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Abstract. Los futuros Licenciados en Sistemas se encontraran con un ambito
laboral en el cual uno de los rasgos distintivos en el desarrollo de software es
considerarlo una actividad colaborativa. Teniendo en cuenta este aspecto, €
articulo presenta los motivos que generan la necesidad de incorporar estrategias
de ensefianza colaborativa en los cursos de programacion de los primeros afios
de las carreras de informatica, a fin de generar conciencia de trabajo en grupo
para € desarrollo de las actividades informaticas. Se presentan ademas, las
diferentes estrategias de ensefianza utilizadas en la ensefianza de la
programacién de nivel universitario y la propuesta de ensefianza de
programacion paraun curso de primer afio de laLic. en Sistemas de la UNRN.
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1 Introduccién

Abordar la ensefianzay aprendizaje de la programacién de algoritmos para resolver
problemas usando una computadora implica una complejidad que precisa ser tratada
desde € inicio de laformacion de grado en las carreras de Sistemas. A medida que los
estudiantes avanzan en la carrera, profundizan los conceptos vinculados a desarrollo
de un producto de software, que es en si mismo una actividad colaborativa. Teniendo
en cuenta la forma de trabagjo de los futuros profesionales, surge la necesidad de
utilizar estrategias colaborativas en el ambito de la ensefianza y del aprendizaje de la
programacion.
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El presente trabgjo indaga acerca de los beneficios que aportan e uso de la
tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC), como mediadora de estrategias
colaborativas en la ensefianza y aprendizaje de la programacion en los primeros
cursos de las carreras informaticas de nivel universitario; y presenta los avances de
una investigacion (tesis de maestria) llevada adelante en la Lic. en Sistemas de la
UNRN. Para dllo se analizan ademés, las caracteristicas presentes en la ensefianza
tradicional de la programacion de nivel universitario y se definen estrategias que
aborden € trabajo colaborativo.

1.1 Motivacion

La resolucion de problemas utilizando una computadora se descompone en varias
etapas, e modelado del problema, seleccidn de las estructuras de datos que mejor se
adapten a mismo, escritura del algoritmo, implementacion del mismo en un lengugje
de programacion de alto nivel, compilacion, €ecucion y depuracion del programa
resultante [1]. En este sentido, es importante contar con aquellos conocimientos
tedricos que permitan optimizar el uso de los recursos disponibles para e desarrollo
de un programa (memoria de la computadora por gemplo), sin perder de vista que la
mejor forma de adquirir destreza en programacion es a través de la actividad préactica
Una vez adquiridos los conocimientos minimos de programacion, una metodologia
colaborativa permite potenciar la ensefianza de la programacion pues € trabgjo en
pequefios grupos maximiza el trabajo individual y colectivo [2].

En un contexto educativo, e aprendizaje colaborativo es un modelo de aprendizaje
interactivo que invita a los miembros a sumar esfuerzos, talentos y competencias
mediante una serie de transacciones que les permitan acanzar juntos las metas
propuestas [3].

Partiendo de estos conceptos se entiende que los alumnos pueden trabgjar
colaborativamente, en la solucién de un problema resoluble por computadora, sin que
esto implique descartar €l trabgjo individual, sino que se propone como una estrategia
de apoyo d aprendizgje con laintencion de fortalecer € desarrollo global del alumno
[4].

A entender de los autores Marina Velasco y Fidel Mosquerg[5] en su trabajo
“Estrategias didécticas para el Aprendizaje Colaborativo”, si se analiza €l aprendizaje
colaborativo desde e punto de vista socioldgico, este representa un atributo, un
componente y un soporte esencial del aprendizaje social. Aprender con otros y de
otros, hace referencia en lo que la psicologia se conoce como zonas de desarrollo
préximo [6], y en los enfoques pedagdgicos se plantea como estrategia dial égica[7].
Ambas perspectivas permiten valorar € trabsjo que desempefia un sujeto con otros.
En pos de un aprendizaje determinado, la importancia que se le asigna a compartir
experiencias y labor con otros individuos abre las puertas para generar estrategias de
ensefianzay aprendizaje centrado en € conocimiento y la produccién colectiva.

Desde la perspectiva de los docentes, a través del aprendizaje colaborativo guiado,
es posible que obtener un conocimiento més detallado de |os problemas que presentan
los alumnos en la resolucion de un problema. De esta forma, los alumnos obtienen
una ayuda més personalizada, y un conocimiento mas profundo empleando menos
tiempo en asimilar los inconvenientes presentadog 8].



En este punto es importante sefialar que un individuo que participa en €
aprendizaje colaborativo, consigue conocer su propio ritmo de aprendizaje y con €llo,
compararlo y compartirlo con € resto. Este conocimiento le permite aplicar las
estrategias metacognitivas para mejorar su aprendizaje, incrementando su motivacion
al compartir responsabilidades dentro del grupo y con ello su autoestima[9].

1.2 Ambientes Colabor ativos

Las herramientas colaborativas pueden fortalecer aspectos como e razonamiento,
el auto-aprendizaje y €l aprendizaje colaborativo [4]. En este sentido, |os entornos de
desarrollo para €l aprendizaje de la programacion, persiguen la idea de proveer a los
usuarios (estudiantes) de un ambiente que les facilite las tareas relacionadas con €
desarrollo de software.

Las herramientas comerciales que se utilizan a nivel profesional, para €l desarrollo
del software, presentan una amplia cantidad de opciones y de informacion que los
alumnos que recién se inician en una carrera de sistemas, no pueden comprender tan
facilmente porgue aln no tienen los conceptos necesarios para manipularlag10].

El hecho que a nivel profesional existen herramientas de software que permiten €
desarrollo colaborativo del software, genera la necesidad de preparar a los futuros
Licenciados en Sistemas en € uso de estos ambientes en € contexto educativo. A
continuacién se detallan, algunos ambientes para € desarrollo colaborativo del
software y experiencias en el ambito académico, resultantes de la indagacion
realizada hasta el momento

» EclipseGavab: version personalizada del entorno de desarrollo Eclipse
especialmente disefiada para la docencia; que permite laimplementacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos a través de la utilizacién de caracteristicas
colaborativas. Soporta los lenguajes de programacion Pascal, C y Java, los
cuales son ampliamente utilizados en |a ensefianza de |a programacion de los
primeros afos de las carreras informaticas [13].

» Virtua Programming Lab (VPL): producto creado por e Departamento de
Informatica y Sistemas, de la Universidad de Las Palmas de Gran Canarig;
gue permite la gestion de practicas de programacién sobre Moodle, de esta
forma se permite la incorporacion del ambiente de desarrollo de software &
aulavirtual de las materias donde se utiliza[14].

» Ambiente Instruccional SABATO: herramienta informatica personalizada
gue integra los paradigmas de ensefianza: Aprendizaje Basado en Problemas
(PBL) y & aprendizaje colaborativo apoyado en computadora (CSCL)
[15].

En cuanto a las Experiencias de Trabajo Colaborativo en la Ensefianza-Aprendizaje
de laProgramacion es posible citar:

» Aplicacion de Técnicas de Aprendizaje Cooperativo en la Ensefianza del
Desarrollo de Softwarg[11]: Se basa en la aplicaciéon de las técnicas de
aprendizaje cooperativo como rompecabezas, estudio de casos, raly y
proyecto en grupo en los temas de andlisis, disefio e implementacién
orientado a objetos.



» Trabajo cooperativo en € aprendizaje de la programacion del shell de UNIX
[12] es una experiencia de trabgjo colaborativo aplicada a las practicas de
laboratorio, focalizada en la ensefianza-aprendizaje de la programacion del
shell de Unix con laintencion de lograr un mayor grado de compromiso por
parte de los dumnos en las actividades de laboratorios, un seguimiento méas
detallado de sus trabajos y motivarlos en el aprendizaje de |os contenidos

2 Laprogramacion: su ensefianza

En la educacién de las Ciencias de la Computacion, la ensefianza de la programaci on
es uno de los pilares y uno de los primeros cursos que deben tomar los alumnos
ingresantes [17]. Para autores como Costellog[18] y Lahtinen & Ala-Mutka [19], la
ensefianza y aprendizaje de programacion en estos cursos, es una actividad intel ectual
complgiay dificultosa, tanto para los alumnos como para quienes llevan adelante la
ensefianza.
La resolucion de un problema usando una computadora (por medio de agoritmos)
requiere un pensamiento analégico pues se debe utilizar una representaciéon de la
realidad a través de un modelo[20]. Asi, la solucién a problema expresada en un
programa implica varios pasos. obtener un modelo del problema, disefiar un algoritmo
y la implementacion del mismo en un lenguaje de programacion. Un programa
entonces, puede definirse como € conjunto de instrucciones que la computadora
tendrd que seguir para resolver e problema, y donde € responsable de
proporcionarlas en el orden correcto, es el programador.
Para Costelloe[ 18], la escritura de un programa involucra dos etapas:

» resolucién del problema

» implementacion
En la primera, se disefiala solucion a problema. En la segunda, la solucién propuesta
se traduce en instrucciones del lenguaje de programacion elegido.
Asi, un dumno de un curso de programacién, necesitara de dos habilidades diferentes
para aprender programar: resolucién de problemas e implementacién[ 18]
En los cursos de programacion de los primeros afios de las carreras informéticas, se
espera que € aumno a findlizarlos, conozca y maneje conceptos bésicos de
programacion: estructuras de control (secuencia, seleccion, iteracion), estructuras de
datos estdticas y dinamicas (registros, arreglos, listas), y aguna técnica de
programacion.
Para la ensefianza de la programacion, existen diversas estrategias y herramientas .
Costellog[18] en su investigacion “Teaching Programming. The State of the Art” ha
realizado una clasificacién de las mismasen :

» Clases magistralesy de laboratorio: aentender de la autora, en las clases
tedricas se tratan temas que pueden ser reforzados con e materia
bibliogréfico recomendado por la cétedra. Luego en € laboratorio se
trabajan sobre la resolucion de gjercicios que ponen en préctica los conceptos
vistos en las teorias. De esta forma, en este ambiente, los aumnos se
comportan, en general como receptores pasivos de la informacién, con
minima interaccion, en particular en los casos donde las clases son



numerosas. Respecto de este método tradicional de ensefianza, Boyle et a
[16] afirman, “las estrategias de ensefianza tradicionales restringen las
habilidades naturales que tienen los estudiantes, para la resolucién de
problemas’ .

» Software Visualization: consiste en representar las ideas abstractas
presentes en el cddigo de un programa en representaciones visuales que
asistan a programador o usuario a comprender el artefacto observado
(algoritmo, pasos de la gecucion de un programa). En la ensefianza de
programacion se utilizan principal mente tres tipos de visualizaciones:

* Visualizaciéon de Programas. se focaiza en & wuso de
representaciones gréficas de un programa en gecucion y sus datos.
El nivel de abstraccion presente en este tipo de visualizacion es muy
bajo, ya que existe una representacion directa del cadigo y los datos
del programa. El usuario puede redlizar interacciones predefinidas
como cambiar la velocidad de gjecucidn o los datos de entrada del
programa.

* Animacién de Programas. a diferencia de la visudizacion de
programas, agqui € foco estd puesto en mostrar las operaciones
fundamentales del algoritmo. En esta categoria se encuentran por
gjemplo, los programas que permiten visualizar € comportamiento
de los agoritmos de ordenacién (quicksort, heapsort, etc) que se
utilizan cominmente en el aprendizaje de estructuras de datos.

¢ Programacion Visual: se define como € uso de componentes
visuales ( gréficos, animaciones o iconos) para la construccion del
programa[18].

La visualizacion entonces, se usa para clarificar conceptos complejos y permite que
los aumnos desarrollen modelos mentales de esos conceptos. A entender de Ben
Ari[25], “d constructivismo afirma que durante el aprendizaje, cada individuo crea
estructuras cognitivas (modelos), los datos sensoriales se combinan con €l
conocimiento existente para crear nuevas estructuras cognitivas, que serviran de
base para futuras construcciones’. De esta forma Costellog[18], compara la
visualizacion del software con el constructivismo, en el sentido que la primera, asiste
en la construccién del conocimiento creando modelos de conceptos complejos. el
alumno puede controlar la actividad y recibe respuesta en forma inmediata. En ambos
casos, existe una construccion activa del conocimiento.

» Robots: €l uso de robots en la ensefianza de programacion, no solo facilitan
el aprendizaje de forma constructiva sino que ademéas proveen de la
posibilidad de experimentar con maguinas reaes y no solo simuladas. Asi
los aumnos pueden trabgjar en un ambiente complgo haciéndolo més
interesante [21]. Los alumnos aprenden conceptos basicos de programacion
en forma intuitiva y ludica, explorando instrucciones y sentencias del
lenguagje para su manipulacién, experimentando sus resultados en forma
interactivay mediante la observacion directa del robot.

» Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): es un método didéactico que se
apoya en la ensefianza, denominada aprendizaje por descubrimiento y
construccion, donde e protagonista es el propio estudiante, quien debe
apropiarse del proceso de aprendizaje: buscar informacion, seleccionarla,



organizarla e intentar resolver los problemas que se le plantean[22]. Los
alumnos trabgjan en grupos peguefios, con la asistencia del docente (tutor)
que facilita recursos para resolver € problema, pero la resolucion en si
depende de las elecciones que realice € grupo respecto a que necesitan
aprender de las areas relevantes. La aplicacion de este método de ensefianza
en las ciencias de la computacion, se ve favorecido por factores como €
hecho de que la computacion esta dirigida por problemas y e aprendizaje
debe ser continuo debido a la naturaleza cambiante de la industria
informética, por otra parte € desarrollo de proyectos en grupos es
predominante en € ambito profesional. EI método favorece la autonomia y
las habilidades para €l trabajo en equipo, una caracteristica que no es tenida
en cuenta en los méodos tradicionales de ensefianza[ 18].

» Aprendizaje Cognitivo: Es un modelo de aprendizaje basado en lateoria de
cognicién situada, que sostiene que el aprendizaje esta ligado naturalmente a
actividades reales, contexto y cultura[23].

Para Chalk[26], e advenimiento de la web y Java, produjeron una
proliferacion de applets interactivos y bibliotecas de software que pueden ser
usadas con fines educativos, animando de esta forma la estrategia de
ensefianza experimental. El mismo autor ha realizado estudios
experimental es aplicando |os recursos disponibles en laweb, en la ensefianza
de materias de las ciencias de la computacién, que incluyen e uso de
ambientes interactivos de aprendizaje basados en Web (webworlds). Sobre
estas experiencias € autor ha concluido : “laweb, €l soporte colaborativo y
las herramientas de modelado en conjunto, proveen € significado para que
pueda desarrollarse un aprendizaje virtual en la préctica de ingeniera del
software”.
Esta forma de aprendizaje presenta los siguientes beneficios [18]:
e promover en los alumnos el desarrollo de |as habilidades meta-cognitivas,
atravésdelapropiareflexiony e auto-andlisis.
e promover el aprendizajey la colaboracion en un contexto social.
« promover € desarrollo de otras habilidades como la verbalizacion y la
comunicacion.
Si alastécnicasy estrategias constructivistas expuestas, se les suma la posibilidad de
trabgjar en un ambiente colaborativo, € aprendizaje se convierte en un proceso social,
donde los estudiantes aprenden trabajando en conjunto con otros, observando cuales
son |as estrategias de resolucion de problemas que aplican sus comparieros, generando
un espacio motivador para la discusion de ideas y toma de decisiones a lo largo de
todo €l proceso[7].

3 Curso de Programacion: propuesta de ensefianza

Este articulo se enmarca en el desarrollo de la tesis de maestria Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacién de la Facultad de Informética de la UNLP. En
este apartado presentamos algunos avances respecto a su marco tedrico y las
estrategias de ensefianza colaborativa, mediada por tecnologia que se implementaran.



El objeto de andlisis sera un curso de programacion del primer afio de la Licenciatura
en Sistemas de la UNRN: Programacién |. Desde los inicios de la carrera (2009), del
mismo participan alumnos recientemente egresados del nivel medio, cuyas edades
oscilan entre los 17 y 20 afios y para la mayoria de €llos, esta materia es su primer
contacto con el aprendizaje de la programacion.

El curso es de cardcter presencial, con clases tedricas y practicas (laboratorio). En
las clases tedricas se desarrollan |os conceptos tedricos del plan de estudio (resolucion
de problemas, estructuras de control, modularizacion, estructuras de datos) sobre
gemplos préacticos. Tanto en las clases tedricas como préacticas, se propone la
participacion colaborativa de los alumnos en |a resolucién de problemas, para lo cual
se plantean actividades grupales, como el desarrollo de actividades practicas
entregables (APE). Estas Ultimas consisten en la resolucion de problemas de mediana
complgiidad, cuya solucion puede implementarse usando un lengugje de
programacion de ato nivel tipo Pascal.

El curso tiene como soporte un aula virtual sobre Moodle. Alli, los alumnos
pueden encontrar €l material tedrico practico, cronogramas de actividades, novedades,
etc. Este soporte, se convierte en un espacio extra de comunicacién para todos los
participantes del curso (docentes,alumnos). Las APE se entregan y se evalUan a través
de la plataforma. Las APE hacen uso del ABP y tienen como objetivo mostrar el
desarrollo cognitivo alcanzado a partir de los conocimientos de partida, los debates y
procesos generados para la toma de decisiones en conjunto, y € producto
generado[27].

La UNRN es una universidad en pleno proceso de formacién, asi uno de los
problemas con los que nos enfrentamos en las clases practicas es la falta de espacio y
recursos para redlizar las actividades de laboratorio. Por esta razdn, proponemos que
las APE se desarrollen en todas sus fases, através de alguna herramienta colaborativa
sobre € aulavirtual, de forma andloga a como se trabagja en €l desarrollo de software a
nivel profesional.

Paralograr estos objetivos nos proponemos:

> ldentificar interfaces colaborativas que permitan probar algoritmos en el

ambito de la programacion, en particular basadas en WIKI y herramientas de
groupware para programacion.

» Congtruir instrumentos que permitan la evaluacion de las interfaces y de la

participacion de los alumnos del grupo de trabajo colaborativo.

Al finadlizar @ curso, los aumnos novatos habran adquirido los conceptos y
habilidades necesarias que le permitan iniciarse en la préctica de la programacion:
resolucion de problemas, capacidad de sintetizar e integrar la informacion, asi como
también la planificacion del tiempo, la comunicacion, la toma de decisiones y €l
desarrollo de la creatividad, estas Ultimas, habilidades muy requeridas en € ambito
profesional del desarrollo de software.

Conclusionesy trabajo futuro

En esta primera etapa se ha revisado la bibliografia referida a uso de las TIC como
mediadoras de estrategias de ensefianza colaborativa en los cursos de programacion



de nivel superior y se han planteado las diferentes estrategias y herramientas que se
utilizan con laintencién de facilitar y potenciar € aprendizaje de una de las teméticas
fundamentales en las ciencias de la computacién (Costellog[18], Ben-Ari[25].
Chalk[26]).

Revisando las experiencias de implementacion del curso, objeto de estudio, se
analizaron los inconvenientes mas comunes y se generd una posible estrategia que
utilice herramientas colaborativas que permitan la participacion virtual y activa de los
alumnos.

Se definieron las caracteristicas deseables para las herramientas de manera que
faciliten la actividad grupal de un equipo de desarrollo de software a nivel educativo

La estrategia colaborativa propuesta se implementara haciendo uso de las
herramientas provistas por Moodle (Wiki, foros, mail) para las etapas de resolucion
de problemas y disefio de la solucién. En la etapa de programacion se usara VPL. La
eleccion de VPL se fundamenta en e hecho de que permite e seguimiento y la
orientacion personalizada por parte del tutor, generando de esta forma una instancia
de feedback muy importante en €l proceso de aprendizaje.

Como lineas de trabajo futuro proponemos:

> Poner a prueba la estrategia en la cohorte 2012, durante el segundo
cuatrimestre

> Elaborar instrumentos que permitan evaluar la experiencia; teniendo en
cuenta tanto € resultado final de las APE (programa de computadora),
como asi también el proceso de aprendizaje anivel grupal eindividual.

» Revisar la estrategia con la intencion de poder aplicarla a otros cursos de
similares caracteristicas.
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