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Resumen

La finalidad, del método por descubrimiento estructural, es orientar al docente en el trabajo de aula
a fin de alcanzar un proceso de ensefianza-aprendizaje con herramientas integrales, donde sea el estudiante
quien construya su propio conocimiento en base a resolucion de problemas, pensamiento critico de las
investigaciones que pueda realizar para nutrirse de informacion sobre determinada area y en base a sus
intereses particulares, permitiendo asi potenciar su desarrollo. El objetivo del presente articulo es analizar
el método por descubrimiento estructural en el aprendizaje matematico universitario durante la nueva
normalidad por Covid-19, aplicado a los estudiantes del III ciclo de la Carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Autonoma del Pert, enfocados en los contenidos de matematica II, desarrollados por
competencias. De la poblacion total de estudiantes, se extrajo una muestra de 40 estudiantes, seleccionada de
forma no probabilistica e intencional. El estudio corresponde al enfoque de tipo aplicado en tecnologia social,
de campo, utilizando la técnica de las pruebas especificas de conocimientos, y la observacion. Como resultado
el aprendizaje de matematica por competencias, empleando el método por descubrimiento estructural, es una
herramienta importante, pero hay que adaptarla a la contextualidad incorporando las telecomunicaciones para
alcanzar mejores resultados.

Palabras clave: Método por descubrimiento; competencia; aprendizaje matematico; nueva normalidad,
Covid-19.
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Structural discovery method in university
mathematical learning during the new
normal by Covid-19

Abstract

The purpose, of the method by structural discovery, is to guide the teacher in the classroom work
in order to achieve a teaching-learning process with comprehensive tools, where it is the student who builds
their own knowledge based on problem solving, critical thinking of the investigations that it can carry out
to nourish itself with information on a certain area and based on its particular interests, thus allowing to
enhance its development. The objective of this article is to analyze the method by structural discovery in
university mathematical learning during the new normal by Covid-19, applied to students of the III cycle
of the Systems Engineering Career of the Autonomous University of Peru, focused on the Mathematics 11
content, developed by competencies. From the total population of students, a sample of 40 students was
drawn, selected in a non-probabilistic and intentional way. The study corresponds to the approach of type
applied in social technology, in the field, using the technique of specific tests of knowledge, and observation.
As a result, learning mathematics by competencies, using the method by structural discovery, is an important
tool, but it must be adapted to the contextuality incorporating telecommunications to achieve better results.

Keywords: Discovery method; competence; mathematical learning; new normal; Covid-19.

Introduccion alcanzar los objetivos deseados (Alvarez
y Alvarez, 2014). A su vez, los métodos
de ensefianza-aprendizaje se caracterizan
principalmente por las ejecuciones que realizan
los actores durante el mencionado proceso
y puedan ser percibidas e internalizadas por
los estudiantes mejorando su desempefio
intelectual (Ginoris, Addine y Turcaz, 2009).
Al respecto sefala Fernandez et al.
(2015), que las universidades hoy en dia
tienen gran reto en materia de formacion,
considerando el hecho que los bachilleres
ingresan a estas casas de estudio, sin tener
la preparacion adecuada, o con debilidades
académicas, lo cual dificulta su desempeno

En el presente trabajo se propone
un método para la enseflanza en el nivel
superior, su naturaleza ubica al trabajo en el
campo de la didactica; son dos conceptos que
requieren de precisiones a través de autores
de conocimientos cientificos. Segun Cafiedo
y Caceres (2008), el proceso de ensefanza
aprendizaje, debe estar direccionado a
contribuir con la formacion de habilidades y
competencias profesionales, que garanticen
una preparacion de calidad para el egresado,
las cuales seran evidenciadas en la capacidad
de aprendizaje y destrezas desarrolladas por

el estudiante en sus formas de desempefiar y
solucionar problemas propios de su carrera
profesional.

Ante esto, se puede definir el
método como una categoria didactica que
operativamente representa la forma de llevar
a cabo un determinado proceso con el fin de
Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

universitario. No obstante, las mencionadas
habilidades pueden ser aprendidas y
desarrolladas natural o intencionalmente,
a través de diversas actividades disefiadas
para este fin especifico y que mediante la
préctica rutinaria permitira alcanzar el nivel de
formacion requerido.
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Contextualizando estas definiciones,
dentro de la problematica del presente trabajo
de investigacion, el método constituye la
organizacion de los contenidos y el proceso
del aprendizaje en las dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal, del estudiante
cuya formacion profesional es el objetivo de
la educacion. Del mismo modo, Abreu et al.
(2017), plantean que la didactica general es la
ciencia que estudia la manera de instruir dentro
del proceso de la enseflanza al estudiante,
incluyendo el aspecto educativo que tiene
implicito este proceso, es decir, la ciencia que
estudia el proceso de ensefianza aprendizaje.

A su vez, Abreu et al. (2017), plantean
que la didactica también llamada metodologia
de la ensefianza, estudia el proceso de
enseflanza-aprendizaje que se lleva a cabo
en las diferentes materias o areas de estudio,
fundamentado en las leyes de la didactica
general, contribuyendo a la formacion y
generacion de conocimientos, experiencias
que pueden ser aplicadas de forma general en
las diferentes situaciones que se le presenten
al egresado en su actuacion profesional.
Por su parte, Ascencio (2016), aclara que la
planeacion didactica consiste en organizar
los objetivos y actividades que direccionan
el proceso educativo, permitiendo su
continuidad, abordando de manera ordenada y
congruente diversas situaciones que conlleven
a la construccion del conocimiento.

Segin Torres (2010), de acuerdo con
investigaciones realizadas en el campo de
la didactica de las ciencias, se muestra que
existen diferentes dificultades en los procesos
de aprendizaje de esta disciplina; dentro de
ellas se pueden mencionar las siguientes:
La estructura logica de los contenidos
conceptuales, el nivel de exigencia formal de
éstos, la falta de preparacion de los profesores,
y la influencia de los conocimientos previos y
preconcepciones del alumno.

Ahora bien, las metodologias aplicadas
para enseflar las matematicas involucran
utilizar el  razonamiento  algebraico,
considerando el contexto dentro del cual se
estd aplicando, por lo cual, se puede decir, que
es un método cientifico propio de las ciencias,
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donde la matematica es la base fundamental
del avance de la fisica (Jardey, 2016).

En los ultimos afios, se ha podido
observar como el interés por las carreras
de licenciatura en matematica y métodos
cuantitativos han disminuido su matricula
a nivel mundial en todas las instituciones
de educacion superior, producto de “las
dificultades que se presentan en el aula y la
poca aceptacion de esta ciencia por parte de los
estudiantes” (Sanchez, 2017, p.2), igualmente,
seflala Morgan (2014), al hablar sobre las
causas del abandono escolar, resaltando que
en diferentes estudios previamente realizados,
la mayoria de los estudiantes identifican a las
matematicas como su mayor obstaculo para
avanzar en el proceso de aprendizaje.

Esta situacion igualmente se ve reflejada
en las instituciones de educacién superior
del Peru, donde un estudio realizado por la
Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria (SUNEDU, 2020),
muestra como “entre el 2018 y el 2019,
se identifica una reduccion del 1,4% de la
matricula en universidades privadas y del
15,7% en universidades publicas” (p.35);
asimismo, la matricula estudiantil se contrajo
en el ano 2019, reduciéndose en 5,3%
respecto al aflo 2018. Tendencia contraria a
lo que venia ocurriendo en afios anteriores,
donde se evidenciaba incrementos en dichas
matriculas, al igual que en la creacion de
nuevas universidades. Dicho decrecimiento es
producto del cierre de actividades académicas
en locales y universidades que resultaron no
autorizadas o no acreditadas; ademas, del
confinamiento originado por la pandemia del
Covid-19.

Por otra parte, las nuevas generaciones
estan formandose y desarrollandose en un
entorno globalizado, donde los avances
tecnoldgicos avanzan cada vez mas rapido y
son adoptados como elementos fundamentales
para la vida diaria, donde la educacion no
escapa a esta invasion tecnoldgica; por lo
cual, es preciso que se incorporen en el
desarrollo formativo los aspectos del entorno
social y cultural donde se desenvuelven los
estudiantes, pues esto determina sus formas

Licencia de Creative Commons
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de comunicacién e interaccion entre las
demas personas y condicionan los sistemas de
aprendizajes del presente inmediato y futuro.

Al respecto, Alvarado y Moreno (2017),
plantean que actualmente resulta importante
para las actividades de investigacion, una
renovacion en sus estructuras paradigmaticas
y formas de construir conocimiento, adaptadas
a los cambios y transformaciones sociales, asi
como tecnologicas, ademas de incorporar las
diversas innovaciones del ambito cientifico,
especialmente, en la situacién de pandemia
producto del Covid-19, que se han tenido que
modificar todos los mecanismos para generar
conocimiento, basados ahora en métodos
virtuales.

Asimismo, Torres (2010), menciona
que uno de los retos mas importantes en la
actualidad es relacionar la ensefianza de la
ciencia con el contexto donde se encuentren,
pues por lo general la praxis que se ha
desarrollado para ensefar ciencia esta basada
en el positivismo, utilizando como herramienta
el método cientifico para la generacion del
conocimiento.

No obstante, considerando el contexto
actual dominado por la era digital, tecnologica,
robdtica, virtual, donde las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC) son
herramientas claves para el desarrollo de las
actividades diarias del ser humano; asimismo,
de acuerdo a lo planteado por Torres y
Gamboa (2021), las estrategias didacticas
y de pedagogia deben incorporar dichas
herramientas en sus procesos formativos, lo
cual exige innovacion en las estrategias que
se venian aplicando hasta ahora, con el fin
de motivar al estudiante en la construccion
de su conocimiento de forma integrada con
el lenguaje e instrumentos que sean para él
conocidos.

Dentro de este contexto, aparece
una nueva condicion que afecta el ambito
educativo y beneficia la incorporaciéon de
las tecnologias comunicativas, como lo es
la situacion de pandemia generada a nivel
mundial, desde hace mas de un afio producto
del Covid-19, generando el cese de actividades
formativas a todos los niveles de la educacion.

Licencia de Creative Commons
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Lo cual, hizo presion para que especificamente
las instituciones de educacion superior,
cambiaran sus estrategias de enseflanza-
aprendizaje, involucrandose en el mundo
digital y aplicando la educacion a distancia
mediante las mas avanzadas Tecnologias de
Informacion y Comunicacion.

Por lo cual, como lo sefiala Sanchez
(2017), la utilizacion de herramientas
tecnologicas en el proceso educativo resulta
ya inevitable, tomando en cuenta que la
sociedad esta conviviendo en un mundo
globalizado, donde la influencia tecnoldgica
es determinante en sus formas de desarrollar
su vida diaria, siendo imposible a estas alturas,
evadir el uso de las TIC para el desarrollo
de las clases y poder darle continuidad a ese
proceso dentro del contexto de pandemia que
se vive a nivel mundial.

Para lograr lo antes planteado, es
fundamental la formacion de profesores
en materia de educacion a distancia y las
diversas plataformas que se pueden manejar
para mejorar el proceso educativo, donde
el método por descubrimiento representa
una forma de aprendizaje ideal para que el
estudiante construya su propio conocimiento,
descubriendo por si solo, los principios de
la ciencia; sin embargo, a fin de alcanzar
la eficacia en el proceso de aprendizaje se
requiere que el estudiante logre desarrollar
ciertas habilidades como lo es: La observacion,
la formulacion de hipdtesis o supuestos, la
clasificacion y seleccion de la informacion
relevante, saber procesar y analizar datos,
y contrastar dichos datos con la teoria
existente a fin de poder establecer sus propias
conclusiones (Alejandro, Sanchez y Herrera,
2004).

Al respecto agregan Castillo, Giraldo y
Zapata (2020), que una de las metodologias
de estudio mads eficientes para el proceso
de ensefanza actual, es el aprendizaje por
descubrimiento, donde el contenido es
descubierto directamente por las habilidades
desarrolladas por el estudiante, facilitando
y haciendo mas interesante este proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Al igual que sefiala Camilloni (2007);
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asi como Abreu et al. (2017), la didactica tiene
que estimular a los estudiantes a comprender,
para posteriormente, poder aplicar los
conocimientos; por ello, Baro (2011) indica
como la ensefianza por descubrimiento
permite que, tras documentarse de un tema,
se pueda descubrir una parte mayor de la
realidad y, forjarse una opinion derivada de un
conocimiento mas profundo.

En funcién a lo anterior, la presente
investigacion se plantea como objetivo
general explicar el efecto del método por
descubrimiento estructural en el aprendizaje
matematico en los estudiantes universitarios
durante la nueva normalidad por Covid-19, a
fin que las diversas instituciones de educacion
superior flexibilicen sus estructuras cerradas
de investigacion, dando apertura a nuevas
formas de hacer investigacion desde el propio
estudiante, que sea ¢l quien desarrolle una
serie de habilidades que le lleven a descubrir
el conocimiento existente o producto de sus
investigaciones, andlisis, contrastaciones,
pudiendo generar nuevas teorias, aportes al
conocimiento y fundamentalmente, lo vean
interesante bajo su propio estilo de aprender y
no impuesto desde el docente.

1. Fundamentacion teorica

1.1. Método por descubrimiento en
tiempos de Covid-19

El aprendizaje por descubrimiento
conforme a lo expuesto por Osorio,
Ayestaran y Fuentes-Lara (2020), se origina
fundamentado en el paradigma de la filosofia
socratica, la cual implicaba que el profesor
formulara inquietudes para sembrar la semilla
de la curiosidad en los estudiantes, haciéndolos
buscar informacién al respecto y reflexionar
sobre lo planteado, a fin de establecer
sus propios conceptos, generando asi el
conocimiento y debate de ideas para construir
una sola teoria. Sin embargo, fue Bruner
(1961), quien realizd los mayores aportes
tedricos sobre el método antes mencionado,
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contrarrestando los postulados del aprendizaje
de memoria, pues apoyaba mas el comprender
los hechos que memorizarlos.

Segun los autores Camargo y Hederich
(2010), el método del aprendizaje por
descubrimiento, se fundamenta en la teoria
del constructivismo, estableciendo que la
modalidad de aprendizaje estd condicionada
por la manera cémo los estudiantes construyen
competencias, implicando esto la metodologia
para desarrollar el conocimiento. Siendo este
método una alternativa viable para los tiempos
de pandemia como se vive actualmente por el
Covid-19.

En este sentido, existen diversas formas
para descubrir conocimiento, mencionando
entre ellas el aprendizaje autonomo y el guiado
por el profesor (Eleizalde et al., 2010), donde
en estos tiempos de Covid-19, resulta la mejor
alternativa, pues a través de las plataformas
virtuales el docente establece una serie de
instrucciones para reunir informacion y
procesar ciertos datos sobre una determinada
variable o fendmeno, que luego son analizados
entre el profesor y el alumno, mediante un
acompafiamiento o asesorias a distancia.

Ahora bien, en la introduccidon de este
articulo se definié que el método constituye
la organizacion de los contenidos y el proceso
del aprendizaje en las dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal del estudiante, por
lo cual a continuacién se procedera a definir
cada una de ellas, desde el enfoque del método
por descubrimiento.

1.2. Dimensiones de las teorias
cognitivas desde el enfoque por
descubrimiento

En primer lugar, es preciso aclarar que en
las teorias cognitivas se reconoce la existencia
de una interaccion entre estimulos, es decir,
el individuo al recibir un mensaje, una accion
desencadena en ¢l una serie de reacciones
que dependeran del estimulo inicial recibido.
Contextualizando esto al ambito educativo,
se puede decir, que desde el cognitivismo
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el alumno se convierte en un procesador
de informacién activo, donde el aprender
significa integrar nuevos conocimientos en
los existentes, donde sus creencias, valores,
conocimientos previos resultaran afectados
en funciéon a la forma como experimenten
los estimulos instructivos (Pereira, 2008),
siendo este ultimo la instruccion emitida por
el docente sobre el tema estudiado en su clase.

a. Dimension I (conceptual): Que en
el método refleja la actividad docente, en la
sesion de clase, donde, a su vez, presenta toda
la teoria para el aprendizaje y material tedrico
concreto a emplear por el docente en el aula,
para el aprendizaje de conceptos, principios y
propiedades tematicas por parte del alumno.
La teoria que sustenta esta dimension en la
actividad docente, en aula, es la del aprendizaje
significativo de David Ausubel, mencionado
por Monsalve y Monsalve (2015).

b. Dimension II (procedimental):
En esta dimension el estudiante desarrolla el
contenido procedimental, bajo el enfoque de
Bruner (1980), aprendizaje por descubrimiento
donde enfatiza la importancia de comprender
la estructura de la materia que se estudia,
fundamentada en la necesidad del aprendizaje
activo, como base para la verdadera
comprension y el valor del razonamiento
inductivo en el aprendizaje.

Asimismo, considera Bruner (1980),
que la estructura de la materia, se refiere a
las motivaciones concretas, ideas, relaciones
o patrones fundamentales del campo de
estudio. Plantea que, con el objeto de captar
la estructura de la informacion, los estudiantes
deben ser activos, en la identificacion de los
principios clave, por si mismos, en lugar
de limitarse a aceptar las explicaciones del
docente; precisa que los profesores deben
proporcionar situaciones problematicas que
estimulen a los alumnos a preguntar explorar
y experimentar.

El  método por  descubrimiento
tiene el contenido procedimental, donde
el estudiante aplica sus conocimientos:
Conceptuales, principios y leyes que sustentan
el conocimiento matematico, y en el campo
de la pedagogia constructivista, empleando el
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material para desarrollar y complementar el
aprendizaje del estudiante.

En este sentido, la ensefianza por
descubrimiento, coloca en primer plano el
desarrollo de las destrezas de investigacion
e incide en la solucion de los problemas,
partiendo de la identificacion del mismo, y se
desarrolla a través de un proceso investigador
de resolucion significativa del problema. Este
proceso de aprendizaje se produce cuando
el docente, presenta todas las herramientas
necesarias al estudiante para que éste descubra
por si mismo lo que desea aprender (Barrén,
1993).

El  método por  descubrimiento
estructural, representa una forma de
aprendizaje muy efectiva, pues garantiza el
adquirir conocimientos, fomentando a su vez,
los habitos de investigacion en los estudiantes,
planteando una metodologia especifica,
donde las acciones didacticas fortalezcan el
proceso de construccion de conocimientos
cientificos en los estudiantes, potenciando sus
capacidades profesionales (Sarmiento, 2007).

En  definitiva, el método por
descubrimiento estructural, es una
didactica para la ensefianza aprendizaje por
competencias de los estudiantes de ingenieria
de sistemas, cuyos principios se basan en la
organizacion de los contenidos conceptual,
procedimental y actitudinal, sustentados en las
teorias constructivistas y sociocultural, cuyos
autores presentan coincidencias, asi como
contradicciones en sus diferentes enfoques,
que son aprovechados por el método objeto de
estudio de la presente investigacion.

c. Dimension III (actitudinal): En el
proceso del aprendizaje de esta dimension,
el estudiante evidencia y muestra actitudes
sociales y participativas para aplicar sus
conocimientos logrados en la dimension
conceptual (Soto y Guzmén, 2003), y con
los procedimientos correspondientes a la
dimension II (dimensiéon procedimental),
siguiendo la teoria sociocultural.

El aprendizaje es cultural y el desarrollo
de los seres humanos esta condicionado
con el nivel de socializacion que realice.
El nifio al nacer tiene funciones mentales
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elementales que luego sufren cambios debido
a las diferentes experiencias de las personas
con las cuales interactiia, donde los centros
educativos son representacion de diversas
culturas, con diferentes niveles de funciones
y desarrollos mentales superiores y hablando
que el ser humano, desarrolla sus saberes al
interactuar con los demas, se hace referencia
que su bagaje cultural es producto de otras
culturas, de la interculturizacion, que a pesar
de ello su saber es tnico y diferente de su saber
antes de su interculturizacion; pero también,
diferente del desarrollo de los demas; es
decir, ha hecho un conocimiento diferente del
conocimiento de los demads y diferente de su
propio conocimiento, desarrollado, pero como
producto de la socializacion.

En base a lo planteado por Jara (2012),
la funcion del lenguaje y el habla privada en
el aprendizaje es crucial para el desarrollo
cognoscitivo, proporciona el medio para
expresar ideas, plantear preguntas, categorias,
los conceptos para el pensamiento, ademas
de los vinculos entre el pasado y el futuro. Al
pensar un problema, por lo general se piensa
en palabras, frases u oraciones parciales.
Asimismo, se puede decir que, dentro del
lenguaje se encuentra el habla privada, que es
un esfuerzo del estudiante por guiarse, no es
egocéntrica, por el contrario, ocurre cuando
los niflos pequefios encuentran obstaculos,
dificultades y representan su esfuerzo por

guiarse.

Adicionalmente, es posible encontrar
relacion entre el pensamiento légico y la
capacidad lingiiistica, la cual sirve para
la internalizacion de operaciones logicas,
permitiendo entender y manipular otras
relaciones de caracter abstracto. Puesto que
el habla privada ayuda a los estudiantes a
regular su pensamiento, tiene sentido permitir
e incluso alentar su uso en la escuela. Insistir
en que se guarde absoluto silencio cuando
los jovenes estudiantes resuelven problemas
dificiles puede hacer que el trabajo les resulte
todavia mas arduo.

La presente investigacion busca analizar
el método de aprendizaje por competencias
en los estudiantes de ingenieria de sistemas
de acuerdo a la concrecién curricular, que
es el silabo, de la entidad donde se ha hecho
el estudio de investigacion, considerando la
competencia con sus componentes basicas, que
son: La dimension conceptual, la dimension
procedimental y la dimension actitudinal; en tal
sentido, se han fundamentado los aprendizajes
de estas capacidades respectivamente por las
teorias de aprendizaje cognitivo de Ausubel
(1960); y Bruner (1980), para las dos primeras
dimensiones; y para los contenidos de actitud,
la teoria Sociocultural de Vygotsky (1995),
esta correspondencia se observa en el siguiente
Cuadro 1.

Cuadro 1
Correspondencia de las teorias Cognitivas y Sociocultural con las dimensiones de
la competencia

Di i dela

Teorias  cognitivas y  teoria

sociocultural Conceptual

P

Procedimental Actitudinal

David Ausubel (1960)
Aprendizaje significativo

Jerome Bruner (1980)
Aprendizaje por descubrimiento

Lev Vygotsky (1995)
Aprendizaje socializado

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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2. Metodologia

Para iniciar la investigacion sobre la
aplicacion del método por descubrimiento
estructural del aprendizaje de la matematica,
en los estudiantes de matematica II de la
especialidad de ingenieria de Sistemas III
ciclo de la Universidad Autéonoma del Peru,
se selecciond de cuatro secciones, en forma no
probabilistica un grupo muestra. De las cuatro
secciones, una era del turno de la noche y tres
secciones del turno de mafana, descartandose
el turno de la noche por ser en este turno, la
asistencia bastante irregular, y de las tres
secciones de la mafiana se selecciond la mas
numerosa considerando que a mayor niimero
de alumnos mayor dificultad en el manejo del
aprendizaje.

El tipo de estudio utilizado fue aplicado,
basado en la tipologia de investigacion
tecnologica social porque de acuerdo a los
planteamientos de Piscoya (1995), su proposito
fue aplicar el saber cientifico existente, en la
solucion de un problema educativo practico
y formativo, de los nuevos profesionales de
ingenieria, pertenecientes a la Universidad
Auténoma del Peru.

Asimismo, se utilizd el enfoque
cuantitativo porque su ejecucion requirio el
empleo de la estadistica en sus modalidades
descriptiva e inferencial y Pre experimental
con un solo grupo, realizando Pre Test. Este
grupo es el total de estudiantes del III ciclo
de ingenieria de la Universidad Auténoma
del Peru, su representacion esquematica es la
siguiente:

GE: O,

Donde:

O,: Indica los resultados del Pre Test
aplicado a la muestra de estudio.

O,: Indica los resultados del Post Test
aplicado a la muestra de estudio.

X: Indica el Programa de sesiones en las
que se empleara el Método por descubrimiento
estructural, basado en las teorias de Ausubel
(1960); Bruner (1980); y, Vygotsky (1995).

Para la recoleccion de informacion
sobre las dimensiones de estudio se realizé una
minuciosa observacion presencial en el campo

X0,
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de estudio, para determinar el cumplimiento
y/o utilizacion de forma adecuada de cada
una de las etapas que componen el método
por descubrimiento en contrastacion con los
postulados teodricos de Ausubel (1960); Bruner
(1980); y, Vygotsky (1995).

Finalmente, los resultados fueron
presentados en tablas estadisticas,
representativas de la informacion recopilada
mediante las pruebas aplicadas, referidas a las
caracteristicas del material didactico utilizado
en clases, la estructura de conocimientos, el
rol del docente en aula, video vinculado con el
contenido de la materia y hoja de evaluacion,
que demuestran los niveles de manejo
conceptual desarrollado por los estudiantes
con el método por descubrimiento.

3. Resultados y discusion

A continuacion, se procedera a describir
cada una de las etapas correspondientes
al método por descubrimiento, segin los
basamentos de Bruner (1980); y Ausubel
(1960), que fueron aplicadas a los estudiantes
de matematica I de la especialidad de
Ingenieria de Sistemas III ciclo de la
Universidad Auténoma del Pert, con el fin de
determinar el nivel de aprendizaje alcanzado
con este método.

En base a lo anteriormente planteado,
se procedera a continuacion a describir como
son manejados dichos pasos en la poblacion
objeto de estudio. El primer paso, es describir
el material didactico que se va a utilizar en las
clases, donde se pudo apreciar que el docente
coloca a disposicion del estudiante, el total de
sesiones del material educativo (15 sesiones:
15 diapositivas, 15 material teérico, 15 material
de practica, 15 secuencias pedagogicas) en el
campus virtual.

3.1. Caracteristicas del material
didactico:
a. Diapositiva: Llevando tres ideas
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centrales del tema con frases cortas y puntuales,
expresando la esencialidad del contenido,
formulaciones analiticas, figuras geométricas,
tal como lo plantea Ausubel (1960).

b. Material de lectura: Trata el
tema, abundando con ejemplos resueltos
y enriquecidos con figuras geométricas,
motivando la  participacion activa  del
estudiante, conforme a lo establecido por los
autores Ausubel (1960); y, Bruner (1980).

c. Material de practica:
(Descubrimiento/Bruner, 1980), desarrolladas
por los grupos activos, (Socializacion/

Vygotsky, 1995) con asesoria y evaluacion del
docente empleando el instrumento “hoja de
evaluacion”.

Como se puede ver, respecto al material
didactico utilizado por el docente para impartir

sus clases a los estudiantes de matematica II
de la especialidad de Ingenieria de Sistemas
I1I ciclo de la Universidad Autonoma del Per,
los materiales manejados son los adecuados
y correspondientes para el método por
descubrimiento, conforme a los fundamentos
de Ausubel (1960); Bruner (1980); y, Vygotsky
(1995).

3.2. Rol del docente en el aula

El docente ingresa al aula (classroom)
con un minimo de 15 minutos antes del
inicio de clase para adecuar la distribucion
de la pizarra digital, que por lo general son
diapositivas de power point segun se muestra
en el Cuadro 2

Cuadro 2
Distribucién de pizarra

Distribucion de pizarra

Ecran:
Titulo del tema, objetivo, tema central
de clase (sintesis) conocimientos
previos.
Area s %

Area 25 %

En presentacion sucesiva
Diapositiva 1: Video del tema
Diapositiva 2: Hoja de completamiento

Formulaciones conocimientos
previos Formulaciones
correspondientes al tema

Desarrollo de ejercicios y problemas.

Espacio adicional para la solucién de
ejercicios y problemas

Area 25 %
Area 15 %

Organizador procedimental

Area 30 %

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Esta distribucion de la pizarra se
relaciona con lo planteado por Dorado
(2011), al referir que el uso de este tipo de
herramienta didéctica permite el desarrollo de
la metacognicion de los estudiantes, a través
de la motivacion, el interés y la facilidad de
comprension de los contenidos producto
de los lenguajes utilizados para su proceso
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comunicativo y de entendimiento.

3.3. Video

Se presenta un video vinculado con el
contenido, para ser comentado por el profesor
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y consiguiente participacion de los alumnos,
sirve para motivar y actualizar conocimientos
que se van a emplear en el siguiente paso de
la clase. Esta herramienta seglin lo plantea
Duarte y Mojarro (2015), es fundamental
dentro del aprendizaje por descubrimiento
dado que sirven de motivacion, desarrollan una
actitud critica, mejora el acceso al significado
de las palabras que se desean transmitir, pero
es necesario la implementacion del video
conjunto con la retroalimentacion del mismo,
para que esta estrategia funcione y cause los
resultados esperados.

Actualmente, conlaeducacionadistancia
y la incorporacion de las telecomunicaciones,
esta es una de las herramientas mas usadas para
facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje
a nivel universitario, compartiendo /inks de
videos previamente publicados por otras
personas que narran experiencias o métodos
de aplicacion para determinados procesos
mejorando la capacidad de comprension de lo
que se desea explicar.

3.4. Hoja de completamiento

El docente inicia la clase con la
presentacion de la hoja de completamiento,
este instrumento contiene conocimientos
previos (clase anterior) u otros, formada con
expresiones incompletas constituida por vacios
que se llenan con la participacion del estudiante,
se coloca en el ecran inmediatamente después
del video. El docente profundiza explicaciones
sobre los conocimientos previos, y aportes
del estudiante para el llenado de la hoja de
completamiento.

A modo general, el docente inicia
la exposicion teodrico-practico de clase,
utilizando la distribucion previa de la pizarra
y desarrollando los ejercicios, nunca leyendo
la diapositiva con el ejercicio resuelto. En
base a preguntas y respuestas se debe verificar
permanentemente la comprension de los temas,
conceptuales, asi como procedimentales; y
si el alumno requiere de mas ejemplos, el
profesor convenientemente, preparado para
esta contingencia, lo hace “improvisando”
Licencia de Creative Commons
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ejemplos apropiados que clarifiquen o den
solvencia comprensiva para el estudiante,
mostrando la imagen significativa del profesor/
asesor que acompafia al estudiante en sus
dificultades de comprension, que es el primer
paso hacia el aprendizaje significativo.

Estos resultados coinciden con los
planteamientos de Maroto y Chan (2009),
sobre la teoria del aprendizaje significativo, al
resaltar que el repaso de las ideas importantes,
conceptos relevantes de la clase previa o
anterior, al inicio de la nueva clase, prepara la
mente del estudiante para relacionar los nuevos
conocimientos con los anteriores y asi alcanzar
los objetivos de aprendizaje esperados.

3.5. Hoja de observacién

Es un instrumento de evaluacion, donde
se encuentran los grupos activos de alumnos
y los componentes de la competencia:
Conceptual, procedimental y actitudinal.
Terminada la exposicion del parte tedrico
conceptual, debidamente ejemplificada, el
docente procede a formar los equipos activos
para el desarrollo de la practica, donde los
alumnos socializan el aprendizaje de modo
que cada uno tiene su propio producto,
sujeto a revision y calificacion del estudiante,
independizando la participacion y consiguiente
calificacion de cada componente de grupo. La
administracion del desarrollo de la practica
y consiguiente evaluacion se hace con la
hoja de observacion, la misma que contienen
elementos de control del trabajo del alumno en
las tres dimensiones de la competencia.

Ademas, el profesor monitorea el trabajo
de los estudiantes, portando el instrumento,
hoja de observacion, que permite tomar
anotaciones previas, orientadas a la calificacion
a realizarse en la hora final de clase. La
atencion por parte del estudiante en el aula es
un constructo social de informacién, donde el
observado es el estudiante; el observador es el
profesor, quien para valorar la actitud aunado
a la capacidad de dedicacion del estudiante,
emplea diferentes parametros, como detalles
personales, gestos, posturas, desplazamientos,
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interaccion con sus compaiieros de equipo,
ademanes, movimientos  corporales 'y
significados potenciales entendibles de trabajo
o desentendimiento del mismo; este documento
es una evaluacion de proceso en clase que
ayuda al profesor a conocer el rendimiento real
de cada estudiante. Finalmente, los estudiantes
tienen su calificacion.

Este procedimiento es de suma
importancia aplicarlo pues segun lo planteado
por Navarro (2013), esta técnica de evaluacion
representa una gran responsabilidad para quien
tiene la labor de ejecutarla como supervisor
del proceso de aprendizaje, dado que uno de
los requisitos para culminar el programa de
estudios en esta area del conocimiento, es que
el estudiante demuestre haber desarrollado
las destrezas, habilidades, actitudes y
valores necesarios para realizar su ejercicio
profesional.

3.6. Organizador procedimental
(Tutorial)

Es la secuencia de pasos, elaborados
por el docente y estudiantes al desarrollar
ejercicios y problemas en la etapa expositiva
del docente, este organizador sirve al estudiante
para realizar trabajo de grupos activos; es una
herramienta orientadora, para ser empleada
por los estudiantes en la etapa procedimental,
desarrollada en grupos activos bajo la asesoria
permanente del profesor.

Terminada la exposicion del profesor,
los estudiantes conforman sus respectivos
equipos para resolver la practica, la cual
se inicia con el organizador procedimental
(tutorial) o secuencia de pasos, que son los
mismos desarrollados por el profesor. En esta
etapa, que es la mas importante y laboriosa
para el docente, tiene tres tareas fundamentales
que realizar, mientras el alumno trabaja
la practica. Resuelve sucesivamente en la
pizarra, problemas a propuesta de uno o mas
grupos; esta accion refuerza el conocimiento
y precisa la importancia del organizador,
ademés de ser oportunidad para clarificar
alguna particularidad o inquietud individual,
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asesora a los estudiantes que tienen dudas de
concepto o procedimiento, hace un inventario
del rendimiento de los estudiantes ayudado por
la hoja de observacion.

Luego de realizadas todas estas pruebas,
se aplica la prueba de pre-test para determinar
finalmente el nivel de aprendizaje conceptual
en los estudiantes bajo este tipo de método
por descubrimiento, aplicado en las ciencias
cuantitativas como es el caso de la matematica
en la especialidad de Ingenieria de Sistemas
I ciclo de la Universidad Autéonoma del
Perti, donde los resultados se muestran a
continuacion en la Tabla 1

Tabla 1
Dimension: Conceptual
Pre Test
Niveles
Ne %
Alto 4 10
Medio 11 275
Bajo 25 62.5
Total 40 100

Fuente: Elaboracion propia, 2021 en base al Pre

Test aplicado.

Conforme a los resultados obtenidos se
puede decir, que el nivel obtenido es bajo, pues
al aplicar el pre-fest evaluando la dimension
conceptual, se obtuvo un 62,5% del total de
la poblacion con nivel bajo en aprendizaje
alcanzado, a pesar de los cambios incorporados
en las herramientas de aprendizaje.

Esto contradice los postulados de los
autores tomados como referencia, sin embargo,
es preciso aclarar que en los actuales tiempos
la tecnologia es casi ya una herramienta
fundamental que debe ser incorporada al
proceso de ensefanza-aprendizaje dentro de
la formacion que reciben los estudiantes de
la especialidad de Ingenieria de Sistemas III
ciclo de la Universidad Autébnoma del Pert y
mas en momentos donde existe una pandemia
mundial producto del Covid-19.

Recomendando volver a aplicar esta
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evaluacion en un proximo periodo donde
tanto profesores como estudiantes estén
més familiarizados con las herramientas
tecnologicas y se validen nuevamente los
logros alcanzados en materia de ensefianza por
descubrimiento vinculado a las tecnologias
virtuales en la educacion, pues quizads por
la novedad aunado a la improvisacion con
que se han ido adaptando las tecnologias
en las universidades, aun los estudiantes
posiblemente no logran asumir los cambios
y eso puede estar retrasando su proceso de
aprendizaje.

Conclusiones

Conforme a los hallazgos encontrados,
se puede decir, que para la época que se
vive actualmente, la tecnologia mas que una
herramienta de trabajo ya es una necesidad
y a la vez una alternativa eficiente para la
continuidad, asi como modernizacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje, pues a
través de ella dentro del mundo globalizado,
se puede acceder facilmente a las diversas
experiencias mundiales en cualquier ambito
y ampliar los procesos de generacion de
conocimientos.

Es aqui donde resalta la importancia del
método de aprendizaje por descubrimiento,
pues a través de la tecnologia digital, los
estudiantes e investigadores pueden interactuar
con diversas personas en todo el mundo, asi
como obtener un cumulo de informacion de
distintas bases de datos que le facilitan el
proceso de recoleccion de informacion, la cual
deben organizar, ser selectivos a la hora de
elegir con cuales trabajar, comparar y contrastar
informacion, entre otras habilidades que debe
desarrollar el estudiante, las cuales son propias
del aprendizaje por descubrimiento.

Ahora bien, la utilizacion del método
por descubrimiento para los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas III ciclo de la
Universidad Auténoma del Per, en sus
primeros andlisis muestra ser un buen
instrumento de interaccion didactica para el
aprendizaje matematico, dado que, son los
Licencia de Creative Commons
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estudiantes quienes participan de su propio
aprendizaje, involucrandose de esta forma
mas facilmente con las matematicas, partiendo
de la curiosidad que se les genera con este
método; a su vez, genera un mayor nivel de
exigencia en la preparacion del docente,
convirtiéndose en una relacion de ganar-
ganar entre alumnos y docentes en materia de
creatividad, pensamiento critico y generacion
de conocimientos.

Sin embargo, en este primer estudio,
los resultados no fueron del todo favorables
pues al analizar la dimension conceptual,
se observé un nivel de aprendizaje bajo,
evidenciando con esto que los mecanismos
tradicionales de pizarra, clases presenciales,
inclusive los videos, no son los ideales para el
aprendizaje de las matematicas, por lo cual, se
recomienda innovar en practicas de ensefianza,
aprovechando las oportunidades que la misma
situacion de pandemia ha generado dentro
del mundo cientifico y poder involucrar
las telecomunicaciones con el método por
descubrimiento para captar la atencion y
atraccion a estas ciencias mediante métodos
mas dinamicos.

Finalmente, se puede decir, que la
aplicacion del método por descubrimiento
en la actualidad obliga a conocer a fondo el
entorno en el cual se lleva a cabo el proceso
de ensefianza, a fin de aprovechar las
oportunidades que el mismo ofrece y aplicarlas
o relacionarlas en las estrategias de formacion,
para con esto desarrollar en el profesional
capacidades de enfrentar problemas y
asumirlos, tomando decisiones Optimas
sobre la utilizacion de recursos disponibles y
minimizando el riesgo implicito en los tiempos
de incertidumbre. Siendo este aprendizaje
contextualizado a la realidad, el fundamento
principal del pensamiento cientifico, que
aplicado a las ciencias matematicas, se traduce
en mayor capacidad de analisis, interpretacion
e innovacion en el campo de las ciencias.
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