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Resumen

Los concepiosy las habilidades relacionadas con las construcciones fundamentales de programacién (variables, tipos,
expresiones, asignacion, entrada y salida simple y estructuras de control condicional y de iteracién) son un componente
clave en la formacion de los futuros ingenieros de sistemas. Teniendo en cuenta gue en muchas universidades
colombianas, los resultados obtenidos en las asignaturas que manejan estos conceplos no son los adecuados, se
establecié un proceso de aprendizaje basado en la ejercitacion, con el fin de aumentar el nivel académico de los
estudiantes, disminuir la desercidn, fomentar la colaboracidn y afianzar mejor los conocimientos y las habilidades
mencionadas. Este articulo presenta un método de gjercitacion colaborative gue permite construir un algoritmo en
grupos de dos a cuatro estudiantes; ademds describe una herramienta computacional gue soporta el métode, facilitando
la interaccion, planeacion, ejecucin, monitoreo y analisis de los resulfados en cada una de las actividades de ejercitacion.
Finalmente, se describe una experimentacion con resultados favorables. Para la definicidn del método, se analizaron
las caracteristicas mds importantes de los métodos de aprendizaje colaborativo, que permiten sohucionar problemas en
distintas disciplinas (libres de contenida), algunos metodos no libres de contenido y el cumplimiento de los cinco
elementos basicos del definidos por Johnson & Johnson, entre otros.

PALABRAS CLAVE: CSCL, ¢fercitacion colaborativa, programacion estructurada, educacién en linea, ambientes de
apoyo a la ensefianza y aprendizaje.

ABSTRACT

The concepts and the abilities related with the programming bases (variables, types, expressions, assignment, input/
output, conditional control structures among others) are key companents in the formation process of the future systems
engineers (similar to Similar to BsCS but with an Engineer degrees) . Taking into account that in many colombian
universiiies the obtained results in subjects that deal with these concepts are not adequare, a process of learning based
on practice has been established in order fo increase the students academic level, decreasing desertion, fostering
collaboration and promoting the knowledge and the abilities previously mentioned. This paper presents a collaborative
practical method that allows te build an algorithm in groups conformed by two to four students; a computational tool is
also described that supports the method, in order to make an appropriated interaction among group members. Finally,
experimentation is described with favorable resulis. In order to define the collaborative activity, there were analyzed the
most important characteristics of the traditional collaborative learning methods that allow to solve problems in different
disciplines (free of content), some methods not free of content and the execution of the five basic elements of the
collaborative learning defined by Johnson & Johnson, among other elements.

KEYWORDS: CSCL, Collaborative Practical, Structured Progmmmmg On-line Education. Environments for support
to the teaching and the learning
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INTRODUCCION

En ei desarrollo de las actividades de docencia durante los
ultimos afios, se ha observado que el proceso de
aprendizaje de los conceptos de programacién
estructurada' en los estudiantes de las asignaturas béasicas
de informatica, son los que mas dificultad les presentan,
convirtiéndose en la principal causa para que en estas
asignaturas el indice de mortalidad académica sea muy
elevado, ya que, en promedio, un 60% de 1a poblacién que
inicia €l curso no lo aprueba o se retira del misme [1][2].

Aunque no se ha realizado un estudio sisterndtico para
definir las causas de esta situacion, a partir de 2 experiencia
docente se han identificado algunas de ellas, que se pueden
clasificar como exogenos al contexto propio del curso y
gue hacen mérito para adoptar una estrategia de solucion
que debe ser abordada por las coordinaciones académicas
de los programas, la unidad de admisiones y ofros entes
universitarios. Algunas de ellas son:

*  Una inadecuada presentacidn de los contenidos, y la
necesidad de contar con ellos a través de Internet en
forma organizada.

+  La falta de tiemmpo para el desarrollo de précticas, tutorias
vy la gjercitacion dirigida.

*»  Blmiedo a participar en la clase por temor a ser seflalado
o cuestionado.

« En los grupos, los estudiantes que mejor comprenden
el tema tratan de imponer su rifmo de aprendizaje,
haciendo énfasis en el aprendizaje competitivo e
individual y en no ofrecer colaboracion entre
compafieros.

» En los ejercicios de clase la mayoria de las veces
participan los estudiantes que mejor comprenden el
tema, y en la medida en que otros estudiantes se van
rezagando de sus compaferos, pierden la motivacién a
participar, méximo cuando se debe tener en cuenta que
es imposible comprender 1n tema avanzado o complejo
sin haber comprendido los conceptos previos.

Teniendo en cuenta que en la practica se ha observado
que la ejercitacién y el trabajo en grupo presentan una
tendencia a ser més efectivos en el proceso de aprendizaje
de estos conceptos en ¢l medio educativo colombiano, y
que a través de trabajos desarrollados por tedricos del
aprendizaje colaborativo (AC) se ha demostrado que el
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desempefio académico y el desarrollo de habilidades
sociales de los estudiantes mejoran si se realizan actividades
de AC en lugar de (o en forma complementaria a lag)
actividades de ensefianza en el modelo tradicional [3][4], el
presente articulo considera que ef uso de un método de
gjercitacién colaborativo especifico para la solucion de
problemas computacionales que haga uso de los conceptos
de programacién estructurada y de un ambiente
computacional que lo sopoite (a modo de instrumento),
permite obtener una mayor efectividad en el proceso de
aprendizaje de estos temas.

A continuacién se presentan algunos trabajos relacionados
con el tema, segnidamente se describe el método de
ejercitacidén propuesto con cada una de sus fases,
posteriormente se describe la herramienta computacional
y la experimentacion realizada, y finalmente se presentan
algunas conclusiones y el trabajo futuro.

TrABAJOS RELACIONADOS

Aungue en el ambito internacional no se conocid otra
iniciativa idéntica o muy similar a la que se desarrollé en
este proyecto, si se enconfraron investigaciones y/o
publicaciones de AC soportado por computador para otras
areas, como la fisica, la matemética, la quimica entre ofros
(por ejemplo el proyecto ASTER? en Inglaterra). Se
considerd fundamental que el método de ejercitacion y el
ambiente computacional apropiara las experiencias de los
tedricos del AC, en especial los métodos ya desarrollados
para la solucidén de problemas en diferentes dreas, las
investigaciones desarrolladas en la Universidad de Chile,
relacionadas con la evaluacion del proceso de colaboracion
cuando se utiliza el computador [5] y las investigaciones
desarrollados en la Universidad de Pittsburgh, relacionados
con la promocitn efectiva de la interaccidn[6][7].

ElAC y el uso de méiodos, técnicas o estructuras especificas
de AC han sido ampliamente investigados y utilizados en
el salon de clases [3][8][9]{101[11]]{12]. En el AC se
contemplan ciertas caracteristicas [11] que lo convierten
enuna estrategia muy #il en el aprendizaje de los conceptos
v las habilidades relacionados con Ja solucion de problemas
computacionales.

Algunos métodos, técnicas o estructuras conocidas en el
AC son: lluvia de ideas, edicidn entre pares, solucidn
estructurada de problemas, método de descubrimiento,
enviar un problema, pensar-formar parejas-compartir,

' Cotresponde a las construcciones fundamentales de programacion (ACM 2001), ellas son: Variables, tipos, expresiones, asignacidn,
entrada y salida simple y las estructuras de control condicionales y de iteracion.
? Assisting Small-group teaching and C&IT en http://cti-psy.york.ac.ulk/aster/
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pensar-formar parejas-compartir al grupo, par expositor-
revisor, pares pensando en voz alta la solucién de un
problema, aprendiendo juntos, investigacidn en grupos,
rompecabezas.

Para el presente trabajo, fueron de especial interés las
investigaciones desarrolladas en la Universidad de
Michigan [13] las cuales han demostrado que 1a lluvia de
ideas en forma secuencial (roundtable/roundrobin), nominal
{en paralelo y compartiendo las ideas con umn cierto orden)
v totalmente en paralelo, muestran excelentes resultados
en la generacion de ideas [14][15].

La siguiente seccion describe el mecanismo vtilizado para
Hlevar a cabo los objetivos antes planteados.

ALGORITMOS COLABORATIVOS
(ALGOCOL)

ALGQOCOL es un método de AC que NO es libre de
contenido, en particular, se utiliza para realizar actividades
de ejercitacion colaborativa, donde los estudiantes disefian
algoritmos que dan solucién a un problema computacional
que requiere los conceptos de la programacion
estructurada. El objetivo final, en el aspecto académico,
consiste en que entre todos los estudiantes de un grupo
soluctonen un conjunto de ejercicios, entiendan la estrategia
que se usd para disefiar el algoritmo y apliguen los
conceptos discutidos en clases previas; ademas de cultivar
las habilidades sociales y comunicativas necesarias para
¢l trabajo en equipo.

En este método los estudiantes se dividen en grupos de
dos a cuatro miembros. E] docente entrega a todos los
estudiantes uno o mas ejercicios para que los lean y se
formen una idea inicial del trabajo. Luego los estudiantes
se refinen en sus grupos y, en forma colaborativa,
presentan sus aportes, escuchan los aportes de sus
compafieros, y finalmente discuten y solucionan uno a uno
los ejercicios, La interaccidn entre Jos miembros del grupo
puede realizarse secuencialmente o en paralelo; cuando se
realiza en paralelo, se puede definir un tiempo minimo de
espera para presentar aportes concretos durante el disefio
del algoritmo, tiempo que se debe dedicar a la explicacion y
la formulacion de preguntas, enfre otras actividades.
Después, €l docente concede un plazo a los grupos para
que analicen el procesamiento del grupo v finalimente, todos
los estudiantes presentan upa evaluacion individual del
temna discutido. :

Para el docente se definen cuatro fases principales. Una
primera fase de planeacion previa de la actividad, en Ia que
formula los ejercicios, los tiempos, etc., entre otros detalles.

&u Estudiante

Una segunda fase de programacién en la que organiza al
azar y de forma tentativa los grupos de ejercitacion, por
género, o utilizando cualquier ofro criterio. Una tercera fase
en donde realiza la reorganizacién y el monitoreo de los
grupes, iniciando con la reorganizacién de los grupos si
esio se requiere, entregando segnidamente Tos materiales
v concediendo un plazo a los estudiantes para que lean Ios
ejercicios; posteriormente monitorea los grupos mediante
la observacién de los aportes de los estudiantes, el estado
de avance de la solucién del problema, reorienta a los grupos
gue se encuentren desenfocados, entre otros aspectos.
Finalmente, realiza un andlisis general de la actividad con
el objeto de mejorar el desarrollo de futuras actividades y
formular recomendaciones a los estudiantes sobre las
situaciones observadas que fueron acertadas o aquellas
gue deban ser mejoradas, entre otras {ver Figura 1). Este
método contempla el proceso esencial planteado por
Collazos etal [16].

Existen tres fases principales que el estudiante desarrolia
cuando aplica este método. Una primera fase de preparacion
previa en la que estudia, repasa y se ejercita individualmente
sobre los temas tratados en clase. Una segunda fase de
gjecucion de la actividad en si misma, donde realiza la
solucidn de los ejercicios (el disedio de los algoritmos) con
sus compafieros de grupo. Finalmente, una fase donde
realiza la evaluacion del procesamiento dei grupo y de sus
propios conocimientos con un examen individual (ver
Fisural).

Antes del process Después dei procese

&
l Freparacién i_,[ Ejecucidn I_ | Evaluacion i

b’

En ¢! proceso

Reorganizacion —

Figura 1. Fases principales de ALGOCOL

FASE DE PLANEACION

Esta fase es desarrollada por el docente; consiste en planear
la actividad colaborativa de ejercitacion que iran arealizar
los estudiantes, definiendo los objetivos conceptuales y
fas habilidades derivadas del tema que se estd tratando,
los objetivos actitudinales v los valores que se desea
formentar, si es del caso. Inicialmente se recomienda que el
método enfatice en el disefio de algoritmos sencillos, dando
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prioridad a la presencia de conmmnicacién de apoyo o de
explicacion, El docente debe prever las acciones que
deberdn proseguir en el caso de que suceda una o varias
de las siguientes situaciones: falta de participacion de un
miembro del grupo, actitud dominante de un miembro del
grupo, o exceso de conmunicacién no relacionada con el
tema, entre otras. Después, ¢l docente define el mimero de
gjercicios, sus objetivos particulares, su descripcidn vy el
tiempo maximo que el grupo debe invertis para el desarrolio
del mismo.

FASE DE PROGRAMACION

Esta fase es desarrollada por el docente; consiste en
organizar los grupos de trabajo y programar las fechas para
adelantar las actividades. Es preciso tener en cuenta que
un docente puede planear una misma actividad y
programarla varias veces. El docente debe elaborar la
programacion por cada actividad que se proponga para
realizar. Es una fase muy breve pero muy importante, ya
que la conformacion de los grupos de trabajo debe
obedecer a criterios especificos de los estudiantes del curso
(por género, edad, raza, etnia, nivel académico, habilidades
sociales, al azar o cualquicra otra que los estudiantes
dispongan para erganizarse, enire otros). En cuanto al
namero de integrantes, el método recomienda que sean
como maximo cuatro, teniendo como base las experiencias
de los métodos Roundtable Brainstorming [13]{17][18], Peer
editing [ 14][15][19], Structure Problem Solving [17]{19](20],
Discovery method {171, Send a problem [17], Think-Pair-
Share [21], Think-Pair-Square[17], Drill-Review Pair [19],
Thinking Aloud Pair Problem Solving {22}, entre otros, pero
no es una regla de obligatorio complimiento.

FasE pE BEORGANIZACION Y MONITOREQ

Esta fase es desarrollada por el docente v tiene dos grandes
objetivos: el primero consiste en reorganizar los grupos, y
el segundo en dar inicio formal a 1a actividad y ejecutar el

monitoreo constante del trabajo y de los productos de cada

grupo. La reorganizacion de los grupos es el primer paso
de la actividad; este paso es necesario cuando uno o mas
estudiantes del curso no lleguen a desarrollar 1a actividad.
El segundo paso, consiste en iniciar formalmente la
actividad; para ello, el docente distribuye los materiales,
que en este caso son los gjercicios, un conjunto de recortes,
de «acetatos» (trasparencias v hojas de papel) y marcadores
(o 1pices) borrables de diferentes colores. Luego, dispone
un tiempo para que cada estudiante en forma individual los
lea v piense en una estrategia para solucionarlos. Después,
informa al grupo que es tiempo de iniciar el trabajo de
conjunto. En este momento (y a manera de un gran tercer
paso) es cuando empieza la actividad de monitoreo. Para
realizar el monitoreo, ¢! docente procede a circular alrededor
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de todos los grupos, observando la forma como estdn
desarrollando los ejercicios (especificamente los
algoritmos), y sus comportamientos sociales y
comunicativos. Registra sistematicamente esa informacion
enuna haja o planilia y por uitimo orienta a los grupos que
lo soliciten explicitamente o a quienes, segun su criterio,
considere que lo necesitan. Teniendo en cuenta que esta
actividad es dificil de llevar a cabo por una sola persona, el
docente puede apoyarse con un estudiante monitor o
delegar en un estudiante de cada grupo el rol de monitor

FASE DE ANALISIS

Esta fase es desarrollada por el docente; consiste en
determinar en qué medida se cumplieron los objetivos
planeados, formulando a los grupos individuales y al grupo
en general los comentarios para que la proxima actividad
sea mis exitosa, y proponer nuevas metas y refierzos a
cada uno de los grupos y a los estudiantes integrantes de
cada uno. Esta fase incluye las siguientes actividades:
dialogar con los estudiantes en el momento en que estdn
realizando la evaluacién de grupo y compartir con ellos
una perspectiva externa del trabajo realizado;
posteriormente, al tezminar la sesion de trabajo debe analizar
los formatos de analisis del procesamiento de cada grupo
y destacar aquellos aspectos comunes a todos los grupos
que puedan servir para planear la proxima actividad; revisar
y calificar las evaluaciones individuales y los ejercicios
desarrollados por los grupos, estableciendo el rendimiento
académico de cada estudiante y de cada grupo y, por tiltuno,
establecer las estrategias necesarias para que los
estadiantes aprendan los conocimientos que no lograron
retener.

KASE DE PREPARACION

Esta fase es desarrollada por el estudiante y no es, en si
misma, una fase de ALGOCOL; se menciona por la
importancia que tiene para el €xito en la aplicacion del
método. Consiste en hacer que cl estudiante apropie los
conceptos basicos y fundamentales que le permitan
participar en la actividad colaborativa de ejercitacion.
Ademds, es necesario que el estudiante repase los
conceptos, realice ejercicios y profundice en la tematica,
entre otros aspectos.

FASE pE EJECUCION

Fsta fase es desarrollada por el estudiante; consiste en
que entre todos los estudiantes del grupo solucionen un
comjunto de gjercicios, entiendan la estrategia que se usd
para disefiar los algoritmos y apliquen los conceptos
expuestos durante las clases previas; ademds de cultivar
las habilidades sociales y comunicativas necesarias para
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el trabajo en equipo. Esta fase, es el corazén del método.
Esta dividida en tres grandes pasos: el primero, la lectura y
comprensi6én individual de los ejercicios; el segundo, 1a
formulacién de una estrategia de trabajo para realizar los
algoritmos, asegurando que todos entiendan la forma como
se soluciond y estén de acuerdo con la respuesta; y el
tercero, el desarrollo de los algoritmos en una forma
coordinada.

FasE pE EVALUACION

En esta fase el estudiante identifica las cosas que el grupoe
realiz0 correctamente, las que se pueden mejorar y las que
se deben evitar. [gualmente, cada estudiante del grupo debe
identificar estos aspectos de si mismo. En lo posible, cada
estudiante debe autocalificarse v explicarle al grupo por
qué se asignd la nota de calificacion. El docente también
juega un papel importante; €l debe visitar a cada grupo y
comentar su apreciacién del trabajo, para que los
estudiantes tengan una opinién de alguien externo al grupo.
El analisis del grupo finaliza llenando un formato o una
hoja de papel con el resumen y 1a evaluacion que realizaron;
en este formato, ademds, se debera plantear una meta
especifica para la siguiente actividad y definir entre todos
Ia forma de alcanzarla. Otro objetivo importante de esta
fase consiste en realizar una evaluacion del tema o de los
conceptos que se abordaron en la ejercitacion. Esta parte
final ayuda a establecer la responsabilidad individual de
cada estudiante y a determinar el nivel académico que se
estd obteniendo de las actividades

A continuacién se presenta la descripcién del ambiente
computacional de ejercitacion colaborativa desarrollado
para la solucién de problemas, a través de los conceptos
de la programacion estructurada, denominado ACEP-PE y
que se fundamenta en ALGOCOL.

AMBIENTE COMPUTACIONAL
PARA ALGOCOL

ACEC-PE es una aplicacién software multiusuario que
puede ser usada por dos roles de usuario: el docente y el
estudiante. A continuacion se describe el ambiente del
docente y posteriormente se describe ¢l del estudiante.

El docente tiene la posibilidad de planear, programar e iniciar
actividades (reorganizando los grupos), monitorear la
actividad y analizar actividades ya terminadas, como en
ALGOCOL. Ademas se cuenta con otras funciones que
son; Entfrar al sisterna, comusticarse con la clase o con un
grupo especifico a través de un chat, cambiar el perfil,
cambiar la clave de acceso, explorar un contenido especifico
de Ia asignatura y gestionar los estudiantes del curso.

121

Las Figura 2 y 3 ilustran el mecanismo utilizado por el
docente para coordinar uma actividad y reorganizar los
grupos. Adicionalmente, el docente puede monitorear la
actividad, puede enviar un mensaje a todos los grupos, o
seleccionar un grupo y enviar un mensaje exclusivamente
a ese grupo y, por ultimo, seleccionar a un estudiante y
enviar un mensaje privado a dicho estudiante como lo
muestra la Figura 4.

El estudiante, por su parte, tiene la posibilidad de ejecutar
una actividad y de analizar una, previamente terminada
(histérica), como en ALGOCOL. Ademas cuenta con otras
funciones que son: entrar al sistema, comunicarse con la
clase, con el grupo de trabajo o con el docente a través de
un chat, cambiar el perfil, cambiar la clave de acceso y
explorar un contenido especifico de la asignatura
{prepararse).

Figura 3. Reorganizacion de los grupos
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La Figura 5, ilustra el mecanismo ofrecido al estudiante
para ingresar a una actividad. Cuando el docente reorganiza
los grapos e inicia formalmente la actividad, cada estudiante
se le activa automaticamente la ventana de 1a Figura 6, en
1a que puede realizar la edicién colaborativa del algoritmo
junto con sus compafieros.

b 0, Dt UL 3 ewdaided 2
o, o i gt 2 bk m A i
IR Sygehin s

Weambida LA z

e e Bt o ek a ackichr e I8 bacen 2

Figura 5. Ingreso a una actividad

Es preciso destacar que 12 ventana de comunicacién nunca
se deshabilita y el estudiante siempre puede comunicarse
con sus compafieros. De hecho, cnalquier operacion que
realice sobre el algoritmeo (aportes de trabajo), aparecera
registrada en la ventana de comunicacion de todos los
miembros del grupo.

Los dos ambientes (el del docente y del estudiante) cuentan
con un visor Web, que por defecto apunta a un curso de
informatica que les sirve a los estudiantes para repasar los
conceptos de la asignatura [23]. Este contenido se puede
verenla Figura7.
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Figura 6 Edicidn colaborativa del algoritmo

Figura 7 Navegacion de los contenidos

A continuacidn se describen los experimentos realizados
conACEC-PE.

EXPERIMENTACION

ACEC-PE ha sido experimentado por estudiantes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del
Cauca, Popayan, Colombia, especificamente por
estudiantes de los cursos Ay B de la asignatura denominada
Introduccion a la Informética.

Previamente al desarrollo de la experimentacidn fue preciso
desarrollar una prueba piloto. Esta prucba se desarrolld,
con un conjunto de estudiantes de la asignatura Bases de
Datos 1 (asignatura de cuarto semestre) v Proyecio 1
(asignatura de noveno semestre). El resultado de la prueba
fue satisfactorio y se obtuvieron algunos requerimientos
de usuario final que sirvieron para mejorar el ambiente,
previo a su experimentacion por parte del piiblico objetive.
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La utilizacién de ACEC-PE se realizd mediante dos
experimentos, el primero para el curso A de la asignatura,
en el cual se usd un experimento de cuatro grupos propuesto
por Solomon [24], v el segundo para el curso B, en el cual
se realizd un experimento tradicional, con un grupo de
control y uno de experimentacion.

Antes de iniciar la experimentacion, ya se habfan registrado
en ACEC-PE los usuarios, la descripcidn de la actividad,
los gjercicios correspondientes a la actividad, los tiempos
de cada ejercicio v los estudiantes de cada grupo. Como
era de esperarse, al iniciar la actividad fue necesario
reorganizar los grupos, debido a que no todos los
estudiantes asisticron, por diferentes razones que no son
relevantes para el estudio,

Al momento de iniciar la experimentacién, los estudiantes
recibieron la capacitacién correspondiente sobre el uso de
ACEC-PE. En general, el ambiente es muy infuitivo y ficil
de aprender, pero se realizé Ia capacitacion, considerando
que el publico objetivo estd integrado por los estudiantes
de primer semestre, de bajos recursos econdmicos, que en
su mayoria no han tenido mayor contacto con el computador.
A pesar de lo anterior, la capacitacion o mejor llamada
induccion al ambiente no supero los diez (10) minutos,

El objetivo de Ia actividad se centré en realizar una
ejercitacion de las distintas formas como se puede usar la
instruccion DESDE (PARA/FOR), a través de dos (2)
ejercicios, con una duracion de treinta (30) minutos cada
uno y en grupos de tres (3) personas. Antes de iniciar la
actividad se realizé un pre-prucba con algunos grupos y
después del experimento se aplicé una post-prueba a todos
los estudiantes. El nivel de dificultad de esta dltima fue
superior; esto se realizd deliberadamente, buscando
equilibrar (o anular) el posible efecto positivo que pudiese
generar la pre-prueba en los estudiantes, Ademas, se aplicé
una encuesta sobre ef analisis del procesamiento del grupo,
a los estudiantes que realizaron aprendizaje colaborativo,
y otra encuesta sabre las apreciaciones individuales de los
estudiantes con respecto a la actividad colaborativa.

Antes de segnir adelante, es necesario comentar que las
conclusiones presentadas en cada experimento no son
generales, sino especificas a la poblacidn objetivo, en este
caso, los estudiantes que actualmente cursan la asignatura
Introduccién a la Informética. Para poder llegar a
conclusiones mas generales, seria necesario aplicar un
método de series cronologicas con distintas poblaciones
en diversas ciudades y marcos socio-econdmicos y
culturales diferentes. Es por esto, que las conclusiones de
Ia experiencia se limitan a dar una orientacion de los pasos
que sc deben seguir para desarrollar nuevos trabajos,
reorientar los realizados o abandonar esta linea de
investigacion.
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CUATRO GRUPOS DE SOLOMON

En el curso A de Introduccion a fa Informatica se desarrollé
un experimento de cuatro grupos de Solomdn, conforme
estaba previsto en el marco metodoldgico formulado en el
plan del presente trabajo de investigacion. La configuracion
del diseho experimental de los cuatro grupos de Solomdn
es la siguiente:

RGA 01 X 02),
(RGB - X 03,
(RGC 04 - 03),
(RGD - - 06)

En donde la letra “R”, representa que el grupo es
seleccionado aleatortamente de entre la poblacién total, ia
letra “G™ y el subindice, la designacidn del grupo, la letra
“0” indica la realizacién de una prueba (01 y O4 son pre-
prucbas y las demas son post-pruebas), 1a letra “X”
significa que se presentard el estimulo (variable
independiente, para el caso, el uso de ACEC-PE en el
desarrollo de la actividad colaborativa) y el simbolo “* Ia
ausencia de pre-prueba o estimulo. Aungue las pruebas
tienen distinto subindice, ellas corresponden a una misma
formulacién, es decir O1 y O4 contienen las mismas
preguntas, y O2, O3, O5 y O6 también contienen, por su
parte, las mismas preguntas. La diferencia radica en que
son aplicadas a diferentes grupos v, por supuesto, sus
valores son diferentes. En la Tabla I se muestran los datos
recolectados en el desarrollo de la actividad.

Alrealizar el analisis adecuado, se puede decir que ACEC-
PE mejoré un 6,8% el rendimiento académico de los
estudiantes que se ejercitaron. Ademds, al observar el valor
de la desviacion estandar de los grupos que se ejercitaron
antes y después de la actividad, se observa que se mantuvo
constante, razon por la cual se puede decir que, en
promedio, todos los estudiarites mejoraron su rendimiento;
no tan solo aquellos estudiantes que exhibian buen
rendimiento académico antes de la experimentacion, sino
también aquellos que no lo mostraban.

En cuanto se relaciona con el analisis de los formatos del
procesamiento del grupo y las encuestas individuales que
respondieron los estudiantes que participaron en la
actividad, los aspectos mas destacados por los grupos
fueron los siguientes:

» Tedos los grupos consideran que establecieron buena
comunicacion,

» El 50% de los grupos (2 de 4) considera que dar
informacién acerca de lo que se esta realizando fue
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importante, comunicacién bi-direccional e
interdependencia positiva [9].
Los aspectos que mds se destacaron de las encuestas
individuales {ueron los siguientes:

* Todos desean volver a usar ACE-PE para disefiar
colaborativamente aigoritimos.

« Todos consideran que estas actividades colaborativag
les ayudan a comprender mejor el disefio de algoritmos.

» El 92% considera que la actividad reguiere mayor
compromiso individual.

= La gran mayoria, un 92% manifestd sentirse bien o muy
bien trabajande en equipo.

» . La gran mayoria, un 83%, se sinti6 muy bien durante el
desarrollo de Ia actividad.

= El158% considera que de esta forma se comparte mejor
e} conocimiento.

« Lagran mayoria coincide en que este tipo de actividades
Ies permite desarrollar las habilidades para comprender,
analizar, aplcar y evaluar el disefio de algoritmos.

+ Consideran que !a toma de decisiones, la observacion
vy la verificacién de los aportes, junto con la formulacién
de preguntas, constituyen la clave para realizar con
éxito la actividad.

= Alpunos consideran que entender otros puntos de vista
les ayuda a analizar y comprender mejor.

Tabla 1 Experimento Solomon (Pos-test con mayor dificultad)

E1-Daby Arade Batmss

E2-Liks Calos Pito Diaz 23 X 43
E¥ivians Tmbarhd 14 I3 g
BV aress Ar'ado o 5 X 7
E5-Aibaty Crdofier Hidrovo 35 ¥ 37
E6-Carol Marcela Sana Camy 10 X 10

S %
X

EF-hiny Ychana Gdindaachﬁeﬂ

X
EB-Adin Grovanyy Paarios Medrn L X 45 |
Ed-Lishath Mataa Dorads Gvez % 0.0
E1-Harner 3 bz - X 10
£11-Digng Maribel Peza Artenga - X 30
- X
X
X

mlusérmmngnav;ma‘ 5 R T

E14-German Darjo Idegho Palifio : 17 - 00
E15-Dap Alexanda [ Tintinagd L7 - 1,3
E16-Ménica Yapeth Acceta Cacadd 30 - a0

Els—}dimﬂamdermn-bmgc_bé - - . 65

Ei%-Ruth e Cdvache Do - - 27
E20-Anvt és Fipe Hinagid 1z - - i7
E23-Yad torena Ordbiiez Chacon - - 13
EX-lorn ﬁ'e:‘ad} Ordifer Rodiguez - - 32
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De acuerdo con las anteriores respuestas v los resultados
de las pruebas, se puede apreciar una tendencia a la mejora
en el desempefio de los estudiantes que realizan una
actividad colaborativa de ejercitacidn como la planteada
en la investigacion, v que coincide con el grado de
satisfaccién de los mismos estudiantes.

Los problemas que més se evidenciaron en el conjunto de
los grupos fueron los siguientes:

» El75% de los grupos (3 de 4) considera que les falto
coordinar mejor los aportes.

* E175% de los grupos considera que se debe mejorar la
forma de explicar, deben ser mas claros,

= El75% de los grupos considera que faltd establecer
una forma para coordinar los aportes.

«  E150% de los grupos (2 de 4) considera que falté mas
tiempo de capacitacién en el uso de la herramienta y
para el desarrollo de 1a actividad.

« E1 50 % de los grupos considera que es necesario
entender mejor el termna para poder participar activamente.

IL.os problemas que més se evidenciaron en las encuestas
individuales fueron los siguientes:

*  Un33 % considera que hizo falta més trabajo en grupo,
haciendo referencia a lo expresado enanalisis del grupo,
coma la falta de coordinar mejor los aportes.

+ Un 17% se sintid confundido al principio,
principalmente por falta de habilidad en el manejo de la
herramienta.

A partir de la revision de los problemas presentados, se
puede observar que la mayoria de ellos se originan en la
falta de experiencia en el aprendizaje colaborativo v otros
en la ausencia de habilidad en el uso de ACEC-PE. Lo
anterior puede ser solucionado con més capacitacién y un
contmuo y mayor tiempo de exposicion al desarrollo de
estas actividades para cultivar las habilidades sociales e
intelectuales que les permitan tener mas éxito y, en
consecuencia, un mayor aprendizaje.

EXPERIMENTACION TRADICIONAL

En el curso B de Introduccidn a la Informdtica se desarrolld
un experimento tradicional con grupo de conirol v de
experimentacion, debido a gue el niimero total de
estudiantes activos en el curso es reducido (11 entotal}, Io
que impedia realizar el experimenio de Solomon. La
configuracion del disefio experimentat fue la siguiente:

(RGA X OU),
(RGB - 02)

En donde ia letra “R” representa que e! grapo es
seleccionado aleatoriamente de entre la poblacidn total, la
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letra “G” y el subindice indican la designacion del grupo, la
letra “0O” indica la realizacion de una post-prueba, la letra
“X” significa que se presentara el estfmulo (variable
independiente, para nuesiro caso el uso de ACEC-PE enel
desarrollo de 1a actividad colaborativa) y el simbolo «-», la
ausencia de estimulo. En la Tabla 2 se muestran los datos
recolectados en el desarrollo de la actividad.

Tabla 2. Experimento tradicional

Estidisntes Grupt LRI
Ei-Alberto Balcarer Rengifo
EZ-Freymam Alexis Wallejo Cuero
£3-Cesar Gerlein Sénchez Yasng
Ed-Andves Felipe Agulite Aguirre
£5-Angela Patricla Villarea! Freire
E6-lairo Atherto o isacas

E7-Neison Andrés Patifio Vallejo - 0,5

Eg-lesus Edwin Benavides Fior - 5.0
- 37
X 3,1
X 23

De los datos recolectados se puede observar que: al
conformar los grupos al azar se distribuyeron
uniformemente los estudiantes, con desviaciones estindar
que oscilan entre 1,6 y 2,3 (lo que demuestra que el grupo
es bastante heterogéneo). El rango de valores observados
en la post-prueba esta entre 0,5 y 5.0 (quedando el mejor
estudiante del curso en el grupo de control); y que el niimero
total de estudiantes fue de 9, con lo cual se incorporé a la
actividad el 81,8% de la poblacion total del curso.

Si se lograra normalizar las muestras {en un proceso un
tanto hipotético, por ejemplo sustituyendo al estudiante
westrella» por un estudiante promedio) se obtendria un
rendimiento esperado del grupo de control de 2,4, con lo
cual se estableceria que los estudiantes que se ejercitaron
con ACEC-PE mejoraron en un 26,4% el rendimiento
académico, en comparacidn con los estudiantes que no se
ejercitaron. Desafortunadamente esta afirmacién no tiene
una base solida, ya que el reducido ntimero de individuos
en ia poblacion genera un amplio margen de error.

A continuacion se presenta el analisis de los formatos del
procesamiento del grapo y las encuestas individuales que
diligenciaron los estudiantes que participaron en la
actividad. Los aspectos mds destacados por los grupos
fueron los siguientes:

* lLos dos grupos consideran que el respeto por los
aportes de Jos demas es el factor que determinante para
trabajar con éxito colaborativamente.

= Consideran que prestar atencion, preguntar y responder
es importante para ensefiarle a los otros.

Los aspectos mas destacados de las encuestas individuales
fueron los signientes:
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+ Todos desean volver a usar ACE-PE para disefiar
colaborativamente algoritmos.

+ Todos consideran que estas actividades les ayudan a
mejorar su habilidad para el disefio de algoritmos,

+ Todos consideran que esta actividad les exige mds
compronsoe en relacidn con su aprendizaje.

« El839% manifestd sentirse bien o muy bien trabajando
£n equipo.

= La mayoria (entre el 66 y el 100%) considera que este
tipo de actividades les permite desarrollar las
habilidades para analizar, comprender y aplicar el disefio
de algoritmos,

= Bl 66% manifestd sentirse bien o muy bien desarrollando
la actividad colaborativa.

= El 50 % de los estudiantes considera que tomar
decisiones, observar los diversos aportes, verificar que
los demés entiendan y manejar s conflictos, son
habilidades necesarias para llevar a cabo con éxito la
actividad.

Segiin las anteriores respuestas v los resultados de las
pruebas, se puede apreciar una tendencia a mejorar el
desempefio de los estudiantes que realizan una actividad
colaborativa de ejercitacién como la planteada en la
investigacion, v que esto coincide con el grado de
satisfaccion de los estudiantes.

Se puede agregar, ademas, que el aprendizaje colaborativo
cs aplicable y genera buenos resultados en tareas complejas
0 con manejo intensivo de conceptos, en la solucidén de un
problema v en el aprendizaje, donde se necesitan estrategias
de razonamiento de alto nivel y pensamiento critico [3],
como lo es en este caso el disefio de algoritmos.

Los problemas que mas se evidenciaron en el conjunto de
tos grupos fueron los signientes:

= Los dos grupos consideran que faltd mayor claridad en
Ia explicacién de los aportes.

* Consideran que hizo falta coordinar mejor los aportes,
capacitacion en la herramienta y en la definicidn de una
esirategia.

Los problemas que mas se evidenciaron de las encuestas
individuales fueron los siguientes:

= Algunos consideran que hizo falta mayor coordinacion
de los aportes.

« Algunos consideran que hizo falta una mayor
familiarizacion con el manejo de 1a herramienta.

A partir del andlisis de los problemas presentados, se puede

observar, nuevamente, que la mayoria de ellos se originan



126

por la falta de experiencia en el aprendizaje colaborativo y
otros por la carencia de habilidad en el uso de ACEC-PE.
Lo anterior puede ser solucionado con mayor capacitacidn
© yun continuo y mayor tiempo de exposicién al desarrolio
de estas actividades, para cultivar las habilidades sociales
e intelectuales que les permitan tener mas éxito y un mayor
aprendizaje,

ConcLusiones Y Trasa)o FuTuro

ALGOCOL es un método disefiado especificamente para
realizar ejercitacién presencial en el aula, pere ACEC-PE,
extiende las capacidades de ALGOCQL, levdndolo a los
escenarios de la educacion a distancia soportada por
computadores en red, en la actualimente denominada
Educacién en Linea.

ALGOCOL. se caracteriza por ser unmétodo de aprendizaje
colaborative mas que cooperativo, ya que esta disefiado
para que todos los miembros del grupo adquieran un
compromiso mutuo y realicen esfuerzos continuos y
coordinados para llevar a cabo exitosamente la actividad
de conjunto{25].

En ALGQCOL, el aporte de un individuo en la solucion de
un ejercicio esta fuerternente relacionado con lo que piensen
y realicen los demis compafieros; para tener éxito en una
actividad que usa ALGOCOL es necesario que los miembros
del grupo adopten una visién compartida del problema y
de la estrategia que van a utilizar para su solucién [25].

Desde la perspectiva de la cohesién social, ALGOCOL
genera un alto grado de interdependencia social, ya que
los individuos comparten objetivos comunes y el éxito de
cada persona es afectado directamente por las acciones de
los demds [9].

Basado en la perspectiva del desarrollo cognitivo,
ALGOCOL es un método de AC que estimula Ia presencia
del contlicto socio-cognitivo, Ya que el trabajo gira
alrededor de 1a solucion de problemas, en un rea en la que
un problema ofrece muchas alternativas para ser resuelto
acertadamente. Es asi como ALGOCOL propicia esfiuerzos
colaborativos para aprender, entender y resolver problemas

9.

Desde 1a perspectiva de la elaboracién cognitiva, se puede
decir que ALGOCOL propicia la labor de explicacion en
cada una de las actividades que desarrolla el estudiante,
esto permite qgue los niveles de retencion y apropiacidn de
los conceptos de la programacion estructurada sean
mejores {121

El desarrolio de ambientes computacionales colaborativos
exige un fuerte soporte conceptual, metodolégico e
instrumental, relacionado con el desarrollo de aplicaciones
y sistemas distribuidos, debido a que, en general, para estos
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sistemas se necesita construir una aplicacién de
comunicaciones y una aplicacion de loégica que se
encuentre en un equipo servidor y un conjunto de
aplicaciones cliente que se comuniquen en forma
asincrénica y por medio de diferentes hilos de ejecucion
con esas aplicaciones servidores.
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