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Resumen

El presente articulo propone una forma metodolégica para ensenar y aprender a resolver el problema de descomponer,
algoritmicamente, un nimero natural en sus factores primos valiéndose de los principios y recursos de la programacion
funcional dentro de un curso de programacion de computadores de un programa de ingenieria. La metodologia propuesta
ha permitido exponer una manera conjunta de construir soluciones a problemas comunes y cotidianos de forma
interdisciplinaria, pues vincula la programacion, lalégicay las matemadticas. Los resultados indican que a partir de problemas
heredados de las Matematicas se pueden encontrar soluciones eficientes valiéndose de la programaciéon de computadores
y que estos problemas pueden ser familiares para los estudiantes. Se concluye que la metodologia propuesta es efectiva y
puede extrapolarse a otros temas y a otros cursos en diferentes programas de formacién en ingenieria.

Palabras clave:algoritmo, aprendizaje, nimero natural, nimeros primos, programacién funcional, resolucién de problemas.

Abstract

This article proposes a methodological way to teach and learn to solve the problem of decomposing, algorithmically,
a natural number in its prime factors using the principles and resources of functional programming within a course of
computer programming of an engineering program. The proposed methodology has allowed exposing a joint way of
building solutions to common and everyday problems in an interdisciplinary way since it links programming, logic and
mathematics. The results indicate that from problems inherited from mathematics, efficient solutions can be found using
computer programming and that these problems can be familiar to students. Itis concluded that the proposed methodology
is effective and can be extrapolated to other subjects and to other courses in different engineering formation programs.
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Introduccion

Una de las competencias que necesitan desarrollar los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas, en tiempos modernos,
es la capacidad de plantear problemas desde el formalismo
que proveen las Matematicas (Attard, Di loio & Geven, 2010),
de plantear soluciones desde la perspectiva de la Logica
(Brassard & Bratley, 2006) y de resolverlos aprovechando las
potencialidades que brinda la tecnologia computacional
moderna (Trejos, 2009), toda vez que dicho problema
sea solucionable con tecnologia. Si bien es cierto que un
estudiante de Ingenieria de Sistemas ha de enfrentarse
permanentemente a situaciones problema, también lo es
gue se genera una gran motivacién cuando se le estimula a
encontrar soluciones a problemas inherentes a su formacién
curricular y a resolverlos con saberes idéneos para su
preparacién universitaria (Fries, Monzén & Di Paolo, 2014).

Es poco comun encontrar el panorama completo en
el primer semestre de Ingenieria de Sistemas, por una
parte, debido a que los docentes solo algunas veces se
dan a la tarea de empalmar las tres vertientes necesarias
para establecer relaciones entre Matematicas, Logica
y programacion y, por otra a que no es usual que los
docentes en programacién de computadores, ademas
de conocer los fundamentos propios de la programacion,
conozcany apliquen teorias de aprendizaje que respalden
su labor docente (Diaz, 2005).

En este articulo se expone una metodologia completa,
aplicada en el desarrollo de una posible solucion al
problema de la descomposicion de un ndmero natural en
factores primos, usando programacioén funcional a través
del lenguaje de programacion DrScheme (Giiiza, 2014). Se
presenta la manera como se capitalizan las Matematicas,
la Légica y la programacién en favor de la formulacion,
busqueday solucién de un problemacomputable deforma
que el estudiante no solo pueda palpar la transversalidad
del conocimiento y la interdisciplinariedad de la solucién,
sino que, ademds, pueda apropiarse de la forma como se
implementa la solucion desde el buen uso de la tecnologia.
De la misma manera, se presentan los resultados
obtenidos después de socializar la metodologia a utilizar
en el aula, establecer unos objetivos y compartirlos con los
estudiantes, y tras abrir unos espacios para que el mismo
estudiante, protagonista de la escena educativa, plantee
sus inquietudes, criticas, observaciones y aportes tanto
desde lo cuantitativo como desde lo cualitativo.

De los diferentes modelos didacticos que se han sugerido en
la ensefianza de la programacion, en esta investigacion se ha

adoptado el modelo de resolucién de problemas (Kaasboll,
1999), dadas sus ventajas y proximidades con los objetivos
de aprendizaje a alcanzar, aunque debe aceptarse que
este modelo puede considerarse mas como un modelo de
aprendizaje que como una estrategia de ensefianza (Romero
& Rosero, 2014). La soluciéon de problemas en Matematicas
siempre ha sido un tema recurrente en las investigaciones
educativas en procesos de formacién tecnoldgica, asi como
la ejecucion de su solucién. No existe una metodologia Unica,
perosies posible encontrarun camino de solucién, talcomolo
proponen Polya (1989) y Scott, Le Blanc y Rizzo (2014), desde
el cual se puede establecer una ruta sistemética para llegar a
una solucién que no solo satisfaga plenamente el problema
planteado, sino que, ademas, pueda serimplementada desde
algun mecanismo. En este caso, se acude a la tecnologia
computacional para implementar la solucion.

Cuando el estudiante se enfrenta a la resolucién
de problemas partiendo de la convergencia entre
Mateméticas, Logica y programacién, el conocimiento
adquiere sentido y significado. El sentido lo da la razén de
ser de dicho documento, al verse necesario como sustento
para fortalecer ese punto de convergencia; el significado
lo confiere el hecho de convertirse en soluciéon para un
problema y, de paso, poder ver resuelto el problema
con dicha solucion. Adicionalmente, una vez conocida
esta metodologia cuyas bases son interdisciplinarias,
la motivacion para continuar aprendiendo, se genera
automdticamente segln Ausubel (1986), y eso favorece
el aprendizaje autébnomo y la participacién activa del
estudiante en sus procesos de aprendizaje, tal como lo
sugiere el active learning con Brown (2011).

De acuerdo con esto, pareciera ser evidente que,
tratdndose de enseflanza y aprendizaje de la
programacion, no es suficiente (aunque es muy util) que
el estudiante llegue a niveles altos de conocimiento del
nivel sintactico del lenguaje de programacion, de acuerdo
con Jones (2007). Las tareas previas que se involucran
en la solucién de un problema implican conocimientos
adicionales que exigen la fundamentacién necesaria para
que se fortalezca también el conocimiento conceptual,
ademas del desarrollo de las correspondientes habilidades
cognitivas basicas y la motivacién necesaria para conjugar
esas partes. Este tipo de investigaciones deja presente
la necesidad de que el conocimiento que le queda al
estudiante debe servir como base de competencia para
que dicho conocimiento se aplique en otras situaciones,
segun Trejos en Significado y Competencias (2013), con
otros temas y en relacién con otras asignaturas.

1+D Revista de Investigaciones ISSN 2256-1676 / ISSN en linea 2539-519X
Volumen 13 Nimero1 Enero-Junio de 2019 pp. 32-44

34



Omar Ivan Trejos Buritica

Metodologia de aprendizaje para descomponer nimeros naturales en factores primos usando programacién funcional

De la misma manera, este tipo de estrategias de
aprendizaje refuerza en los estudiantes la necesidad
de fortalecer la capacidad de plantear soluciones a
partir de modelos de representacion formales, como
los que proveen las Matematicas, la facilidad de disenar
algoritmos basados en funciones y la posibilidad de
construir soluciones a los problemas que se planteen, de
forma que sean verificables (Acevedo & Ambrosio, 2014).

Marco tedrico

En primera instancia, debe sefalarse que la palabra
“algoritmo” (que corresponde a la latinizaciéon del nombre
del matematico arabe Al-Juarhizmi), de acuerdo con Kline
(2012), ha adquirido en estos tiempos un significado muy
importante, debido a que, en términos generales, un
algoritmo se puede definir como el conjunto de pasos
ordenados y secuenciales que, de una forma sistematica,
permiten alcanzar plenamente un objetivo, segun Trejos en
Algoritmos Problemas bdsicos (2008). Son pasos ordenados,
porque solo en determinado orden pueden realizarse para
que se alcance el objetivo, y son secuenciales, debido a que
cada paso se da uno detras del otro; es decir, cada paso
se ejecuta antes del siguiente y solo después del anterior.
Esto implica que el algoritmo puede considerarse como el
conjunto predefinido tanto de instrucciones como de reglas
que, siendo ordenadas y finitas, permite que se realice una
actividad a través de pasos sucesivos que, por su naturaleza
y dentro de un determinado contexto, no generan dudas
para quien deba realizarlos, sea una persona o una maquina
(Deitel & Deitel, 2013).

Teniendo en cuenta que proviene del latin numérus, el
concepto numero se refiere a cada uno de los signos (o
también el conjunto de signos) que posibilitan laexpresion de
una determinada cantidad con relacién a lo que se considere
como su unidad. Entre los grupos que pueden considerarse
como numero estan los nuimeros reales (aquellos que
permiten describir magnitudes continuas) y los nimeros
enteros (que son aquellos con los que se pueden describir
magnitudes discretas no divisibles). Los numeros naturales
se definen como todos aquellos nimeros que se pueden
utilizar para contar los elementos que forman parte de un
conjunto y entre los cuales se pueden realizar operaciones
de calculo elemental, de acuerdo con Meavilla (2012).

Matemdticamente se ha establecido que cualquier
miembro del conjunto N={1,2,3,4,...} es considerado como
un numero natural, lo cual posibilita que, a través de estos
numeros, el serhumano no solo pueda determinar cuantos
elementos tiene un conjunto y saber qué posicién ocupa
cada uno dentro del conjunto —en caso de que este sea
ordenado- sino que, ademas, pueda establecer relaciones
entre ellos (Boyer, 2010). Vale la pena anotar que, dado

que el conjunto de ndmeros naturales es un conjunto
infinito en el cual cada elemento se encuentra entre dos
numeros, el nimero que se encuentra a la derecha se
[lamara sucesivo o también elemento siguiente (Chabert,
2005). Notese que el conjunto de nimeros naturales no
comienza en el numero 0 sino en el nimero 1, debido a
que el nimero cero no es considerado -matematicamente
hablando- un numero natural bajo el precepto de que,
si los nimeros naturales se usan para contar, el cero en
realidad no cuenta nada. En este sentido, la teoria de
conjuntos admite el cero como parte del conjunto de los
numeros naturales, mientras que la teoria de nimeros lo
excluye (Jiménez, 2014).

Un ndmero primo se ha definido como un nimero natural
mayor que 1, cuyos dos unicos divisores exactos son
el nimero 1 y el mismo numero. Los numeros que no
cumplen con esa condicién se conocen como numeros
compuestos, debido a que tienen algun divisor, nimero
natural, diferente de ellos mismos y de la unidad (el valor
1). De acuerdo con Rey y Babini (2005), el nimero 1 no se
considera —matematicamente- como un nimero primo.
La caracteristica —elevada a la categoria de propiedad- de
que un nUmero sea un numero primo se conoce coOmMo
primalidad. El Gnico nimero primo par es el nimero 2 y
por eso los nimeros primos también se conocen como
ndmeros primos impares, segun lo afirma Rooney (2009).

La teoria de nimeros se ocupa de estudiar las propiedades,
caracteristicas y aplicaciones de los nimeros primos desde
una optica fundamentalmente aritmética y dentro del
marco de los nimeros enteros (Shoup, 2008). Aunque la
distribucién de los nimeros primos se ha convertido en un
tema frecuente de investigacion, los resultados obtenidos
hasta el momento indican que los numeros primos
parecieran estar distribuidos aleatoriamente, aunque, lo
que pudiera llamarse como la distribuciéon general (o global)
pareciera seguir leyes claramente establecidas (Crilly, 2011).

Los numeros primos tienen gran importancia en los estudios
que, en la actualidad, se hacen en relacién con la seguridad
informética, yaqueellos sonlos que posibilitan laconstruccion
de las claves publicas que se utilizan para descifrar mensajes.
Descomponer un numero natural en sus factores primos
consiste en encontrar el producto (coeficientes y nimeros
primos) para el cual dicho nimero es el resultado, dado que
todo nimero natural puede escribirse como la multiplicacion
de dos o mas factores primos (Crandall & Pomerance, 2005).
De esta forma podemos encontrar que un numero, por
ejemplo el 24, es igual a la multiplicacion de 2x2x2x3 o sea
2x3 en donde 2 y 3 son nimeros primos.

Por su parte, un paradigma de programaciéon puede
considerarse como un conjunto especifico de conceptos,
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reglas, técnicas, metodologias y tecnologias que son
adoptados, aceptados y aplicados por una determinada
comunidad de desarrolladores de software, que posibilita
el alcance de objetivos de programacién como solucién a
problemas que sean computables y que estén claramente
definidos, tal como lo afirma Trejos, en La Esencia de la
Légica de Programacién (2000). Estos paradigmas tienen
una estrecha relacién con la ingenieria del software.

Los parametros que caracterizan un paradigma de
programacion representan un enfoque especifico o una
filosofia que permite disefar soluciones que resuelvan
problemas. La diferencia entre los paradigmas se basa en
la forma de concebir, de manera abstracta, los elementos
que se involucran en el problema, de aplicar y plantear los
conceptos que le subyacen y de establecer los pasos que
determinan la posible solucién que un problema requiera
(Van Roy, 2008).

De acuerdo con Van Roy en Techniques and methods in
programming computer (2008, el paradigmade programacion
funcional se basa en la aplicacion del calculo Lambda para
proponer soluciones computables a problemas planteados,
fundamentandose en el formalismo matematico que
proveen las matematicas en relacién con el concepto de
funciones, sus interrelaciones y sus interacciones. Al mismo
tiempo, la programacion funcional aprovecha conceptos
como la recursividad para poder desarrollar procesos
iterativos que, con un consumo determinado de maquina,
posibilita el calculo eficiente y eficaz de expresiones y la
obtencion de valores solucion. Entre los diferentes lenguajes
de programacién conlos cuales se puedeaplicarel paradigma
funcional esta el lenguaje DrScheme, cuyas caracteristicas
de aproximacion a la notaciéon matemdtica y su entorno
DrRacket facilitan la notacion matematica, el planteamiento
de soluciones y su implementacioén (Felleisen, 2006).

De acuerdo con Ausubel en Psychology of Meaningful Verbal
Learning: An Introduction to School Learning (1963), la teoria
de aprendizaje significativo establece que el aprendizaje se
produce cuando el conocimiento adquirido tiene significado
y sentido para el aprendiz, es decir, para el estudiante. El
significado implica la respuesta a la pregunta jpara qué sirve
determinado conocimiento?,y el sentido implicalaaplicacién
de dicho conocimiento en situaciones que se muevan dentro
de un contexto cercano o alcanzable por el estudiante. De la
misma manera, el aprendizaje significativo se sirve de tres
elementos que constituyen su base: el conocimiento previo,
el nuevo conocimiento y la actitud del estudiante. Como
conocimiento previo se puede considerar todo lo que el
alumno ya sabe; como nuevo conocimiento se define aquello
que aun no sabe o a lo cual el alumno aun no ha accedido. La
actitud del estudiante es la voluntad para aprender que esta
fuertemente mediada por la motivacion, factor definitivo

en el desarrollo de los procesos de formacion, aprendizaje y
adquisicion de habilidades y destrezas (Bruner, 2009).

En el sentido de la motivacion del estudiante por aprender,
dos factores influyen en su proceso y son la motivacion
que el docente, guia 0 acompanante pueda brindarle y la
manera como dicho estudiante se involucre en su proceso
de formacién y aprendizaje, de forma que sea él quien
establezca sus propias metas, se exija y, ademds, pueda
establecer mecanismos autbnomos para determinar si esta
cumpliendo con los objetivos propuestos o no (Gomez, M.,
Gomez, P. & Gonzalez, 2007).

Metodologia

Para desarrollar una solucion sistematica que permitiera
resolver el problema planteado se dividié el grupo
de estudiantes en dos subgrupos. Los estudiantes se
categorizaron en tres niveles de manera que la divisién en
subgrupos fuera lo mas balanceada posible. La metodologia
se aplicé en los dos semestres de los afos 2014, 2015y 2016.
Debe aclararse que cuando se utiliza el término“metodologia
tradicional” se hace referencia a una metodologia en la cual
la exposicion magistral es la protagonista, pero sin una
estructura prevista ni una estrategia que haga participe
al estudiante de su propio proceso de aprendizaje. La
metodologia propuesta en este articulo acude a una
exposicion magistral con una estructura prevista, buscando
que el estudiante se involucre conscientemente en el
proceso de aprendizaje. La Tabla 1 expone las fases de la
metodologia aplicada en esta investigacion.

Como se puede observar, la metodologia est4 orientada a
que el estudiante no solo reciba el conocimiento que se le
quiere brindar, sino que, ademas, se le haga participe en todo
momento de los avances en cada fase de dicha metodologia.
De la misma manera, se pretende realizar una observacién
cualitativa en relacién con la participacion de los estudiantes
en la implementacién de la solucién del problema para
observar elimpacto de la metodologia en los estudiantes que
fueron guiados con lametodologia tradicional frente alos que
fueron guiados con la metodologia que se propone en este
articulo. Cabe anotar que, cuando se habla de la metodologia
tradicional se refiere a la exposicion magistral, en la cual no se
destaca la relacién entre las matematicas y la programacion,
la notacion formal que proveen las matematicas para resolver
un problema, ni se establecen nexos con la l6gica, de manera
que matematicas y programacion tengan un puente directo
de comunicacion. En el desarrollo de la fase 1 se les presenta
a los estudiantes la metodologia que se va a implementar
y se comparten con ellos los propoésitos y objetivos de esta.
En cumplimiento de las fases 2, 3, 4 y 5 se distribuye el
instrumento para categorizar a los estudiantes y se obtienen
los resultados que se presentan en laTabla 2.
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Metodologia utilizada
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Fase

Descripcion

Objetivo

1

Se describe a los estudiantes los propésitos de la investigacion
y se expone la metodologia que se va a utilizar.

Se distribuye un instrumento que permite aproximarse al perfil
de cada estudiante en tres niveles: altamente talentosos (AT),
medianamente talentosos (MT) y bajamente talentosos (BT).

Se obtienen los resultados de la categorizacion de los alumnos
y se organizan los subgrupos de forma que la distribucion sea
equitativa.

Se distribuye la sesion de exposicién de la siguiente forma:
Grupo 1 con exposicién tradicional y Grupo 2 con exposicion
aplicando la metodologfa.

En el subgrupo 1 se realiza la exposicion magistral de forma
tradicional durante una sesion completa. En el subgrupo 2 se
realiza la exposicién magistral partiendo del formalismo
matematico y estableciendo un enlace entre matematicas y
programacion de computadores.

Se abre un espacio para que los estudiantes propongan
diferentes caminos algoritmicos como solucién al problema
matematico planteado.

Se implementa en un lenguaje de programacion, a la vista de
todos, la solucién escogida como oéptima por parte de los
estudiantes.

Se realizan pruebas y se pone a funcionar el programa
atendiendo sugerencias, observaciones y gustos de los
estudiantes.

Se abre un espacio de opinidn para que los alumnos, libremente,
manifiesten sus inquietudes acerca de la metodologia utilizada.

Se realiza una prueba evaluativa que, partiendo del enunciado
revisado, permita que el estudiante avance un poco mas alla.

Se pretende que los estudiantes, conscientes de lo que se va
arealizar, se involucren y puedan capitalizar cada avance que
se presente en las respectivas fases.

Aproximarse a las caracteristicas de los alumnos de forma
que la distribucion en subgrupos se pueda realizar de
manera mas balanceada y equitativa.

Se pretende obtener unos resultados de gran objetividad de
manera que, por azar, no queden sesgados los subgrupos y,
por tanto, los resultados obtenidos.

Se busca que los dos subgrupos de estudiantes tengan las
mismas condiciones generales para recibir la clase, de
manera que se reduzcan los factores externos que puedan
influir en los resultados.

Permitir que los dos subgrupos reciban el conocimiento por
caminos diferentes para poder establecer diferencias y, de
esa forma, poder determinar el impacto de la metodologia
utilizada.

Se busca que los estudiantes se articulen con la metodologia
y participen activamente en el desarrollo, implementacion
de la solucion de un determinado problema.

Se pretende que los estudiantes sean participes de la
construccién de un programa a nivel de cédigo.

Se busca motivar la participacién activa de los estudiantes en
la solucion.

Se pretende retroalimentar el proceso a partir de las
opiniones de los estudiantes.

Verificar el impacto de la metodologia en ambos grupos y
constatar si existe diferencia significativa en los resultados
cuantitativos y cualitativos.

Fuente: Autor.

Tabla 2

Categorizacion y distribucion de estudiantes

Categorizacion de

Distribucion de Total

Sem.  Grupo estudiantes SubG estudiantes Estudiantes
AT MT BT AT MT BT

1 2 4 4

12014 1 4 8 7 5 5 4 3 19
1 2 5 4

112014 3 3 10 9 5 ] 5 5 22
1 2 5

12015 1 4 M 9 5 5 6 5 23
1 1 4 5

112015 2 2 8 10 5 1 4 5 20
1 2 5 3

12016 1 3 10 6 5 1 5 3 19
1 2 4 4

112016 3 4 8 8 5 5 4 4 20

Nota: SubG = Subgrupo (12 Metodologia tradicional, 2 » Metodologia propuesta). Fuente: Autor.
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Resultados

La Tabla 3 muestra algunas opiniones de estudiantes
que han estado en alguno de los dos grupos y también

Tabla 3

Opiniones de estudiante y docente

Fuente: Autor.

muestra el concepto del docente a partir de un proceso
de observacién.

Algunas opiniones de estudiantes

Opinion del profesor

METODOLOGIA TRADICIONAL

METODOLOGIA SUGERIDA

La explicacion es muy normal

Es entendible el tema

Me parece que la metodologia puede ser mejor
Un programa requiere de algo mas

No veo lo nuevo

Me parece que el profe explica bien

No entendf nada

Eso yoyalo sabia

Qué va a preguntar uno cuando no entiende
No veo para qué sirven las matematicas

No me ha podido gustar la programacion
Me siento bien

Me gusta la metodologia

Programar es dificil

No he podido aprender a programar

Muy entendible todo desde el principio

Ya sé para qué sirven las matematicas
Programar es muy facil

El sistema de fases es muy motivador

Todo el proceso me parece muy bueno

Me gusta que me involucren en lo que hacen
Programar es delicioso

La metodologia es muy motivadora

Me gusta mucho esa relaciéon entre
matematicas y programacion

Las fases son muy claras

No creo que se pueda mejorar

El profe es un verraco (sic)

El profe es muy metédico

Los estudiantes son muy pasivos, participan muy
poco y pareciera que se molestaran si uno les
pregunta algo. Son bastante dispersos y se
entretienen con cualquier cosa. A pesar de los
intentos pareciera que la programacion no los
sedujera mucho.

Los estudiantes son mas pasivos que los del
semestre anterior, prestan atencion (o por lo
menos eso parece). Son mds proclives a la
programacion, al punto que algunos han
sugerido que los pase al otro grupo. La relacion
entre las diferentes categorias de estudiantes no
es muy buena.

Los estudiantes son mas activos, se motivan a
preguntar, interrumpen cuando no entienden
algo y dinamizan la clase. Son mucho més
activos, preguntan y preguntan, sugieren cosas
nuevas e, incluso, sugieren algun tipo de locuras
como solucién al problema; a la hora de hacer
criticas son mordaces pero muy objetivos.

En algunos casos son demasiado activos, desde
el principio quieren proponer nuevas formas de
resolver el problema, se atreven a opinar, a
criticar, a sugerir y a hacer observaciones.

Construir un programa que permita descomponer un
numero natural en sus factores primos, apoyandose—por
el contenido de la asignatura-en programacién funcional.

A continuacién, se presenta el algoritmo propuesto como
solucion al problema matematico y su respectivo coédigo
en lenguaje DrScheme, cuyo enunciado es el siguiente:

; DESCOMPQSICION DE UN NUMERQ EN SUS FACTORES PRIMOS
. Programa que recibe un entero y lo descompone en sus factores primos
5 realizando la multiplicacion de comprobacion

”

. Funcién que determina si un num es multiplo de otro

(define (divisor a b) ; definicion de funcion
(if (= (remainderab) 0)  ;siaes multiplo de b

1 ;s retorne valor 1

0 ; sino retorne valor 0
) ; fin funcién
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. Funcién que cuenta los div exactos de un num
,,enelrango (2,raiz cuad num)
(define (cuentadivisores numdiv) ;definicién de funcidn
(if (=div (floor (/ (sqrt num) 1)))  ;sisellegd a la raiz cuad del num

(divisor num (floor (/ (sqrt num) 1))) ; verifique si tiene un maltiplo
(+ (divisor num div) ; sino, sume el retorno de divisor
(cuentadivisores num (+ div 1))) ; con lo que retorne el llamado recursivo
) ; fin funcién

. Funcidén que determina si un num es primo (optimizada)

”

(define (esprimo n) ; definicién de funcion

(if (= (cuentadivisores n 2) 0) ; si tiene 2 divisores exactos
1 ;retorne 1
0 ; sino, retorne 0

) ;fin funcién

. Funcién que carga el vector con los primeros N nimeros
,; primos para un valor N definido por el usuario

”

(define (cargarvp v posvec tamvec cp num); definicién de funcién

(if (> cp (-tamvec 1)) ; Si se alcanzé el tamaho del vector
0 ;retorne 0
(begin ; sino, entonces
(if (= (esprimo num) 1) ;siesun num primo
(begin ; entonces

(vector-set! v posvecnum)  ; Almacene el num primo
(cargarvp v (+ posvec 1) tamvec (+ cp 1) (+ 1 num))); cargue el vector

(begin ; sino
(cargarvp v posvec tamvec cp (+ 1 num))) ; proceda con el sigte valor
)) ; fin funcién

. Funcién que muestra el contenido del vector

”

(define (mostrarvp vec pos tamvec) ; definicién de vector

(if (> pos (- tamvec 1)) ; si se alcanzé el tamaho del vector
(newline) ; deje una linea en blanco
(begin ; sino
(newline) ; deje una nueva linea
(display (+ pos 1)) ; muestre un valor
(display “o primo...") ; n-ésimo primo
(display (vector-ref vec pos)) ; muestre valor almacenado en vector
(mostrarvp vec (+ 1 pos) tamvec) ; llamado recursivo
) ; fin funcién

5 Funcién que muestra los operandos de la multiplicacién de primos

”

(define (operandos vec pos tamvec) ; definicién de funcién

(if (= pos (- tamvec 1)) ; si se alcanzé el tamaho del vector
(display (vector-ref vec pos)) ; muestre valor almacenado en vector
(begin ; sino

(display (vector-ref vec pos)) ; muestre valor del vector
(display “x *) ; despliegue signo de multiplicacion

(operandos vec (+ 1 pos) tamvec))) ; llamado recursivo
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) ;fin funcién
. Funcidn que muestra el resultado de multiplicar los primos

”

(define (prodvp vec pos tamvec) ; definicion de funcién

(if (= pos (- tamvec 1)) ; si se alcanza el tamano del vector
(vector-ref vec pos) ; muestre valor almacenado en vector
(* (vector-ref vec pos) ; multiplique valor del vector

(prodvp vec (+ pos 1) tamvec))) ; con resultado del llamado recursivo

) ;fin funcién

5 Funcidn que realiza el proceso de descomposicién de un
,; nimero en sus factores primos

”

(define (descomp v pos numv2k) ;definicién del funcién

(if(=num 1) ;sisellegé al 1o valor
(begin ; entonces
(newline) , deje linea en blanco
(display “17)) ; muestre el nimero 1
(begin ; sino
(if (= (remainder num (vector-ref v pos)) 0); si se encuentra un multiplo
(begin ; entonces
(newline) ; deje linea en blanco
(display num) , muestre argumento num
(display “|*) ; muestre linea divisoria

(display (vector-ref v pos)) ; muestre valor del vector
(vector-set! v2 k (vector-ref v pos)) ; almacene valor del vector
(descomp v pos (quotient num (vector-refv pos)) v2 (+ k 1))) ; llamado recursivo

(begin ;sino
(descomp v (+ pos 1) numv2k))) ;llamado recursivo
) ; fin condicional
) ; fin funcioén

,» Muestra los factores en formato de multiplicacién

”

(define (muestraf v2 pos) ; definicion de funcién

(if (= (vector-ref v2 (+ pos 1)) 0) ; sisellega ala posicion 0

(display (vector-refv2 pos)) ; muestre un valor del vector
(begin ;sino

(display (vector-refv2 pos)) ; muestre valor del vector
(display “x ) ; muestre signo de multiplicacién
(muestrafv2 (+ pos 1)))) ;llamado recursivo

) ;fin funcién

,» Multiplica los factores para comprobar el resultado

(define (prueba v2 pos) ; definicién funcién
(if (= (vector-ref v2 (+ pos 1)) 0) ; sisellega ala posicion 0
(vector-ref v2 pos) ; referencia un valor del vector
(* (vector-refv2 pos) ; multiplique el valor referenciado
(prueba v2 (+ pos 1)) ;con el resultado del llamado recursivo
) ;fin funcién

,» Funcién que dimensiona el vector con el tamano definido
,» por el usuario y activa el proceso de carga
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(define (vp tamvec num) ; definicién de funcién
(define v (make-vector tamvec 0)) ; construccién de un vector
(define v2 (make-vector tamvec 0)) ; construccion de otro vector

(vector-set!v02) ;almacene un valor en un vector
(vector-set!v 1 3) ;almacene un valor en el otro vector
,; v vector, 2 posvec, n tamvec, 2 contprim, 4 Ter num a eval

(cargarvp v 2 tamvec 2 4) ; cargue el vector

(descomp v 0numv20) ; descomponga el nimero recibido
(newline) ; deje una linea en blanco
(display “Prueba”) s titulo

(newline) ;linea en blanco

(display "======") s titulo

(newline) ;linea en blanco

(muestrafv20) ; muestre valor en pantalla

(display “=") ; muestre signo igual

(pruebav2 0) ;llamado a la funcién prueba

) ;fin funcién

. Funcidn que inicia el proceso de descomposicién de un nimero
,;en sus factores primos (dnfp)

(define (dnfp n) ; definicién funcién
(if(<n4) ; siel valor es menor que 4
(display “El numero debe ser positivo mayor que 4”) ; avise
(vp 1000 n)) ; sino, llame a la funcién vp
) ;fin funcién

Al ejecutar este programa con dos valores, por ejemplo  Después de realizar la prueba evaluativa que debe corroborar

20, 120 y 720, el resultado que arroja el programa se lo aprendido por los estudiantes con ejercicios y enunciados

muestra en la Tabla 4. que se basen en lo visto, se obtienen los resultados que se
muestran en la Tabla 5.

Tabla 4
Resultados obtenidos con el programa

Valor de prueba = 20 Valor de prueba =120 Valor de prueba =720

> (dnfp 20) > (dnfp 120) > (dnfp 720)

2012 120|2 7202

0|2 60|2 360|2

5|5 30|2 1802

I 1513 9012

Prueba 515 45|3

====== 1 15]3

2x2x5=20 Prueba 515

> ====== 1
2x2x2x3x5=120 Prueba

>

2x2x2x2x3x3x5=720
>

Fuente: Autor.
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Tabla 5
Resultados cuantitativos

Subgrupo 1 Subgrupo 2
Metodologia tradicional Metodologia sugerida

Sem. Nota Nota Promedio Nota Nota Promedio

mas mas del mas mas del

baja alta grupo baja alta grupo
12014 3.1 3.8 3.46 40 44 431
112014 32 3.6 342 42 4.6 4.38
12015 34 3.7 3.38 44 4.8 4.52
112015 35 3.8 3.62 44 4.7 461
12016 32 3.6 334 46 49 483
112016 3.1 34 3.33 4.5 4.9 4.78

Fuente: Autor.
Discusion

La metodologia utilizada buscaba que el estudiante
conociera lo que se iba a hacer en el marco de la presente
investigacion, lo que se queria lograr y cdmo se queria
lograr, con el animo de que se involucrara plenamente tanto
enlos logros como en la forma, de acuerdo con el avance de
dicha metodologia. Aunque no se socializé publicamente
la categorizacion de estudiantes, los mismos alumnos
concluyeron que el instrumento los ubicaba a cada uno
en una determinada categoria que, por momentos, podria
ser desmotivante si no se maneja apropiadamente. De alli
que los resultados del instrumento categorizador deben ser
manejados con muchisima confiabilidad y reserva.

Gracias al instrumento utilizado, se logré una muy buena
categorizacion, dado que el desempefo de los alumnos
hasta el momento de la aplicacién de este instrumento
confirmd el perfil de cada uno. De pronto pudieron existir
no mas de dos casos especiales cuya ubicacion en una de
las categorias pudiera generar algo de duda, pero todos los
demas fueron exitosos. La distribucién fue acertada, pues se
logré que los dos grupos quedaran balanceados en relacién
con lacantidad delosalumnos en cada una delas categorias.
La interaccién fue muy buena tanto entre alumnos como
entre ellos y el docente autor de esta investigacion.

La opinién de los estudiantes que trabajaron bajo la
metodologia sugerida siempre fue favorable, pues
destacan la metodologia como tal. En cuanto a los
estudiantes que trabajaron bajo metodologia tradicional
las opiniones fueron disimiles y estaban mds orientadas
a destacar las cualidades histridnicas y didacticas del
docente que la metodologia como tal. La actitud de los
estudiantes que trabajaron bajo la metodologia sugerida
es notoriamente diferente a la de los estudiantes que
trabajaron bajo metodologia tradicional, en el sentido de

que son mas proactivos, buscan maslassolucionesyestan
atentos a hacer ajustes y correcciones oportunamente.

El programa se desarrollé teniendo en cuenta las caracteristicas
fundamentales de la programacion funcional, y para ello
el disefio se basé en la interaccién entre funciones y el
concepto de recursividad. Asimismo, se acudié a un algoritmo
optimizado de busqueda de nimeros primos que también
es producto de las investigaciones del autor de este articulo.
Se codifico de la manera mas directa en DrScheme y se logrd
que la solucién obedeciera a un algoritmo con altos niveles de
eficiencia, tema que se sale de las fronteras de este articulo.

Sabiendo que la prueba evaluativa se basé en lo expuesto
durante la exposicion magistral (fuera esta con metodologia
sugerida o sin ella), se encuentra una diferencia cuantitativa
muy notoria en la cual los resultados mas favorables los obtiene
el subgrupo al que se aplicé la metodologia. Incluso, si se hace
un andlisis mas detallado, se puede observar que el promedio
de los grupos que recibieron la exposicién magistral aplicando
la metodologia sugerida tiene tendencias a aproximarse a la
nota mas alta, lo cual indica que fueron mas las personas que
lograron notas altas a diferencia del grupo en el cual no se
aplicé esta metodologia. La desviacién estandar podria ser una
medida de tendencia central que facilite este andlisis, pero esta
por fuera de los limites tematicos de este articulo.

Conclusiones

Es posible lograr muy buenos resultados en la aplicacion
de metodologias de ensefianza y aprendizaje que
difieran de las formas tradicionales en la medida en
que se socialicen con los estudiantes los alcances, los
objetivos a lograr y los propoésitos dentro del contexto
de las asignaturas, en cualquier investigacion que se
vaya a realizar. En este tipo de investigaciones conviene
categorizar a los estudiantes de acuerdo a modelos que
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sean coherentes y apropiados para el perfil mismo de la
investigacion.

En estos procesos conviene dejar que los datos hablen
por si solos y que cada subgrupo con el cual se quiera
experimentar reciba una formacién que no lo perjudique,
sino que, por el contrario, lo favorezca, sea cual fuere el
propdsito investigativo. Si el estudiante de programacién
de computadores percibe la intima relacion que existe
entre las matematicas y la programacion, podra capitalizar
mas facilmente los recursos que provee la Matematica
para describir formalmente un problema y los recursos
que provee la programacion para resolverlo desde una
Optica tecnoldgica, todo ello mediado por la [6gica como
puente de comunicacién entre ambas.

Estos procesos investigativos se retroalimentan con la
misma opinién de los estudiantes, abriéndoles espacios
para que ellos manifiesten libremente sus criticas,
sus observaciones, sus sugerencias y, por qué no, sus
correcciones. Al fin y al cabo, son procesos en los cuales
el protagonista y la razén de ser de estas investigaciones
es el mismo alumno. La programacién funcional es un
buen recurso para aplicar lo que se puede describir
formalmente a través de los recursos que la matematica
provee, dada su cercania con la notacién matematicay la
eficiencia computacional que involucra.

Pareciera ser muy importante que, ademds de las opiniones
cualitativas de los estudiantes en relaciéon con estos procesos,
se realicen pruebas evaluativas que posibiliten la verificacion
de lo aprendido a partir de la metodologia utilizada. El
docente deberd ser cuidadoso de que la prueba evaluativa
tenga unarelacion intima con el tema abordado y represente,
para el estudiante, la continuaciéon del tema a partir del
conocimiento adquirido, generando, por sus propios medios,
nuevo conocimiento.

A partir de los resultados obtenidos se puede confirmar que
si se aplica la metodologia propuesta serd muy sencillo para
los estudiantes aprender, desde lo puramente matematico,
el proceso y el sentido de descomposicion de numeros
naturales en factores primos y, desde lo tecnoldgico a nivel
de programacion, la implementacion de dicha solucién en
un lenguaje de programacion funcional.

Referencias

Acevedo, G. A. & Ambrosio, J. E. (2014). Utilizacion del
LEGO serios Play como herramienta para la solucion
de problemas. I+D Revista de Investigaciones, 3(1), 51—
59. https://doi.org/10.33304/revinv.v03n1-2014006

Attard, A., Di loio, E. & Geven, K. (2010). Student Centered
Learning. An insight into theory and practice. Bucarest:

Lifelong learning programme - European Community.

Ausubel, D. (1963). Psychology of Meaningful Verbal
Learning: An Introduction to School Learning. New
York: Grune & Stratton.

Ausubel, D. (1986). Sicologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo. Ciudad de México: Trillas.

Boyer, C. (2010). Historia de la Matemdtica. Madrid: Alianza
Editorial.

Brassard, G. & Bratley, P. (2006). Fundamentos de algoritmia.
Madrid: Prentice Hall.

Brown Wright, G. (2011). Studen centered learning in
Higher Education. International Journal of Teaching
and Learning in Higher Education, 23(3), 92-97.

Bruner, J. S. (2009). Actos de significado: mds alld de la
revolucién cognitiva. Madrid: Alianza Editorial.

Chabert, J. (2005). A history of algorithms. Berlin, Germany:
Springer.

Crandall, R. & Pomerance, C. (2005). Prime Numbers. A
computational perspective. New York: Springer.

Crilly, T. (2011). Grandes cuestiones matemdticas. Barcelona:
Ariel Editorial.

Deitel. & Deitel. (2013). C++ Programming. New York:
Prentice Hall.

Diaz Barriga, F. (2005). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: McGraw Hill.

Felleisen, M. e. (2006). How to design Programs. Boston:
MIT Press.

Fries, E., Monzén, G. & Di Paolo, J. (2014). Resolucion de
una situacién problematica mediante la utilizacién de
TIC. A. C. ACOFI (Ed.). Revista Educacién en Ingenieria,
9(17),45-52.

Gomez Martin, M., Gomez Martin, P. & Gonzalez Calero,
P. (2007). El estilo de aprendizaje y la relacion con el
desempeno académico de los estudiantes. Revista
Iberoamericana de Inteligencia Artificial (33), 25-36.

Giza, R.R.(2014). Unamirada entre programacion paralela
ya tradicional préactica educativa. |+D Revista de
Investigaciones, 4(2), 23-33. https://doi.org/10.33304/
revinv.v04n2-2014003

Jiménez Muirillo, J. (2014). Matemadticas para la computacion.
Ciudad de México: Alfaomega.

Jones, L. (2007). Student Centered Learning. Cambridge:
Cambridge University Press.

Kaasboll, J. (1999). Exploring didactic models for programming.
Oslo: Universidad de Oslo.

Kline, M. (2012). El pensamiento matemadtico de la antigiiedad
a nuestros dias. Madrid: Alianza Editorial.

Meavilla, V. (2012). Eso no estaba en milibro de Matemdticas.
Barcelona: Almuzara.

Polya, G. (1989). Cémo plantear y resolver problemas. México
D. F.: Editorial Trillas.

Rey Pastor, J. & Babini, J. (2005). Historia de la Matemdtica.
Barcelona, Espafa: Gedisa.

Romero Chaves, C. & Rosero Sosa, M. (2014). Modelo

1+D Revista de Investigaciones ISSN 2256-1676 / ISSN en linea 2539-519X
Volumen 13 Nimero1 Enero-Junio de 2019 pp. 32-44

43



Omar Ivan Trejos Buriticd
Metodologia de aprendizaje para descomponer nimeros naturales en factores primos usando programacion funcional

de ensefanza y su relacion con los procesos
metacognitivos en programacién de sistemas. A. C.
Acofi (Ed.). Revista Educacién en Ingenieria, 3.

Rooney, A. (2009). Historia de las Matemdticas. Barcelona:
La Biblioteca del Saber.

Scott Fogler, H., Le Blanc, S. & Rizzo, B. (2014). Strategies
for creative solving problem. Boston: Prentice Hall.
Shoup, V. (2008). A computational introduction to number
theory and algebra. Cambridge: Cambridge University

Press.

Trejos Buritica, O. (2000). La esencia de la Iégica de
programacién. Manizales: Centro Editorial Universidad
de Caldas.

Trejos Buritica, O. (2008). Algoritmos. Problemas bdsicos.
Pereira, Colombia: Papiro.

Trejos Buritica, O. (2009). Fundamentos de programacion.
Pereira: Papiro.

Trejos Buritica, O. (2013). Significado y competencias.
Pereira: Papiro.

Van Roy, P. (2008). Techniques and methods in
programming computer. Louvaine: University Press.

1+D Revista de Investigaciones ISSN 2256-1676 / ISSN en linea 2539-519X
Volumen 13 Nimero1 Enero-Junio de 2019 pp. 32-44

44



