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RESUMEN

Este articulo presenta el disefio de una propuesta pedagdgica de actividades de laboratorio
para el aprendizaje de programacion, que busca a través del trabajo en equipos y la inclusién
de las TIC, generar una oportunidad para promover el desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas y colaboracion. Ambas fundamentales para el desarrollo
profesional y personal de los estudiantes actuales. Asi mismo se presentan y discuten
algunos resultados alcanzados con su implementaciéon en un curso de programacion vy las

lineas de accion a futuro.

INTRODUCCION

El avance de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), han tenido gran
impacto en la sociedad, modificando las formas de comunicacién y posibilitando el acceso a
gran cantidad de informacién. Las TIC también impactan en el ambito educativo, definiendo
un nuevo perfil de estudiante, caracterizado por el acceso y manejo de diversos dispositivos,
a estar conectados en forma permanente, al uso de redes sociales como espacio de
comunicacion, a la participacion activa a través de los medios digitales traspasando las
barreras de espacio y tiempo. (Marifio Drews; 2013). Asi, la sociedad demanda que los
estudiantes desarrollen competencias que les permitan insertarse en la misma, preparados
para el aprendizaje y el cambio continuo. (Salinas, 2013). En el caso particular de las carreras
vinculadas a la ciencia informatica, en el plano laboral, la labor de produccién de software es
una actividad que se realiza en forma grupal y colaborativa. Sumado a esto, el auge del
software libre y una nueva forma de trabajo denominada desarrollo global del software

(DGS), permiten que un equipo de desarrollo de software se encuentre distribuido
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fisicamente y que para llevar adelante su trabajo, haga uso de las TIC. En este nuevo
contexto, no cabe duda que el desarrollo de la habilidad de resolver problemas resulta

fundamental asi como también el desarrollo de las habilidades de colaboracion.

En este articulo se presenta el diseflo de una propuesta de innovaciéon pedagdgica,
denominada “Actividad Practica Colaborativa” (APC). La cual se realizd6 en el marco del
proyecto de investigacion: “Tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza
y aprendizaje en nivel superior. Habilidades de autorregulacién del aprendizaje y trabajo

colaborativo”, acreditado por la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN).

MARCO TEORICO

La ensefanza de la programacién en carreras de la ciencia informatica, tiene un papel
fundamental y es una de las primeras asignaturas que transitan los alumnos ingresantes a estas
carreras universitarias (Matthiasdoéttir, 2006). Varios son los estudios que permiten afirmar que
la ensefanza y aprendizaje de la disciplina en estos cursos, resulta una actividad intelectual
compleja y dificultosa no solo para los estudiantes, sino también para los docentes, sobre todo
debido al impacto que tiene en la mayoria de las asignaturas sucesivas y en el campo
profesional del futuro egresado. (Costelloe, 2001; Lahtinen et al; 2005; Matthiasdéttir, 2006;
Madoz et al; 2005).

En el campo profesional de la industria del software, el proceso de produccion es también
una actividad compleja que requiere de la colaboracion de grandes equipos de personas.
Asi, una de las habilidades requeridas por el sector, es que el desarrollador de software tenga
capacidad de trabajo en equipo y la habilidad de “aprender a aprender”. Por otra parte, la
actividad comienza a desarrollarse bajo un nuevo paradigma el Desarrollo Global del
Software (DGS), caracterizado por el hecho que los miembros de un grupo de trabajo
pueden estar distribuidos geograficamente. (Monasor et al, 2011). Es asi que, resulta
necesario desarrollar en los futuros profesionales habilidades y destrezas que les permitan
incorporarse a ese nuevo espacio laboral mediado por las TIC. Desde el punto de vista de la
ensenanza, el trabajo colaborativo se presenta como una oportunidad para el desarrollo de

las actividades de formacion académica.

El aprendizaje de la programacién no es un actividad intelectual sencilla, sino por el
contrario es compleja y requiere que el alumno desarrolle habilidades que le permitan

manejar abstracciones, aplicar la légica de algun paradigma de programacién y la
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construccién de expresiones a partir de la sintaxis y semdantica del lenguaje de programacion
elegido para la implementacién de las soluciones algoritmicas. (Soler et al; 2009, Compafi-
Rosique et al; 2015). Desde la perspectiva docente, es necesario considerar que los alumnos
que se inscriben a un primer curso de programacién, en su mayoria son novatos en dicha
actividad. Asi al momento de disefar una primera asignatura de programacion, las
preguntas que surgen son: qué paradigma utilizar?, cudl es el mejor lenguaje?, Qué entorno
de desarrollo utilizar? (Fracchia et al; 2014, Compan-Rosique et al; 2015). Pero mas alld de
estos cuestionamientos, la ensefanza de la programacion, se ha centrado en el desarrollo de
algoritmos y en su posterior implementaciéon, de manera que los alumnos conozcan y
manejan la sintaxis de algun lenguaje de programacién sin tener en cuenta el desarrollo de
habilidades que promuevan un aprendizaje activo, colaborativo y significativo. (Fernandez,
2011). Otras investigaciones (Alania Vera et al; 2012) sostienen que la complejidad implicada
en los problemas computacionales a los que se enfrentan los actuales profesionales de
sistemas, hace necesario definir estrategias de ensefanza que lleven a un aprendizaje
significativo, es decir, la instruccién debe ayudar a los alumnos a organizar y relacionar la
informacién nueva con el conocimiento previo y para que la instruccion sea efectiva, debe
tomar como base las estructuras mentales existentes en los alumnos. En relacion al trabajo
colaborativo en el ambito académico, Dillenbourg (1991), propone una definicién a la que él
mismo considera “insatisfactoria”, donde lo define como una situacién en la cual una o mas
personas aprenden o intentan aprender algo en forma conjunta. Y deja en claro que es una
definicidon parcial en el sentido que es dificil delimitar a qué se hace referencia con uno o mas
personas (grupo). Maldonado (2007), por su parte, sostiene que el modelo colaborativo esta
influenciado por el constructivismo en el sentido, que los alumnos en plena interaccion con
su entorno construyen su propio conocimiento, de ésta forma, el aprendizaje se vuelve un
proceso social que se construye en la interacciéon no solo con el docente y sus pares, sino
también con el contexto y con el significado que el alumno le otorga a lo aprendido. Lépez
(2011) en relaciéon a la metodologia de trabajo colaborativo, sostiene que la misma, se alinea
con el cambio de paradigma que se plantea en el nivel universitario, donde se le otorga al
estudiante una mayor responsabilidad en el aprendizaje y se persigue una formacion
orientada al “saber hacer”, al “aprender a aprender” y al desarrollo de competencias
profesionales. Asi mismo, los avances tecnolégicos que se vienen produciendo, y el impacto
que generan en la sociedad en su conjunto y en particular en el plano educativo, demandan
que el disefo curricular de las futuras generaciones tenga en cuenta al nuevo estudiante -

definido como hombre auténomo, es decir aquél que aprende del grupo social al que
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pertenece pero al mismo tiempo decide, con sentido critico y responsabilidad, tomar
distancia de las convenciones sociales del entorno y de la influencia de las personas que le
rodean -y que en su mayoria estadn inmersos en el uso de las TIC y destinados a ser parte de

grupos colaborativos por supervivencia. (Beltran y Morales; 2011)

METODOLOGIA DE TRABAJO PROPUESTA

Una Actividad Practica Colaborativa (APC) se define como un proyecto que implica la
resolucion de un problema computacional a través del trabajo en equipo, con la asistencia de
un tutor (docente) y la integracién de las TIC como parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje. La resolucién del problema en una APC, no se limita a la implementacién de la
solucién algoritmica en un lenguaje de programacion, sino que busca promover habilidades
de colaboracién y de comunicacién al interior y fuera del equipo de trabajo. Es una propuesta
pensada para combinar actividades presenciales y otras fuera del espacio fisico del aula

usando un aula virtual sobre algun entorno virtual de ensefanza y aprendizaje (EVEA).

El desarrollo de una APC consta de 5 etapas a saber: Debate inicial, Analisis y Disefio de la
solucién, Implementacién, Presentacién y Defensa y Evaluacién (auto evaluacion, grupal y del
tutor asignado). Para cada una de las etapas se define una fecha de entrega y los recursos TIC
propuestos para el desarrollo y entrega de la misma, pero donde la responsabilidad respecto a
la divisién de tareas y a alcanzar los objetivos de la APC, son exclusivos del grupo. Asi mismo,
para cada etapa el tutor debe realizar una devoluciéon que permita al grupo reflexionar sobre
los resultados obtenidos y avanzar hacia la siguiente. Tanto para la primera como segunda
etapa, se propone el uso de un foro a modo de pregunta y respuesta. Para la etapa de
codificacién del programa, se propone utilizar una wiki y/o foro o si la plataforma lo permite
algun editor de cédigo que pueda ser incorporado al aula virtual. Para la presentacién y
defensa se propone que los equipos elaboren una presentacion digital que permita mostrar los
puntos mas destacados del proceso de resolucidon del problema, luego en un espacio
presencial se propone la presentacion y debate en torno a la misma, de manera de poder
compartir con el resto de los equipos las producciones realizadas. Por ultimo la etapa de
evaluacion, incluye la evaluacién del programa computacional, y una evaluaciéon a modo de
encuesta andénima, que les permita a los alumnos evaluar todas las instancias de desarrollo de
la APC, hacer una autoevaluacién, una evaluacién grupal y del tutor. Este enfoque de
evaluacion de pares, permite integrar al alumno en el proceso de evaluacion del aprendizaje.

Asi, pueden evaluar las competencias que desarrollan sus comparneros de grupo, lo cual les
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demanda una mayor responsabilidad y el desarrollo de habilidades que le permitan valorar el

trabajo de sus companieros de equipo. (Diaz Roca et al. 2012).

Sobre la conformacion de los grupos de trabajo, siguiendo los aportes de Barkley et al.
(2007), para quienes el tamano del grupo debe ser lo suficientemente pequeiio, de manera
que permita la participaciéon plena y genere confianza entre los miembros, y a la vez lo
suficientemente amplio como asegurar la diversidad, se propone que los grupos varien entre

3y 4 estudiantes.

EXPERIENCIAS

Los resultados que se presentan a continuacién corresponden a la implementacién de las
APC en dos cohortes de un curso de programacion de primer afo (PCl), de la Licenciatura en
Sistemas de la UNRN. Las mismas se llevaron adelante en los anos 2013 y 2015
respectivamente. PCl es un curso que dura un cuatrimestre y se distribuye en dos clases
semanales de 3 horas cada una. Tiene como objetivos la introducciéon a la programacién
desde el paradigma imperativo — procedural, poniendo énfasis en la modelizacion, la
abstraccion de funciones y la descomposicion funcional. Asi mismo, se realiza una
introduccién de las nociones de estructuras de datos, tipos de datos y abstraccién de datos.
Desde los inicios de la carrera en el afio 2009, el promedio de alumnos en este curso de 55
estudiantes, y en promedio el 21% de ellos aprueban el curso. Respecto a edades de los
alumnos que se inscriben al mismo, oscilan entre los 17 y 21 afos y son en su mayoria
estudiantes que han finalizado recientemente la escolaridad media y que no tienen
conocimientos previos de programacién. Sin embargo, estan habituados al uso de diferentes
dispositivos electrénicos y de aplicativos como navegadores de Internet y redes sociales. En
ambas experiencias las APC formaron parte de las actividades que permitian acreditar la
materia junto con los examenes de la misma, y se constituyeron en 3 instancias a lo largo del
curso. Respecto a la conformacién de los grupos, estos se armaron en primera instancia por
los propios alumnos con la condicién que no superaran los 4 integrantes y luego en funcién
de los requerimientos de los mismos y de las observaciones de los tutores, fueron re-

organizados para la siguiente actividad.

El EVEA utilizado es la plataforma Moodle versién 1.3 (2013) y 2.6 (2015), basicamente por ser
un producto de software libre. Especificamente para la etapa de implementacién se utilizé el

software Virtual Programming Lab (VPL) que permite la edicién compartida de cédigo entre
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grupos, a la vez que le posibilita al tutor compartir el proceso de codificacién del algoritmo.
En la tabla 1 se presentan los problemas propuestos para los temas que integraron las

diferentes APC.

Temas Problemas Propuestos

Introduccién a la Programacion. Estructuras de Juegos: La Tapadita, Sevele.

Control, Datos y Tipos de Datos Simulaciones: Ruleta, Teclado
telefénico

Tipos de Datos indexados. Juego Ta-Te-Tl, Batalla Naval, N en

Vectores y Matrices Linea

Punteros. Estructuras de Datos Compuestas. Listas = Simulacion Cuadrado Magico

Enlazadas Simulacion Pilas & Colas

Tabla 1: Tipos de Problemas

ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS

En relacién a los recursos TIC propuestos, se observé que en ambas experiencias el uso de
foros y wiki, fue percibido por los alumnos como una via de evaluacién, sobre todo al iniciar
la experiencia. Algunas de las expresiones de los alumnos consultados acerca de por que no
los utilizaban manifiestan: “solo usamos el foro y el VPL para subir las actividades, debido a
que tuvimos amplio contacto presencial con el tutor. ”, “porque se me hace mas factible
preguntar de forma presencial a preguntar de forma textual.. ’, “.no fue necesario,
acorddbamos las preguntas y el coordinador las realizaba en el foro . Consultados, respecto a
que consideraban como aspectos positivos y negativos de esta forma de trabajo, sostuvieron : “se
aprenden diferentes formas de ver una solucién a un trabajo ’, “lo mejor, es que podia contar
con el grupo para resolver problemas o errores que se presentaban, y lo malo es que habia
muchas cosas que tenia que explicarles, pero las entendian bien *, “Con respecto a la APC
anterior, la brecha de conocimientos y manejo de los contenidos de la materia esta vez fue
mucho mas grande, viéndome con el dilema de detener el desarrollo para explicar a mi

compafiero o seguirlo de forma casi individual. Lo mejor es la actividad en si, ya que

expandié mucho mis conocimientos como programador . Expresiones como estas, coinciden
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con otros estudios (Garcia et al; 2012), que sefalan un grado de resistencia a trabajar
grupalmente, en parte porque hacerlo colaborativamente exige mayor dedicacién y porque la
colaboracién se entiende como una division del trabajo y puesta en comun de los resultados
alcanzados. En relacion a la disparidad de conocimientos dentro de un grupo, percibido por los
mas avanzados como una barrera a sortear, permite poner en practicas las teorias de Vigostky
(1979) respecto a la zona de desarrollo préximo, entendiéndola como aquella zona situada
entre lo que un estudiante puede hacer solo y lo que puede lograr si trabaja guiado por un
instructor o en colaboracién con otros pares mas avanzados. Para Maldonado (2007), esto
promueve la construccién de conocimiento conjunta, déonde los alumnos se ven en la
necesidad de conjugar esfuerzos, talentos y competencias a través de transacciones que les
permitan lograr los objetivos. Respecto a la etapa de presentacion y defensa, se observé que el
recurso mas utilizado fueron herramientas tipo Power Point y solo unos pocos grupos usaron
herramientas tipo Prezi, que posibilitan la edicién compartida. En relacién a los contenidos de
las presentaciones, se observo en ambas experiencias, que para las primeras actividades, los
contenidos hacian foco en el cddigo y no en el proceso de resolucién del problema. Asi mismo,
se advirtié en los alumnos, resistencia a expresarse en forma oral, pero a lo largo del
cuatrimestre y a través de las APC fueron desarrollando la habilidad de exponer con claridad las
ideas, la predisposicion al intercambio de opiniones y el control emocional, superando los

miedos e inhibiciones que presentaban durante la primera APC.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La implementacién de la propuesta pedagdgica resulto innovadora, permitiendo resignificar
las actividades de laboratorio de un curso de programacion sin limitarla a la solucién
algoritmica expresada en un lenguaje de programacién, sino como un espacio para el
desarrollo de habilidades de trabajo en grupo, sociales y de resolucién de conflictos. Todas
estas altamente requeridas el campo profesional y en el contexto de una sociedad permeada
por los avances de las TIC. Por otra parte, resulté innovadora, la inclusion de recursos tales
como el foro, que no son necesariamente entornos de desarrollo (IDE) para la codificacién de
programas, a los que cominmente estan habituados los alumnos que cursan una materia del
area de programacion. En funcién de los resultados alcanzados con estas experiencias, se
propone: analizar cudles son los estilos de aprendizaje que predominan en los grupos que
mejor rendimiento académico logran al finalizar un curso. Indagar mas profundamente en lo

que respecta a la conformacién de los grupos de trabajo, atendiendo a los estilos de
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aprendizaje de los estudiantes. Y analizar el uso de otras tecnologias y dispositivos mas afines
al perfil del estudiante actual (Whatsaap por ejemplo) que permitan a los grupos mejorar las

interacciones de la etapa de analisis y disefio y a los tutores un mejor acompanamiento.
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