Prototipo de herramienta computacional para
el aprendizaje colaborativo de programacion
de computadores

Jhon Alexis Mendez Lara

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ingenieria
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién
Bogotd, Colombia
2021






Prototipo de herramienta computacional para
el aprendizaje colaborativo de programacion
de computadores

Jhon Alexis Mendez Lara

Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en Ingenieria - Ingenieria de Sistemas y Computacién

Director:
Felipe Restrepo Calle, Ph.D.

Co-Director:
Jhon Jairo Ramirez Echeverry, Ph.D.

Linea de Investigacion:
Computacién Aplicada - Educacién en Ingenieria
Grupo de Investigacién:

PLaS - Programming Languages and Systems

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ingenieria
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién
Bogota, Colombia
2021






Dedico este trabajo a mi esposa Deysy; sin sus
consejos, cuidados y dnimo no hubiese logrado esta

meta personal.

Seiior de los Milagros, porque te amo, me consagro a tu
servicio con mi familia, mis seres queridos, mis trabajos,
estudios, problemas y alegrias.






Agradecimientos
Quiero agradecer a Dios por darme la oportunidad de poder continuar con esta meta personal.

A mis maestros Felipe Restrepo Calle y Jhon Jairo Ramirez Echeverry por su paciencia, conocimiento
y buenos consejos. El tiempo que invirtieron en mi se los voy a agradecer toda la vida.

A los integrantes del grupo de investigacién PLaS (Programming Languages and Systems) del Departa-
mento de Ingenieria de Sistemas e Industrial, por su apoyo y contribuciones durante la realizacién
de esta tesis; especialmente agradezco a los ingenieros: Giovanny Hidalgo Suarez, Stephanie Torres
Jimenez, Cristian Gonzalez Carrillo y Karen Cuervo Cely.

A la Universidad Nacional de Colombia por darme la oportunidad de cumplir el suefio de crecer pro-
fesionalmente en su Facultad de Ingenieria. Especialmente agradezco a sus estudiantes, quienes me
brindaron su tiempo y colaboracién en la realizacién del proyecto.






Resumen

El aprendizaje colaborativo asistido por computador CSCL (del inglés Computer Supported Colla-
borative Learning) es una propuesta educativa que busca que los estudiantes puedan alcanzar sus
objetivos de aprendizaje a través de la interaccién en grupo mediada por la tecnologia. En el drea de
la programacién de computadores, algunos estudios demuestran un aumento de la participacién y
mejores resultados en la resolucién de problemas de programacién por parte de los estudiantes que
participan en ambientes de aprendizaje CSCL. En entornos universitarios, los cursos introductorios
de programacién de computadores buscan preparar a los estudiantes en la resolucién de problemas a
partir del uso de un lenguaje de programacién; para ello, se han creado diferentes herramientas bajo
el enfoque CSCL, las cuales sirven de espacios en donde los estudiantes autorregulan su aprendizaje,
participan voluntariamente, discuten ideas y evaldan el trabajo de los demas. Sin embargo, segtn las
implementaciones de software revisadas en la literatura, alin existe la necesidad de crear herramien-
tas colaborativas no sélo en las etapas tempranas del proceso de resolucién de problemas de pro-
gramacion, sino también durante el proceso de evaluacién formativa de la resolucién del problema
mediante la colaboracion de los compafieros. En este contexto, el objetivo de esta tesis es presen-
tar la herramienta computacional denominada UNColab para apoyar la resolucién de problemas de
programacién por medio de la colaboracién entre estudiantes durante una etapa de evaluacién por
pares. Se realiz6 la implementacién de un prototipo de UNColab, el cual fue probado durante la rea-
lizacién de una actividad de aprendizaje colaborativo en un curso de Programacién de Computadores
con 27 estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia. Esta herramienta se desarrollé confor-
me a un guion de aprendizaje colaborativo, el cual permitié estructurar una dindmica de clase en dos
actividades del curso; y la aplicaciéon de la metodologia de desarrollo orientada a prototipos, que fa-
cilité la organizacion de cada una de las actividades de desarrollo de software. Los resultados de esta
experiencia sugieren que los estudiantes perciben este tipo de herramientas como favorables en la
ensefianza-aprendizaje de la programacion de computadores. Ademas, sugirieron diferentes mejoras
que podrian abrir las posibilidades a la realizacién de otros estudios. Por lo tanto, este trabajo con-
tribuye al rea de investigacion por medio del desarrollo de una herramienta que permite apoyar la
ensefianza de la programacién de computadores en ambientes colaborativos. Asimismo, la validacién
de la herramienta en un curso de programacién de computadores permite entender de una mejor ma-
nera los beneficios y retos que supone la utilizacién de herramientas para el aprendizaje colaborativo
asistido por computador.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, aprendizaje colaborativo asistido por computador, programacién
de computadores.



Abstract

Prototype of computational tool for collaborative learning of computer programming

Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL) is an educational proposal that seeks to enable
students to achieve their learning goals through technology-mediated group interaction. In the area
of computer programming, some studies show increased participation and better results in solving
programming problems by students who participate in CSCL learning environments. In university en-
vironments, introductory computer programming courses seek to prepare students to solve problems
through the use of a programming language; for this purpose, different tools have been created un-
der the CSCL approach, which serve as spaces where students self-regulate their learning, participate
voluntarily, discuss ideas and evaluate each other’s work. However, according to the software imple-
mentations reviewed in the literature, there is still a need to create collaborative tools not only in
the early stages of the programming problem solving process, but also during the formative evalua-
tion process of the problem solving through peer collaboration. In this context, the objective of this
thesis is to present the computational tool called UNColab to support programming problem solving
through collaboration among students during a peer evaluation stage. A prototype of UNColab was
implemented and tested during a collaborative learning activity in a Computer Programming course
with 27 students from the Universidad Nacional de Colombia. This tool was developed according to a
collaborative learning script, which allowed structuring a class dynamic in two activities of the cour-
se; and the application of the prototype-oriented development methodology, which facilitated the
organization of each of the software development activities. Results of this experience suggest that
students perceive this type of tools as favorable in the teaching-learning of computer programming.
In addition, they suggested different improvements that could open the possibilities for further stu-
dies. Therefore, this work contributes to the research area through the development of a tool that
allows supporting the teaching of computer programming in collaborative environments. Also, the
validation of the tool in a computer programming course allows a better understanding of the bene-
fits and challenges of using tools for computer-assisted collaborative learning.

Keywords: collaborative learning, computer supported collaborative learning, computer programming.
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1 Introduccion

Esta tesis estd enfocada en el estudio del aprendizaje colaborativo de la programacién de computado-
res por medio de una estrategia de evaluacion formativa entre pares soportada por una herramienta
computacional. Para este fin, se desarrollé y valid6 un prototipo de software que sirvié como herra-
mienta mediadora de interaccién entre los participantes del estudio. Este prototipo se desarrollé con
base en un guion de aprendizaje colaborativo asistido por computador, una técnica de formacién de
grupos y una metodologia de desarrollo de software orientada a prototipos.

1.1. Motivacion

Los cursos introductorios de programacién de computadores tienen como principal objetivo brindar a
los estudiantes las herramientas, métodos y metodologias necesarias para desarrollar soluciones de
software a partir del uso de un lenguaje de programacién. Estos cursos introductorios buscan preparar
al estudiante en temas genéricos de la programacion, tales como: declaracién de variables, condicio-
nales, bucles, funciones, entre otras. La manera mas utilizada por los profesores para medir el nivel de
éxito de los participantes de un curso es mediante el planteamiento de problemas o retos de progra-
macion, estos retos buscan que los estudiantes apliquen los conceptos vistos y generen soluciones
que resuelvan diferentes casos o condiciones dados en el problema.

Seguidamente, durante el proceso de desarrollo de estas soluciones los estudiantes que se enfrentan
a este tipo de retos de programacién pueden encontrarse en diferentes situaciones de acuerdo al nivel
de comprensién de los temas vistos, segiin Mohammed et al. (20174d) se pueden ver las siguientes: el
no entendimiento del problema, lo que impide que se empiece a desarrollar una solucién; frustracion
al intentar varias veces una solucién sin éxito, lo que podria producir que el estudiante pierda moti-
vacion (Marcolino and Barbosa, 2017); o simplemente, que el estudiante pueda resolver el problema
en los primeros intentos. Los factores que se dan para las primeras dos situaciones estan ubicados en
la literatura con diferentes categorias sobre problemas al momento de aprender a programar. Dentro
de estas categorias, las que mas se destacan, como limitaciones en el aprendizaje de la programacién,
son los conceptos bdsicos y la aplicacién directa de éstos. Dentro de los conceptos bésicos se pre-
sentan temas como recursién, sentencias de repeticién, matrices, clases y los objetos (Marcolino and
Barbosa, 2017).

Bajo esta perspectiva, han surgido diferentes propuestas pedagdgicas que buscan mejorar el rendi-
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miento de los estudiantes que presentan dificultades al momento de resolver un problema de pro-
gramacién. Una de estas propuestas, de la que se habla en este trabajo, es el aprendizaje colaborativo
asistido por computador CSCL (del inglés Computer Supported Collaborative Learning), el cual propone
principalmente dos ideas: la primera, que son los estudiantes quienes se deben colaborar para cum-
plir sus objetivos de aprendizaje personales y grupales; la segunda, que se deben adoptar tecnologias
que sirvan de instrumentos mediadores en el proceso de aprendizaje (Vinagre Laranjeira, 2009). En
este sentido, un escenario de ensefianza-aprendizaje de programacién basado en CSCL fomentar3 el
uso de herramientas que permitan que aquellos estudiantes que tengan dificultades en resolver un
problema de programacién puedan recibir ayuda de uno o varios de sus compafieros con mejor ren-
dimiento.

Las herramientas CSCL en programacién de computadores han tenido buenos resultados respecto
al rendimiento de los estudiantes y el desarrollo de algunas habilidades blandas. Por ejemplo, en el
estudio realizado por Serrano-Cdmara et al! (2016) se reconoce una mayor eficiencia educativa y mo-
tivacion en los estudiantes al usar una aplicacion que facilita la comunicacién en el curso. Estudios
como Laakso et al| (2018); Hwang et al/ (2017) reportan un aumento en la capacidad de pensamiento
critico, al involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluacién de programas mediante la revision
entre pares. Adicionalmente, existen estudios de aplicacion de CSCL mas formales como los vistos en
De Faria et al! (2006); Tsompanoudi and Satratzemi (2014); Debdi et al| (2015); Soh et al) (2008), que
se enfocan en el uso de guiones de CSCL para generar herramientas de soporte en programacion de
computadores, los cuales reportan facilidades en el proceso de asignar de las tareas a los estudiantes,
una mejor formacién de grupos de aprendizaje y un aumento en la motivacién. Estas herramientas al
mismo tiempo que presentan buenos resultados también sugieren experimentar mas con los guiones
CSCL con el fin de medir su efectividad, especialmente en la asignaciéon de grupos y de cémo estos
afectan la colaboracién y contribucién entre estudiantes al momento de resolver problemas de pro-
gramacion.

Las aplicaciones CSCL orientadas hacia la ensefanza-aprendizaje de la programacién de computadores
fomentan espacios en donde se pueden involucrar mas a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
A partir del uso de herramientas que faciliten la colaboracién durante la resolucién de problemas se
puede mejorar la calidad del aprendizaje de programacién al permitir que los estudiantes reconozcan
errores y aprendan de ellos (Al-Khalifa and Devlin, 2020).

1.2. Trabajos relacionados

El aprendizaje colaborativo es un enfoque pedagégico el cual pretende lograr que los estudiantes pue-
dan alcanzar sus objetivos de aprendizaje a través de la interaccién en grupo. Comprende el aprendi-
zaje como un acto social en el que los estudiantes aprenden mediante algunos elementos de comuni-
cacién como el debate, la discusion y el didlogo (Bruffee, [1983). En la actualidad, estos elementos de
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comunicacién se fomentan mediante el uso de tecnologia, principalmente internet y las plataformas
digitales, lo que ha permitido que surjan nuevas propuestas pedagégicas como el CSCL.

Tanto el aprendizaje colaborativo como el CSCL han sido aplicados en diferentes dreas del conocimien-
to, buscando mejorar las destrezas conversacionales, la participacién e integracién de los estudiantes
dentro de un aula de clase; evitando asi las dificultades de los ambientes de aprendizaje tradicionales
en los cuales se refleja el aislamiento y la competencia (Bruffee, [1978). Estos tltimos aspectos no son
ajenos en los cursos introductorios de programacién de computadores. El enfoque CSCL es uno de los
mds prometedores para la transformacién de la educacién en programacién, debido al uso frecuente
de recursos basados en TIC (tecnologias de la informacién y las comunicaciones) las cuales apoyan la
realizacién de simulaciones, proyectos, resolucién de problemas, entre otras.

Segun Vinagre Laranjeird (2009), dependiendo de los objetivos de aprendizaje y el perfil del estudian-
te como factores principales, se pueden emplear diferentes herramientas TIC que pueden ser tanto
sincronas como asincronas. En funcién de la tarea, un docente puede incluir un amplio conjunto de
herramientas dentro de las cuales estdn: los correos electrénicos, chats, blogs, sistemas de versio-
namiento, redes sociales, entre otros. En el caso de la ensefianza-aprendizaje de programacién de
computadores, se han utilizado herramientas colaborativas mds especializadas como los sistemas de
versionamiento de cddigo, jueces virtuales o entornos de desarrollo IDE (del inglés Integrated Deve-
lopment Environment). Un ejemplo de este tipo de herramientas se puede ver en el trabajo propuesto
por (Zakiah and Fauzan, 2016), en el que se propone utilizar la plataforma Github como medio de
colaboracién entre estudiantes de informdtica para el desarrollo de los proyectos de programacion
planteados en clase. En este estudio se evidencia la importancia de definir una dindmica de colabo-
racién entre estudiantes, ya que presenta una propuesta de guia de colaboracién que le permitié a
cada estudiante conocer cémo participar dentro de la actividad de clase a través de la herramienta
seleccionada.

Las herramientas computacionales establecidas como CSCL por lo general se basan en guiones de
aprendizaje colaborativo los cuales permiten estructurar las actividades a realizar durante una clase.
Estos guiones se enfocan principalmente en: determinar una secuencia de pasos para organizar el tra-
bajo colaborativo, establecer qué actividades se realizardn durante la clase y asignar roles o modos de
participaciéon que tendrdn los estudiantes al momento de realizar una colaboracién; adicionalmente,
definen el papel que desempeiiard una herramienta computacional para apoyar la colaboracién entre
estudiantes (Hernandez-Leo et al!, 2006)).

Seguidamente, en la ensefianza-aprendizaje de programacién de computadores se encuentran en la
literatura diferentes trabajos relacionados con el desarrollo de herramientas computacionales, basa-
das en guiones de aprendizaje colaborativo, que apoyan las actividades de resolucién de problemas
de programacién. En Tsompanoudi et al! (2016) se presenta un componente para el IDE Eclipse el cual
permite resolver tareas de programacién de manera colaborativa a partir de la configuraciéon de un tipo
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de tarea, la asignacién de grupos de trabajo, la distribucién de la tarea, un tipo y modo de interaccion
(sincrona o asincrona) y un tiempo determinado para cada actividad. En el trabajo de Fukuma et al!
(2017) se propone un componente de software para la herramienta de aprendizaje de programacién
Scratch, este componente se enfocé en la formacién de grupos y en una dindmica de participacién
colaborativa en tiempo real, permitiendo a cada estudiante observar las soluciones planteadas por
los demds integrantes del curso. En el estudio de Serrano-Camara et al! (2016) se presenta una apli-
cacién de escritorio y moévil que permite a los estudiantes revisar y proponer diferentes soluciones
de cédigo fuente sobre un problema de programacién propuesto por el docente, encontrando bue-
nos resultados respecto a la colaboracién a través de comentarios. Estudios como el de Laakso et al.
(2018) proponen integrar elementos de calificacién automatica de cédigo para apoyar la resolucién
de ejercicios de manera colaborativa, hallando buenos resultados respecto al uso de la revisién de c6-
digo entre pares. En Soh et al! (2005) se presenta un software que sirve de apoyo en los laboratorios
de cursos introductorios de programacion. Las funciones principales de este sistema parten también
de guion de aprendizaje colaborativo y una técnica denominada JigSaw!, destacan la importancia de
usar un clasificador de actividades y funciones de formacién de grupos como elementos indispensa-
bles en el aprendizaje colaborativo de programacion. Finalmente, estudios como Debdi et al| (2015));
Hwang et all (2017) proponen herramientas que contienen funciones de evaluacién entre pares las
cuales permiten que cada estudiante emita una opinién y realimentacion sobre el cédigo fuente de
un compafiero; estos estudios encontraron buenos resultados respecto a mejoras en la escritura de
cédigo y una mejor comprension de los ejercicios a través de la realimentacién anénima.

Los estudios consultados intentan resolver diferentes problemas relacionados con el aprendizaje de
la programacién de computadores. En comdn, todos identifican dificultades en los estudiantes para
comprender el contexto de un problema a resolver; adicional a ello, también identifican algunas li-
mitaciones en conceptos basicos como las estructuras repetitivas, funciones y matrices. Asimismo,
sugieren experimentar mas con guiones de aprendizaje buscando medir la efectividad de los mismos
en la ensefianza-aprendizaje de la programacién de computadores.

1.3. Problema de investigacion

El aprendizaje colaborativo asistido por computador (CSCL) como propuesta pedagdgica pretende
llenar vacios en donde la educacién tradicional no ha podido llegar; permitiéndole a un estudiante, de
cualquier disciplina, la posibilidad de autorregular su aprendizaje a partir de las experiencias y cono-
cimientos compartidos en grupo, adquiriendo de esta manera competencias tanto disciplinares como
genéricas (Vinagre Laranjeira, 2009).

Los estudios citados en la Seccién presentaron diferentes herramientas bajo el enfoque CSCL

TJigsaw es un patrén pedagégico que permite organizar un flujo de aprendizaje colaborativo en clase. Consiste en formar
varios grupos de estudiantes con el fin de que resuelven un mismo problema y luego discutan la solucién.
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que apoyan la ensefianza-aprendizaje de programacién de computadores. Estos estudios evidencia-
ron buenos resultados respecto al uso de este tipo de herramientas en la resolucién de problemas de
programacion, al permitirle a cada estudiante discutir ideas, participar y juzgar las soluciones de los
demas integrantes. Sin embargo, estas implementaciones de software revisadas no consideran una
realimentacién exacta sobre la tarea. Generalmente, se enfocan solo en las etapas tempranas de la
solucién de un problema y no en todo el proceso formativo; como por ejemplo el planteamiento del
mismo o la revisién de conocimientos previos. Segtn el estudio de Marcolino and Barbosa (2017),
este es uno de los problemas que mds afecta a los estudiantes de programacién. En esta direccion,
algunos de estos estudios han propuesto herramientas de evaluacién automdtica de cédigo que le
permiten al estudiante recibir realimentacién a partir de la identificacién de diferentes errores en el
desarrollo de una tarea; no obstante, autores como Ala-Mutka (2005) sugieren que es necesario no
perder el juicio humano cuando se requiere realimentacién de una tarea de programacion, ya que las
opciones de ayuda podrian ser mas amplias con una persona.

La actividad de realimentar tareas de programacién, en principio, es una labor del docente de una
asignatura; sin embargo, esta actividad puede verse afectada debido a la cantidad considerable de es-
tudiantes que se reflejan en estos cursos introductorios de programacion. Para cada ejercicio se deben
tener en cuenta aspectos como la sintaxis, la semantica, la eficiencia u otros atributos de calidad que
un docente crea necesario revisar (Mohammed et all, 2017h).

Adicionalmente, autores como Debdi et all (2015); Tsompanoudi and Satratzemi (2014); Hashim and
Harun (2014); Cabrera et al] (2017); Dittmar and Forbrig (2018); Silva et al| (2020) manifiestan la
necesidad de reportar mds experiencias con guiones y herramientas CSCL que permitan conocer cuad-
les técnicas o estrategias son adecuadas para obtener una mejor distribucién y seguimiento de tareas,
como también una formacidn de grupos mas efectivos. Asimismo, los autores concuerdan en que se
deben evaluar de manera aislada diferentes caracteristicas de las herramientas usadas para colaborar
con el fin de identificar cudles pueden beneficiar mds a los estudiantes al momento de resolver un
ejercicio de programacion.

Por consiguiente, es importante evaluar y proponer otras opciones de herramientas de aprendizaje
colaborativo que contengan opciones que le permitan al estudiante recibir una realimentacién mas
exacta sobre la tarea a partir de actividades colaborativas que apoyen el proceso formativo dentro de
los cursos introductorios de programaciéon de computadores. Al involucrar a cada estudiante dentro
dentro de un proceso de realimentacién de tareas se estaria apoyando algunas actividades que son
propias de una evaluacién formativa, esto segtin Flérez Ochoa (2005) le permitiria a cada estudian-
te reflexionar sobre su proceso de aprendizaje y, al mismo tiempo, apoyar el seguimiento sobre el
trabajo de los demdas miembros del curso. Poder conocer los efectos de este tipo de herramientas en
la resolucién de problemas de programacién aportaria a la comunidad CSCL nuevas evidencias que
demuestren los beneficios de usar el aprendizaje colaborativo mediado por tecnologia.
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Por lo tanto, esta tesis de maestria se enfoc6 en contestar a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cudles son los efectos en la resolucién de problemas de programacién de computadores
ocasionados por el uso de una herramienta computacional colaborativa que apoye la
evaluacion formativa entre pares?

1.4. Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar y evaluar un prototipo de herramienta computacional para el aprendizaje
colaborativo de programacién de computadores que apoye el proceso de resolucién de
problemas mediante la evaluacién formativa entre pares.

Objetivos especificos:

1. Disefar un prototipo del software para el aprendizaje colaborativo de programacién de compu-
tadores con base en una técnica de aprendizaje colaborativo que permita aplicar la evaluacién
formativa entre pares.

2. Implementar un prototipo de software para el aprendizaje colaborativo de programacién de
computadores mediante la aplicacién de la metodologia de desarrollo de software orientada a
prototipos.

3. Validar el prototipo desarrollado en un curso de programacién de computadores.

1.5. Alcance

En el planteamiento de la metodologia de investigacién se propuso realizar el disefio de un prototipo
de software cuyas funcionalidades dieran soporte al uso de un guion de aprendizaje colaborativo asis-
tido por computador de acuerdo al modelo propuesto por Hernandez-leo and Asensio-pérez (2019)
en el que se proponen tres actividades principales para Llevar a cabo un ejercicio de aprendizaje co-
laborativo asistido por computador, estas son: determinar una secuencia de pasos para organizar el
trabajo colaborativo, establecer qué actividades se realizardn durante la clase y asignar roles o modos
de participacion. Para cumplir con cada una de estas actividades se realizaron las tareas de andlisis,
disefo, codificacion y pruebas. La idea principal de este estudio se basa en la implementacién del
prototipo disefado, el cual tiene las opciones basicas de comunicacién entre estudiantes de manera
sincrénica y asincrénica, formacién de grupos y un instrumento que permite realizar una evaluacién
de la colaboracién. Como resultado de esta implementacidn se realizé la validacién de la herramienta
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en un grupo de la asignatura Programaciéon de Computadores en la Universidad Nacional de Colom-
bia durante el segundo periodo académico de 2020. Esto incluyé la puesta a punto del prototipo, la
integracion del mismo en algunas actividades de la asignatura, el andlisis de las interacciones entre
estudiantes y la valoracién final de la herramienta por parte de los estudiantes.

Adicionalmente, cabe mencionar que la implementacién de la herramienta desarrollada dara soporte
a una actividad de evaluacién formativa entre pares. Esta actividad estd concebida dentro del guion
de aprendizaje colaborativo usado. La evaluacién formativa segtn Black and Wiliam (2009) tiene co-
mo finalidad detectar las dificultades y al mismo tiempo los progresos de los estudiantes durante el
desarrollo de una tarea. A partir del uso de las opciones bdsicas de comunicacién de la herramien-
ta propuesta se establece en este estudio que los estudiantes pueden hacer actividades de apoyo a
la evaluacién formativa a medida que se establece una actividad colaborativa entre pares, debido a
que estas opciones estan desarrolladas para que los estudiantes con buenos resultados en la resolu-
cion de un ejercicio de programacién puedan detectar dificultades y hacer un seguimiento a aquellos
estudiantes que presenten inconvenientes en el planteamiento de la solucion.

1.6. Estructura de la tesis
Los siguientes capitulos de esta Tesis de Maestria estan estructurados de la siguiente manera:

= Capitulo 2| presenta el marco conceptual y los trabajos relacionados con la investigacién.

Capitulo B presenta las actividades relacionadas con el disefio la herramienta computacional
propuestay el desarrollo del prototipo.

m Capitulo 4 presenta el disefio del estudio realizado para validar el prototipo desarrollado en un
curso de programacién de computadores.

m Capitulo [§ presenta los resultados obtenidos tras la validacién.
m Capitulo [ presenta la discusion referente a los resultados de la investigacion.

= Capitulo [ presenta las conclusiones y contribucién del trabajo realizado, ademas de algunas
ideas para futuras investigaciones.



2 Marco conceptual y trabajos
relacionados

Este capitulo presenta una recopilacién de teorias y estudios de investigacion referentes a esta te-
sis. Inicia con una seccién enfocada en mostrar los conceptos necesarios para dar un contexto sobre
la tematica global de la investigacion: aprendizaje colaborativo, CSCL y CSCL en programacién de
computadores. Seguidamente, una seccién que presenta un conjunto de trabajos de investigacién re-
lacionados con la temdtica de estudio.

2.1. Marco conceptual

2.1.1. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo (AC) responde al cambio contextual sobre cémo se lleva a cabo un proceso
de aprendizaje, surge como un paradigma educativo donde un grupo de personas participa de manera
voluntaria para alcanzar un objetivo comun, propiciando el debate, la discusién y el didlogo (Barkley
etall,2007). Teniendo en cuenta lo anterior, el AC propone cambiar los comportamientos pasivos del
estudiante, la memorizacion, el trabajo individual y el trabajo competitivo; por la cooperacién, la res-
ponsabilidad, la comunicacién, el trabajo en equipo y la autoevaluacién (Johnson and Johnson, 2017).

Barkley et al] (2007) caracterizan el aprendizaje colaborativo (AC) en tres aspectos:

1. Disefo intencional.
2. Colaboracion.

3. Ensefianza significativa.

Como primer aspecto, el disefio intencional presenta la manera en cémo el docente estructura la ta-
rea de tal manera que se tenga un objetivo o meta fija desde el principio. Esto conduce al docente a
no formar grupos arbitrarios en los cuales no se tenga preparado el rol que cada miembro iria a de-
sempeifiar. Seguidamente, la colaboracién propone que los participantes del grupo de trabajo estén
comprometidos en aprender de manera colaborativa, para ello deben tener una participacién activa
y comprender que el trabajar con un compaiero potenciara las habilidades personales y permitira el
cumplimiento de las metas grupales. Por dltimo, la ensefianza significativa plantea que al finalizar el
proceso de ensefianza el estudiante debe aumentar la comprensién de una tematica o el incremento
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de sus conocimientos.

Kennet Brufee ha sido uno de los principales autores que ha promovido el uso del aprendizaje colabo-
rativo en las aulas universitarias, a partir de la realizacién de diferentes experimentos ha demostrado
que el AC fortalece las habilidades sociales tales como: la comunicacién, el liderazgo, la confianza en
los demads, la capacidad de intercambio de roles, sinergia, entre otras (Barkley et al!, 2007). Sin em-
bargo, ha encontrado dos inconvenientes principales en la aplicacién de este enfoque de aprendizaje:
el primero, que existe una fuerte resistencia cuando se solicita a un estudiante criticar el trabajo de
un compafiero; y el segundo, que no se pueden establecer buenos grupos colaborativos cuando no se
conoce los estilos de aprendizaje de las personas que hacen parte del curso.

2.1.2. Técnicas de aprendizaje colaborativo

El disefio intencional, la colaboracién y la ensefianza significativa son aspectos del aprendizaje cola-
borativo que solo son posibles de poner en prictica en un aula de clase mediante el uso de técnicas de
aprendizaje colaborativo (TACs). Una técnica de aprendizaje colaborativo corresponde a una instruc-
cién o un conjunto de instrucciones que un docente puede dar para estructurar el trabajo en grupo
de los estudiantes. Barkley et al] (2007) proponen una clasificacién de las TACs de acuerdo con las
instrucciones que comparten en comun, para ello las agrupan en cinco categorias:

m Técnicas para el didlogo: enfocadas en la comunicacion cara a cara; algunos ejemplos son: for-
mar una pareja y comentar una situaciéon sobre un ejercicio, rueda de ideas, grupos de conver-
sacién, entrevista en tres pasos y debates criticos.

m Técnicas para la ensefianza reciproca: enfocadas en aprendizaje por pares; algunos ejemplos:
toma de apuntes por parejas, celdas de aprendizaje, juego de rol, rompecabezas, equipos de
exdmenes.

m Técnicas para la resolucién de problemas: resolucién de problemas por parejas pensando en voz
alta (RPPPVA), pasar el problema, estudios de casos, resolucién estructurada de problemas,
equipos de andlisis e investigacién en grupos.

m Técnicas que utilizan organizadores graficos de informacién: enfocadas en el aprendizaje vi-
sual; algunos ejemplos: agrupamiento por afinidad, tabla de grupo, matriz de equipo, cadenas
secuenciales, redes de palabras.

m Técnicas centradas en la escritura: diarios para el didlogo, mesa redonda, ensayos diddicos, co-
rrecciéon por el compaiiero, escritura colaborativa, antologias de equipo, seminario sobre una
ponencia.

Con respecto al uso de una TAC por parte de un docente, cabe mencionar que el AC, a diferencia de
otros paradigmas pedagégicos como el aprendizaje cooperativo, propone que el docente se haga par-
ticipe del proceso de aprendizaje como un miembro mas del equipo de trabajo (Bruffee, [1983). Como
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se puede observar en la clasificacion por Barkley et al] (2007), una técnica de aprendizaje colaborati-
vo puede entenderse también como diferentes dinamicas que un docente puede establecer en el aula
para tratar un tema en clase.

2.1.3. Evaluacion formativa y aprendizaje colaborativo

La formacién comprende el significado de avanzar en la capacidad de pensar y de decidir con auto-
nomia, como consecuencia de un proceso de aprendizaje (Flérez Ochoa, 2005). En este sentido, la
evaluacién es comprendida como un juicio de valor que se realiza sobre ese mismo proceso, con el
fin de determinar qué tan lejos se llegd con respecto a unos objetivos de aprendizaje plateados. Lo
anterior conlleva a pensar la manera en cdmo los docentes establecen mecanismos o estructuras de
evaluacién que les permitan realizar un seguimiento a sus estudiantes con el fin de conocer si apren-
dieron o no; en consecuencia, existe una gran responsabilidad por parte del docente en determinar
los tiempos, las actividades, las calificaciones y, por supuesto, las reprobaciones en los cursos a car-
go. Esta misma responsabilidad conduce a que se realicen reflexiones como las que expresa Orozco
(2014)), donde pone en evidencia el protagonismo del maestro en la evaluacién y un papel secundario
al estudiante, siendo este Gltimo quien podria determinar también en qué nivel de aprendizaje puede
encontrarse —como bien se conoce autoevaluarse— dentro de su propio proceso formativo. La auto-
evaluacién por si misma demanda algunas condiciones en el entorno de aprendizaje, una de ellas esta
determinada por la manera en cémo el estudiante autorregula su aprendizaje. En palabras de Flérez
Ochod (2005): “La evaluacién formativa no tiene otro objetivo que conseguir que los estudiantes sean capaces
de construir y aplicarse un sistema efectivo de autorregulacion de su aprendizaje”. Esta autorregulacién viene
dada por dos factores en el proceso: motivacion y colaboracién. En este sentido, la Tabla -1 presenta
un conjunto de caracteristicas basadas en (Flérez Ochoa, 2005) con el fin de reconocer entornos de
evaluacién formativa a través de la autorregulacién y cooperacion.

Cabe aclarar que los términos colaboracién y cooperacion se refieren al conjunto de estudiantes que
trabajan en grupo con el fin de cumplir un objetivo de aprendizaje (Barkley et all, 2007). Algunos au-
tores separan estos dos conceptos en aspectos como la participacién voluntaria del estudiante o el
nivel de escolaridad; sin embargo, en la literatura consultada la mayoria de trabajos usan estos dos
conceptos para referirse a lo mismo.

Como se pude observar en la Tabla 2-1], las caracteristicas de entornos colaborativos de evaluacion
formativa estan orientadas en conocer el papel que juega el docente al momento de implementar
evaluacién formativa, ciertamente podria ser el maestro el mas interesado en conocer el nivel de
conocimiento de sus estudiantes; sin embargo, esta forma de evaluacién va mas encaminada a una
reflexion por parte del estudiante sobre lo que sabe y quisiera saber, con referencia a lo que conocen
los demas al momento de trabajar en grupo. En consideracién, el AC debe coexistir con un entorno
de evaluacién formativa en la manera en que cada estudiante reflexiona sobre las capacidades indi-
viduales adquiridas al trabajar en grupo y adicionalmente propicia la reflexién sobre el cumplimiento
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Tabla 2-1: Caracteristicas de entornos colaborativos de evaluacién formativa

Factor Descripcién Caracteristicas Estado Estado
docente estudiante

= |dentificar los motivos y obje-
tos de aprendizaje

Busqueda de un equi- | ® Anticipar, representary planifi-

. librio cognitivo forma- car las operaciones necesarias . )
Autorregulacién g _ . Pasivo Activo
do por conocimientos para realizar cada proceso de
previos y futuros. aprendizaje.

m |dentificar criterios de evalua-
cion.

m Critica mutua.
Blsqueda de generar

nuevo conocimiento a q dizai
. , e aprendizaje. i i
Colaboracién través de las estruc- P ) Pasivo Activo

turas cognitivas de un | = Comunicacién de ideas.

m Reconocimiento de estrategias

ar. .
P = Autoevaluacién permanente.

de las actividades y tareas de los demds miembros del grupo. De esta manera, se podria evidenciar la
principal caracteristica del AC denominada interdependencia positiva, que no es mds que un estado
en el que el estudiante es consciente que su éxito depende del éxito que tengan los demas en una
actividad particular.

Con respecto a la evaluacién formativa es importante reconocer la diferencia entre medios, técnicas
e instrumentos evaluativos. En Hamodi et al| (2018) realizan una unificacion de dichos términos en
un marco de referencia, como se puede observar en la Tabla 2-2.

La Tabla presenta una clasificacion de las practicas de evaluacion formativa de acuerdo con los
medios, técnicas e instrumentos de evaluaciéon que un docente puede usar en el aula de clase. Los
medios corresponden las diferentes formas en que una actividad puede ser solicitada para ser evalua-
da. Las técnicas corresponden a las estrategias usadas para dar revision a las actividades propuestas.
Finalmente, los instrumentos comprenden los recursos que se pueden usar para hacer seguimiento
a una actividad. Cabe destacar la clasificacion de las técnicas de evaluacién en el que el estudiante
participa (autoevaluacién, evaluacién entre pares y evaluacién compartida), ya que estas pueden ser
utilizadas como practicas evaluativas para potenciar el aprendizaje de los estudiantes haciendo uso de
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Tabla 2-2: Medios, técnicas e instrumentos de evaluacién propuestos por Hamodi et al! (2018)

Examen = Foro virtual
. m Cuaderno, cuaderno de
Estudio de casos = Proyecto
. R notas o de campo
Portafolio = Memoria . . L
. L L = Diario reflexivo, diario de
Portafolio electrénico = Prueba objetiva l
i clase
Escritos Ensayo = Monografia Cuesti .
m Cuestionario
MEDIOS Control (examen) = Recesion
R . . = [nforme
Carpeta o dossier, carpe-  m Trabajo escrito .
. , = Test de diagnéstico
ta colaborativa m Poéster
Presentacion oral = Comunicacién = Ponencia
Orales Discusién grupal = Mesa redonda m Cuestionario oral
Pregunta de clase = Exposicién = Debate, didlogo grupal
Demostracién, actuacién  ® Practica supervisa- X q L
“cti . = juego de roles
Practicos o representacion da Jues
Anilisis documental y de producciones (revision de trabajos personales y grupales)
) El alumno no in- Observacién, observacion directa del alumno, observacion del grupo, observacién
TECNICAS | terviene sistematica, analisis de grabacién de audio o video
Autoevaluacion (mediante la autoreflexidn y/o el anélisis documental)
El alumno parti- Evaluacién compartida o colaborativa (mediante una entrevista individual o grupal
cipa entre el o la docente y los alumnos y alumnas)
Evaluacién entre pares (mediante el analisis documental y/o la observacién)
m Fichas de evalua- . .
. y . » Escala de diferencial se-
Escala de comprobacion cién entre iguales i
. y mantico
Ficha de observacién m Escala verbal o nu- .
. . .. = Diario del profesor
Matrices de decision mérica Escala de estimacis
= Escala de estimacion
INSTRUMENTOS Fichasde seguimientoin- = Escala descriptiva o
. L = Informe de expertos
dividual o grupal rabrica
. . » Informe de autoevalua-
Lista de control m Fichas de autoeva- ..
., cion
luacién
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ambientes tecnoldgicos, al permitir que se tenga informaciéon mas precisa y continua sobre el estado
de formacién de cada estudiante (Lépez Pastor et al), 2004).

2.1.4. Aprendizaje colaborativo asistido por computador

El aprendizaje colaborativo asistido por computador conocido como CSCL (del inglés Computer Sup-
ported Collaborative Learning) es una de las propuestas educativas que pretende fortalecer la formacion
por competencias del actual sistema educativo. Esta propuesta de ensefianza-aprendizaje permite es-
tudiar las diferentes estrategias sobre cémo a través de la tecnologia y los pequefios grupos se pueden
llegar a realizar proyectos, resolver problemas o comprender un tema en un aula de clase (Vinagre La-
ranjeira, 2009).

Uno de los fundamentos tedricos de la aplicacién del CSCL en la educacién es el nombrado por Vina
gre Laranjeird (2009) al referenciar las teorias de Vigosky, Piaget y Brunner (autores principales del
constructivismo), que en su conjunto establecen que el aprendizaje se potencia cuando existen inter-
acciones de los estudiantes con el mundo social. En este contexto, una herramienta tecnolégica se
convierte en el mejor mediador para que se pueda proporcionar una adecuada y mas eficaz interac-
cién entre estudiantes (Carrid Pastor, 2007). Segtin Vinagre Laranjeird (2009), el uso de la tecnologia
en el proceso de aprender ha dado como resultado mejoras en el cumplimiento de los objetivos de
entendimiento individual de los estudiantes en diferentes areas del conocimiento.

A partir de la aplicacién del CSCL en el aula de clase se han desarrollado diferentes herramientas
tecnoldgicas, algunas basadas en las técnicas de aprendizaje colaborativo (TACs) y otras, simplemen-
te, como medio de transmisién informacién. Teniendo en cuenta este Gltimo aspecto, cabe precisar
que es necesario establecer un uso adecuado de las tecnologias aplicadas a la educacién con respec-
to al aprendizaje colaborativo; para ello hay que entender y conocer diferentes caracteristicas que
nos conducen a utilizarlas de manera correcta. En (Vinagre Laranjeird, 2009) se reflejan las siguientes
caracteristicas:

» Entender los diferentes modelos de aprendizaje en linea.

m Conocer qué papel juega el docente en el CSCL.

Saber cémo organizar los intercambios de CSCL.

Poder asegurar el desarrollo de competencias liglsticas e interculturales en CSCL.

Distinguir qué tipo de herramienta es adecuada para llevar a cabo una determinada actividad
en CSCL.

Adicional a los aspectos anteriores, existe una preocupacién enfocada en determinar la mejor manera
de conformar grupos de aprendizaje. Esto con el fin de cumplir el principio de equidad que propone
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el aprendizaje colaborativo (Barkley et all, 2014), en el cual los grupos de estudio deben aportar co-
nocimientos de la misma manera, evitando que unos grupos estén mds adelantados que otros, tal y
como se expone en (Castro-Bleda et all, 2013)). Por otro lado, es importante reconocer qué método
de evaluacion es representativo para soportar el aprendizaje colaborativo asistido por computador; si
bien la evaluacién puede tornarse algo abstracta segtin las competencias o disciplinas a evaluar, cabe
mencionar que en los enfoques pedagdgicos constructivistas la evaluacion depende de un proceso de
reflexidn, el cual conduce al docente a medir una serie de eventos antes de llegar a un resultado final
de un estudiante (Flérez Ochod, 2005).

Es necesario aclarar el rol que emplea la tecnologia en ambientes de CSCL, ya que a menudo se ha rela-
cionado este concepto principalmente con e-learning. Aunque existen caracteristicas que comparten,
vale la pena exponer las siguientes ideas vistas en (Stahl et al/, 2006):

m |os contenidos de aprendizaje suministrados en una plataforma tecnologia tales como diapo-
sitivas, textos y videos no conllevan a dar una instruccién a un estudiante.

m El esfuerzo que un docente realiza en una clase presencial debe ser igual o superior en ambien-
tes virtuales, debe orientar y guiar al estudiante en cuanto al material disponible.

m EL CSCL con respecto a e-learning debe fomentar la colaboracién como el ndicleo de desarrollo
de las actividades, el soporte computacional que se le dé a ello es lo mas aproximado que tiene
un concepto del otro.

» El soporte computacional en el aprendizaje no tiene como finalidad plantear escenarios total-
mente online, ya que CSCL no es usar tecnologia sino aprender de manera colaborativa por
medio de herramientas que faciliten esa colaboracién.

De acuerdo con lo anterior, es importante reconocer que el CSCL puede estar implicito dentro de e-
learning como un elemento adicional. Si bien en las primeras versiones de e-learning el aprendizaje
fue concebido en solitario y de modo asincrono, a partir de la aparicién de la web 2.0 —junto a los
desarrollos tecnolégicos que se propiciaron con ello— se estructuraron las plataformas con opciones
de conexién mas sincronas y sociales, todo esto con el objetivo de buscar maneras de poder disefiar
actividades que se pudieran resolver de manera colaborativa (Clark, 2011)).

2.1.5. Guiones de aprendizaje colaborativo asistido por computador

Las diferentes opciones de colaboracién que son proporcionadas en ambientes de aprendizaje virtual
(e-learning) son conocidas como scripts CSCL, los cuales establecen escenarios predefinidos en donde
se promueve la interaccién productiva entre estudiantes (Alharbi et all, 2015). Como se puede obser-
var en la Figura 2-1], basada en Hernandez-Leo et all (2006), CSCL es clasificado como un elemento
dentro del tipo de patrones de disefio pedagégicos —que son los dedicados al disefio de sistemas de
e-learning— que permiten establecer soluciones que puedan aplicar la colaboracién por medio de un
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Figura 2-1: Clasificacion de patrones en aprendizaje virtual, basada en (Hernandez-Leo et all, 2006)

elemento tecnolégico.

Es oportuno decir que estos scripts establecen formas y organizaciones dentro de actividades colabo-
rativas; en principio, los scripts podrian asimilarse a las TACs vistas anteriormente, ya que se estructu-
ran a través de procesos en los cuales se fomenta el AC; sin embargo, existe un concepto denominado
patrén (pattern), que es el utilizado en CSCL para referirse a los elementos que estan contemplados
dentro de la estructura de un script, que en un nivel de flujos de trabajo colaborativo si podrian con-
tener algin tipo de TAC.

Las aplicaciones que tengan un componente colaborativo basado en un script CSCL contemplan tres
niveles principales de especificacion (Hernandez-Leo et all, 2006). EL primer nivel, denominado flu-
jo de aprendizaje colaborativo comprende la secuencia de actividades que conforman un proceso de
aprendizaje. Cabe mencionar que en este nivel pueden estar incluidas las TACs vistas anteriormente.
El segundo nivel, establecido como actividad, permite fijar las tareas o actividades a desarrollar. Por
altimo, existe un nivel de recursos el cual comprende el uso de herramientas y materiales para so-
portar las actividades colaborativas. Adicionalmente, existe un cuarto nivel, que es transversal a los
niveles anteriores, correspondiente a la formacién de grupos o asignacion de roles; este nivel adicio-
nal es visto en (Alharbi et al}, 2015) como el primer acercamiento a la tarea colaborativa luego que un
docente especifique un objetivo de aprendizaje sobre la misma. La Figura presenta la estructura
de los niveles escritos anteriormente.

Los niveles de un script CSCL estan compuestos de un conjunto de patrones asociados a dicha clasifica-
cion: patrones para formacion de grupos (PFG), patrones para niveles de flujo de trabajo colaborativo
(PFTC), patrones para actividades (PA) y patrones para recursos (PR). Los patrones de CSCL en algu-
nos casos coinciden con los nombres de las TACs nombradas al inicio, esto debido a que en términos
generales cumplen la misma funcién dentro del AC. La Figura se interpreta de forma jerarquica;
siendo el nivel de flujo de trabajo colaborativo el primer aspecto a tener en cuenta en plataformas
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Formacién de grupos

Nivel de actividad

Nivel de recursos

Figura 2-2: Estructura de patrones de guiones CSCL basado en (Hernandez-Leo et all, 2006)

CSCL, seguido del nivel de actividad y recursos; el nivel de formacién de grupos estd relacionado di-
rectamente con los demas niveles, ya que los patrones asociados al él determinan los roles que los
estudiantes pueden tener al conformar grupos colaborativos y de esta manera conocer qué papel de-
sempefardn en los demds patrones asociados a cada nivel.

Con el fin de conocer qué patrones o técnicas de evaluacion (segtn la Tabla 2-1)) son utilizados en di-
ferentes tipos de herramientas computacionales que se basan el aprendizaje colaborativo, se presenta
en la Tabla R-3 algunas herramientas basadas en CSCL que muestran una primera aproximacion a los
tipos de herramientas que se pueden usar dentro de un aula de clase para apoyar la colaboracién en-
tre estudiantes. Dentro de estas aplicaciones podemos encontrar herramientas méviles, web, video-
juegos, redes sociales, entre otras. Todos estos tipos de herramientas indican que cualquier elemento
tecnoldgico puede ser usado como recurso para implementar actividades de aprendizaje colaborativo.

Existen otras aplicaciones que pueden servir de soporte en el AC. Por ejemplo, los sistemas de sincro-
nizacién de archivos como Dropbox o Google Drive, o los denominados workshop; sin embargo, no se
encontraron trabajos que referenciaran a este tipo de aplicaciones en CSCL o AC. Con relacién a las
técnicas de evaluacioén, se evidencia en las herramientas consultadas una fuerte inclinacién hacia una
participacion pasiva por parte de los estudiantes en el proceso evaluativo. En este caso la Observacién
se presentd como uno de los métodos mas frecuentes, ya que es el docente el principal responsable
de coordinar actividades y hacer los seguimientos correspondientes al nivel de aprendizaje de los par-
ticipantes.
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Tabla 2-3: Herramientas basadas en CSCL

Tipo de

herramienta L., Trabajos ) Técnica de
. Descripcion R Nivel CSCL Patrones o TACs .
facilitadora relacionados evaluacion
CSCL
Trabajo cola-
Bl Sitio web para escribir comen- | (Michailidis et all, | borativo, ac- | Escritura colaborati-
ogs
& tarios. 20713) tividad y re- | va, rueda de ideas »
Observacién
cursos
Conferencias Aplicacién para compartir mul- | (Szedmina and Pin{ | Actividad, Disl
idlogo
virtuales timedia ted, 2010) recursos &
Dos o mas participantes se co-
. P p. (Tirado et all, 2009; | Actividad, Correcciéon por el
Chats munican por medio de texto _
Caballeetall,2074) | recursos compaiiero
(Clark, 2011)
Dos o mas participantes se co- B
. . ; (Zhao and OkamoA . Correccion por el
E-mail munican por medio de correo Actividad _ -
L. td, 2009) compaiiero, Didlogo
electrénico (ClarK, 2011)
X Dos o mas participantes discu- . .. X
Pizarra de men- . Actividad, Dialogo, Escritura
K ten sobre un tema de manera | (Tirado et all, 2009) i
sajes | K recursos colaborativa
asincrona por medio de texto
Los participantes publican pa-
inas con diversos elementos
Redes sociales g . . .. | (Judeleetall,2074) | Actividad Dialogo
de medios y vinculan sus pagi- .,
R Observacion
nas con otros seleccionados
Tirado et all, 2009; L. . .
o Sitio web para editar conteni- (. Actividad, Escritura colaborati-
Wikis Liu et all, 2004;
dos (Clark, 2011) recursos va
Lampe et all, 2012)
. . Texto electrénico (libros, ar- Actividad, "
Libro virtual ; . (Tseng et all,2012) Debates criticos
ticulo, memoria) recursos
Es una forma de ofrecer cursos
en linea. Entre otras prestacio-
nes, proporcionan foros de dis- Trabajo co-
cusién para que los estudian- | (Ramirez-Donosd laborativo, . Observacién de
MOOCS . . Jigsaw
tes hagan preguntas y discu- | gtall, 2017) actividad, grupo
tan temas relacionados con el recursos
curso (Revelo-Sanchez et all,
2018).
(Ramirez-Donosd
et all, 2017; Zhad
L, L. and Okamoto,
L . | Aplicacién mévil de soporte .
Aplicacién mé- . 2009; [Zamfirache . ~ . Autoevaluacion,
. para compartir o acceder a con- Actividad Ensefanza reciproca
vil X et all, 2013; [Tseng pares
tenidos.
et all, 2009; Se
rrano Camara et all,
2012)
. . . (Fukuma et all,
Aplicaciones Aplicaciones orientadas al en- . . ., .,
2017; Frank-Bolton | Actividad Gamificacién Observacién

multimedia

tretenimiento

and Simhd, 2018)
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La mayoria de las aplicaciones mencionadas en la Tabla R-3 son de uso comercial y fueron aplicadas
en CSCL con el fin de experimentar su uso en la educacién. Por otro lado, también se encuentran di-
ferentes herramientas con desarrollos de software a la medida, cuyas puestas en marcha se pudieron
llevar a cabo a partir de la definicién de diferentes prototipos que permitieron conocer las necesida-
des requeridas en un aula de clase especifica. Esto Gltimo apoya la idea de Pressman (2010), la cual
establece que la manera mas efectiva de conocer un contexto es mediante la propuesta de prototipos,
ya que estos nos permiten fijar los objetivos de un software cuando no se tienen claros los requisitos
del mismo.

Las propuestas de desarrollo de prototipos para el aprendizaje de programaciéon de computadores han
permitido poner a prueba diferentes herramientas que soportan procesos de aprendizaje colaborativo.
Dentro de estos se encuentran: la formacion de grupos, la asignacion de roles, la organizacién de las
actividades y el apoyo en el desarrollo de las tareas. Estos procesos involucrados en herramientas que
apoyen la ensefianza en los cursos de programacién se vuelven relevantes, ya que se convierten en
componentes claves al momento de garantizar que los estudiantes adquieran habilidades necesarias
para trabajar de manera efectiva en entornos laborales, sobre todo cuando se enfrentan a grandes
equipos de disefio y desarrollo de software (Soundarajan et al, 2015).

2.1.6. Prototipos de software

Las metodologias de software actuales han adoptado el desarrollo de prototipos debido a la simplici-
dad y facilidad de construir un primer sistema. La comunicacion, el disefio rdpido y la realimentacién
son los aspectos mas importantes al momento de proponer un prototipo (Pressman, 2010). Estos
aspectos permiten que un prototipo pueda mejorar sus funciones con el tiempo o “evolucionar”.

En contextos educativos la puesta en marcha de prototipos cuyas funciones estén terminadas en su to-
talidad es muy poco frecuente, debido a que se usan como medios que permiten ayudar a la construc-
cién del conocimiento en la enseiianza-aprendizaje de un drea especifica (Hashim and Harun, 2014)).

El desarrollo de software orientado a prototipos implica, al igual que otros mecanismos, usar una
metodologia adecuada que permita coordinar todo el conjunto de actividades que se requieren para
poder cumplir con el objetivo de un proyecto. En Pressman (2002) se establece un paradigma basico
para trabajar prototipos, el cual establece tres actividades principales: escuchar al cliente, construir
una maqueta y probar la maqueta. Este paradigma propone realizar diferentes iteraciones para cada
una de las versiones que se quieren mejorar sobre el sistema. Cabe resaltar que una de las ventajas de
este paradigma es no contar con versiones finales sino versiones cada vez mas robustas de un soft-
ware; razén por la cual es muy adoptado en metodologias agiles.

En la Figura se puede observar el conjunto de actividades adicionales que contempla el desarrollo
orientado a prototipos. Los siguientes describen cada una de las fases:
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Figura 2-3: Metodologia de prototipado basada en Pressman (2002)

» Definicién de especificaciones: se describen las principales funciones que el prototipo debe
realizar para para dar cumplimiento a una idea inicial o la evolucién de la misma.

» Disefo conceptual: contempla un disefio rdpido sobre las principales funciones que el prototipo
debe realizar.

m Desarrollo del prototipo: realizar la codificacién segtn la definicién de las especificaciones.

m Pruebas de usuario: esta fase permite realizar las pruebas funcionales del prototipo, con el fin
de corregir o mejorar la conexién légica de los datos trabajados por el usuario.

= Implementacidn: esta fase contempla la puesta en marcha del prototipo en un ambiente similar
al usado por el usuario.

= Auditoria y seguimiento: esta fase permite realizar un control sobre cada una de las fases ante-
riores, con el fin de corregir los errores lo mas pronto posible.

La elaboracién o desarrollo de un software es un proceso completamente social, en donde el constan-
te aprendizaje del contexto hace que sea posible comprender la naturaleza del problema a resolvery
poder ofrecer una aplicacién de calidad (Pressmarl, 2010). A medida que se ponen a prueba prototi-
pos de software en un aula de clase se van conociendo aspectos y detalles del contexto que pueden
conducir al desarrollo de un producto final. Un ejemplo de ello se ve en (Serrano-Camara et all, 2016)
en el que se propone una herramienta CSCL para aprender programacién de computadores y mediante
el desarrollo de varios prototipos se logré la implementacién de un sistema mas completo y usable;
todo a través de la constante realimentacién por parte de estudiantes y profesores.

2.2. Trabajos relacionados

A partir del surgimiento del aprendizaje colaborativo en los afios 50’s se han realizado diferentes es-
tudios, dentro de los cuales se encuentran: (Judele et al!, 2014; Zakiah and Fauzan, 2016; Dorneles
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et al), 2010; Cisar et al), 2013; Maksimenkova and Alexey, 2015; Arora et al), 2017; Serrano-Camara
et all, 2016; Laakso et all, 2018), que pretenden demostrar cémo la colaboracién entre estudiantes,
profesores y otros profesionales puede potenciar el rendimiento académico de los estudiantes de pro-
gramacion. En algunos casos, han hecho uso de herramientas populares tales como GitHub (Zakiah
and Fauzan, 2016) o Facebook (Judele et al!, 2014); en otros, se han desarrollado herramientas de
software a la medida para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en una institucion en particu-
lar.

Las propuestas pedagogicas orientadas al uso de software como elemento mediador en la ensefianza-
aprendizaje de programacién de computadores, por lo general, se encuentran soportadas por diferen-
tes tipos de TACs, dentro de estas se pueden destacar: el aprendizaje basado en problemas (Knutas
etal),2013)), las comunidades de aprendizaje de cédigo (Zakiah and Fauzan, 2016), el aprendizaje ba-
sado en proyectos (Hoffbeck et al), 2016), la programacién por pares (Gehringer et al}, 2005), entre
otras. Todas estas propuestas se caracterizan por hacer uso de la tecnologia como elemento media-
dor en el proceso de resolucion de problemas de programacion a través de la colaboracién; adicional
a ello, poseen un disefio centrado en el estudiante y hacen un gran énfasis en lograr un aprendizaje
significativo que le permita al estudiante participar en contextos lo mas reales posibles al dmbito la-
boral (Vinagre Laranjeira, 2009).

El aprendizaje colaborativo establece que un grupo de personas participe de manera voluntaria para
alcanzar un objetivo comn, propiciando el debate, la discusién y el didlogo (Bruffee, [1983)); estas ca-
racteristicas apoyadas en tecnologia es lo que se ha establecido como CSCL. Teniendo en cuenta esta
premisa, en la ensefanza de programacion de computadores se ha cuestionado sobre las diferentes
formas tradicionales de ensefianza-aprendizaje, ya que es una actividad que profesionalmente se de-
sarrolla en grupo y en su proceso de ensefianza se propicia la competencia y el aislamiento (Deitrick
etall, 2016). Adicionalmente, existe cierta preocupacién sobre el papel de docente como tnico actor
en el proceso de evaluacién; aunque es el mismo docente quien conoce las competencias a desarrollar
en un curso y orienta en la actividad pedagégica, autores como Hamodi et al! (2018); Lépez Pastor
et al] (2004); Bretones Roman (2008) coinciden en el manejo de practicas educativas en donde se ten-
ga participacion de todos los sujetos que estén involucrados en un proceso de ensefianza-aprendizaje
al momento de evaluar. En este sentido, los beneficios de involucrar al estudiante en un proceso de
evaluacién, basado en la revision literaria de Hamodi et al. (2018), son los siguientes:

Desarrollo del pensamiento critico, autonomia y toma de conciencia.

Desarrollo de competencias para el futuro profesional.

Desarrollo de trabajo en equipo.
m Democratizacion del conocimiento.

Fortalecimiento de valores.
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Teniendo en cuenta todos los aspectos descritos anteriormente sobre evaluacién formativa (entor-
nos, medios, técnicas, instrumentos) y patrones o técnicas de aprendizaje colaborativo, se realiza una
revision literaria sobre herramientas y estudios en donde se aplique CSCL orientado al aprendizaje de
programacién de computadores.

En la Tabla 2-4 se mencionan algunos trabajos que presentan aplicaciones o herramientas desarrolla-
das bajo el modelo de AC, encaminadas a apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de programa-
cién de computadores. En primer lugar, se reconocen las técnicas de aprendizaje colaborativo (TACs),
que se definen como las diferentes formas de interaccion colaborativa entre estudiantes y docentes
para desarrollar una actividad (Barkley et all, 2014). En segundo lugar, se identifican los medios, téc-
nicas, instrumentos y entornos correspondientes al uso de algin elemento de evaluacién formativa.
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El analisis de la revisién literaria sobre los estudios basados en CSCL, en programacién de compu-
tadores, gira entorno a las técnicas de aprendizaje colaborativo TAC identificadas en cada estudio
consultado, ya que éstas establecen las bases tedricas sobre las cuales estan desarrolladas las herra-
mientas vistas en la columna Plataformas de la Tabla 2-4. En cada estudio se identificaron los medios,
técnicas e instrumentos de evaluacién utilizadas segtn la clasificacién de (Hamodi et all, 2018) mos-
tradas en la Tabla R-2. De igual modo, se distinguié en cada estudio si se implementan factores de
evaluacién formativa dirigidos a la autorregulacién o colaboracién.

Los trabajos expuestos en la Tabla R-4 se centran en técnicas y herramientas que permiten compartir
recursos de aprendizaje, gestionar actividades y usar rabricas de evaluacién de acuerdo a diferentes
pardmetros dados por un docente. Estos estudios demuestran buenos resultados respecto al ren-
dimiento de los estudiantes en los cursos de programacién y el desarrollo de algunas habilidades
blandas. Por ejemplo, en (Serrano Camara et al, 2012) se concluye una mayor eficiencia educativa y
motivacién en los estudiantes al usar una aplicacién que facilita la comunicacién en el curso. En (Laak-
so et al/, 2018; Hwang et all, 2017) reportan un aumento en la capacidad de pensamiento critico, al
involucrar a los estudiantes en el proceso de evaluacién de programas mediante la revision por pares.
Adicionalmente, se identifican estudios de aplicacién de CSCL mds formales como los vistos en (De
Faria et al/, 2006; Tsompanoudi et al}, 2016; Debdi et all, 2015; Soh et all, 2005), que se enfocan en
el uso de guiones de CSCL para generar herramientas de soporte en programacién de computadores,
los cuales reportan facilidades en el proceso de asignar de las tareas a los estudiantes, una mejor for-
macién de grupos de aprendizaje y un aumento en la motivacién.

Los estudios consultados también sugieren experimentar mas con los guiones de CSCL con el fin de
medir su efectividad, especialmente en la asignacién de grupos y de cémo estos afectan la colabora-
ciény contribucién entre estudiantes. Respecto a la aplicacion de evaluacién formativa, estos estudios
no reflejan técnicas que apliquen procesos de coevaluacién o evaluacién entre pares, tan necesarios
cuando se busca que un trabajo en grupo supere las deficiencias que se dan cuando el resultado del
trabajo final es menor al esperado, teniendo en cuenta el potencial individual de los miembros que
lo conforman (Garcid, 2003)). Las ausencias de este tipo de evaluacién pueden estar basadas en los
prejuicios que se le da al estudiante frente a la responsabilidad que tiene sobre su propio aprendizaje,
ya que es visto como alguien que moralmente no puede decidir y poner en una escala lo que sabe y
lo que no, atin mas cuando se cree que la autoevaluacién o la critica es una calificacién (Orozco, 2014).

Como se expuso en la Seccién la mejor forma de conocer o experimentar en un contexto es
mediante el desarrollo de prototipos, esto permitira aterrizar las ideas que se tengan sobre el proble-
ma a resolver y su puesta en marcha dara recomendaciones para realizar aplicaciones mds robustas.
En la siguiente seccién se presentara el prototipo denominado UNColab, una herramienta CSCL pro-
puesta para facilitar la evaluacién formativa entre pares, la cual fue desarrollada para experimentar
el aprendizaje colaborativo en un curso de programacién de computadores.
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Este capitulo presenta el conjunto de actividades relacionadas con el desarrollo de la herramienta
computacional para el aprendizaje colaborativo de programacién de computadores denominada UN-
Colab. Inicialmente, se expone el disefio de la herramienta computacional, basado en el uso de un
marco de trabajo que permite el disefio de guiones (scripts) de CSCL, los cuales sirven para estructu-
rar una actividad colaborativa en clase. Como resultado, se obtiene una seleccién de diferentes TACs
que soportan el disefio de la herramienta para cada uno de los niveles de un guion CSCL, incluyen-
do la evaluacién. Por Gltimo, se presenta la aplicacién de la metodologia de desarrollo de software
orientada a prototipos, que permitié estructurar y controlar la construccién e implementacién de la
herramienta propuesta.

3.1. Diseno de UNColab a partir de un guion CSCL

Los guiones de aprendizaje colaborativo permiten estructurar la colaboracién deseada entre estudian-
tes con el fin de obtener una participacion efectiva en una clase. Estos han sido usados para proponer
flujos o procesos de aprendizaje que permiten aplicar diferentes técnicas de aprendizaje colaborativo.
Proponer este tipo de guiones puede ser un trabajo de investigacién completo. Por ello, Villasclaras-
Ferndndez et all (2009) propone usar patrones de disefio de guiones de CSCL o marcos de trabajo
cuyas capturas de buenas practicas estén documentadas y puedan facilitar la propuesta de herra-
mientas que permitan organizar la colaboracién y la actividad en un escenario propio de aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha tomado como referencia el marco de trabajo propuesto por
Villasclaras-Ferndndez et al] (2009) para el proceso de disefio de guiones CSCL. En la Figura B-1] se
pueden observar los diferentes pasos para realizar una propuesta de guion para CSCL basado en eva-
luacién. A continuacion se describen cada uno de los pasos propuestos:

1. Determinar los objetivos de aprendizaje: indican las metas o logros que se quieren alcanzar con
la actividad colaborativa.
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2. Configurar flujo de actividad: permite identificar la secuencia de actividades del proceso de
aprendizaje.

3. Configurar actividades y roles: permite proponer las actividades o tareas a realizar de manera
colaborativa como también la asignacién de los roles de trabajo.

4. Determinar recursos: estos corresponden a las herramientas que servirdn de soporte a los as-
pectos anteriores.

También, en la Figura B-1] podemos ver que la seleccion de patrones esta relacionada directamente
con los procesos de aprendizaje y evaluacién para cada uno de los pasos del disefio de un guion CSCL.
Estos pasos coinciden con los niveles de estructuracion de guiones CSCL vistos en la Seccion R.1.5.
Cabe recordar que los patrones CSCL cumplen la misma funcién que las técnicas de aprendizaje co-
laborativo (TAC), la cual implica reutilizar practicas exitosas ya probadas en el aula de clase. En este
sentido, “la seleccion de patrén” hace referencia a la elecciéon de una técnica de aprendizaje colabo-
rativo que permita soportar cada una de las actividades de un guion CSCL.

1. Determinar los objetivos de
aprendizaje

Analisis de contexto

Aprendizaje . -
3. Configurar actividades y

Seleccién de patrén roles

Evaluacion

Disefo final 4. Dete ar re 0

Figura 3-1: Proceso de disefio de guiones CSCL con reconocimiento de evaluacién, basado en
(Villasclaras-Fernandez et al!, 2009)

El paso preliminar propuesto en el marco de trabajo usado para el disefio del guion CSCL refiere un
analisis de contexto. En este aspecto es importante considerar las caracteristicas que debe tener el
escenario de aprendizaje de acuerdo al tipo de actividad que se quiere realizar (Villasclaras-Ferndndez
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et al}, 2009). En este sentido, considerando que este estudio se enfoca en apoyar la actividad de re-
solucién de problemas de programacién por medio de la colaboracién, se establecieron tres caracte-
risticas principales para un escenario de aprendizaje colaborativo en programacién de computadores:
por un lado, es importante contar con un curso de programacién introductorio que establezca den-
tro de su contenido conceptos relacionados con ciclos, sentencias de repeticién y matrices. Por otro
lado, dentro del curso se debe trabajar una herramienta de apoyo en la resolucién de ejercicios que
permita a los estudiantes proponer soluciones a problemas de programacién de computadores y de
esta manera practicar los temas vistos en la teoria. Finalmente, es necesario que el curso trabaje una
metodologia tedrico-practica, ya que el escenario colaborativo estd enfocado en el aspecto practico
de la resolucién de ejercicios de programacién. A partir de la definicién de este contexto fue posi-
ble realizar los pasos presentados en el marco de trabajo propuesto por Villasclaras-Fernandez et al.
(2009) para el disefio de un guion CSCL. A continuacién se presenta el desarrollo de cada uno de ellos.

3.1.1. Determinacién de los objetivos de aprendizaje

El paso #1 del marco de trabajo usado establece determinar los objetivos de aprendizaje para las
actividades a realizar de manera colaborativa. Establecer estos objetivos al inicio de una actividad
colaborativa le permite a un docente fijar un propésito respecto al uso de la colaboracién dentro de
una clase. En este estudio se establecié un objetivo de aprendizaje de acuerdo a las caracteristicas
de entornos colaborativos basados en evaluacién formativa vistas en la Seccién R.1.3. De acuerdo
con esto, el propdsito que persigue la actividad colaborativa en este estudio estd enfocada en brindar
un espacio en el cual los estudiantes puedan aprender las tematicas de estructuras de control, ciclos
y matrices de manera colaborativa. A partir de este paso se deben definir las técnicas de aprendizaje
colaborativo que permitirdn estructurar el trabajo colaborativo. En este estudio se ha seleccionado
una TAC para apoyar las actividades del paso #2 y el paso #3 del marco de trabajo, cabe mencionar
que estas TACs haran parte de la herramienta propuesta.

3.1.2. Configuracion del flujo de actividad

La Figura muestra la técnica de aprendizaje colaborativo Pensar-Par-Compartir (PPC), selecciona-
da para desarrollar el paso #2 denominado “Configurar el flujo de actividad” en el marco de trabajo
usado. La técnica PPC permite plantear el trabajo colaborativo en las siguientes 3 fases:

m Pensar: esta fase busca que el estudiante trabaje un problema propuesto de manera individual,
de tal manera que se intente reconocer las posibles soluciones e inconvenientes que se puedan
dar durante el proceso de resolucién.

m Par: esta fase consiste en agrupar los estudiantes en parejas, buscando que se discutan los
problemas y soluciones analizados en la fase “Pensar”.
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m Compartir: esta fase consiste en compartir las experiencias adquiridas durante la fase “Par” con
otros miembros de curso.

Al aplicar esta técnica se busca que los estudiantes con mejores resultados en la resolucién de ejer-
cicios de programacién puedan apoyar y guiar a aquellos estudiantes con dificultades. Esta técnica
representa el flujo general de actividades que se espera que el estudiante realice durante un trabajo
en clase. Segtin Herndndez-leo and Asensio-pérez (2019) PPC se usa para remediar situaciones en las
que la colaboracién libre no conduce al aprendizaje y se hace necesario planificar las tareas basicas
de colaboracién entre estudiantes cuando se tiene un problema base por resolver.

Cada estudiante tiene un tiempo
Pensar . - . . . . . . eparapensarenelproblema

propuesto.

|
|
|
|
v

Cada pareja debe discutir sobre
las dificultades o ideas del

Par py py py py problema propuesto.
—— ——
i Cada estudiante debe compartir
Compartlr Py / -Py 9 aspectos de la solucion del problema
con otros estudiantes.
HE — HE —

-py -Py
HE HE

Figura 3-2: Técnica de aprendizaje colaborativo Pensar-Par-Compartir, basado en (Herndandez-leo and
Asensio-pérez, 2019)

3.1.3. Configuracion de actividades y roles

En el paso #3 denominado “Configurar actividades y roles” se tuvo en cuenta tres técnicas de apren-
dizaje colaborativo: dos para la configuracién de actividades y una para la configuracién de roles. En
cuanto la configuracién de actividades, se han seleccionado las técnicas “Actividad introductoria” y
“discusion en grupo”; respecto a la configuracion de roles, se ha seleccionado la técnica “Programa-

dores y novatos”.

La TAC “Actividad introductoria” permite mostrar los logros que el estudiante alcanzara una vez re-
suelva la tarea propuesta, esta TAC contempla un conjunto de explicaciones que se deben realizar a
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los estudiantes antes de realizar una actividad colaborativa; estas explicaciones buscan hacer efecti-
vas las colaboraciones que se establezcan en una clase (Hernandez-leo and Asensio-pérez, 2019). La
aplicacién de esta técnica se basa en los siguientes aspectos:

—_

. Explicar el disefio de aprendizaje (guion) antes de iniciar las actividades.

N

. Explicar los objetivos de la actividad colaborativa para asegurar que los resultados de cada
estudiante sean los esperados de acuerdo al objetivo de aprendizaje.

3. Explicar las reglas que los estudiantes deben tener en cuenta al momento de desarrollar la
actividad colaborativa.

4. Dar a conocer estrategias de colaboracién, de modo que cada estudiante pueda usarlas al mo-
mento de interactuar con un par.

5. Explicar los procedimientos que debe seguir el estudiante para completar la actividad colabo-
rativa.

6. Responder a las preguntas que se tengan sobre la expectativas y organizacién del trabajo cola-
borativo.

La técnica “discusién en grupo”, propone que el estudiante discuta con un compaiiero para contribuir
en la resolucién de la tarea, segtin (Hernandez-leo and Asensio-pérez, 2019) los grupos de discusion
son la forma mas comin de organizar la actividad en entornos de aprendizaje en red. Esta técnica
permite abordar tres elementos principales:

1. Una discusién activa y sustancial, con muchas contribuciones en la tarea.

2. Los estudiantes al finalizar la discusion deben tener una buena comprensién de las contribu-
ciones hechas.

3. Las contribuciones deben ser realizadas por todos los miembros de una clase.

En este estudio propone que los estudiantes con mejores resultados en la resolucién de problemas
de programacién puedan discutir el desarrollo de un ejercicio con un par que tenga dificultades en la
realizacién del mismo.

Respecto a la configuracién de roles, se menciona “Programadores y novatos”. Esta es una técnica
basada en la estrategia propuesta en (Hidalgo et al), 2021)), la cual permite apoyar los procesos de
asignacion de roles y colaboracién a través de la divisién entre estudiantes que logran resolver un
problema de programacién (programadores) y los que presentan dificultades (novatos).

La técnica de Programadores y Novatos es uno de los elementos principales del disefio del guion CSCL
para este estudio, por medio de su aplicacién en una actividad de resolucién de problemas de progra-
macién se podrd estructurar el trabajo colaborativo a partir de la asignacién de dos roles principales:
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un “Programador”, correspondiente a los estudiantes que logren buenos resultados en un ejercicio de
programacion y un “Novato”, el cual estd relacionado a aquellos estudiantes que presenten dificulta-
des en la resolucién de ejercicios.

La Figura B-3| presenta una adaptacion de la estrategia propuesta por (Hidalgo et al, 2021) en la cual
se propone una fase de formacién de grupos que consiste en clasificar a cada estudiante de acuerdo
con los resultados obtenidos de un ejercicio de programacién. En este estudio se adoptd esta mis-
ma idea buscando que los estudiantes tengan un rol dentro de una actividad en clase y que estos
roles permitan generar grupos de colaboracién mas efectivos, de tal manera que los estudiantes con
dificultades puedan encontrar y solicitar una ayuda a quien en realidad puede hacerlo.

PROGRAMADORES Y NOVATOS
Planteamiento ¢ .: . “_ Resolucién
/ 1))
Colaboracién '.... .' '...:::... . Agrupacién

Figura 3-3: Técnica de asignacién de roles: Programadores y Novatos, adaptado de (Hidalgo et al/,
2021)

Asimismo, como se puede observar en la Figura se plantean cuatro actividades principales para
hacer uso de la técnica. Inicialmente, en la actividad de “Planteamiento” se establece que un docente
debe proponer un problema de programacién a resolver en un curso. “La resoluciéon” es la segunda
actividad de la técnica en la cual cada estudiante debe proponer una solucién al problema planteado
en la primera actividad. Durante las actividades de “Planteamiento” y “Resolucién” los estudiantes
no tienen ningun rol, ya que estos se definirdn una vez cada estudiante proponga una solucién al pro-
blema planteado por el docente. Seguidamente, una vez se conocen los resultados de cada ejercicio,
esta técnica en la actividad de “Agrupacion” busca que se los estudiantes se clasifiquen en dos roles
principales: los que obtienen buenos resultados (Programadores) y los que presentan dificultadores
(Novatos). Finalmente, la actividad de “Colaboraciéon” busca que por medio de la clasificaciéon descrita
anteriormente se pueda establecer una comunicacién entre los estudiantes con rol de “Programador”
y los estudiantes con rol de “Novato”.
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Esta técnica estd pensada en ser ciclica, de tal manera que aquellos estudiantes que fueron clasifica-
dos con rol “Novato” puedan resolver el ejercicio propuesto y cambiar de rol a “Programador” en la
medida que reciben una colaboracién, buscando que a su vez puedan apoyar a otros compafieros con
dificultades.

3.1.4. Determinacion de recursos

La determinacién de recursos hace parte del paso #4 del marco de trabajo visto en la Figura B-1y
también en uno de los niveles de estructuracién de guiones CSCL. De acuerdo con las TACs identifi-
cadas para el guion CSCL se ha decidido usar dos recursos computacionales: el desarrollo propues-
to UNColab y la herramienta UNCodef. UNCode es entorno educativo propuesto en (Restrepo Calle
et all, 2018) para la practica frecuente y la evaluacién automatica de ejercicios de programacién de
computadores, esta plataforma sirve de apoyo en cursos de programacién en la Universidad Nacional
de Colombia y cuenta con diferentes funciones de administraciéon académica como la gestién de es-
tudiantes, clases, tareas y entregas. Los estudiantes usan UNCode para presentar sus soluciones de
cddigo fuente, ya que les permite tener una realimentacién automdtica sobre cada una de las tareas,
ademas de diferentes componentes que apoyan la resolucién de ejercicios de programacién.

El disefio final de la herramienta de aprendizaje colaborativo UNColab se realizé buscando que su
desarrollo funcione como un componente de la plataforma UNCode, ambas herramientas permitiran
soportar las TACs descritas en la seccion anterior. Basado en ello, se determinaron un conjunto de
funcionalidades que deben contemplar las herramientas para hacer una préctica de CSCL en progra-
macién de computadores. UNColab junto a la plataforma UNCode soportan el nivel de recursos de
acuerdo con los niveles de estructuracién del guion CSCL. Como se puede observar en la Tabla B-1]
cada una de las funciones estdn soportadas por las herramientas establecidas.

Tabla 3-1: Funcionalidades y recursos para el disefio de un script CSCL en programacién de compu-

tadores
Funcionalidades Nivel de Recursos
Planteamiento de la tarea UNCode
Resolucion de la tarea UNCode
Agrupacién de estudiantes UNCode, UNColab
Colaboracién entre estudiantes | UNColab
Evaluacién de la colaboracién | UNColab, Google Forms

La funcionalidad “Planteamiento de la tarea” busca que un docente pueda proponer un reto o proble-
ma de programacién de computadores a resolver. La “Resolucién de la tarea” involucra un espacio en

! Mas informacién en: https://juezun.github.io/index.html
Cddigo fuente disponible en: https://github.com/JuezUN/INGInious
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donde el estudiante pueda resolver el ejercicio. La “Agrupacién de estudiantes” establece el uso de un
mecanismo que permita asignar roles. La “Colaboracién entre estudiantes” comprende un momento
en el cual se suministre un medio de comunicacién para establecer una ayuda. Finalmente, la “Eva-
luacién de la colaboracién” propone un instrumento que permita valorar la colaboracién establecida
en el ejercicio por medio de Google Forms®.

Como se puede observar en la Tabla B-1], algunas funciones que se requieren en el proceso ya son cu-
biertas por la plataforma UNCode. Por lo tanto, UNColab funciona como un recurso complementario
para apoyar los procesos de agrupacién y colaboracién entre estudiantes y evaluacién de la colabo-
racion. En consecuencia, los requerimientos para UNColab se definieron a partir de los escenarios de
uso descritos a continuacion:

» Clasificar estudiante: establecer una divisién entre estudiantes de acuerdo al porcentaje de éxi-
to de la tarea.

m Asignar rol: asignar un rol de “Programador” o “Novato” de acuerdo con la clasificacion del
estudiante.

m Notificar rol: cada estudiante debe conocer su rol durante la actividad colaborativa.

m Seleccionar compafiero: cada estudiante debe poder seleccionar un compafiero para establecer
una colaboracién.

m Escribir comentario: se debe proporcionar un mecanismo de comunicacién para entablar una
colaboracién.

m Evaluar colaboracion: cada estudiante debe evaluar la colaboracién.

Teniendo en cuenta el escenario de uso propuesto para UNColab, la Figura B-4 presenta el disefio de
la herramienta de acuerdo a los principales procesos y TACs que se llevaran a cabo para lograr una
actividad colaborativa en programacién de computadores.

Se propuso que el disefio de la herramienta tomara como base los procesos principales de la plata-
forma UNCode para las funciones de Planteamiento y Resolucion de tareas, para cada uno de los
procesos asociados a estas funciones la plataforma usa un componente de software (course adminis-
trator, students, task, submissions). En el proceso Proponer tarea, la plataforma le permite a un profesor
plantear un ejercicio de programacién con diferentes configuraciones, dentro de las que estdn: casos
de prueba, tiempo limite, lenguaje de programacién, nimero de intentos, entre otras. A su vez, estos
programas como tarea pueden ser resueltos dentro de la misma plataforma gracias a las funciones de
edicion de cédigo y calificacion automatical, para cada uno de los intentos que un estudiante realice;

2Google Forms es un software de administracién de encuestas que funciona como un servicio en la nube dentro del
conjunto de aplicaciones workspace de Google.

3La plataforma UNCode cuenta con un calificador automético de cédigo fuente, el cual permite al estudiante obtener un
porcentaje de 0 a 100 de acuerdo a la cantidad de casos de prueba resueltos.
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Planteamiento

UNcode
Proponer tarea =
= Definir casos de = Profesor
Course Definir tarea — prueba — Definir tiempo
administrator
Students Resolucion l
Evaluar tarea =
Task 1 Evaluar => Notificar =>
solucién resultado
Submissions Agrupacin l
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Figura 3-4: Disefo de herramienta computacional para el aprendizaje colaborativo de programacion
de computadores

esto se establece en el proceso Evaluar tarea.

La propuesta de disefio inicia a partir de la funcién Agrupacién, para ello es necesario que se agregue
un nuevo componente a UNCode, en este caso UNColab. Este componente soporta el proceso Asignar
roles y cumple las actividades de clasificar al estudiante, asignarlo en un determinado rol y notificarle
en qué rol le corresponde trabajar; en este caso los roles corresponden a Programadores y Novatos,
los cuales son dos roles que el estudiante puede ejercer de acuerdo al porcentaje de resolucién de su
tarea. Un rol de “Programador” se asigna a un estudiante que ha resuelto el problema de programa-
cién de manera satisfactoria.

La plataforma UNCode permite conocer si un estudiante resolvié un ejercicio de manera satisfactoria
mediante la cantidad de casos de prueba exitosos o aprobados —los casos de prueba corresponden
a las salidas o respuestas esperadas sobre la solucién de un problema de programacién; estos son
propuestos por el docente al momento de plantear un ejercicio de programacion. En este sentido, si
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una solucién enviada por un estudiante cumple con todos los casos de prueba este estudiante se le
asignara un rol de “Programador”. De igual forma, si un estudiante no logra cumplir la totalidad de
los casos de prueba se le asignard un rol de “Novato”.

La funcién Colaboracién incluye el proceso de Discusion entre pares, las actividades asociadas com-
prenden: Seleccionar estudiante, buscando que un estudiante pueda escoger a un par para establecer
colaboracién; y Escribir comentario, lo que permite que los estudiantes de ambos roles puedan enviar
mensajes de manera instantanea.

La colaboracién entre estudiantes tiene como objetivo que los estudiantes con dificultades en la re-
solucién de un ejercicio de programacién puedan solicitar ayuda a un companero que haya resuelto el
problema planteado. La funcién de colaboracién estd disefiada para capturar el rol que tiene asignado
cada estudiante y de esta manera solo permitir colaboracién entre “Programadores” y “Novatos”. En
esta funcién cada estudiante puede elegir a quién colaborar o a quién solicitar ayuda, dependiendo del
rol asignado. Adicionalmente, posibilita que cada estudiante pueda entablar comunicacién con varios
compaiieros en diferentes instancias de tiempo; por ejemplo, un estudiante con rol “Programador”
podra colaborar a mas de un estudiante con rol “Novato”.

Finalmente, la funcién Evaluacién tiene asociado el proceso de Evaluar colaboracién, el cual le per-
mite a un estudiante ejecutar la actividad de seleccionar un par colaborador —ya sea programador o
novato— y valorar su ayuda durante el desarrollo de la tarea. Este proceso es soportado por la aplica-
cién Google Forms, la cual se agregard como complemento en el componente UNColab.

3.2. Desarrollo de la herramienta UNColab mediante la
metodologia orientada a prototipos

El desarrollo de la herramienta computacional UNColab se basé en la aplicacion de la metodologia de
prototipado propuesta por Pressman (2002) la cual se present6 en la Figura 2-3.

3.2.1. Definicion de especificaciones

Las especificaciones de la herramienta computacional UNColab se establecieron a partir de la defini-
ciéon de diferentes escenarios de uso. Estos permitieron profundizar en los diferentes procesos aso-
ciados a la colaboracién entre estudiantes. La Tabla B-2 presenta una descripcion de los escenarios
de la herramienta propuesta.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que UNColab se desarrollé como un componente adicional de
UNCode, para ello se asume que el siguiente flujo de eventos previos ya estd incluido dentro de esta
plataforma:
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El Estudiante resuelve el ejercicio propuesto.
El Estudiante envia la solucién del ejercicio propuesto.

El Sistema registra los resultados de la resolucién de la tarea.

EL Docente propone un programa como tarea a un grupo de estudiantes.
El Docente parametriza el tiempo de resolucién de la tarea para el grupo.

Tabla 3-2: Definicién de especificaciones UNColab

Escenario

Descripcion

Proceso asociado

Clasificar
estudiante

Se debe clasificar a un estudiante de acuerdo al porcenta-
je de éxito que haya obtenido sobre la resolucién de una
tarea de programacién. Si un estudiante obtuvo 100 % en
su tarea, la herramienta deberd clasificarlo como Progra-
mador; de lo contrario, lo debera clasificar como Novato.

Asignar roles

Asignar rol

En la interfaz de usuario la herramienta debe mostrar un
listado de estudiantes de acuerdo con la clasificacion de
los dos roles (Programadores y Novatos). Si un estudiante
fue clasificado como Programador solo debe poder ver es-
tudiantes Novatos y viceversa.

Asignar roles

Notificar rol

La herramienta debe notificarle a un estudiante a qué rol
pertenece una vez decida usar el componente de colabo-
racion. Para poder observar esta clasificacion debe realizar
al menos dos intentos en la resolucién de la tarea.

Asignar roles

Seleccionar
estudiante

La herramienta debe permitirle a un estudiante seleccio-
nar a un compaiiero con el cual quiere establecer una co-
laboracién. Para ello, se debe mostrar el nombre de los es-
tudiantes (Programadores o Novatos) dentro de un listado
y abrir una interfaz de comunicacién entre pares. El estu-
diante debe poder cambiar de compaiiero si asi lo requiere.

Discusion entre pares

Escribir
comentario

La herramienta debe proporcionar una interfaz de comu-
nicacién que permita enviar mensajes entre Programadores
y Novatos a través de texto. Adicionalmente, debe permitir
notificar cuando se tengan nuevos mensajes.

Discusién entre pares

Evaluar

Se debe proporcionar a cada estudiante (Programador o No-
vato) un formulario en que pueda escribir el nombre del
compafiero con el que establecid la discusién y evaluar su
colaboracién a partir de un conjunto de criterios. Adicio-
nal, la herramienta debe notificarle al estudiante cudndo
realizar esta evaluacién una vez se haya establecido algtn
tiempo de actividad colaborativa.

Evaluar colaboracién

La Tabla deja ver a nivel global el comportamiento que tendrd la herramienta para cumplir cada
uno de los procesos principales. A nivel de prototipos no se requiere definir al detalle los requeri-
mientos —como si se realiza en otras metodologias de desarrollo de software—, ya que el desarrollo
inicial del prototipo dard la especificacion completa de estos para otras iteraciones incrementales o

evolutivas de la herramienta.
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3.2.2. Diseiio conceptual

El objetivo de un disefio conceptual es transformar las necesidades de un prototipo en ideas o mo-
delos que permitan conocer qué se quiere poner a prueba a nivel de desarrollo. Existen diferentes
técnicas y herramientas para realizar disefios conceptuales; en este caso se utilizaron wireframes, los
cuales permiten estructurar un boceto del sistema que se va a construir (Hamm, 2014)). En la Figura
B-5 se pueden observar los wireframes disefiados para la herramienta propuesta.

Como se puede observar en la Figura B-5, el diseiio conceptual fue dividido en 4 etapas de navegacion.
En la primera etapa, se representa la plataforma UNCode a partir de dos escenarios: un estudiante que
no logra resolver una tarea de programacion, definido como novato (color rojo) y uno que si lo hace,
definido como programador (color verde). En la segunda etapa, se presenta la herramienta UNColab
— representada por un botén de color vinotinto—, en esta etapa se busca que la herramienta pueda
notificar a un estudiante si es programador o novato, para ello se presenta un cuadro de didlogo que
indica esta asignacion de un rol. En la tercera etapa, se diagrama el escenario en el que cada estu-
diante puede establecer una discusién con un par; el estudiante programador puede ver un listado de
estudiantes con rol novato y viceversa. Finalmente, la cuarta etapa representa la evaluacién de la cola-
boracién para los estudiantes de ambos roles; una notificacion en la interfaz de usuario es la principal
funcién de esta etapa, la cual indica el momento de dirigirse al formulario que contiene el esquema
de evaluacién de la colaboracién.

3.2.3. Desarrollo del prototipo

La plataforma UNCode est4 basada en el juez virtual INGInious#, el cual permite realizar pruebas au-
tomatizadas de cédigo fuente; este sistema estd escrito en el lenguaje de programacion Python y usa
un backend con contenedores livianos (Docker) para ejecutar el cédigo del estudiante en diferentes
lenguajes de programacién; de manera independiente, maneja un frontend al cual se le permite agre-
gar diferentes componentes o plugins para extender las funcionalidades principales.

Con base en lo anterior, la herramienta propuesta UNColab® se desarrollé como un componente que
se permite agregar a la plataforma UNCode. En la Figura B-6 se puede observar la arquitectura de
software utilizada para el desarrollo. Para cada una de las funciones descritas en la Tabla se usé
el lenguaje de programacién Python y JavaScript con la libreria ReactJsE.

Como se puede observar en la Figura B-6 la herramienta propuesta estd contenida en un componente
principal denominado UNColab, este componente a su vez incluye dos componentes denominados api
y Chat. El componente api se encarga de manejar las solicitudes que se envian desde el componente

“https://inginious.org/
5 El cédigo fuente de UNColab estd disponible en: https://github.com/jhonmendex/un_colab.git
® ReactJs es una librerfa especializada en la creacién de interfaces de usuario (https://es.reactjs.org/)


https://inginious.org/
https://github.com/jhonmendex/un_colab.git
https://es.reactjs.org/
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Figura 3-5: Disefio conceptual UNColab

Chat a la plataforma UNCode, principalmente consultas a la base de datos del sistema base INGinious.

Por otro lado, en esta arquitectura se establece usar la base de datos Firestore del servicio en la nube
Firebase? Chat.

"Firebase es una plataforma ubicada en la nube que usa un conjunto de herramientas para la creacién y sincronizacion
de proyectos orientados a la web.



3 UNColab: Herramienta computacional para el aprendizaje colaborativo de

38 programacion
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Figura 3-6: Arquitectura UNColab

Los archivos incluidos dentro de los componentes de la arquitectura de la herramienta propuesta es-
tan enfocados en realizar cada uno de los escenarios vistos en la Tabla B-2. A continuaci6n se detallan
estos escenarios y su relacién con la arquitectura de UNColab.

Clasificar estudiante

Para esta primera funcionalidad de la herramienta se utilizé el paquete pages presentado en la Figura
B-6, este paquete contiene un componente de API (del inglés Application Programming Interface) que
permite recibir solicitudes de las vistas (componente Chat) y conectarlas con la base de datos de UN-
Code. La clasificacion del estudiante en el rol de programador o novato depende del porcentaje de éxito
de su tarea, por ello se usan los datos de envio (submission). En la Figura B-7 se puede observar un
fragmento del cédigo desarrollado para esta funcién.

Asignar rol

Esta funcién permite que la herramienta muestre un listado de estudiantes de acuerdo a la clasifica-
cién anterior. Para ello se utiliz6 el paquete react_app y el componente UserList.jsx (ver Figura B-6)),
este componente reconoce el usuario registrado en UNCode e inmediatamente realiza una conexién
al servicio en la nube Firebase y un registro en la base de datos Firestore. Posteriormente, se realiza
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Figura 3-7: Funcionalidad de clasificacién de estudiantes: ejemplo de cédigo fuente

una solicitud al APl de UNCode para verificar si el usuario registrado tiene algtn envio (submission) de
la tarea en la que estd ubicado; en caso de que exista un envio, el componente verifica su porcentaje
de éxito y muestra una interfaz diferente dependiendo del rol. En la Figura B-8 se puede observar un
fragmento del cédigo fuente de esta clasificacion.

Notificar rol

La funcién de notificar rol permite indicar al estudiante a qué rol fue asignado (programador o nova-
to). Esta funcion fue desarrollada usando el paquete react_app, y mediante una funcién del archivo
principal se realiza una peticién a la APl de UNCode. Esto permite conocer si el estudiante ha enviado
alguna tareay, si es el caso, su porcentaje de éxito. Una vez obtenidos estos datos, se despliega una
ventana emergente con la indicacién al estudiante; dentro de estas indicaciones estan: si debe reali-
zar otro intento para solicitar colaboracion, si ya puede recibir colaboracién de un compafero y si ya
puede brindar colaboracién a un compaiiero. En la Figura B-9 se puede observar un fragmento de la
peticion que se realiza al API.

Seleccionar estudiante

El paquete react_app mediante el componente UserList.jsx (ver Figura B-6) permite que se listen los
estudiantes y a partir de una funcién de JavaScript se da la opcidn a cada estudiante de seleccionar un
compafiero para establecer una discusién; cabe mencionar que esta seleccién depende del rol al que
fue asignado el estudiante. La Figura B-10 muestra un fragmento del cédigo fuente de la funcién de
seleccion.
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const userList = (props) (
React.Fragment
div id=
div className= =
div = role= aria-labelledby=
{props.users ((usr, index) =
props.taskState =
? props.currentUserld = usr.id
lusr.data.programmer (
label
key={index}
htmlFor={usr.id}
className=
onClick={() == props (usr.id, usr.data)}

div
className={

props.currentPairUser

props.currentPairUser.id === usr.id
?

span className=

img

alt=

className=

src={

usr.data.programmer
? AppString.PROGRAMMER_IMAGE
AppString.ROOKIE_IMAGE
}

span

Figura 3-8: Funcionalidad de asignacién de roles: ejemplo de cédigo fuente

Como se puede observar, la propiedad taskState verifica el estado de la tarea, mostrando un listado de
estudiantes de acuerdo al porcentaje de éxito que se tenga en esta. Los datos de la tarea ya han sido
cargados en funciones anteriores, por lo que no es necesario solicitarlos a la API de nuevo.

Escribir comentario

Esta funcién permite realizar una discusién o didlogo entre pares a través de mensajes escritos; una
vez se usa la funcién anterior, cada estudiante podra escribirles a cuantos compaieros desee; siempre
y cuando no pertenezcan al mismo rol. En la Figura B-11] se puede observar un fragmento del cédigo
implementado para esta funcién. Se utilizan componentes ListMessage y Messages (ver Figura B-6) los
cuales contienen una conexién al servicio de Firebase y mediante el uso de la base de datos Firestore se
almacenan todos los mensajes de los estudiantes a través de las funciones Snapshot(), que permiten la
deteccién de lectura de datos en tiempo real; esto permite que se tenga una comunicacién sincrénica
entre estudiantes.
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fetchTaskStatus = () == A

.setState({ isloading: , error: P E

{
url =

$.param({ course_id: .state.courseld, task_id:
taskStatusUser = fetch(url);
data = taskStatusUser.json();
.setState({

isloading: 7

data: data.programmer,
fails: data.fails,

3
} (error) {
.setState({ isloading: , error: 1)
}
b
Figura 3-9: Funcionalidad de notificar rol: ejemplo de cédigo fuente
userList = (props) => (
props.users.map((usr, index) =>
props.taskState ===
? props.currentUserld !== usr.id &&
lusr.data.programmer && (
index
usr.id
() == props.getPairUser(usr.id, usr.data)
Figura 3-10: Funcionalidad de seleccionar estudiante: ejemplo de cédigo fuente
Evaluar

La evaluacién de la colaboracién entre estudiantes se realizé usando una aplicacién externa llamada
Google Forms; sin embargo, es necesario que cada estudiante pueda ser notificado del momento ade-
cuado para realizar este proceso. Para esta notificacién se usa el componente HeaderChat.jsx el cual
contiene una funcién que permite contabilizar el tiempo desde que se establecié alguna comunica-
cién entre estudiantes, una vez se cumple algln tiempo parametrizado se renderiza una alerta en la

cabecera del chat. En la Figura se puede ver un fragmento del renderizado condicional.
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getListHistory = () => {
( .removelListener) {
.removeListener();

}
. listMessage. length = 0;
(
.hashString( .props.currentUserId) <=
.hashString( .props.currentPairUser. id)
) {
.groupChatId = .props.currentUserId .props.currentPairUser.id’ ;
} {
.groupChatld = .props.currentPairUser.id .props.currentUserId’ ;
. removelListener = myFirestore
.collection(AppString.MESSAGES)
.doc( .groupChatId)
.collection( .groupChatId)
.onSnapshot(
(snapshot) => {
snapshot.docChanges().forEach((change) => {
(change.type === AppString.DOC_ADDED) {
. listMessage.push(change.doc.data());
.child.scrollToMyRef();
}
});
.setState({ isloading: i
},
(err) => {
. (err);
}
HH
};

Figura 3-11: Funcionalidad de escritura de comentarios: ejemplo de cédigo fuente

3.2.4. Pruebas

De acuerdo con las especificaciones vistas en la Seccién y el disefio propuesto en la Seccién
B.1], se obtiene un prototipo funcional el cual fue sometido a una prueba de integracién y de com-
ponentes. La primera prueba, permitié conocer la compatibilidad del componente en la plataforma
UNCode; la segunda, fue necesaria para verificar la funcionalidad de los médulos conforme el disefio
y especificaciones del prototipo.

Integracion

UNCode proporciona un sistema de extensién de funcionalidades denominada hooks, estas deben
usarse dentro de un archivo Python en un directorio con el nombre del componente; posteriormente,
debe registrarse el directorio en un archivo de configuracién tal como muestra en la Figura B-13|.

Como se puede observar, en este archivo se habilitan los componentes adicionales de UNCode; para
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{evaluate && taskState === && (
classes.myListItem

classes.myListItemText

classes.myListItem

classes.buttonNotification

Evaluar colaboracidn

</

Figura 3-12: Funcionalidad de evaluacién a través de enlace a Google Forms: ejemplo de cédigo fuente

: local
.. /backup

: INGInious
: localhost

superadmin
.. /tasks
t /tmp

¢ inginious.frontend.plugins.statistics

: inginious.frontend.plugins.multilang

¢ inginious.frontend.plugins.task_cache

¢ inginious.frontend.plugins.problem_bank

¢ inginious.frontend.plugins.grader_generator
¢ inginious.frontend.plugins.custom_input

¢ inginious.frontend.plugins.UN_template

¢ inginious.frontend.plugins.UNCode
: inginious.frontend.plugins.register_students
: ~inginious. frontend.plugins.un_colab

Figura 3-13: Archivo de integracién de componentes UNCode

las pruebas de integracién no se habilitaron todos los complementos de UNCode, ya que esto se reali-
z6 en la implementacién con algunos usuarios de prueba. Esta prueba se realizé sobre una maquina
virtual de Ubuntu 18.0 en donde se instalé una versién de UNCode similar a la encontrada el ambien-
te de producciéon. Como resultado de esta prueba, se verificé que la plataforma funcionara de manera
correcta al agregar el nuevo complemento; la Figura B-14 muestra una vista del funcionamiento de
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UNCode y UNColab.
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Figura 3-14: Captura de pantalla: prueba de integracién UNColab

Componentes

Cada una de las funcionalidades del prototipo UNColab fueron probadas mediante la creacién de
usuarios simulados en la plataforma UNCode y algunas tareas de programacion que ya habian sido
usadas en el ambiente de produccién. Adicionalmente, se simulé una resolucién de ejercicio por parte
de dos usuarios con el fin de verificar los procesos de Asignacién de roles, Discusion entre pares y
Evaluacion. Las pruebas realizadas para estos procesos estan representadas en la Figura B-15.

3.2.5. Implementacion

Una vez finalizado el desarrollo y las pruebas de funcionalidad, se procedié aimplementar una version
de UNCode en servidor en la nube con el fin de evaluar la herramienta UNColab en un ambiente real
con estudiantes de programacién de computadores. Se selecciona Google Cloud como plataforma de
nube al permitir configurar ambientes virtualizados mediante sus funciones Compute Engine.

Compute Engine es un componente de infraestructura como servicio que permite instanciar o lanzar
diferentes sistemas operativos virtualizados B. Como se puede observar en la Figura B-16 el sistema
operativo seleccionado para implementar UNCode fue CentOS 7, dentro de este sistema operativo
se configurd e instalé la plataforma INGinious, que es el sistema base sobre el cual esta desarrollado
UNCode. Dentro de la configuracién del sistema base se encuentran diferentes componentes (plugins)
que permiten extender funciones de frontend y backend, estas funciones fueron usadas para agregar
el prototipo propuesto UNColab como una extensién de UNCode mediante un manejador de plugins

8https://cloud.google.com/compute/
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Figura 3-15: Capturas de pantalla: prueba de componentes UNColab

que viene dentro de INGinious. Todos los componentes de UNCode pueden acceder a los datos de
los usuarios mediante el uso de la base de datos MongoDBE; adicionalmente, también se puede tener
acceso a los contendedores Docker™, los cuales permiten evaluar automaticamente el cédigo fuente

enviado por los usuarios.

https://www.mongodb.com/es
9docker.com



3 UNColab: Herramienta computacional para el aprendizaje colaborativo de
46 programacion

Google Cloud Platform

VM instance

Centos 7
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UNColab E
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Figura 3-16: Implementacién UNColab en Google Cloud



4 Diseno del estudio

Este estudio esta enfocado en conocer los efectos en la resolucién de problemas de programacién de
computadores de manera colaborativa a partir de utilizar una herramienta computacional que facilite
la evaluacién formativa entre pares. Para este fin, se propuso desarrollar la herramienta vista en el
Capitulo 3, cuyos elementos y funciones fueron disefiados acorde a la teoria del aprendizaje colabo-
rativo asistido por computador, descrita en el Capitulo 2. Para lograr conocer estos efectos y validar
la herramienta desarrollada se eligié un disefio de investigacion de estudio de caso. Segiin Bryman
(2015), este tipo de estudio implica analizar hechos, acontecimientos o situaciones sobre un caso en
particular buscando comprender su naturaleza o complejidad. En consecuencia, se eligié un grupo de
estudiantes de programacién de computadores para el estudio de caso en el cual se realizaron activi-
dades de resolucién de problemas de programacién utilizando la herramienta UNColab.

Como estudio de caso se propone realizar dos intervenciones al curso de programacién de compu-
tadores seleccionado en el cual se implemente la herramienta UNColab en la resolucién de ejercicios
de programacion. La Figura [-1] presenta las diferentes fases que se llevaron a cabo para la realiza-
cion de dos intervenciones en el curso. La configuracién de estas intervenciones comprende el uso
por parte de los estudiantes de las herramientas UNCode y UNColab con el fin de realizar un proceso
de resolucién un ejercicio de programacion y posteriormente un proceso de colaboracién entre estu-
diantes.

La fase | establece la seleccién de los participantes del estudio, para ello se ha usado la técnica de
seleccion de muestreo por conveniencia o seleccién de grupos intactos mencionada en (Hernandez

Participantes Elaboracién de Aplicacién de pruebas Aplicacién de instrumentos Analisis de resultados
actividades de validacién

e iz
Curso de programacion de )
computadores

Elaboracién prueba .
ciclos y funciones ‘.! Trabajo en clase #1 I_ | Instrumentos para la
»  recoleccién de datos _|_.
Elaboracién prueba . Analisis de informacién
Trabajo en clase #2 Aplicacion encuesta de recolectada
percepciones
J

Seleccién de grupo de
estudiantes (estudio de caso)

matrices
Aprendizaje colaborativo
\

Fase

[ 1 Actividad

Figura 4-1: Metodologia del diseiio del estudio
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Sampieri et all, 2006). Esta técnica se ha utilizado debido a la facilidad de acceso a los participan-
tes y la disposicion de los mismos. En este sentido, esta fase comprende la seleccién de un grupo de
estudiantes inscritos en una asignatura introductoria de programacién de computadores que dentro
de su tematica de estudio se trabajen conceptos de condicionales, funciones y matrices. De acuerdo
al cronograma de estas temdticas en el curso se programaron las intervenciones con la herramientas
UNCode y UNColab.

La fase Il comprende una propuesta de ejercicios de programacién y de actividades para abordar las te-
maticas de estudio condicionales, funciones y matrices. Las tematicas fueron seleccionadas de acuer-
do con la consulta literaria realizada, en donde se evidencia que son estos conceptos basicos en donde
se tienen problemas en la ensefianza-aprendizaje de programacién de computadores (Marcolino and
Barbosa, 2017; Piteira and Costa, 2012). En este estudio se elaboraron dos actividades para abarcar
las temdticas propuestas: la primera, buscando trabajar los conceptos de ciclos y funciones; la segun-
da, el concepto de matrices.

La fase I1l, denominada “Aplicacién de pruebas”, se compone de dos actividades de trabajo en clase
para el grupo de estudiantes. Tanto en la primera como en la segunda actividad el grupo utiliza la
herramienta UNCode y el complemento UNColab para resolver los ejercicios de programacién pro-
puestos en la fase Il. La Gnica diferencia entre estas actividades son las temdticas de los ejercicios que
se trabajan y las instancias de tiempo en que se realizan. Cabe mencionar que la herramienta UNCode
es usada en el curso durante gran parte del periodo académico. En esta etapa propuesta se realizan
ejercicios de aprendizaje colaborativo al usar el complemento UNColab.

La fase IV establece aplicar al grupo de estudiantes dos instrumentos de validacién a partir de dos
actividades: la primera, denominada “Instrumento para la recoleccién de datos”, busca que por me-
dio del complemento UNColab los estudiantes puedan evaluar la colaboracién recibida y brindada en
las actividades de la fase Ill; la segunda, denominada “Aplicacién encuesta de percepciones”, permite
conocer algunas apreciaciones sobre la herramienta UNColab en la resolucién de los ejercicios de la
fase Il1. El instrumento de evaluacién de la colaboracién se incluyé en cada una de las actividades de
la fase IlI, mientras que la encuesta de percepciones se incluyé solo al finalizar la segunda actividad
de esa misma fase.

Finalmente, la fase V propone un andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos durante las
fases Il Y IV.

4.1. Participantes

De acuerdo con la aplicacion de la técnica de seleccidén por conveniencia, fue seleccionado un curso
de “Programacién de computadores” de la Universidad Nacional de Colombia, adscrito a la Facultad
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de Ingenieria, conformado por estudiantes de diferentes programas académicos que cursaban la asig-
natura en el segundo periodo académico del afio 2020. Contando con la colaboracién del docente
titular, se pudo establecer un cronograma de trabajo con el fin de realizar las dos intervenciones en
el curso propuestas en la seccién anterior.

La conformacion del grupo de estudiantes se puede observar en la Tabla #-1]. Cabe mencionar que no
seintervino en la organizacion de los estudiantes en el grupo, debido a que este ya estaba formado con
los estudiantes inscritos en la asignatura “Programacién de computadores”. En total participaron 27
estudiantes distribuidos de la siguiente manera: 55.5 % de Ingenieria Electrénica; 11.1 % de Ingenieria
Mecatrénica y 33.3 % de Ingenieria Agricola.

Tabla 4-1: Participantes en el estudio

Grupo Programa académico | Cantidad participantes
Ingenierfa agricola 9
Programacién de computadores | Ingenieria mecatrénica 3
Ingenieria electrénica 15

La asignatura “Programacién de computadores” en la Universidad Nacional de Colombia es una asig-
natura de introduccién a la programacién y estudia los elementos bdsicos para resolver problemas
a través de un lenguaje de programacion; en este curso principalmente se trabaja con el lenguaje de
programacién Python. La Tabla muestra el conjunto de temas que aborda la asignatura durante
un periodo de 16 semanas; la dindmica de trabajo dada por los docentes por lo general establece dos
sesiones de dos horas divididas en teoria y practica, respectivamente.

4.2. Elaboracion de actividades

En el desarrollo de los temas del curso “Programaciéon de computadores” gran parte de las tareas
propuestas por los docentes a cargo son ejercicios de programacién; estos buscan que el estudiante
afiance los conceptos vistos en la teoria y pueda mejorar sus habilidades en la resolucién de proble-
mas de programacién mediante la practica continua. La plataforma UNCode soporta la elaboracién,
resolucién y evaluacién de estas tareas, por ello se ha tomado como punto de partida en este estudio,
ya que precisamente esta funcién de evaluacién automatica de tareas permite conocer el estado de
cada una de las entregas realizadas por un estudiante. Por consiguiente, se propuso la integracion del
componente UNColab con el fin de conocer los efectos que puede tener la colaboracién entre estu-
diantes en la resolucién de estas tareas. La Figura presenta un flujo de actividades generales que
son realizadas en por el grupo de participantes de este estudio.

El flujo de actividades inicia con el ingreso de un estudiante a la plataforma UNCode (#1) con su
usuario y contrasefia respectivos —la versién de UNCode usada por los estudiantes es la expuesta en
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Tabla 4-2: Tematicas de la asignatura “Programacién de computadores”

Semana Tema
Problemas, algoritmos y programas

Introduccién a la Programacién de computadores
Variables, tipos de datos, E/S

Variables, tipos de datos, E/S

Estructuras de control condicionales

Estructuras de control iterativas 1
Estructuras de control iterativas 2

Examen parcial |

Funciones

Listas
Arreglos y Matrices
Ordenamiento, diccionarios y conjuntos

Archivos y diccionarios

Graficos y recursion
Programacién Orientada a Objetos

S nr RN DN aunbwiN| =

Examen parcial Il

—  Actividad colaborativa

855 L e
S ST
S |
Ingreso a UNCODE Novatos
Curso de programacién . Solici 1ah iz
de computadores Resolucién de Interactuar por _
a ejercicio de </> e medio de
rogramacion | "= j
prog Dar Colaboracion mensajes
Actividad individual 5
Programadores
Estudiante 1 Estudiante 2 ’

Actividad evaluativa
Usar la é Evaluar al -
colaboracién compaiiero

Estudiante 3  Estudiante 4

Realizar un envio Submitting as
(submission) del
rograma ¢
UNCode prod
Submit
S e, Fin de la actividad

Figura 4-2: Flujo de actividades del caso de estudio

la Seccién B.2.5. La Actividad individual (#2) comprende un trabajo individual correspondiente a la
resolucién de una tarea de programacién de computadores a través del uso de UNCode. Se espera que
el estudiante realice un envio de solucién y que esta sea evaluada por la plataforma UNCode (#3). Una
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vez enviada la solucién, el estudiante puede hacer uso del componente de colaboracién UNColab (#4)
y, dependiendo del resultado de la tarea evaluada, tendrd un rol dentro de la actividad (“Programador”
o “Novato”); de acuerdo a ello, se podra dar o recibir ayuda (#5). A partir de alli se da inicio a la
Actividad colaborativa (#6) la cual consiste en el intercambio de mensajes entre Programadores y
Novatos a través de la herramienta UNColab. Finalmente, se espera que cada estudiante pueda realizar
la Actividad evaluativa (#7) respecto a la valoracién de la colaboracién dada o recibida.

4.3. Aplicaciéon de pruebas

Las actividades presentadas en la seccién [.2 fueron configuradas para realizarse en dos intervencio-
nes de la clase en diferentes fechas, para cada una se prepar6 un ejercicio de programacion de acuerdo
al tema visto en la teorfa. La Tabla -3 muestra una distribucién de las actividades establecidas y los
aspectos de participacién en estas intervenciones de acuerdo con la dindmica Programadores y Novatos
expuesta en la Seccion B.1].

Tabla 4-3: Distribucion de actividades del caso de estudio

Intervencion #1 Intervencion #2

Temadticas de

trabajo Estructuras de control y funciones Matrices

20 min. de actividad individual = 20min. de actividad individual

Distribucién de 55 min. de actividad colaborati = 25 min. de actividad colaborativa
.. min. de actividad colaborativa
actividades ) o ) m 15 min. de actividad evaluativa
15 min. de actividad evaluativa

® 15 min. Encuesta de percepcién

® Para pedir colaboracién un estudiante debe tener al menos dos intentos significa-
tivos de resolucion del programa.

® Una vez el estudiante use el botén de colaboracidn el sistema notificard si es Pro-
gramador o Novato de acuerdo al porcentaje de éxito del ejercicio.

Aspectos de = El sistema notificard cudndo se debe hacer la evaluacién de la colaboracién a un

participacién compafiero.

= Un programador puede ayudar a varios Novatos.

m  Un novato puede recibir colaboracidn de varios Programadores

m La actividad finaliza una vez se realice la actividad evaluativa y la encuesta de per-
cepcion.

La primera intervencién se configuré con un ejercicio que involucra los temas “estructuras de control”
y “funciones”; adicional a los 60 minutos de la actividad, se tuvo en cuenta un tiempo de 15 minutos
alinicio de la sesién de clase con el fin de explicar la dindmica Programadores y Novatos, la distribucién
del tiempo para cada una de las actividades y los aspectos de participacion vistos en la Tabla@-3. En la
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segunda intervencién, se propuso un ejercicio que aborda el tema “Matrices”, se tiene la misma con-
figuracion de la anterior intervencién, sumando 15 minutos al final en los cuales el estudiante debe
diligenciar la encuesta de percepciones sobre las actividades realizadas en la herramienta UNColab.
Para programar estas intervenciones se tuvo en cuenta el cronograma del curso y la dindmica usada
por el docente a cargo, esto con el fin de asegurar que los estudiantes previamente hayan trabajado
los temas en una sesién de clase tedrica y, adicionalmente, contaran con experiencia en el manejo de
la plataforma UNCode.

La ejecucién de cada una de las actividades de este estudio se realizé con base en el cronograma
establecido en la asignatura “Programacién de computadores” en un curso de la Universidad Nacional
de Colombia. La Tabla -4 presenta las semanas correspondientes a cada intervencién en el curso de
programacion. Inicialmente, en las semanas 5, 9 y 11 los estudiantes reciben una sesién de clase
tedrica en los temas Estructuras de Control (TEC), Funciones (TF) y Matrices (TM), respectivamente.
En la semana 13y 14, en el curso se ejecuta el sistema UNCode y el complemento UNColab sobre el
despliegue establecido en la Seccién B.2.5, en este despliegue se cargan los ejercicios relacionados a
los temas nombrados. Con respecto a los instrumentos de medicién, en la semana 13 y 14 en cada
actividad del curso aplica el instrumento de evaluacién de la colaboracién por pares. Finalmente,
en la misma intervencién de la semana 14 se aplica encuesta de percepciones sobre las actividades
realizadas en UNColab.

Tabla 4-4: Cronograma de actividades de las intervenciones en el curso

Actividad Recursos S5 | S9|S11|S12|S13 | S14 | S15 | S16
.. Intervencion #1 | UNCode, UNColab | TEC | TF X
Curso de programacion —
Intervencion #2 | UNCode, UNColab ™ X

4.4. Aplicacion de instrumentos de validacion

Este estudio se realizé con la finalidad de conocer los efectos en la resolucién de problemas de progra-
macién de computadores a partir del uso de una herramienta computacional colaborativa que facilite
la evaluacién formativa entre pares. Para ello se propuso recolectar datos cuantitativos y cualitativos
en las intervenciones realizada al grupo de estudio.

Datos cuantitativos

La resolucién de problemas de programaciéon comprende un conjunto de estrategias que un estudian-
te utiliza para responder a los requerimientos planteados, estas son utilizadas tanto para comprender
el contexto del problema como para dar la solucién en un lenguaje de programacién. En esto ultimo,
las diferentes herramientas que un estudiante utiliza para resolver el problema le pueden indicar si
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lo hizo de manera correcta. Para este estudio se utiliz6 la plataforma UNCode, esta herramienta tiene
una forma practica de conocer si un estudiante pudo resolver un problema de programacién de ma-
nera correcta, lo hace a través del cumplimiento de diferentes casos de prueba que el docente incluye
dentro de cada ejercicio como también de otros factores como la cantidad de intentos, el tiempo, los
recursos de maquina u otros elementos que el docente crea necesarios evaluar; en consecuencia, el
porcentaje de éxito sobre la resolucién de un ejercicio dependerd de la cantidad de casos que el estu-
diante apruebe de acuerdo a las condiciones establecidas.

La implementaciéon de UNColab en UNCode permite obtener datos relacionados con la resolucién de
un problema de programacion a través de la colaboracién. De acuerdo con las técnicas de aprendiza-
je colaborativo aplicadas al grupo de estudio se captura el nimero de programadores, y asi mismo,
el nimero de novatos, el nimero de cambios de rol, el nimero de colaboraciones y el nimero de
mensajes. Las descripciones de estos datos se pueden observar en la Tabla 4-5|.

Tabla 4-5: Datos cuantitativos recolectados en UNColab

Datos cuantitativos Descripcién
De acuerdo con la TAC Programadores y Novatos, el nimero de programado-

Ndamero de programadores | res corresponde a la cantidad de estudiantes que logran resolver los casos de
prueba de un ejercicio de programacién de computadores.

De acuerdo a la TAC Programadores y Novatos, el nimero de novatos corres-
Ndmero de novatos ponde a la cantidad de estudiantes que no logran resolver los casos de prueba
de un ejercicio de programaciéon de computadores.

De acuerdo a la TAC Programadores y Novatos, el nimero de cambios de rol
Ndmero de cambios de rol | corresponde al niimero de estudiantes que inicialmente fueron asignados co-
mo Novatos y eventualmente cambiaron de rol a Programadores.

De acuerdo a la TAC Programadores y Novatos, el nimero de colaboraciones
3 . corresponde a la cantidad de parejas Programador-Novato que se logran con-
Namero de colaboraciones L oo L
formar durante la resolucién de un ejercicio de programacién de manera cola-

borativa.

De acuerdo a la TAC Discusién en grupo, el nimero de mensajes correspon-
de a la cantidad de interacciones escritas que una pareja Programador-Novato

Ndmero de mensajes . . L .
logran realizar durante una etapa de colaboracién en la resolucién de un ejer-

cicio de programacion de computadores.

Datos cualitativos

Respecto a los datos cualitativos se establece recolectar informacién relacionada con la evaluacién
de la colaboracién y las percepciones de la herramienta UNColab. La evaluacién de la colaboracién
comprende una valoracién de la ayuda tanto recibida como ofrecida por un estudiante respecto a la
aplicacién de la TAC Programadores y Novatos durante una etapa de colaboracién en la resolucion
de un ejercicio de programacion de computadores. Esta informacién permitira conocer si este tipo
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de técnicas puede apoyar la resolucién de ejercicios en clase. Por otra parte, las percepciones de los
estudiantes respecto al uso de la herramienta propuesta UNColab permitird conocer la importancia,
impresiones o apreciaciones sobre la experiencia de usar elementos de aprendizaje colaborativo asis-
tido por computador para apoyar la resolucién de problemas de programacion.

Para conocer las valoraciones de la colaboracién y las percepciones generales de UNColab se crearon
tres encuestas en Google Forms correspondientes a: valoracién de la colaboracién ofrecida por el rol
“Programador”, valoracién de la colaboracién recibida por el rol “Novato”, y finalmente, percepciones
generales acerca de UNColab. Estos instrumentos fueron anclados a la aplicacién UNColab con el
fin de que los estudiantes una vez realizaran la etapa colaborativa pudiesen realizar la evaluacién al
instante. La descripcidn de estos instrumentos se presenta en la siguiente seccién.

4.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Los datos necesarios para iniciar el analisis de resultados de este estudio provienen de dos aspectos
principales: la evaluacién de la colaboracién entre estudiantes y las percepciones acerca de la herra-
mienta UNColab. Para el primer aspecto, se crean dos instrumentos de evaluacién que le permiten
a cada estudiante evaluar la colaboracién de sus compaferos; para el segundo aspecto, se plantea
una encuesta de percepciones con el fin de conocer las apreciaciones de los estudiantes respecto a la
herramienta UNColab.

Instrumentos de evaluacion de la colaboracion

Segun el flujo de actividades visto en la Figura de la Seccion |2, la actividad evaluativa se realiza
una vez los estudiantes se colaboran para solucionar el problema de programacién. La TAC planteada
en el estudio, llamada Programadores y Novatos, indica que los estudiantes que logren solucionar o rea-
lizar los casos de prueba de un ejercicio pueden colaborar a quienes no lo han podido resolver. En este
contexto, se realizaron dos instrumentos de evaluacién que le permiten a cada estudiante valorar la
utilidad de la colaboracién tanto recibida como ofrecida.

El primer instrumento de evaluacién de la colaboracién fue denominado: “Evaluacién de la colabo-
racién - Programadores”, permite que el estudiante clasificado como Programador pueda valorar si
la colaboracién brindada a un estudiante Novato fue Gtil para ayudarle a resolver el problema de
programacién. Este instrumento puede ubicarse en el siguiente enlace de Google Forms: https:
//forms.gle/A69c4YabgHsTEq9e8. La Tabla 4-6 presenta los elementos asociados al instrumen-
to. Como se puede observar, estd compuesto por cuatro preguntas con opciones de una escala Likert
de 6 opciones y una pregunta abierta; adicionalmente, se incluye un campo para que cada estudiante
escriba el nombre del compafero a evaluar. Este mismo esquema se utilizé para el segundo instru-
mento de evaluacién.

El segundo instrumento fue denominado: “Evaluacién de la colaboraciéon - Novatos”, permite que el
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Tabla 4-6: Instrumento de evaluacién de la colaboracién - Programadores

Enunciado

Opcion de respuesta

Considero que la colaboracién dada a mi compaiiero fue Gtil pa-
ra ayudarle a mejorar su propuesta de solucion del problema de
programacion.

Considero que la colaboracién dada a mi compafiero le ayudé a
identificar algunos errores de su propuesta de solucién.

Considero que la colaboracién dada a mi compaidiero le ayudé a
corregir algunos errores de su propuesta de solucién.

1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. Algo en desacuerdo

4. Algo de acuerdo

5. De acuerdo

Considero que la colaboracién dada me permitié afianzar mis co- | 6. Totalmente de acuerdo

nocimientos sobre la temdtica del problema.

¢Qué opinidn tienes acerca de la colaboracién ofrecida a tu com- .
5 _ Abierta
panero?

estudiante Novato pueda valorar si la colaboracién recibida de un estudiante Programador le fue atil
para resolver el problema de programacién. Este instrumento esta disponible en el siguiente enlace
de Google Forms: https://forms.gle/h8hdwc33WaoizbjH9. La Tablaf@-7 presenta los elementos
que contiene el instrumento.

Tabla 4-7: Instrumento de evaluacion de la colaboracién - Novatos

# | Enunciado Opcidn de respuesta

Considero que la colaboracién recibida me permitié mejorar mi

ropuesta de solucién del problema de programacion.
Prop P pros 1. Totalmente en desacuerdo

Considero que la colaboracién recibida me ayudé a identificar al-

2 . L. 2. En desacuerdo
gunos errores que tenia mi propuesta de solucion.
- — — - - 3. Algo en desacuerdo
Considero que la colaboracién recibida me ayudé a corregir algu-
3 . . 4. Algo de acuerdo
nos errores que tenia mi propuesta de solucién.
- — — - 5. De acuerdo
Considero que la colaboracién recibida me dio mayor confianza
4 6. Totalmente de acuerdo

para intentar resolver el problema de programacién.

5 | ¢Qué opinidn tienes acerca de la colaboracién recibida? Abierta

Encuesta de percepciones

Este instrumento busca principalmente que se puedan valorar las apreciaciones respecto a la utili-
dad de la herramienta UNColab para el aprendizaje colaborativo de programacién de computadores.
Las preguntas asociadas a esta encuesta estdn basadas en tres aspectos destacados del aprendizaje
colaborativo: la utilidad de las herramientas CSCL, la comunicacién y la participacién. Esta encuesta
fue elaborada en Google Forms y puede ser consultada en el siguiente enlace: https://forms.gle/
z8JcByGVTCbCnwgh7. En la Tabla -8 se pueden observar las preguntas formuladas en el cuestiona-
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rio, para los aspectos nombrados se tienen tres preguntas con opciones de tipo escala Likert y aparte
una pregunta abierta. Cabe mencionar que de manera anticipada se presenta una seccién que contiene
un consentimiento informado y acuerdo de confidencialidad, en el que cada estudiante indica si esta
o no de acuerdo con participar libre y voluntariamente en la investigacién.

Tabla 4-8: Encuesta de percepciones de la herramienta colaborativa UNColab

# | Enunciado Opcion de respuesta

Considero que la herramienta UN_COLAB fue dtil para la resolu-
cion de problemas de programacién de manera colaborativa.

- : — - 1. Totalmente en desacuerdo
Considero que la herramienta UN_COLAB facilité la comunica- 5 End d

. En desacuerdo
2 | cién con mis compaiieros para resolver el problema de progra-
L . 3. Algo en desacuerdo
macién de manera colaborativa.

- - — — 4. Algo de acuerdo
Considero que la herramienta UN_COLAB fomenté mi participa-

. .. .. 5. De acuerdo

3 | cién en la resolucién del problema de programacién de manera

. 6. Totalmente de acuerdo

colaborativa.

En general, ;qué opina de la herramienta de colaboracion
UN_COLAB?

Abierta

4.5. Analisis de resultados

Esta fase comprende el analisis de los datos cualitativos y cuantitativos capturados por medio de los
instrumentos de recoleccién de datos establecidos en la seccién 4.4 El andlisis de los resultados tiene
como finalidad conocer las percepciones de los estudiantes sobre el uso de la herramienta UNColab,
como también las valoraciones respecto a la colaboracién establecida entre los participantes al mo-
mento de recibir o dar apoyo en la resolucién de un problema de programacién. Por un lado, los datos
cuantitativos recolectados a través de UNColab permiten tener una vision general sobre las interac-
ciones realizadas entre estudiantes al momento de resolver el problema de manera colaborativa. Por
otro lado, los datos cualitativos obtenidos mediante la aplicacién de los instrumentos de recoleccién
de datos permiten reconocer los posibles efectos en la resolucién de problemas de programacion de
manera colaborativa el usar herramientas CSCL. En el préximo capitulo se presentan los resultados
obtenidos de este estudio a partir del andlisis de los datos recolectados.
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De acuerdo con el estudio de caso propuesto en la Seccién [#.2, las dos intervenciones propuestas al
grupo de estudio plantearon tres actividades principales: una actividad individual, una actividad cola-
borativa y una actividad evaluativa. La actividad individual fue soportada por la herramienta UNCode
y permitié conocer qué estudiantes lograban resolver el ejercicio propuesto en los primeros intentos y
cudles no lograban hacerlo. Esta informacién posteriormente fue utilizada por la herramienta UNCo-
lab para que los estudiantes pudiesen hacer la actividad colaborativa, que consisti6 en la asignacion
de roles, formacién de grupos e intercambio de mensajes. Finalmente, la actividad evaluativa permi-
ti6 recolectar las impresiones y valoraciones referentes a la colaboracién entre estudiantes mediante
el uso de UNColab y la herramienta Google Forms. De esta forma, tanto los datos cuantitativos como
cualitativos se obtuvieron de las plataformas UNCode, UNColab y Google Forms.

UNCode permitié recolectar la informacién relacionada con la resolucién de los ejercicios presentados
por los estudiantes, mientras que UNColab permitié obtener datos relacionados con la colaboracién
entre estudiantes. En cuanto a los datos cualitativos, UNColab facilité la evaluacion de la colaboracion
a través de la implementacién de dos encuestas desarrolladas en Google Forms que fueron ancladas
al sistema. Al finalizar las dos intervenciones, se solicitd a los estudiantes diligenciar la encuesta de
percepciones que capturd las apreciaciones y comentarios referentes al uso de la herramienta desa-
rrollada. A continuacién se presentan los resultados obtenidos en este estudio.

5.1. Resolucién de problemas de programacion a través
de la colaboracidn

La resolucioén de los ejercicios propuestos en las dos intervenciones realizadas implicaba, en general,
que cada estudiante se tomara un tiempo especifico de 20 minutos en proponer una solucién en la
plataforma UNCode y, dependiendo del resultado obtenido, el componente UNColab lo clasificaba
como “Programador” o “Novato”. Posterior a este tiempo, los estudiantes podian tanto solicitar co-
mo brindar ayuda a través de la funcién de chat de la herramienta desarrollada. Los datos capturados
durante los procesos de resolucién de problemas y colaboracién de cada ejercicio propuesto en las
intervenciones realizadas se muestran en la Tabla 5-1].

Los datos muestran que en las dos intervenciones realizadas aproximadamente la mitad de los estu-
diantes presentaron dificultados en resolver los ejercicios durante la etapa de resolucién individual;
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Tabla 5-1: Resolucién de ejercicios a través de la colaboracién: resultados

Resultados
Datos recolectados

Intervenciéon 1 | Intervencion 2
Ndmero de programadores 13 12
Nimero de novatos 14 15
Ndmero de cambios de rol 6 2
Nidmero de colaboraciones 12 39

nr

. Durante la actividad cola-

n

a estos estudiantes la herramienta UNColab los clasific6 como “Novatos
borativa, se obtuvo que en la primera intervencién 6 estudiantes lograron cambiar de rol de “Novato
a “Programador”’; es decir, estudiantes que lograron resolver el ejercicio a través de la colaboracién
brindada por un compafiero. En la segunda intervencién en este aspecto se ve una disminucién a 2
cambios de rol; sin embargo, cabe resaltar que para cada intervencion se trabajaron tematicas diferen-
tes: Estructuras de control y funciones para la intervencién 1; y Matrices para la intervencién 2. A pesar de
que en la segunda intervencion se reflejaron menos cambios de rol, fue una en la que los estudiantes
interactuaron mas entre ellos a través de la herramienta al generar mds grupos de colaboracién. Como
se presenta en la Tabla5-1], para la primera intervencion se formaron 12 parejas Programador-Novato
y 39 en la segunda, esto indica que al menos cada estudiante del curso pudo establecer comunicacién
con un par para discutir el ejercicio a resolver.

Otro de los datos capturados durante el proceso de resolucién de ejercicios fue el intercambio de
mensajes entre estudiantes durante la actividad colaborativa de ambas intervenciones. La Figura 5-1|
muestra un diagrama de cajas para representar la distribuciéon de las cantidades de mensajes inter-
cambiados por cada pareja Programador-Novato durante la etapa de colaboracién en cada una de las
intervenciones.

En la primera intervencion se registré un promedio de 3,0 mensajes y una desviacién estandar de 2,9,
mientras que en la segunda intervencion se registré un promedio de 6,6 mensajes y una desviacion
estandar de 11,0. Estos datos demuestran que la herramienta UNColab fue usada por los estudiantes
durante la etapa de colaboracién en las dos intervenciones. Se evidencia que en la segunda interven-
cién hubo un mayor nimero de intercambio de mensajes y algunos datos atipicos producto de grupos
o pares de estudiantes que establecieron una comunicacién constante durante toda la actividad co-
laborativa, a diferencia de la mayoria de los grupos cuya comunicacién fue esporadica.

5.2. Evaluacion de la colaboracion

Los datos obtenidos sobre las valoraciones de la colaboracién entre estudiantes, al momento de resol-
ver un ejercicio de programacién de computadores, corresponden a la aplicacién de los instrumentos
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Figura 5-1: Distribucién de cantidad de mensajes intercambiados entre estudiantes en el componente
de chat durante las dos intervenciones realizadas.

vistos en las Tablas [4-6 y #-7 de la Seccion {.4.7]. La evaluacion de la colaboracién se llevé a cabo en
las dos intervenciones realizadas al grupo de estudio, en las cuales los participantes contaban con un
tiempo de 15 minutos para evaluar la colaboracién tanto recibida como ofrecida dependiendo del rol
asignado por la herramienta UNColab.

La Figura presenta los resultados obtenidos de acuerdo a las cuatro primeras preguntas del ins-
trumento de evaluacién para “Programadores”. De igual forma, la Figura 5-3 presenta los resultados
del instrumento de evaluacién para “Novatos”.

Considero que la colaboracién dada a mi compafiero fue util para ayudarle g
a mejorar su propuesta de solucién del problema de programacion.
Considero que la colaboracién dada a mi compafiero le ayudé g

a identificar algunos errores de su propuesta de solucién.

Considero que la colaboracién dada a mi compafiero le ayudé g

a corregir algunos errores de su propuesta de solucién.

Considero que la colaboracién dada me permiti6 afianzar g 5

mis conocimientos sobre la tematica del problema.
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Figura 5-2: Respuestas obtenidas del instrumento de evaluacién de colaboracién “Programadores”
por parte de estudiantes con rol de “Programador”.

Cabe recordar que para cada intervencién que se realizé al grupo de estudio se solicité a los estu-
diantes evaluar la colaboracién de acuerdo con los diferentes roles que se podian dar al momento de
resolver el ejercicio. Las respuestas que se muestran en la Figura y la Figura 5-3 fueron compi-
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Considero que la colaboracién recibida me permitié mejorar g 7
mi propuesta de solucién del problema de programacion.

Considero que la colaboracidn recibida me ayudé a identificar g 10
algunos errores que tenia mi propuesta de solucién.

Considero que la colaboracion recibida me ayudé a corregir g 11
algunos errores que tenia mi propuesta de solucién.

Considero que la colaboracién recibida me dio mayor confianza 4 9
para intentar resolver el problema de programacion. : : : : : : : : : 1
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Figura 5-3: Respuestas obtenidas del instrumento de evaluacién de colaboracién “Novatos” por parte
de estudiantes con rol de “Novato”.

ladas a partir de los datos recolectados de ambas intervenciones. Esta compilacién se realizé debido
a que el principal objetivo de cada instrumento consistié en conocer las valoraciones de la colabora-
cién realizada por parte de cada rol (Programador y Novato) al momento de resolver un ejercicio de
programacion; independiente de la tematica del problema a resolver. Como resultado, se recolecta-
ron 25 respuestas para la evaluacién de “Programadores” y 32 para la evaluacién de “Novatos”. La
cantidad de respuestas obtenidas se refiere a las valoraciones que cada estudiante podia hacer sobre
uno o varios compafieros dependiendo del rol en el que se encontraba.

En cuanto al andlisis de las respuestas obtenidas, el 100 % de los estudiantes coincidieron con algtn
nivel de acuerdo en que la colaboracién dada o recibida les habia sido (til para mejorar las soluciones
de los problemas de programacién, paraidentificar y corregir errores en la propuesta de solucién, para
consolidar el conocimiento en la temdtica evaluada y mejorar la confianza al solucionar el problema
de programacion.

Los datos recolectados en ambos instrumentos también comprenden una respuesta abierta respecto
a la opinién acerca de la colaboracién ofrecida y recibida. A partir de la recoleccidn de estas opiniones
se buscé recolectar caracteristicas o aspectos relevantes que no fueron contemplados en las pregun-
tas cerradas del mismo instrumento. Para realizar el andlisis de estas respuestas se utiliz6 la técnica
de andlisis de contenido presentada en (Hernandez Sampieri et al), 2006). Esto permitio identificar in-
dicadores, categorizar y codificar cada uno de los comentarios dados por los estudiantes de acuerdo
a la interpretacién y sentido que el estudiante expresaba en el contexto del rol que desempeiaba
(“Programador” o “Novato”).

El proceso de andlisis de contenido se realiz6 de manera iterativa mediante la revisién y acompana-
miento del director y codirector de este proyecto. Se realizaron diferentes encuentros sincrénicos en
donde se propusieron y ajustaron diferentes indicadores, categorias y temas para cada una de las res-
puestas recolectadas en los instrumentos de evaluacién de la colaboracién.

El andlisis de contenido inici6 con la recoleccién de las respuestas abiertas dadas por los estudiantes
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mediante los instrumentos de evaluacién de la colaboracién para ambos roles (Programador y Nova-
to). Se reunieron las respuestas de ambos instrumentos con el fin de identificar caracteristicas que
ambos roles lograran manifestar respecto a su opinidn sobre la colaboracién en general.

Una vez se recolectaron las opiniones, cada una de estas respuestas se agrup6 en diferentes indica-
dores de acuerdo al grado de afinidad de los comentarios dados por los estudiantes. Cabe mencionar
que durante este proceso se tuvo en cuenta el rol que desempefaba el estudiante (Programador o
Novato) al momento de responder la pregunta, con el fin realizar una interpretacién adecuada sobre
la respuesta recolectada.

Posteriormente, buscando caracterizar cada uno de los indicadores identificados, se establecieron
diferentes categorias que permitieron agrupar y etiquetar en diferentes aspectos mas amplios las opi-
niones dadas por los estudiantes.

Finalmente, la aplicacién de la técnica de andlisis de contenido permitié identificar un tema general
que agrupd las categorias e indicadores que se reconocieron en las respuestas anteriormente des-
critas para los instrumentos de evaluacién. A continuacion se presenta el andlisis de las categorias
encontradas de acuerdo al tema principal denominado: Colaboracién en la resolucién de problemas de
programacion.

Colaboracion en la resolucion de problemas de programacion

La pregunta final de cada uno de los instrumentos de evaluacidon buscaba indagar mas acerca de las
percepciones de los estudiantes frente a la colaboracién ofrecida y recibida por un compaiero al mo-
mento de resolver un problema de programacion. La Figura 5-4 presenta las cinco categorias obte-
nidas a partir de andlisis de contenido realizado, estas categorias estdn asociadas a un tema general
identificado como “Colaboracién en la resolucién de problemas de programacién”. Como se puede
observar, cada una de estas categorias tiene asociado uno o varios indicadores, los cuales permitieron
reconocer y agrupar diferentes caracteristicas sobre los comentarios y opiniones dadas por los estu-
diantes.

En la categoria denominada identificar errores de cédigo fuente se identificé un indicador a partir de
5 respuestas relacionadas con la identificacién de errores en el cédigo fuente. Aqui los estudiantes
manifestaron, desde sus diferentes roles (programador/novato), la utilidad de la ayuda de un compa-
fiero para identificar posibles fallos de una solucién propuesta. En atencién a este indicador se pueden
ver respuestas como por ejemplo: “...me parecié que le fue muy dtil para identificar fallos que tenia y en mi
caso aprender mas” [sic] (respuesta de un programador), “...es agradable que compaiieros que ya lo logra-
ron puedan orientarlo a uno con los errores que tiene” (respuesta de un novato).

Solucién de problemas de programacién es una categoria que recopila 3 indicadores que relacionan



62 5 Resultados

Identificar errores de
cadigo fuente

(5)

Identificar errores de cédigo fuente (5) w

Util para ajustar |a solucién del problema (9) ]

olucion de problemas de
programacmn

p! el plar i de un pr
(3)

al
—f

fhf

Reconocer otras formas de solucionar el
problema (5)

Resolver dudas (6) ]

Colaboracion en la
resoluciéon de problemas

de programacion

Recibir apoyo de otros compaineros (5) w

Lb[Actlwdad colaborativa (24)

ﬁ

Orientar a los comparneros (5) j
Cualidades de la colaboracion (8) j
Interdependenma positiva [ Ensefanza reciproca (3) ]

Recomendaciones sobre la técnica de
aprendizaje colaborativo (4)

Dificultades durante la
dinamica de colaboracién
(5)

Figura 5-4: Colaboracién en la resolucién de problemas de programacion: resultado de andlisis de
contenido
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aspectos de algunas actividades comunes que se dan al momento de resolver un problema de progra-
macién; por ejemplo, la revisién del planteamiento del problema, el ajuste del mismo o la consulta
a otras soluciones ya establecidas. El indicador nombrado dtil para ajustar la solucién del problema
recopilé nueve opiniones referentes a estudiantes cuyas propuestas de solucién para los ejercicios
requerian de solo una pequefia colaboracién para dar con la solucién del problema. En cuanto a este
indicador se pueden encontrar respuestas como: “Implementd casi la totalidad del programa y verifico
algunos conocimientos para asegurarse de su solucion” [sic] (respuesta de un programador), “...gracias a la
ayuda pude completar el ejercicio” (respuesta de un novato).

El segundo indicador relacionado con la categoria Solucién de problemas de programacion retne 3
opiniones relacionadas con el uso de la colaboracién para comprender el planteamiento de un pro-
blema. En este indicador, los estudiantes reconocen la colaboracién como una ayuda para aclarar
dudas sobre lo que se espera que el programa requerido resuelva. Algunos de los comentarios vistos
en este indicador se muestran a continuacién: “Tenia un enfoque diferente en su planteamiento, por eso
considero que la falta de conocimientos de programacion no era el factor por el cual no podia realizar su ejer-
cicio” (respuesta de un programador), “Me ayudé a replantearme el problema de una manera mds sencilla
y prdctica” (respuesta de un novato).

El tercer indicador identificado para la categoria Solucién de problemas de programacion establece
el uso de la colaboracién como forma de reconocer otras formas de solucionar un problema. Este
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indicador abarcé 5 comentarios en donde los estudiantes con rol de novato expresaron el uso de la
colaboracién como una manera de conocer otros modos de resolver un problema y no solo como un
medio de resolucién de dudas. Los siguientes corresponden a algunos comentarios dados por los es-
tudiantes: “Con la colaboracién se logran ver otras formas de solucionar los problemas...” [sic] (respuesta de
un novato), “Es necesaria porque no todas las ideas que uno tiene para resolver un cédigo son las adecuadas...”
(respuesta de un novato).

La actividad colaborativa es una categoria identificada de acuerdo a la recoleccién de opiniones dirigi-
das a expresar algunas facilidades, ventajas y cualidades de la colaboracién al momento de resolver un
problema de programacion; a partir del analisis realizado se agruparon estas opiniones en 4 indicado-
res. El primer indicador relaciona los comentarios cuya percepcién de colaboracién estd encaminada
en la actividad de resolver dudas, los estudiantes en sus diferentes roles reconocen la ayuda por parte
de un compafero como un momento para preguntar y aclarar aspectos del cédigo fuente que no se
tenian claros. En este sentido, se pueden evidenciar dentro de esta agrupacion los siguientes ejem-
plos de comentarios: “Mi compaiiero pudo resolver algunas dudas, pero tuvo muchos inconvenientes en su
cddigo...” (respuesta de un programador), “...asi que me respondia concretamente y asi me aclaro las dudas
que tenia” [sic] (respuesta de un novato).

El segundo indicador correspondiente a la actividad colaborativa agrupa 5 comentarios que expre-
san la utilidad que un estudiante percibe al recibir apoyo de otros compaiieros, en especial aquellos
que requieren o reciben una colaboracién. Adicionalmente, los estudiantes distinguen una facilidad
al momento de solicitar la ayuda debido a que la asignacién de roles les permite conocer qué compa-
fieros pudieron solucionar el problema y estén prestos a ayudar. Dentro de este indicador se reflejan
comentarios como: “...pienso que el concepto de tener el respaldo y la ayuda de alguien es bastante agrada-
ble” (respuesta de un novato), “...la ayuda es personalizada y no necesariamente hay que ir al profesor sino
que los compaferos que ya lo lograron pueden colaborarnos” [sic] (respuesta de un novato).

El tercer indicador de la categoria actividad colaborativa fue denominado Orientar a los compaiie-
ros. Agrupa 5 comentarios relacionados con percepciones de estudiantes que lograron resolver los
ejercicios propuestos (programadores) y ven en la colaboracién un mecanismo que les permite acer-
carse a aquellos estudiantes con dificultades en la resolucién de un problema. Algunos ejemplos de
los comentarios pueden verse a continuacion: “...para los préximos cursos de programacion va a hacer que
las personas que manejen mejor un tema puedan orientar a los que les cuesta o estdn un poco mas perdidos”
[sic] (respuesta de un programador), “‘Me parecié que intente hacer la mejor colaboracion posible, inten-
tando explicar cada paso que realizamos para la generacién de nuestra solucidn...” [sic] (respuesta de un
programador).

Finalmente, en la categoria actividad colaborativa se presenta el indicador Cualidades de la colabo-
racion. Este indicador asoci6 diferentes comentarios relacionado con cualidades y ventajas que los
estudiantes encontraron al realizar la actividad colaborativa y, en general, de la colaboracién ofrecida
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y recibida. Estas cualidades se pueden observar en los siguientes ejemplos de comentarios: “fue obje-
tiva y practica” [sic] (respuesta de un novato), “Buena colaboracién y rdpida” (respuesta de un novato),
“fue bastante rdpida” (respuesta de un programador), “...es mas fdcil ya que la ayuda es personalizada y no
necesariamente hay que ir al profesor...” [sic] (respuesta de un novato).

Una de las categorias identificados dentro del andlisis de contenido y que hace parte fundamental de
la teoria del aprendizaje colaborativo es la interdependencia positiva. Este concepto hace referen-
cia a un conjunto de elementos que involucra un reconocimiento por parte de los estudiantes sobre
la importancia de la colaboracién para el cumplimiento de objetivos comunes (Barkley et al!, 2014)).
Dentro de estos elementos existe la ensefianza reciproca, un concepto sobre el cual se ha planteado
un indicador que reunié 3 opiniones en donde los estudiantes con rol de programador expresaron ha-
ber aprendido algo de manera mutua al ofrecer la colaboracién a un compaiiero. El siguiente ejemplo
de respuesta soporta este indicador: “...pienso que ambos pudimos aprender mutuamente, ayuddndonos
unos a otros...” (respuesta de un programador).

Por Gltimo, se identificé una categoria que reunié algunas dificultades durante la dindmica de co-
laboracion por parte de los estudiantes. Estas dificultades fueron agrupadas en dos indicadores que
relacionan opiniones acerca de la configuracion de la técnica de aprendizaje colaborativo utilizada pa-
ra este estudio y una percepcién de ineficacia en la colaboracién. El primer indicador se ha definido
como recomendaciones sobre la técnica de aprendizaje colaborativo ya que en 4 opiniones los estu-
diantes manifiestan no contar con el tiempo suficiente para poder ayudar o recibir ayuda; a pesar de
ello, se percibe en los estudiantes que lograron cumplir con el objetivo del ejercicio una buena dis-
posicién para colaborar a quienes no lograron hacerlo. Dentro de estas opiniones se encuentran los
siguientes ejemplos: “Esta bien, pero aun me falta tiempo para expresar mis ideas junto con las que me digan.”
[sic] (respuesta de un novato), “...habia disposicion para entender y responder las preguntas planteadas, a
pesar de que el tiempo fuera algo corto.” (respuesta de un novato). Finalmente, el segundo indicador re-
colectd la opinidn de un tGnico estudiante cuya respuesta relaciona una colaboracién poco efectiva
debido a la dificultad de solucionar el ejercicio, a pesar de haber recibido la ayuda por parte de un
compaiiero. La respuesta dada en este indicador se cita a continuacién: “Luis me respondia pero no creo
que hubiera sido muy dtil para la solucion” [sic] (respuesta de un novato).

5.3. Percepciones acerca del uso de UNColab

La herramienta UNColab descrita en la Seccién B| se desarrollé con el fin de servir como elemento
mediador en la resolucién de ejercicios de programacién de manera colaborativa a partir de funciones
que permitieron apoyar una actividad de evaluacién formativa entre pares. Una vez se logré realizar
las dos intervenciones en el curso de programacion, se invité a los estudiantes a evaluar UNColab bus-
cando conocer las valoraciones sobre la utilidad de la herramienta durante el proceso de resolucién
de ejercicios de programacion a través de la colaboracién entre estudiantes. La Figura [5-5 presenta los
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resultados relacionados con las tres primeras preguntas del instrumento de percepciones presentado
en la Seccion F.4.1.

Considero que la herramienta UN_COLAB fue (til para la resolucion gg 5 10
de problemas de programacion de manera colaborativa.

Considero que la herramienta UN_COLAB facilité la comunicacién con mis compafieros ,.) 6 9
para resolver el problema de programacién de manera colaborativa.

Considero que la herramienta UN_COLAB fomenté mi participacién{ 2 3 8
en la resolucién del problema de programacién de manera colaborativa.
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Figura 5-5: Respuestas obtenidas de la encuesta de percepciones sobre la herramienta UNColab

Graficamente se evidencia que el 96 % de los estudiantes coincidié con algin nivel de acuerdo sobre
la utilidad de la herramienta para resolver problemas de manera colaborativa. Asi mismo, el 96 % de
los participantes estuvieron de acuerdo con las valoraciones mds altas de la escala Likert al establecer
que la herramienta UNColab facilita la comunicacién entre compaieros al momento de resolver un
ejercicio de manera colaborativa. Finalmente, en cuanto a la utilidad de la herramienta para fomentar
la participacién en la resolucién de problemas de programacién de manera colaborativa, el 93 % de
los estudiantes coincidieron con algun nivel de acuerdo respecto a la escala Likert.

Al igual que la evaluacién de la colaboracién vista en la Seccion 5.2, los datos recolectados del ins-
trumento de percepciones sobre UNColab contienen respuestas abiertas acerca de la opinién de los
estudiantes sobre la herramienta una vez fue usada durante las dos intervenciones realizadas. Para
examinar las respuestas dadas por los estudiantes se utilizé de igual modo la técnica de analisis de
contenido, buscando estudiar, clasificar y codificar cada comentario obtenido.

Para el andlisis de las respuestas obtenidas se realiz6 una agrupacién de las mismas en diferentes
indicadores de acuerdo al grado de afinidad de las ideas expresadas por el estudiante. Esto permiti6
definir diferentes categorias para cada grupo de respuestas debido a que varias de las respuestas
podian estar asociadas a diferentes ideas. Las categorias resultantes permitieron reunir un conjunto
de caracteristicas que fueron asociadas a un tema general. A continuacién, se presenta el andlisis de
las categorias encontradas de acuerdo al tema principal denominado: Herramienta de aprendizaje
colaborativo para la resolucién de problemas de programacién UNColab.

Herramienta de aprendizaje colaborativo para la resolucion de problemas de
programacion UNColab

El andlisis de las respuestas obtenidas mediante la encuesta de percepciones permitié identificar di-
ferentes categorias respecto a las valoraciones sobre la herramienta UNColab. Algunas de estas va-
loraciones fueron recolectadas a partir del andlisis de contenido de la evaluacién de la colaboracién,
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vista en la Seccion 5.2, debido a que varios estudiantes aprovecharon estos instrumentos para dar una
opinién acerca de la herramienta usada. La Figura 5-6 presenta 5 categorias identificadas en relacién
a las percepciones de los estudiantes sobre la herramienta UNColab.
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Figura 5-6: UNColab: resultado de analisis de contenido

La categoria Ayuda en la resolucién de problemas de programacién relaciona, por medio de 5 indica-
dores, las opiniones acerca de la utilidad de la herramienta como un elemento facilitador al momento
de resolver un problema de programacién de manera colaborativa. Dentro de estos indicadores, en 6
respuestas los estudiantes han valorado la herramienta como dtil para resolver ejercicios por medio
de la colaboracién, resaltando la necesidad de incluirla dentro de los demds talleres o ejercicios de la
clase. Lo anterior, se puede evidenciar en las siguientes respuestas: “...amplia los métodos de solucién
que usa una persona porque facilita conocer diferentes formas para resolver un mismo problema.” [sic], “...En
si, es una herramienta muy buena, por el hecho de que permite la interaccién para ayudar a determinar una
solucién” [sic]. Asi mismo, se agrupd una respuesta en un indicador que reconoce que UNColab puede
ayudar a identificar errores en la solucion de un problema a través de interaccion con un compa-
fiero; esta respuesta se refleja a continuacién: “Es una herramienta muy (til porque en primera instancia
permite reconocer los errores propios con ayuda de una persona con percepcion diferente...”. Otro indicador
identificado hace referencia al uso de la herramienta como un elemento que permite reconocer otras
formas de solucién de un problema, aqui se capturd una respuesta en donde se manifiesta la utilidad
de UNColab en la ampliacién de los métodos de solucién que un estudiante puede tener al momento
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de resolver un problema. El siguiente es un fragmento de la opinién analizada: “...amplia los métodos
de solucién que usa una persona porque facilita conocer diferentes formas para resolver un mismo problema”
[sic]. En esta misma linea se analizaron 10 respuestas en las cuales se percibe que la herramienta
puede ser Gtil para fomentar la colaboracion en la resolucién de problemas. Este es un importante
hallazgo dentro del estudio ya que dentro de la teoria del aprendizaje colaborativo se enfatiza en que
el estudiante reconozca la colaboracién como parte de su proceso formativo e identifique mecanis-
mos que permitan facilitar la colaboracidn; en este aspecto, los estudiantes expresan la facilidad que
les brinda la herramienta y la técnica de “Programadores y Novatos” al momento de dar o recibir una
colaboracién. Se destacan las siguientes opiniones que apoyan esta idea: “es muy itil y facilita la ayuda
entre compaferos...”, “...atenta la inhibicién a la hora de dar o pedir ayuda”, “Es una buena herramienta cuan-
do decides pedir ayuda a quien en realidad puede hacerlo, como es el caso de los programadores”. Finalmente,
se agrup6 dentro de esta categoria el indicador Confianza para solucionar el problema el cual asocié
una respuesta respecto al apoyo que da la herramienta cuando un estudiante tiene poca confianza en
los conocimientos o requiere de una ayuda cuando ha intentado varias veces una solucién sin éxito.
Se relaciona a continuacién la respuesta analizada: “Es una propuesta excelente, ya que sin ella, al inten-
tar solucionar un problema y no lograrlo se sentia una frustracion horrible, en cambio con la herramienta de
colaboracién se siente uno mds confiado y el aprendizaje es mds rdpido”.

Proceso de aprendizaje interactivo es una categoria identificada en la que se recolectaron los co-
mentarios referentes al reconocimiento de la herramienta como ayuda en el proceso de aprendizaje.
Estos comentarios dieron lugar a la definicién de dos indicadores: Facilita el proceso de aprendizaje
y Facilita la realimentacién entre compaiieros. El primer indicador hace mencién a 6 comentarios
en el que los estudiantes perciben en el uso de la herramienta una forma mas facil de aprender pro-
gramacién al contar con elementos interactivos dentro del curso. Los siguientes representan algunas
opiniones dadas: “Es una herramienta que permite mejorar en el aprendizaje de la programacion...”, “Gracias
a esta herramienta, pienso que ambos pudimos aprender mutuamente, ayuddndonos unos a otros, asi haciendo
el proceso de aprendizaje mas sencillo e interactivo” [sic]. Respecto al segundo indicador, se incluyeron
2 respuestas concernientes a la facilidad que da la herramienta a los estudiantes al poder opinar y
apoyar el trabajo de un compafiero. Se percibe en estas respuestas una disposicion en los estudiantes
en no competir entre ellos, y en vez de ello colaborar; tal y como se refleja en el siguiente ejemplo de
comentario: “...la idea es buena ya que tiene una parte de retroalimentacion con compaiieros que hace que
todos de alguna manera entendamos y podemos ayudarnos en temas”.

La Interdependencia positiva se definié como una categoria que retine 6 respuestas en donde se evi-
dencia un reconocimiento de UNColab como elemento mediador para la ensefianza reciproca. Vale la
pena resaltar que este concepto ya habia sido identificado como un indicador dentro del anilisis de
contenido en la evaluacion de la colaboraciéon entre estudiantes. Al encontrarlo nuevamente dentro
de este analisis, se suma a los elementos distintivos de la teoria del aprendizaje colaborativo que se
han encontrado en este estudio. En estas respuestas los estudiantes han expresado haber aprendido
de manera mutua al interactuar entre ellos a través de la herramienta UNColab. A continuacién se
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presentan algunos ejemplos textuales de las respuestas brindadas: “...ayuda a afianzar los conocimien-
tos a la persona que explica, y ayuda a entender un problema o una duda para al que se le explica. En si, es una
herramienta muy buena...” [sic], “...por medio de esta comunicacion se afianzan conceptos para aquel que co-
labora, y le permite al que recibe la ayuda hacerse una idea del modo de pensamiento que hay que implementar

”n u

en programacion.”, “Gracias a esta herramienta, pienso que ambos pudimos aprender mutuamente...”.

Otras de las categorias identificadas en este analisis hacen mencién a recomendaciones sobre dife-
rentes funcionalidades que los estudiantes manifestaron para mejorar la herramienta. Los indicadores
presentados a continuacidn permitiran a futuros desarrolladores realizar aplicaciones de aprendizaje
colaborativo que vayan acorde a las necesidades de estudiantes de programacién de computadores.
Por otra parte, se refuerza la idea expresada por Pressman (2010) en el que establece el uso de proto-
tipos de software como una manera eficaz para analizar las necesidades y definir las especificaciones
de un software en un contexto especifico.

De acuerdo con lo anterior, la categoria Recomendaciones para funcionalidades futuras captura opi-
niones acerca de ideas sobre nuevas caracteristicas que los estudiantes manifestaron que podrian
mejorar la herramienta. El primer indicador hace mencién a 4 comentarios en los cuales se expresa la
necesidad de incluir el envio de archivos dentro de la funcionalidad de chat de UNColab, dentro de
estas recomendaciones estd el envio de imagenes, audio y video con el fin de mejorar la colaboracién.
Algunas de las respuestas son las siguientes: “serfa muy dtil alguna opcién para mostrar el cédigo o ver
imdgenes y asf facilitar la asesoria.”, “...muchas veces las palabras no son suficientes para realizar una expli-
cacién y me gusta utilizar graficas para desglosar el problema y lograr comprenderlo mejor” [sic]. Asi mismo,
el segundo indicador establece 5 comentarios relacionados a la falta de una funcionalidad que permi-
ta ver el codigo entre colaboradores y de esta manera darle al colaborador una forma de realizar la
ayuda mds rdpida, las siguientes respuestas soportan esta recomendacién: “Deberia haber una facilidad
para mostrar partes de cédigo de el novato al programador, para que éste comprenda mucho mejor el desarrollo
que uno le da a las cosas” [sic], “La Herramienta me parece buena, pero seria increible si se pudiera mostrar
codigo también...” [sic]. Por Gltimo, los estudiantes sugieren una opcién de ver el estado de la cola-
boracion, esta sugerencia reunié 7 respuestas concernientes a la posibilidad de que en los diferentes
roles se notifique si existe una colaboracién en curso y de esta manera ampliar las ayudas dentro de la
clase. Las siguientes corresponden a algunas de las respuestas obtenidas para este ultimo indicador:
“Inicialmente, seria bueno que cada novato pudiese poner un estado en el que defina si ya fue ayudado o no,
esto debido a que pues un programador le puede escribir y pues no serviria de nada porque el usuario ya no
necesitaria ayuda...” [sic], “...podria tener opciones como escoger si un novato ya fue ayudado por un progra-
mador...” [sic].

Finalmente, la categoria Recomendaciones para mejorar la experiencia de interfaz de usuario rela-
ciona dos indicadores respecto a los aspectos que se pueden mejorar para que la herramienta sea mas
facil de usar y tenga una mejor interaccién. Como primer indicador se definen las recomendaciones
para mejorar el disefio de interaccion, estas recomendaciones se encuentran direccionadas a la eva-
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luacién de la herramienta al momento de dar respuestas a las acciones que los estudiantes esperan
que realice. Algunas de las valoraciones identificadas se pueden ver en los siguientes comentarios: “Es
muy buena y llamativa, solo me parece mal que aunque los programadores no esten en linea se pueda escri-
birles...” [sicl, “...que el sistema de notificacion sea un poco mas explicito me refiero a un numero o simbolo
que indique si tiene mensajes recibidos sin leer” [sic]. El segundo indicador reunié recomendaciones para
mejorar la usabilidad, dentro de éstas se encuentran percepciones de estudiantes que identificaron
en la herramienta algunos elementos que no les permitieron usar la aplicacién de una manera mas
facil y sencilla. La mayoria de estudiantes coincidieron con la sugerencia expresada en el siguiente
ejemplo de comentario: “...Se podria revisar el hecho de retomar los chat de apoyo desde el ultimo punto...”
[sic].
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El desarrollo de la herramienta UNColab y su posterior evaluacién en un curso de programacién de
computadores permitieron responder a la pregunta de investigacion establecida: ; Cuéles son los efec-
tos en la resolucién de problemas de programacién de computadores ocasionados por el uso de una
herramienta computacional colaborativa que apoye la evaluacién formativa entre pares? Mediante el
analisis de los datos obtenidos por la herramienta y las valoraciones de los estudiantes, se da a co-
nocer una experiencia adicional, en relacién con las propuestas vistas en la literatura, sobre el uso de
herramientas CSCL en programacién de computadores. Adicional a ello, se suple la necesidad de poder
contar en los cursos de programacion con elementos que permitan involucrar mas a los estudiantes
dentro de actividades de aprendizaje colaborativo que permitan apoyar el proceso de realimentacién
de tareas.

Los datos cuantitativos obtenidos mediante el uso de la herramienta colaborativa desarrollada y su
posterior valoracién por parte de estudiantes de un curso de programacion, a través de la encuesta
de percepciones sobre la herramienta, evidenciaron diferentes efectos positivos en la resolucién de
problemas de programacién de computadores. Los siguientes aspectos presentan detalles de los re-
sultados obtenidos.

En primer lugar, en las dos intervenciones realizadas se evidencié una mejora en algunas propuestas
de solucién de estudiantes que presentaban dificultades en la resolucién de los problemas plantea-
dos. En este aspecto, UNColab registré al menos un cambio de rol de estudiantes clasificados como
“Novatos” al rol de “Programador” luego de recibir la colaboracién.

En segundo lugar, la cantidad de grupos formados y los mensajes intercambiados por parte de los
estudiantes demostraron que cada participante dentro del curso logré establecer comunicacién con
un companfero y, en algunos casos, mantener una comunicacién constante con un colaborador al mo-
mento de resolver el ejercicio. En este punto, es interesante mostrar cémo la herramienta permitié
promover la participacién de los estudiantes clasificados como “Programadores” en aras de ayudar a
sus compaiieros con dificultades en la resolucién de los problemas de programacién propuestos.

En tercer lugar, los datos cuantitativos recolectados en la encuesta de percepciones sobre UNColab
permitieron conocer algunas apreciaciones sobre el uso de la herramienta en la resolucién de proble-
mas de programacion. Los resultados sefialaron que la mayoria de estudiantes coincidieron en que
la herramienta es (til para resolver problemas de programacién de manera colaborativa. Asimismo,
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consideraron que es un recurso que permite facilitar la comunicacién entre compafieros y fomentar
la participacién. Estos resultados permitieron verificar elementos encontrados en la literatura como
beneficios de usar herramientas tecnolégicas en actividades de aprendizaje colaborativo. Un ejemplo
de ello, es lo expuesto por Vinagre Laranjeira (2009), cuando menciona que el uso de tecnologia en
actividades colaborativas permite estimular la comunicacién interpersonal y facilitar la resolucién de
problemas.

Por otra parte, los resultados cuantitativos relacionados con las valoraciones sobre la colaboracién
entre estudiantes, en sus diferentes roles, puso en evidencia otros beneficios del uso de la colabo-
racién en la resolucién de ejercicios de programacién de computadores. Por un lado, los estudiantes
indicaron un alto nivel de acuerdo en que la colaboracién en programacién de computadores es (til
cuando se quiere resolver dudas e identificar errores. En el estudio realizado por Shambhavi (2017),
en el que se evalué la efectividad de una estrategia de aprendizaje colaborativo para ensefiar progra-
macién, se coincide con los resultados presentados en este estudio en estos aspectos. Los estudiantes
ven en los compaferos una alternativa de apoyo adicional a la ayuda y orientacién ofrecida por el do-
cente a cargo. Por otro lado, se observé en los datos recolectados que los participantes del estudio
ven en la colaboracién una forma de ganar confianza para proponer soluciones a los problemas pro-
puestos. Este hallazgo se vincula al estudio realizado por Altebarmakian and Alterman (2017) en el
que se menciona que los alumnos que carecen de confianza pueden participar menos en una activi-
dad. En este sentido, el uso de herramientas basadas en guiones de aprendizaje colaborativo puede
promover la participacién de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de la programacién
de computadores.

Los datos cualitativos obtenidos mediante la encuesta de percepciones sobre la herramienta UNCo-
lab y los instrumentos de recoleccién de datos relacionados con las valoraciones de la colaboracién
establecida entre estudiantes mostraron efectos favorables en el proceso de resolucién de problemas
de programacién de computadores.

En las opiniones recolectadas, los estudiantes le atribuyeron a la colaboracién de un compafero una
forma de poder ajustar una solucién al problema planteado, ademas de conocer otras maneras de re-
solver el mismo. Autores como Virvou and Sidiropoulos (2012) afirman que el aprendizaje colaborati-
vo puede alentar a los estudiantes con menores aptitudes a aumentar las posibilidades resolucién de
un problema mediante la indagacién de diferentes formas de soluciones. En esta direccién, se puede
decir que las técnicas de aprendizaje colaborativo, como por ejemplo, “Programadores” y “Novatos”
pueden apoyar la mejora de una propuesta de solucién de un problema, ya que le permite a los es-
tudiantes con dificultades interactuar con compaiieros que les comparten su experiencia y forma de
solucionar un problema de programacion.

Comprender el planteamiento de un problema de programacién y la sintaxis basica de un progra-
ma son algunas de las dificultades identificadas en la ensefianza-aprendizaje de la programacién de
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computadores, segln el estudio realizado por Mohammed et al] (2017a). Durante el anélisis de los
datos recolectados en esta tesis, se lograron reconocer dos indicadores relacionados con estas difi-
cultades. Por un lado, los estudiantes expresaron en los comentarios haber comprendido el contexto
del ejercicio a resolver gracias a la colaboracién recibida durante la actividad colaborativa realizada en
las dos intervenciones. De igual modo, otras opiniones estudiadas relacionaban la colaboracién co-
mo un apoyo en la identificacién de errores de cédigo fuente. El reconocimiento de estos indicadores
permitieron establecer una conexién con los resultados expuestos en (Shui Ng, 2012; Giordano and
Maiorana, 2014; Vosinakis et all, 2014)), en donde mencionan que el desempefio de un curso de pro-
gramacion puede mejorar significativamente si entre los participantes de un curso se colaboran para
comprender los ejercicios propuestos y existe un apoyo en el reconocimiento de errores de cédigo
basicos.

Adicionalmente, el analisis de los datos cualitativos acerca de las valoraciones de la colaboracién per-
mitieron también identificar que los estudiantes ven en la actividad colaborativa una oportunidad de
recibiry dar apoyo cuando se tienen dudas o se desea orientar en el desarrollo de un problema. Para los
participantes fue interesante y llamativo el poder tener un rol dentro de la actividad, ya que en com-
paracién con otros estudios, como por ejemplo (Tsompanoudi and Satratzemi, 2014), la colaboracién
entre estudiantes no se realiz6 de manera libre, en vez de ello se utiliz6 la técnica “Programadores y
Novatos” para formar grupos de colaboracién. Esta técnica implementada en la herramienta jugd un
papel diferenciador, debido a que muchos de los estudiantes manifestaron la utilidad de saber quién
puede dar u ofrecer una ayuda en un momento determinado. En consecuencia, estas percepciones
hacen destacar la importancia de disefar aplicaciones basadas en guiones CSCL que permitan realizar
una participaciéon y colaboracién mas productiva por parte de los estudiantes. Esta idea es apoyada en
la revision literaria sobre herramientas CSCL propuesta en Alharbi et al| (2015), en el que se menciona
que en este tipo de herramientas no es suficiente tener un sistema de comunicacién entre estudiantes
si el trabajo colaborativo no estd estructurado.

En cuanto a los resultados cualitativos relacionados con el uso de la herramienta UNColab, se die-
ron a conocer percepciones positivas respecto a la utilidad de esta herramienta en la resolucién de
ejercicios de programacion de manera colaborativa, como también en facilitar la comunicacién entre
estudiantes y fomentar su participacién. Como aspectos principales, dentro de estos resultados se
evidencié que los estudiantes le atribuyen a la herramienta una manera de apoyar la identificacion de
errores y el conocer otras formas de solucionar un ejercicio. La identificacion de estos aspectos puede
conducir al uso de herramientas de aprendizaje colaborativo como un apoyo dentro de los cursos de
programacion que usen herramientas de calificacion automatica de cédigo, como por ejemplo UNCo-
de. El estudio presentado por Lancaster et al| (2019) reflexiona sobre la carencia de elementos de
juicio humano dentro de la automatizacién al momento de evaluar tareas de programacién debido al
poco alcance que se tiene en la realimentacién de las actividades. En este estudio se ha evidenciado,
segln las percepciones analizadas, que cuando un estudiante presenta dificultades en el desarrollo
de un problema, la evaluacién sumativa de una herramienta de calificacién automatica no le es su-
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ficiente y requiere de una colaboracién de un compafiero para conocer sus errores y aprender de ellos.

Dentro de los resultados de este estudio se destaca que los estudiantes percibieron en UNColab una
herramienta que sirvié como un espacio en el que ambos roles (Programador y Novato) pudieron apren-
der de manera mutua a través de la interaccién realizada. De igual modo, también le atribuyeron a la
herramienta hacer el proceso de aprendizaje mas interactivo y facilitar la realimentacién entre pares.
Estos resultados coinciden con las ideas expresadas por Vinagre Laranjeira (2009), quien expone al-
gunas caracteristicas para asegurar el éxito de un ejercicio de aprendizaje colaborativo, incluyendo:
la contribucién individual, la interdependencia positiva (ensefianza reciproca) y la interaccién entre
estudiantes. No obstante, en la caracteristica de interdependencia positiva, el estudio presentado por
Ashenafi (2017) manifiesta que se pueden presentar dificultades cuando se tienen actividades entre
pares debido al poco criterio que podria tener un programador “novato” respecto a lo que le aportaria
a un compafiero con mas habilidades. A pesar de ello, en este estudio de caso los estudiantes con rol
de “Programador” expresaron haber aprendido algo al colaborar con los compaiieros. Este hallazgo
concuerda con las ideas expresadas en el estudio realizado por Shadiev et al! (2013), en que se ma-
nifiesta la necesidad de implementar la ensefianza reciproca en las clases de programacion, ya que le
otorga a estudiantes novatos la posibilidad de resolver un problema cuando se presentan dificultades
y, adicionalmente, ayuda a estudiantes programadores a afianzar sus conocimientos.

Asimismo, un hallazgo importante con respecto a las percepciones de los estudiantes acerca de UN-
Colab se refiere a las recomendaciones de nuevas funcionalidades futuras y mejoras en la experiencia
de la interfaz de usuario. Esto permitird a futuros desarrolladores e investigadores implementar he-
rramientas que se adapten a actividades de aprendizaje colaborativo en los cursos introductorios de
programacién de computadores. Gracias a las sugerencias recibidas por parte de los participantes de
este estudio se pueden obtener nuevos requerimientos que ayuden a ajustar mejor las aplicaciones de
tipo CSCL encaminadas en apoyar el aprendizaje de la programacién, como también poder mejorar las
funcionalidades de UNColab. Esto Gltimo permite apoyar la idea expuesta en Pressman (2010) la cual
establece que el uso de prototipos es el mejor mecanismo para identificar necesidades del software y
asi poder desarrollar herramientas mds robustas. Dentro de las mejoras sugeridas por lo estudiantes
se destacan: opciones de envio de archivos, como por ejemplo audio y video; la revisién de cédigo,
buscando que entre colaboradores se pueda ver el cédigo fuente; un manejo de estados, sugerido es-
pecialmente para que el rol de “Programador” pueda ver si un compaiiero ya recibié colaboracion.

Los resultados mostrados en este estudio aportan evidencias empiricas al estudio de los efectos de
uso de herramientas CSCL en la resolucién de ejercicios de programacién de computadores. En el caso
estudiado, se evidencié que UNColab tuvo una buena aceptacién por parte de los estudiantes en las
intervenciones realizadas en el curso de programacién. Tanto los datos cuantitativos como cualitati-
vos mostraron que una herramienta de este tipo puede facilitar el aprendizaje de la programacion de
computadores en los cursos introductorios al permitirle a los estudiantes tener un medio para recibir
una orientacién y apoyo por parte de los demas companieros; adicionalmente, fomentando la partici-
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pacién, confianza y compaferismo entre los participantes.

Sumado a lo anterior, los resultados se constituyen como evidencias empiricas que dan soporte a
futuros desarrollos e investigaciones. La implementacién del prototipo de software con la técnica
de aprendizaje colaborativo “Programadores” y “Novatos” aporta a la comprensién de los beneficios
de esta técnica y que requiere aiin mas estudios en el contexto de los cursos de programacién. La
propuesta de la técnica mencionada, junto a otras consultadas en la literatura, permitié proponer
una configuracién de guion CSCL que facilité la dindmica propuesta en el curso de programacién de
computadores tomado como estudio de caso. Este guion podria implementarse en cursos cuyos ob-
jetivos sean mejorar la comunicacién entre estudiantes, la participacién y las propuestas de solucién
de estudiantes con dificultades en la resolucién de problemas. Asimismo, los resultados permitieron
dar a conocer elementos que permitirdn desarrollar futuras aplicaciones colaborativas ajustadas a la
ensefianza de la programacién de computadores.

Esta tesis de maestria aporta una experiencia respecto al uso de herramientas CSCL en la resolucién de
problemas en los cursos introductorios de programacién de computadores. Tanto la herramienta co-
mo los efectos reportados de la misma servirdn de base para otros estudios similares. Adicionalmente,
durante el planteamiento del estudio se aport6 un analisis comparativo de diferentes herramientas
CSCL que usan medios, técnicas e instrumentos de evaluacién formativa para apoyar la ensefianza de
la programacién de computadores. Cabe mencionar que, durante el desarrollo de este proyecto, la
pandemia del COVID-19 obligé a muchas instituciones educativas a ofrecer clases de manera remota
o “asistidas por computador”. En su momento se cuestiond si era posible poner a punto la herramien-
ta desarrollada debido a que en un entorno virtual se dificultaba tener un control directo sobre la
participacion de los estudiantes, o por lo menos, no se habia pensado en ello en la metodologia. No
obstante, se logré organizar junto al docente del curso las dos intervenciones propuestas que permi-
tieron realizar la actividad de aprendizaje colaborativo sin ningin contratiempo. A pesar de no poder
controlar la participacién y tampoco el uso de otras herramientas convencionales que los estudiantes
frecuentan para establecer comunicacién, los datos mostrados en este documento evidenciaron que
la herramienta fue usada por los participantes y sirvié de apoyo a los estudiantes en el proceso de
resolucién de ejercicios de manera colaborativa.

Finalmente, es necesario mencionar algunas limitaciones de este trabajo. Para empezar, los hallazgos
obtenidos en este estudio no se pueden generalizar para otros cursos de programacién debido a que
se hizo énfasis en examinar un caso en particular. Posteriormente, este estudio no contemplé temati-
cas como la recursividad, arreglos y programacién orientada a objetos —que son otros de los temas en los
cuales se presentan dificultades al momento de aprender a programar— ni se hizo énfasis en determi-
nar en cudles de los temas trabajados (ciclos, funciones y matrices) se favorece mds en su aprendizaje
con la colaboracién. Lo anterior debido a que el estudio se enfocé en analizar la herramienta CSCL
propuesta como un medio de comunicacién entre estudiantes en el cual se pudiese abordar cualquier
temadtica. Por ultimo, el prototipo UNColab tuvo un solo despliegue de prueba, lo que implica que
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debe someterse a mas demostraciones con diferentes tamafios de grupos que permitan validar sus
funcionalidades y al mismo tiempo proponer mejoras que permitan robustecer la herramienta.



{ Conclusiones y trabajos futuros

7.1. Conclusiones

Este trabajo present6 la herramienta computacional UNColab, que permitié apoyar la resolucién de
problemas de programacién a través de la colaboracién entre estudiantes. Como se mostré en la Sec-
cionB.17 del Capitulo B}, esta herramienta se disené conforme a un guion CSCL que permitié estructurar
y organizar un conjunto de técnicas de aprendizaje colaborativo que facilitaron la realizaciéon de una
dindmica de clase. A partir de esto, se logré implementar un prototipo de la herramienta disefiada
mediante la aplicacién de la metodologia de desarrollo orientada a prototipos, como se presenté en
la Seccién del Capitulo B. Buscando validar la herramienta y analizar los efectos de su uso en la
resolucién de problemas de programacién a través de la colaboracién, en la Seccién del Capitulo
se expuso el desarrollo de un estudio de caso en el que participaron 27 estudiantes de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia inscritos en la asignatura Programacién de
Computadores. Dentro de este estudio de caso se propusieron dos intervenciones en el curso que per-
mitieron a los estudiantes interactuar con la herramienta a partir de la definicién de dos problemas
de programacién de computadores. Al finalizar cada intervencién la herramienta le sugeria a cada es-
tudiante, por medio de un instrumento de recoleccién de datos, valorar la colaboracién establecida
de acuerdo al rol que desempefiaba. Asi mismo, en la segunda intervencién se aplicé la encuesta de
percepciones sobre el uso de la herramienta. De esta manera, las intervenciones realizadas en el curso
permitieron recolectar datos cuantitativos y cualitativos relacionados con las percepciones de la acti-
vidad de aprendizaje colaborativo y la herramienta UNColab. Estos datos indicaron efectos positivos
en la resoluciéon de problemas de programacién, dentro de ellos se destacan: mejoras en las propues-
tas de solucién de los estudiantes con dificultades, fomento de la participacion y la comunicacion,
facilidad en la identificacién de errores y la comprensién del planteamiento de un problema.

El andlisis de los datos cuantitativos obtenidos a partir de la informacién que UNColab almacené
durante las dos intervenciones permite concluir que el uso de la herramienta UNColab favorecié la
ensefianza-aprendizaje de la programaciéon de computadores en el curso tomado como estudio de
caso. Los datos cuantitativos recolectados evidenciaron algunos cambios de rol e interacciones de es-
tudiantes que presentaban dificultades al momento de resolver un ejercicio de programacién. De igual
modo, los datos cualitativos obtenidos en las evaluaciones de la colaboraciéon mostraron valoraciones
positivas respecto al uso de estas dindmicas dentro de las herramientas trabajadas en clase. Lo ante-
rior se reflejé en las percepciones relacionadas con el poder aprender de una manera mas interactiva,
el poder solicitar ayuda a quién en realidad la puede dar y en reconocer un aprendizaje mutuo cuando
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se colabora. Adicionalmente, se le atribuye a la herramienta un medio por el cual se puede tener mas
confianza al momento de resolver un problema. Los estudiantes demostraron un gusto e interés por
la herramienta desarrollada y propusieron diferentes mejoras y sugerencias esperando que éstas se
implementen a futuro dentro de las herramientas que se trabajan en el curso.

Asimismo, el prototipo desarrollado UNColab es un aporte al 4drea de investigacion sobre el uso de
herramientas CSCL en los cursos introductorios de programacién. A pesar de haber examinado en esta
investigacion un caso particular, las valoraciones dadas por los estudiantes sobre UNColab podrian
usarse como requerimientos a tener en cuenta en aplicaciones que permitan apoyar la ensefianza-
aprendizaje de la programacién de computadores de manera colaborativa.

Por otro lado, el importante sefialar que la revisién de literatura realizada al inicio de este traba-
jo permitié recopilar una serie teorias y experiencias sobre el uso de herramientas CSCL y técnicas
de aprendizaje colaborativo en programacién de computadores. Esto facilité la estructuracién de un
guion CSCL que permiti6 realizar la actividad colaborativa en el curso de programacién de computado-
res. Respecto a esta actividad colaborativa, en este estudio se lograron identificar resultados comunes
con los estudios consultados, como por ejemplo indicadores de ensefianza reciproca, confianza en la
resolucién de ejercicios, apoyo en la resolucion de dudas y la orientacion entre compafieros. Por otro
lado, respecto al uso de herramientas CSCL en los cursos de programacion, los hallazgos de este es-
tudio coinciden en la utilidad de usar guiones de aprendizaje colaborativo para realizar interacciones
mds productivas entre estudiantes y asi apoyar su proceso formativo.

Por dltimo cabe mencionar que, a pesar de haber elaborado esta tesis durante la pandemia del COVID-
19, se considera que no tuvo una influencia sobre el desarrollo y la validacién de la herramienta UN-
Colab. Por un lado, las herramientas CSCL estan enfocadas en facilitar la comunicacién e interaccion
entre estudiantes mediante el uso de tecnologia (Vinagre Laranjeira, 2009); desde el inicio del proyec-
to se contemplé que la herramienta debia usar una conexién a Internet para que esta interaccion fuese
posible. Por otro lado, los datos recolectados en relacién con el uso de UNColab evidenciaron que los
estudiantes interactuaron con la herramienta y ésta les permiti realizar un ejercicio de aprendizaje
colaborativo que apoyé la resolucién de los ejercicios de programacién propuestos. Finalmente, en la
literatura consultada al inicio del proyecto, no se mencionan eventos adversos como lo es una pan-
demia como una limitacién o impedimento de realizacién de estudios que implementen herramientas
CSCL en cursos de programacién de computadores.

7.2. Productos académicos

Como resultados de esta investigacion se presentan los siguientes productos académicos:

= Software: UNColab — prototipo de una herramienta computacional para el aprendizaje cola-

Thttps://github.com/jhonmendex/un_colab.git
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borativo de programacién, dirigido a cursos introductorios de programacién de computadores
que usen como apoyo la plataforma educativa UNCode. 2021.

» Articulo en conferencia internacional: J. Mendez-Lara, J.J. Ramirez-Echeverry, F. Restrepo-Calle (2021)
UNCOLAB: A COMPUTATIONAL TOOL FOR COLLABORATIVE LEARNING OF COMPUTER PROGRAM-
MING, EDULEARN21 Proceedings, pp. 9542-9553. (Mendez-Lara et al!, 2021)). Este articulo con-
tiene los hallazgos finales de esta investigacion.

7.3. Trabajos futuros

El aprendizaje colaborativo asistido por computador en programaciéon de computadores es un enfo-
que educativo reciente en comparacién con otras formas tradicionales de ensefanza, por lo tanto, se
requieren de mas reportes de experiencias y estudios de caso con varios tamafios de muestra que per-
mitan identificar mas requerimientos y valoraciones sobre el uso de CSCL en cursos de programacion.
Lo anterior buscando obtener herramientas colaborativas que cada vez mas se ajusten a las necesida-
des de la ensefianza-aprendizaje de la programacién de computadores.

En términos de los resultados obtenidos, se evidencid, conforme a la cantidad de interacciones anali-
zadas, que los estudiantes usaron la herramienta desarrollada para realizar colaboracién al momento
de resolver un ejercicio de programacién; sin embargo, en este estudio no se tuvo en cuenta la in-
fluencia directa de estas interacciones en la resolucién de los ejercicios propuestos por parte de los
estudiantes con rol de “Novato”. En este sentido, se propone como trabajo futuro realizar un ana-
lisis de la calidad de las interacciones realizadas durante las etapas de colaboracién. La mayoria de
aplicaciones basadas en CSCL contienen elementos de comunicacién como por ejemplo foros, chatsy
videos. Creemos que la informacién almacenada en estos medios de comunicacién puede servir para
evaluar el tipo de ayuda que se establece cuando interactdan los estudiantes y su impacto en el éxito
de la resolucién de un problema. Conocer estos tipos de colaboracién permitiria saber si es una ayuda
enfocada a dar pistas, orientaciones, consejos, o simplemente, limitada a enviar las soluciones de los
ejercicios propuestos. Encontrar cudles son las formas mds efectivas de colaboracién impulsaria a los
docentes de programacién a usar otro tipo de estrategias para ensefiar programacion.

Asimismo, algunos estudiantes sugirieron mejoras y funcionalidades adicionales a UNColab, lo que
motivara el desarrollo de nuevos prototipos de software que incluyan funciones acordes a las ne-
cesidades de estudiantes de programaciéon de computadores. Estas sugerencias también permitirdn
realizar estudios futuros sobre los efectos de usar la herramienta UNColab una vez se desarrollen e
implementen las funcionalidades y mejoras recomendadas.

Mas adelante, podria resultar interesante estudiar los efectos de usar herramientas CSCL en casos en
los cuales se involucren cursos de programacioén avanzados. Si bien en este estudio se evidenciaron
buenos resultados en el curso introductorio estudiado, puede que estos efectos se repitan para otros
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niveles de ensefianza usando la misma configuracién de estudio de caso.

En este estudio se ha utilizado el marco de trabajo propuesto por Herndndez-leo and Asensio-pérez
(2019) para la construcciéon de guiones CSCL. El guion usado en este trabajo facilité la estructura
de una actividad colaborativa en un curso de programacién. Durante la configuracién de este guion
CSCL se consultaron y propusieron diferente TACs para organizar la colaboracién de los estudiantes.
Esta estructura de guion puede someterse a diferentes estudios en donde se pueda validar su uso en
diferentes cursos introductorios de programacién de computadores. Adicionalmente, puede resultar
interesante conocer otras formas de configuracion de técnicas que permitan usarse para apoyar la
resolucién de ejercicios de programaciéon de manera colaborativa.

Finalmente, se pueden obtener mds evidencias sobre la utilidad de la herramienta UNColab en la reso-
lucién de problemas de programacién, al someterla a estudios experimentales o cuasi-experimentales
que usen grupos de control y grupos experimentales, a partir de los cuales sea posible contrastar as-
pectos como el rendimiento académico, la participacién o la calidad de las soluciones entregadas por
los estudiantes.
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