que muchas tareas se pudieran hacer de manera
especifica utilizando completamente la capacidad
del computador y sus sistemas de procesamiento
electréonico de manera que las tareas capitalizaran
las altas velocidades que para tal fin se involucran.
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Con el avance de la tecnologia y la aparicion de
técnicas de programacion como los threads (hilos)
se ha podido entender que esta estructura en un
ambiente puramente imperativo puede llegar a te-
ner utilidad pero en otros ambientes (tal vez distri-
buidos o multiprocesados) posibilitan o impiden la
realizacion de varias tareas al tiempo como sucede
modernamente con los procesos multihilos que
son los que permiten, por ejemplo, la ejecucion si-
multanea de varias ventanas en el sistema operativo
Windows (Trejos, 2005).

De otra parte, la estructura de decisién (o condicio-
nal) permite que se pueda escoger uno de entre dos
caminos logicos, dependiendo de una condicion.
Dicha condicién se escribe en términos de opera-
dores relacionales y booleanos y se evalia a partir
de los valores “verdadero” o “falso”, que se pueden
originar como respuesta de su revision. Aunque no
es necesario que todo condicional tenga de manera
explicita los dos caminos, la estructura de decision
posibilita que siempre se puedan tener dos posibles
opciones frente a una misma situaciéon que pueda
ser escrita en términos de los operadores mencio-
nados. La estructura de decision es, posiblemente,
la tinica que se ha mantenido vigente desde que fue
planteada como estructura basica y se ha extrapo-
lado hacia otros paradigmas como es el caso de la
programacion funcional y la programacion orien-
tada a objetos con las mismas caracteristicas que
la han hecho util en la programacién estructurada.

Por dltimo, la estructura “ciclico” o “iterativa” per-
mite que se pueda ejecutar un conjunto de varias
instrucciones tantas veces como una condicién lo
permita de manera que su evaluaciéon permita, tal
como sucede en la estructura de condicion, que se
realicen las tareas iterativas que se hayan propues-
to. La estructura ciclica es la que mas ha evolucio-
nado en cuanto a su concepcién y caracteristicas
desde que fue formulada como una de las estruc-
turas basicas. Actualmente se puede hablar de dos
formas de procesos ciclicos: los ciclos formales de
la programacion estructurada (hacer hasta, repetir
mientras, hacer para, etc.) y los ciclos llamados re-
cursivos que, si bien no corresponden a las caracte-



risticas de los ciclos estructurados, de todas formas
mantienen el espiritu de ser formas de lograr que
un conjunto de instrucciones se repitan de mane-
ra finita dependiendo de una condiciéon (Trejos,
2002). Otra forma de construir ciclos son los ci-
clos no estructurados, heredados de la programa-
cion libre, pero estos ciclos se salen del contexto
del presente articulo.

A partir de la consolidaciéon de la programacion
estructurada como principal ejemplo del paradig-
ma imperativo surgieron en el mercado una gran
cantidad de lenguajes que, incluso hoy, a mas de
cincuenta afios de su aparicion, siguen vigentes. Tal
es el caso de Fortran, Cobol, Pascal, Logo y C que
han logrado mantener en el mercado la esencia de
la programacién estructurada bien ampliandola o
bien mejorandola o, mejor ain, evolucionando ha-
cia otro paradigma pero partiendo de los elementos
que caracterizan el paradigma imperativo.

2.5 Paradigma orientado a objetos

Corresponde a uno de los paradigmas mas aplica-
tivos y mas modernos de la programacion. Se fun-
damenta en la interpretacion del mundo a partir
del concepto de clases que, conceptualmente, son
una declaracion descriptiva de todo lo tangible e
intangible a partir de sus caracteristicas y de sus
usos (Deitel, 2010). En este paradigma, las carac-
terfsticas se conocen como atributos y los usos se
conocen como métodos. La instanciacién de una
clase se conoce como objeto de donde se deriva el
nombre que se ha universalizado.

El paradigma de programacion orientada a obje-
tos aparece como la solucién a aquellos problemas
que la programacion estructurada no habia podido
resolver, asi como la necesidad de aproximarse un
poco mas al mundo real concibiéndolo en sus ca-
racteristicas y no haciendo reinterpretaciones que
no siempre se ajustaban a la realidad, como sucedia
en otros paradigmas (Lemay, 2008). Bajo la lente
de la programacion orientada a objetos todo lo que
nos rodea puede ser descrito por sus caracteristicas
o atributos y por sus usos o métodos.

De esta manera, a diferencia de la programacion
estructurada, en el paradigma orientado a objetos,
dos entes informaticos son iguales si el conjunto
completo de sus atributos y el conjunto completo
de sus métodos son exactamente iguales (Van Roy
2003). Esto abrié un camino para la interpretacion
del mundo y para la expansion de dicha interpreta-
ci6n debido a que se fueron encontrando nuevos
usos a objetos que ya se habian concebido en la
realidad y que aun no se habian pensado desde la
6ptica que proporciona este paradigma.

Los atributos también expandieron la interpreta-
ciéon del mundo permitiendo que muchas de las
caracteristicas de diferentes objetos que aun no ha-
bian sido consideradas por su utilidad, comenzaran
a ser consideradas, pues se lleg a la conclusion de
que aportaban lo suficiente como para tenerlas en
cuenta. De esta forma, un objeto tan simple como
un lapicero comenzoé a tener una interpretacion en
sus atributos y en sus métodos.

Un lapicero puede tener atributos como peso, color,
material, textura, sabor, etc., y de la misma forma,
puede servir para diferentes usos como escribir,
marcar, sefialar, llamar la atencién, despertar a al-
guien, etc. Como puede verse, el paradigma de pro-
gramacion orientada a objetos permitié una vision
mucho mas aproximada al mundo y una interpreta-
ci6on mucho mas exacta de dicho mundo dentro de
los sistemas computacionales. La irrupcion de este
paradigma gener6 todo un movimiento nuevo en la
programacion a partir del cual se fueron populari-
zando, incluso, nuevos conceptos en programacion
tales como la herencia, la expansion, el polimorfis-
mo y el encapsulamiento, por nombrar apenas unas
de las mas representativas.

LLa popularizacion de este paradigma, producto de
su gran aplicabilidad y de la manera como permitfa
realizar aplicaciones que simplificaban los objetivos,
reusaban el cédigo y facilitaban las pruebas, llevo a
que la tecnologfa se volcara hacia un lenguaje de
programacioén que aprovecho al maximo las carac-
terfsticas de dicho paradigma como es el lenguaje
Java. Sin desconocer la presencia de otros lenguajes
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de gran fortaleza en el mundo de la programacion
otientada a objetos como C++, Delphi y Visual
Basic, el lenguaje de programacion Java tomé la
delantera posiblemente por su alta portabilidad y,
particularmente, por las relaciones que se pudieron
establecer entre los diferentes sistemas operativos
para lo cual Java, con la idea de su maquina virtual,
resolvio el problema de las diferencias y, en cambio,
aprovecho las similitudes en pro de un rendimiento
mayor y de una portabilidad superior.

Ha sido tal la penetracion del lenguaje de progra-
macién Java y del paradigma orientado a objetos
que la programacion de los dispositivos moviles
esta tendiendo a aprovechar todo el potencial del
lenguaje Java en el sistema operativo que mas tien-
de a popularizarse como es el sistema operativo
Android. Aunque no se puede desconocer ni las
bondades de otras expresiones tecnoldgicas ni de
otros paradigmas, la programacion orientada a ob-
jetos ha ido ganando muchisimo terreno al punto
que, en la actualidad, son muchas las instituciones
educativas que han tomado este paradigma como
contenido del primer contacto que tienen los estu-
diantes en sus programas de ingenieria.

3. Metodologia

3.1 Descripciéon

Tal como se ha expuesto, hasta el momento, el con-
tenido de este articulo relata la experiencia pedagé-
gica alrededor de un concepto nicleo comun entre
los tres paradigmas, su manera de presentarla a los
estudiantes y sus efectos dentro del contexto del
avance a nivel de contenido y a nivel de aprendizaje
de la programacion. Desde lo puramente pedagogi-
co, dos elementos cobran importancia en esta expe-
riencia: la relevancia que tiene para los estudiantes
el saber que conocimientos previos sirven de fun-
damento para el desarrollo de nuevos conocimien-
to y el significado que los conocimientos previos le
dan al nuevo conocimiento (teorfa del aprendizaje
significativo — Dr. David Paul Ausubel) y la motiva-
cién que imprime la fascinacion y lo nuevo cuando
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el mismo alumno es conducido por caminos por
los cuales descubre nuevos conocimientos que tie-
nen {ntima relacién con lo que ya saben (aprendi-
zaje significativo — Dr. Jerome Seymour Bruner).

En este sentido, el concepto que se promueve en los
tres paradigmas expuestos hace referencia a que la
programacion de computadores consiste en la cons-
truccion de soluciones que resuelven problemas de
la sociedad, intentando interpretar la realidad, a
partir de las posibilidades que brindan los avances
tecnologicos y especificamente los paradigmas de
programacion, los lenguajes de programacion y los
dispositivos electronicos modernos. Bajo esta con-
cepcion, los tres paradigmas encuentran un primer
punto de encuentro en cuanto a su proposito y a los
alcances que, a partir de ellos, pueden existir.

En la seccién anterior se proporciond una aproxi-
macién a los tres paradigmas (funcional, estructu-
rado y orientado a objetos) en donde se develan sus
principales caracteristicas. De ellas se podria destacar
en el paradigma funcional el concepto de funcién
como piedra angular, en el paradigma estructurado
la existencia de las tres estructuras bésicas (secuen-
cias, decisiones y ciclos) y en el paradigma orientado
a objetos la definicion de atributos y métodos para
construir clases y, con ello, poder definir objetos.

A esto se le suma que en el paradigma funcional la
interpretacion del mundo acude a los métodos que
se involucran en su funcionamiento, en el paradigma
estructurado se destaca la interpretacién de dichos
procesos, pero a la luz de las estructuras y en el pa-
radigma orientado a objetos, se resalta la interpreta-
ci6n del mundo a partir de objetos (instancias que se
distinguen por sus atributos —caracteristicas- y sus
métodos —usos-). Tal como se muestra en la Tabla 1.

Ahora bien, un punto de encuentro de los tres para-
digmas es el hecho de que todos, como paradigmas
de programacion, intentan interpretar y replicar el
funcionamiento del mundo a partir de las posibi-
lidades que brinda la tecnologfa. Esto nos lleva a
pensar en que se puede expandir la tabla expuesta
si se tiene en cuenta que en el paradigma funcional



Tabla 1. Caracteristicas principales de los paradigmas

. . Orient
Paradig Funcional Estruct a
Obijetos
B Atributos
Caract. Funcién Estructuras oy
métodos
Eal
.| Métodos que se | Vision del | TURAO SC
Interpégltaclon involucran en el | mundo a é%tgfgfgg
mundo funcionamiento. | partirde | "1 50
del mundo estructuras e
objetos

los métodos que se involucran en el funcionamien-
to del mundo corresponden a funciones (si se lleva
a la minucia propia de los lenguajes de programa-
cion); en el paradigma estructurado, el concepto de
funcion también es posible y, de hecho, la misma
programacion imperativa se hace mucho mas sen-
cilla cuando se acude a dicho concepto capitalizan-
do al maximo las tres estructuras.

En el paradigma orientado a objetos, asi como los
atributos pueden asociarse con el concepto de va-
riable propio del paradigma estructurado y que, en
el fondo, continta siendo el mismo con algunas
pequefias variantes, los métodos se implementan a
partir de funciones cuyas caracteristicas no son tan
distantes de las que se usan en los otros paradig-
mas y, dejando en claro eso si, que adoptan nuevas
formas y conceptos para que el paradigma se haga
efectivo. Bajo este marco la Tabla 2 muestra el nue-
vo concepto incorporado.

De esta manera se encuentra un nucleo coman a
los tres paradigmas, el cual es el concepto de fun-
cion, en sus tres formas:

a) Funcién del paradigma funcional como base
para la construccion de soluciones que interpre-
ten el comportamiento del mundo.

b) Funcién del paradigma estructurado como base
para la construccién de soluciones que aprove-
chen al maximo las tres estructuras basicas.

¢) Funcién del paradigma orientado a objetos
como concepto y mecanismo para la cons-
truccion de métodos que, asociados con los
atributos, permitan el aprovechamiento al
maximo de la definiciéon de clases y orienta-
cién a objetos.

Esto pone el concepto de funcion, en cualquiera de
sus tres sabotes, como el nucleo en el cual los tres
paradigmas pueden converger y a partir del cual se
puede asimilar mas facilmente las bondades y ven-
tajas de cada uno de ellos.

A todo esto se le puede adicionar que, en los tres
paradigmas, la estructura general de una funcién es
altamente similar, pues una funciéon consta (en su
mas simple esencia) de un nombre de funcion, se-
guido de argumentos o parametros para que la fun-
cion logre su objetivo, luego un indicador de inicio
seguido por el cuerpo de la funcién y que termina
con el finalizador de la funcién, tal como se mues-
tra en la Figura 1.

Tabla 2. Expansion de la Tabla 1

Orientado
Funcional Estruct a
Obijetos
Atributos
Caract. Funcién Estructuras y
métodos
Concepto .
P Funcidén
Comun
El mundo se concibe a Se construyen Los métodos se plantean como
Interpretacion través de funciones funciones que funciones aprovechando
del mundo que describen capitalizan al maximo las bondades de la
su comportamiento las tres estructuras orientacion a objetos
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Nombre de la funcién (argumentos o parametros).
Inicio de la funcién.
Cuerpo de la funcion.

Fin de la funcion.

Figura 1. Estructura general de una funcion.

Aunque debe aceptarse que dentro de cada para-
digma este esquema de funcién tiene unas peque-
fias variantes (como los tipos de datos, la declara-
cién de variables, los polimorfismos, los retornos,
etc.) no se puede negar que este esquema resulta
ser muy util en los tres paradigmas y que la aproxi-
macién conceptual que existe tanto en su utilidad
como su formulacién es un camino que facilita sig-
nificativamente el aprendizaje de la aplicacion de
los tres paradigmas en el desarrollo de programas.

Es de anotar que el cuerpo de la funcién esta cons-
tituido por el conjunto de instrucciones que per-
miten que la funcién logre su objetivo, teniendo en
cuenta que una funcién es un conjunto de instruc-
ciones, distinguible con nombre propio y argumen-
tos o parametros para su funcionamiento, que logra
un objetivo especifico.

El concepto de funcién, al margen de las caracte-
risticas de cada paradigma, permite que se enfren-
ten los tres problemas grandes de la programacion
como son la simplificacién del objetivo de una apli-
cacion, la realizacion facil y confiable de las pruebas
de escritorio y la reutilizacion del coédigo existente.

Es de anotar que encontrar este concepto comun tie-
ne poca relevancia si no se lleva apropiadamente al
contenido de las asignaturas en las cuales se estudia
la programacion de computadores, sus paradigmas y
sus expresiones tecnologicas a través de los lenguajes
de programacion, dentro de un proceso formativo
como serfa el caso de la ingenierfa de sistemas.

Sibien el orden en que se presenten los paradigmas
a los estudiantes podria no ser importante (pues
corresponde a una discusion presentada en otro
articulo), se presenta en la Tabla 3 una propuesta
basada en la secuencia de tres asignaturas.

Puede notarse que son mas las similitudes que
se presentan en los contenidos de los cursos de
programacion de las que podrian pensarse y que
la esencia de cada contenido esta reflejada en dos
conceptos: el paradigma de programacion que sub-
yace a cada curso y el concepto de funciéon, como
nacleo central presente en los tres paradigmas y
gran herramienta que simplifica la programacioén
y facilita el aprendizaje no solo de los paradigmas
sino de sus caracteristicas y de sus aplicaciones a la
luz de los lenguajes de programacion.

Es de anotar que otro concepto comun a los tres
contenidos deberfa ser la metodologia de progra-
macion, es decir, la manera como se aborda un pro-
blema, cémo se analiza y cémo se resuelve, todo
ello a la luz de un paradigma.

Tabla 3. Propuesta de incorporacién del concepto de funcion.

PROG. 1 PROG. II PROG. III
Paradigma Funcional Estructurado Orcl)el?tado a
jetos
Temas El concepto de funcion El concepto de funcion El concepto de funcion
Centrales recursividad librerfas apuntadores atributos métodos

Presentacion de paradigma
argumentos metodologfa de
program. El concepto de
funcién condicionales
recursividad listas vectores
recursos graficos almacenam.
herramientas adicionales.

Contenido
General

adicionales.

Presentacion de paradigma
variables metodologfa de program.
El concepto de funcién y libretfas
condicionales recursividad
apuntadores arreglos archivos
recursos graficos herramientas

Presentacion de paradigma
atributos metodologia de
program. funciones y métodos
condicionales polimorfismo y
sobrecarga herencia arreglos
recursividad almacenamiento
herramientas adicionales.
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3.2 Aplicaciéon

Esta estrategia se ha utilizado en los cursos Progra-
macion I, Programacion II'y Programacion orien-
tada a objetos del ingenierfa de sistemas y compu-
tacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
desde el primer semestre de 2011 hasta el segundo
semestre de 2012, lo cual significé que se tuvieron
dos cohortes de analisis completas dado que los es-
tudiantes que iniciaron en este proceso en la asig-
natura Programacion I (en el primer semestre de
2011) fueron los que llegaron, dentro del proceso,
a la asignatura Programacion orientada a objetos
en el primer semestre de 2012 y los que iniciaron
este proceso (en el segundo semestre de 2011) en la
asignatura Programacion I fueron los que llegaron,
dentro del proceso, a la asignatura Programacion
orientada a objetos en el segundo semestre de 2012.

La relacién entre los conceptos previos adquiridos
en cada una de las asignaturas y su conexién con
los nuevos conceptos presentados en la asignatura
siguiente, fue un motor de alto significado de los es-
tudiantes puesto que aquellos que habifan asimilado
los conceptos de un paradigma pudieron afianzar di-
chos conceptos en el paradigma siguiente y, de paso,
asimilar los conceptos propios de dicho paradigma.

Los estudiantes que tenfan conceptos débiles en un
paradigma, y que aun asi habifan logrado la cuali-
ficaciéon para avanzar en las asignaturas, pudieron
repasar y reforzar los conceptos débiles pudiendo
encontrar un camino para clarificar tanto el para-
digma anterior que hubieran visto como el para-
digma actual que estuvieren viendo. Aquellos estu-
diantes que tenfan muy débiles los conceptos y que
no alcanzaron la cualificacién para continuar en un
curso, encontraron la gran importancia académica
de tener claros los conceptos bésicos puesto que
ese nucleo tematico (el concepto de funcién) era de
vital importancia para los paradigmas y las asigna-
turas subsiguientes dentro de su proceso formativo.
Es de anotar que esta propuesta, ya en escena, parte
del principio de que los estudiantes sean conscientes
de la metodologia que se esta usando, de sus benefi-
cios y de que ellos participen activamente en el desa-

rrollo de actividades que propendan por su aprendi-
zaje acorde con lo planteado en esta estrategia.

4. Resultados

En lo cuantitativo los resultados fueron bastante
prometedores. Para ello se realizaron las mismas
pruebas, tanto en los cursos donde se estaba si-
guiendo esta metodologia, como en los cursos en
donde no se sigui6 la metodologfa, es decir, cursos
en donde se vieron los contenidos de las asignaturas
sin que se presentara un tema especifico que sirviera
como nexo conceptual entre los tres paradigmas.

En los cursos en donde el concepto de funcién se
utiliz6 como nexo tematico entre los paradigmas,
los resultados cuantitativos fueron mejores que en
los otros cursos y, a decir, por los mismos alum-
nos, lo que facilité la apropiacion de los conceptos
de un determinado paradigma fue la relaciéon que
se estableci6 entre lo que ya sabian y lo nuevo que
estaban viendo, es decir, en palabras de Ausubel, la
relacién entre el conocimiento previo y el nuevo co-
nocimiento. Una tabla resumen de los promedios
de los cursos y su comparativo puede verse en las
Tablas 4 y 5. Es de aclarar que las notas presentadas
corresponden al promedio general de cada curso.

Tabla 4. Resultados Cuantitativos Comparativos (1)

Periodo de ISem | II Sem I Sem II Sem
investigacion 2011 2011 2012 2012
Asignaturas Prog 1 | ProgII | Prog OO
Con
metodologia 3.9 4.2 4.4
propuesta
Sin metodologia
propuestas 3.4 3.8 39

Tabla 5. Resultados cuantitativos comparativos (2).

Periodo de ISem | II Sem | I Sem II Sem
investigacion 2011 2011 2012 2012
Asignaturas Prog1 | ProglIl | Prog OO
Con
metodologfa 4.0 4.2 4.3
propuesta
Sin metodologia
propuesmg 3.5 3.5 4.1
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Sin desconocer que este tipo de estrategias pueden
ser refinadas con una aplicacién mas amplia en el
tiempo, lo cual permitirfa consolidar algunas con-
clusiones, no deja de llamar la atencién el hecho
de verificar que los resultados cuantitativos (junto
con la opinién de los estudiantes y el analisis cua-
litativo de su desempefio académico) parecieran
indicar una tendencia que posibilita pensar en que
la estrategia utilizada es la apropiada y que esta fa-
cilita un camino para la asimilacion, apropiacion y
aplicacion de los conceptos propios de cada para-
digma pero partiendo del tema que las une a todas:
el concepto de funcion.

5. Discusion

En general, en lo cualitativo, se ha percibido una
gran motivacion en los estudiantes especialmente
en aquellos que van avanzando a través de las asig-
naturas. Segun sus propias palabras, los estudiantes
encuentran muy importante el hecho de que se les
comuniquen los objetivos de aprendizaje, las estra-
tegias, los logros propuestos y la metodologia que
subyace a todo ello. De esta manera ellos mismos
se comprometen con lo que deben aprender y, se-
gun los resultados, asi pareciera.

Vale la pena recordar que, en todo momento en la
aplicacion de esta estrategia de aprendizaje dentro
del marco de la metodologia planteada, se ha so-
brepuesto lo metodolégico a lo técnico dado que
es el paradigma de programacion el que subyace al
lenguaje de programacién y no lo contrario. Esto
lleva a pensar entonces que se prioriza lo humano
sobre lo tecnolégico, en concordancia con lo dicho.

Para un estudiante de programacién, y tal como
lo establecen las teorfas de aprendizaje citadas en
este articulo, resulta de gran importancia encontrar
conexiones entre el nuevo conocimiento y el cono-
cimiento previo pues eso les imprime significado
al saber asi como “descubrit” que un tema de la
programacion subyace a los paradigmas facilitando
su aprovechamiento y su aplicacion de una manera
mas sencilla.
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En los resultados cuantitativos se percibe una ten-
dencia a mejorar por parte de los estudiantes en
la medida en que avanzan en los paradigmas y, de
paso, en las asignaturas puesto que, bajo esta téc-
nica, cada uno refuerza los conceptos anteriores y
prepara el camino para los nuevos conceptos. Es de
anotar que todo esto esta supeditado a los estilos de
ensenanza de los docentes y que, si bien los com-
parativos en los cursos no puede hacerse de una
manera lineal, si es posible interpretar lo que dicen
los datos en el sentido de pensar que la metodolo-
gia presentada surte unos efectos positivos en pro
del proceso de aprendizaje.

Una de las ventajas que tiene esta metodologia
es que le muestra a los alumnos un camino e co-
nexion entre los paradigmas de programacion, algo
tan simple y tan escaso en los cursos de programa-
cién en las universidades dado que normalmente
cada curso se presenta de manera independiente y
completamente inconexa con las otras vertientes
paradigmaticas y con los otros lenguajes de progra-
macion. La relacion entre el conocimiento previo y
el nuevo conocimiento definitivamente afianza los
conceptos y, con ello, posibilita mucho mas que se
alcancen los logros de aprendizaje.

Durante el periodo de prueba se desarrollaron per-
manentemente ejercicios, acudian al concepto de
funcién como eje tematico central pero que ate-
rrizaba sus posibilidades en el horizonte propio de
cada paradigma. Esta propuesta queda, sin embar-
go, supeditada al estilo de ensefianza de cada do-
cente, al nivel con que el docente tenga claro los
conceptos fundamentales de cada paradigma, a la
experiencia que cada docente haya tenido con los
lenguajes de programacion, a la empatia que se dé
entre un docente y los estudiantes de su curso y a
las estrategias a las que el docente acuda para que
los alumnos apropien esta metodologia propuesta.

6. Conclusiones

* Es posible encontrar un camino mas expedito
que facilite el aprendizaje tanto de los paradig-



mas de programacion de computadores como la
apropiacion de los lenguajes de programacion.

* Existe un tema que une a los tres paradigmas
seleccionados (paradigma funcional, paradigma
estructurado, paradigma orientado a objetos)
que permite asimilar facilmente sus conceptos
asociados, y es el tema de funciones.

* Es posible encontrar en las funciones el cami-
no para que se pueda avanzar facilmente en el
conocimiento profundo de los lenguajes de pro-
gramacion, de su sintaxis, de sus caracteristicas,
de sus bondades, de sus recursos y de sus “capri-
chos” sintacticos.

* Todo tema, por complejo que sea, se simplifi-
ca significativamente si se acude al concepto de
funcion.

* Elsignificado de la programacion va intimamen-
te ligado al concepto de funcién si las condicio-
nes profesionales, humanas y personales del do-
cente asi lo permiten y si él asi lo quiere para su
estudiantes

* Los tres problemas fundamentales de la progra-
macioén quedan claramente resueltos a partir del
concepto de funcién
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