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Resumen

Hoy en dia se cuenta con una industria de software llena de retos, dificultades y alta Palabras Clave:
desercion. Actualmente, el gobierno estad luchando contra la falta de mano de obra Aprendizaje colaborativo,
calificada en el sector TIC del pais. Por esto, se debe tener en cuenta que los jévenes de Desarrollo de software,
hoy serdn los principales actores de cualquier industria en el mafiana y los problemas a [idica.

los que ellos se enfrenten computacionalmente hardn que su capacidad para resolver

problemas en el futuro esté llena de experiencia logrando asi que la industria del software

esté soportada por una generacion capaz de sostenerla y mantenerla estable. Basados

en las necesidades que tiene el sector TIC del pais y el déficit que se presenta en dicho

sector, se propone una técnica que busca apoyar y facilitar el proceso de ensefianza

de la programacion, ya que es importante y necesario formular técnicas que permitan

realizar la ensefanza de programacion en adolescentes, de manera que ellos la asimilen

de la mejor forma. Esta técnica es planteada para el proceso de ensefianza de software

basado en la ludica y la colaboracidn. Actualmente, estd en prueba de concepto y esta

siendo evaluada por expertos.

Abstract

Nowadays, the software industry has a great number of problems, challenges and high Keywords: Collaborative
attrition. Currently, the government is fighting against the lack of qualified personnel Jearning, Software
in the TIC sector of the country. Therefore, it should be noted that today’s youth will  development, CSCL.

be the main players in any industry in the future and the problems that they are facing

computationally will make their ability to solve problems in the future will be full of

experience thus ensuring that the software industry is supported by a generation able

to sustain it and keep it stable. Based on the needs of the TIC sector in the country and

the high deficit in the area, this technic is proposed looking forward to support and

help teaching processes in programming for teenager students, because its important

to formulate mechanisms for an easier and correct assimilation. LudiCoP is a technic

for the process of teaching the software development based on ludic and cooperative
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biana de Computacion.
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learning focus. Nowadays, LudiCoP is under a concept proof and its first evaluation is
being taken by experts.

1. Introduccién

Hoy en dia los estudios sobre el mercado de trabajo muestran que la oferta de ingenieros con conocimientos en
programacién no esta ni siquiera cerca de satisfacer la demanda. Las empresas, sin importar su tamafo, necesitan
personas con conocimientos en programacion que les ayuden a desarrollar los sistemas de informacién que les
permitan crecer en sus mercados.

Aunque en Colombia las instituciones de educacidn superior ofrecen noventa y tres programas de ingenieria, el pais
no cuenta con todos los ingenieros que su desarrollo demanda; el déficit resulta notorio en las dreas de tecnologia. La
encuesta anual de escasez de talentos, de ManpowerGroup, seiiala también que el puesto mas dificil de cubrir es el
de los ingenieros, que a su vez resulta ser el cargo de mayor demanda en las empresas colombianas, principalmente
relacionado con tecnologia y sistemas de informacidn e innovacién. Los estudios estiman que hay un déficit de 15.000
(ingenieros de sistemas y la cifra sera de noventa y tres mil en 2018, si no se toman medidas; ademas se espera también
gue en este afio (2018) las firmas desarrolladoras de software se dupliquen y que los treinta y nueve mil empleos
relacionados con las TIC se multipliquen por tres [13].

La tecnologia cada vez es mds accesible a las personas, después de afos de trabajo con computadores y tecnologias,
finalmente se ha llegado al punto donde estas han permeado casi todos los aspectos de la vida diaria de los seres
humanos. Para poder adaptarse a este mundo cambiante las empresas de software y los ingenieros de desarrollo
de software deben estar en capacidad de adquirir continuamente nuevos conocimientos y capacidades que estén a
la altura de cubrir esta demanda. Una estrategia es involucrar desde el colegio y primeros semestres de educacion
superior a los jévenes ya que ellos son la generacion que se encargard de suplir estos problemas de escasez de personas
capacitadas.

Las dificultades en la ensefianza/aprendizaje de la programacion ha sido un problema recurrente en los ultimos
veinticinco afos en nuestro pais como en el mundo entero; la estigmatizacion de los jovenes que piensan que la
programacioén vy las carreras relacionadas con esta drea son dificiles, la dificultad para desarrollar el pensamiento légico
y computacional para resolver problemas y los problemas de motivacion de los estudiantes son algunos de los tantos
obstaculos o conflictos a los que se ven enfrentados quienes inician sus estudios universitarios de programacion. Es
por esto que a lo largo del tiempo se han propuesto numerosas soluciones sin que ninguna haya resultado cien por
ciento efectiva y actualmente se vive en la busqueda de estrategias metodoldgicas que las solucionen. A través de
la experiencia con algunas poblaciones, el grupo IDIS explora las técnicas, practicas y uso de las tecnologias que los
equipos de trabajo del futuro, particularmente en cémo desarrollan un pensamiento computacional desde los Ultimos
anos de colegio y primeros semestres de educacién superior. En la siguiente seccidn se citaran algunas experiencias
desarrolladas en las cuales ya se ha involucrado la colaboracién y la ludica experimentando con la participacién de
mas personas. En la seccidn tres se presenta el marco tedrico referente a las dreas involucradas. Posteriormente, se
describe la técnica y sus actividades de manera conceptual y finalmente, se dan algunas conclusiones y se aborda el
trabajo futuro.

2. Trabajos Relacionados

Hurtado et. al. [1] proponen un modelo llamado ChildProgramming (ChP) en el que se recrea un ambiente de
desarrollo para nifios como estrategia de aprendizaje y construccion de software basada en la ludica, la colaboracién y
la agilidad. Segun los autores, con este modelo se ofrece un espacio a los niflos para desarrollar sus habilidades légico-
matematicas y sociales, ademas se les ofrece a los alumnos la libertad, para facilitar que emerjan en este ambiente de
desarrollo. Esta propuesta metodoldgica utiliza mecanismos de aprendizaje, estrategias que conllevan a una verdadera
colaboraciéon, haciendo uso de técnicas colaborativas cominmente utilizadas, y la ludica. Sin embargo, esta ultima
parte de la propuesta aln no ha sido desarrollada y evaluada. La técnica que se propone sigue esta misma linea de
investigacion, pero intenta evaluar y aplicar la utilizacion de una metodologia colaborativa y ludica en jévenes para la
ensefianza de la programacion.
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Meerbaum-Salant et al. [4] desarrollaron materiales de aprendizaje para estudiantes de secundaria, los cuales fueron
disefados de acuerdo con la filosofia de Scratch. Las pruebas fueron realizadas a jévenes entre 14 y 15 afios. La
estrategia utilizada fue ensefiar a los estudiantes los conceptos basicos de la programacion tales como inicializacién,
estructuras condicionales, estructuras repetitivas, el paso de mensajes, variables y concurrencia a través de la relacion
gue tienen estos conceptos con conceptos de otras areas del conocimiento. Al final de las actividades, los estudiantes
eran interrogados para que dieran la definicion de estos conceptos bdsicos de la programacion. La gran mayoria de
respuestas eran relacionadas al conocimiento en otras areas, principalmente de las matematicas. En conclusién, los
autores destacan la importancia de Scratch como una plataforma viable para la ensefianza de la programacién; sin
embargo, se encontraron problemas con tres conceptos: inicializacidn, variables y concurrencia, ya que son conceptos
mucho mds abstractos que los otros ya mencionados. Los autores atribuyen esto al disefio del curso y a la poca
implicacion del profesor como parte del proceso de aprendizaje. El trabajo que proponemos buscard mediante un
modelo colaborativo que potencie la comunicacion entre los individuos involucrados en el proceso de aprendizaje.

Rizvi et al.[14] utilizaron el entorno Scratch para crear animaciones, proyectos multimedia y juegos con el fin de
aplicarlos en el curso inicial de Ciencias de la Computacion y determinar su eficacia en la mejora de la retencién, el
rendimiento y la actitud en cuanto a habilidades de programacion. En esta experiencia participaron alumnos que recién
se matricularon en la Universidad y tomaron el curso referido. En particular, centraron su atencién en estudiantes “en
riesgo”, es decir, con una preparacién muy débil en matematicas. Con ellos se buscé trabajar en la elaboracidn de varios
proyectos multimedia, los cuales involucraron el uso de una alta cantidad de graficos, elementos animados y sonidos.
Nuestro trabajo sigue esta misma linea de investigacién, pero intenta evaluar y aplicar la utilizacidn de una metodologia
colaborativa.

3. Marco Teérico

3.1 Elementos de una actividad Ludica.

Herranz [15] sefala que dentro de la gamificacidn intervienen tres elementos fundamentales: las dinamicas, las
mecanicas y los componentes del juego.

Organizandolas de mds a menos general:

e Dindmicas:
Son aspectos globales a los que un sistema gamificado debe orientarse, esta relacionado con los efectos, motivaciones
y deseos que se pretende generar en el participante [15]. Existen varios tipos de dindmicas, entre las cuales destacan:

Restricciones del juego, la posibilidad de resolver un problema en un entorno limitado.

Emociones como la curiosidad y la competitividad que surgen al enfrentarse a un reto [16].

Narrativa o guidn del juego, que permitird dar una idea general del reto al participante.

Progresion del juego, es importante que haya una evolucidn, una sensacion de avance en el reto y en el
juego. Es importante que el jugador sienta que mejora en el juego.

Estatus, las personas necesitan ser reconocidas.

Relaciones entre los participantes.

ANENENEN

AN

e Mecdnicas
Son reglas que intentan generar juegos que se pueden disfrutar, que generen una cierta “adiccién” y compromiso por
parte de los usuarios, al aportarles retos y un camino por el que transitar, ya sea en un videojuego, o en cualquier tipo
de aplicacién [17]. Existen varios tipos de mecanicas de juego [15]:

v" Retos, oportunidades, turnos, cooperacion o formar equipos, Realimentacion o feedback, recompensas.
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Componentes
Elementos concretos o instancias especificas asociadas a los dos anteriores. Pueden variar de tipo y de cantidad, todo

depende de la creatividad en que se desarrolle el juego.
Destacan [15]:
v Logros, insignias, combates, desbloqueos niveles, la formacion de equipos, puntos, tablas de clasificacion,
pruebas, objetos virtuales.

Caracteristicas de una actividad colaborativa
acuerdo a Johnson & Johnson toda actividad colaborativa debe tener [5]:

Interdependencia positiva

La interdependencia positiva hace que los alumnos se preocupen por estimular el aprendizaje y el logro de sus
compafieros. Para Johnson & Johnson [5] cuando la interdependencia positiva se comprende claramente, se hace
evidente que el esfuerzo de cada uno de los integrantes resulta indispensable para el éxito del grupo y que cada
integrante tiene un aporte personal y Unico para hacer al esfuerzo conjunto, por sus propios recursos o por su rol y
las responsabilidades de la tarea.

Responsabilidad individual

Para Johnson & Johnson [5] hay responsabilidad individual en un grupo cuando se evalla el desempefio de cada
integrante y se devuelven los resultados tanto a él como a su grupo, de manera que cada uno sea responsable ante
sus compafieros por aportar su parte del éxito al grupo. La responsabilidad individual es la clave para asegurar que
todos los integrantes de un grupo se ven forzados por el aprendizaje colaborativo. Esta hace que los integrantes de
un grupo sepan que no pueden escudarse en el trabajo de los demds y que también queden mejor preparados para
realizar actividades cooperativas por si mismos.

Igual participacion

En [7] esta caracteristica se refiere a la capacidad de dominar y ejecutar la parte del trabajo de la cual el alumno se
ha responsabilizado (o lo han responsabilizado) dentro de un grupo de aprendizaje cooperativo. Para un verdadero
trabajo colaborativo, cada miembro del grupo debe ser capaz de asumir integramente su tarea y ademas debe tener
los espacios para que pueda participar y contribuir individualmente. En [8] cada miembro del grupo debe asumir
integramente su tarea y ademas, tener los espacios para compartirla con el grupo y recibir sus contribuciones.

4. Arquitectura de la Técnica Propuesta

Como primer paso se parte de un conjunto de técnicas que fueron elegidas luego de una extensa revisién de la literatura
velando porque se cumplieran los siguientes criterios:

Un

Las técnicas deben tener una estructura bien descrita, que permita realizar en la caracterizacion el conjunto de
métodos de instruccién de las actividades que deben hacer tanto los estudiantes como los docentes [9].

Las técnicas deben explicar claramente el rol del docente y el del estudiante, lo cual permite evitar los temores al
cambio [6].

listado de las técnicas consideradas se presenta en la Tabla 1. El procedimiento de seleccién como tal se basa en los

elementos definidos, ademas se verifica si la técnica encontrada cumple con alguno de los principios de colaboracidn

(6]

y si ademds contienen un componente lidico: Interdependencia positiva (PI), Responsabilidad individual (I1A), Igual

participacion (EP).
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Tabla 1. Técnicas consideradas.

Técnica de AC

PI

EP

Jigsaw (Rompecabezas): Los estudiantes trabajan en pequefios grupos con objeto de desarrollar sus
conocimientos sobre un tema determinado y formular métodos eficaces de transmitirselos a otros. A
continuacién, estos grupos de “expertos” se deshaceny los estudiantes pasan anuevos grupos “rompecabezas”,
formado cada uno de ellos por alumnos que han llegado a dominar distintos subtemas. Esta técnica es util
para motivar a los estudiantes a que asuman la responsabilidad de aprender algo suficientemente bien como
para ensefidrselo a sus compafieros. Ofrece también la oportunidad a cada alumno de constituirse en el
centro de atencion. Cuando los estudiantes asumen el rol de profesor, dirigen el didlogo, de manera que
incluso los mas reticentes a hablar en publico deben asumir roles de lideres [11].

Numbered Heads Together: Mediante esta técnica todos los participantes necesitan saber y estar listos para
explicar las respuestas del grupo. Como los estudiantes ayudan a sus compafieros de clase, se ayudan a si
mismos y al grupo, porque la respuesta dada pertenece a todos, no solamente al que la esta elaborando. En
esta técnica, cada estudiante de cada grupo se enumera (1 a 4), luego el profesor o un estudiante hace una
pregunta acerca del tema en estudio. Los grupos se juntan para dar una respuesta y finalmente el profesor
selecciona un nimero entre 1y 4 y la persona que lo tenga explica la respuesta [6].

PairsCheck: Un integrante de cada grupo desarrolla su solucion para un problema, pensando en voz alta. Los
otros integrantes del grupo escuchan, observan, y proveen retroalimentacion a las soluciones de los demas.
El observador facilita a la persona encargada de la pregunta. Se continua con la siguiente pregunta, rotando
los roles, hasta terminar todas las preguntas.

Think-Pair-Square: Consiste en una estructura cooperativa de tres pasos. Durante el primer paso, las personas
piensan en silencio acerca de una pregunta formulada por el instructor. Los individuos se emparejan durante
el segundo paso e intercambian sus pensamientos con los otros. En el tercer paso, los pares comparten sus
respuestas con otros pares, otros equipos, o todo el grupo [10].

TeamPair Solo: Los estudiantes hacen problemas por primera vez como un equipo, a continuacién, con un
compafiero, y, finalmente, por su propia cuenta. Esta disefiado para motivar a los estudiantes para hacer
frente a los problemas y tener éxito en lo que inicialmente estaba mas allad de sus capacidades. Se basa en
una simple nocion de aprendizaje mediado. Los estudiantes pueden hacer mas cosas con ayuda (mediacidn)
de lo que pueden hacer por si solos. Por lo que les permite trabajar en problemas que no podian hacer por
si solos, por primera vez como un equipo y luego con un compariero, que progresan a un punto que pueden
hacer por si solos lo que en un principio podian hacer sélo con la ayuda [10].

Para hablar, paga ficha: Los estudiantes participan en un didlogo en grupo, entregando una ficha cada vez que
intervienen. La finalidad de esta técnica es asegurar una actuacién equitativa regulando la frecuencia con la
que se permite hablar a cada miembro del grupo. Como prioriza la participacidn plena y equitativa de todos
los miembros, esta técnica estimula a los estudiantes reticentes a hablar y a los habladores a reflexionar.
Esta técnica es util para ayudar a los alumnos a comentar cuestiones discutidas y también para resolver
problemas de comunicacion o de proceso, como los relativos al predominio en el grupo o a los choques entre
los miembros del mismo [11].

Resolucién de Problemas por parejas pensando en voz alta (RPPPVA): Las parejas de estudiantes reciben
una serie de problemas, asi como unos roles especificos —solucionador de problemas y oyente- que se
intercambian en cada problema. El solucionador de problemas “piensa en voz alta” y habla mientras va dando
los pasos necesarios para resolverlo. El compafiero que escucha, sigue los pasos, trata de comprender el
razonamiento que subyace a los pasos y hace sugerencias si hay errores.

Articular los propios procesos de resolucion de problemas y escuchar con atencion los pasos del otro
ayuda a los estudiantes a practicar lo que han leido u oido en una leccién magistral. Esta técnica mejora las
competencias analiticas ayudando a los estudiantes a formular ideas, probar los conceptos, comprender la
secuencia de pasos subyacente a su pensamiento y a identificar errores en el pensamiento de otros [11].

Resolucién estructurada de problemas: Proporciona a los estudiantes un procedimiento para resolver un
problema complejo, relacionado con los contenidos, en un periodo de tiempo especificado de antemano.
Todos los miembros del grupo tienen que ponerse de acuerdo en la solucidn y deben ser capaces de explicar
tanto la respuesta como la estrategia utilizada para resolver el problema. Esta técnica ayuda a los alumnos a
dividir el proceso en pasos concretos. Asi, los estudiantes aprenden a identificar, analizar y resolver problemas
de un modo organizado. En vez de sentirse abrumados por la magnitud de un problema, esta actividad da a
los alumnos una pauta a la que atenerse, de manera que sepan por donde empezar. Al facilitarles una serie de
pasos manejables, evita que los estudiantes se pierdan o emprendan tareas irrelevantes [11].
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Las técnicas descritas anteriormente no cumplen con todos los criterios propuestos; por tanto, se propone una nueva
técnica de aprendizaje colaborativo para llevar a cabo el proceso de ensefianza de la programacién, considerando
aspectos ludicos y la edad de la poblacién objetivo, en este caso jovenes. La técnica propuesta es la siguiente:

4.1 La técnica propuesta

Esta técnica es una propuesta que parte de la unién de tres técnicas de aprendizaje colaborativo como lo son Jigsaw,
RoundRobin y RPPPVA [11], con la incorporacidn de aspectos ludicos para llevar a cabo el proceso de ensefianza de la
programacién en jévenes. En la parte inicial se utiliza la técnica Jigsaw con el objeto de que los alumnos desarrollen
sus conocimientos sobre un tema determinado (solucionando un problema) y que sean capaces de formular métodos
eficaces de transmitirselos a otros. A continuacidn, estos grupos de “expertos” se deshacen y los estudiantes pasan a
nuevos grupos “rompecabezas”, formado cada uno de ellos por alumnos que han llegado a dominar distintos subtemas.
Después, se formula un problema de tal forma que cada uno de los integrantes del grupo interaccionen (uniendo
sus partes) para lograr una solucidn, pero esto lo hacen de forma que cada integrante del grupo programe (en voz
alta) durante un intervalo de tiempo, compartiendo asi su conocimiento con los demas, y rotando hasta que todos
los integrantes del grupo programen (RoundRobin). Este proceso de rotacion se acaba cuando se logre solucionar el
problema. En la Tabla 2 se presenta una descripcion detallada del procedimiento para llevar a cabo la técnica propuesta.

Tabla 2. Se presenta una descripcion detallada de todo el procedimiento para llevar a cabo la técnica propuesta.

Procedimiento

Actividad Descripcion Pl IA  EP
Describir brevemente la actividad La idea en si es que el docente explique y describa la actividad en términos de X
de aprendizaje objetivos, criterios de éxito, tareas, duracion, roles, evaluacion, y expectativas
frente a los estudiantes (Responsabilidad Individual).
Especificar reglas de la actividad Representa las reglas y restricciones que permiten al docente realizar un control X
sobre comportamientos, fechas y circunstancias de la actividad, un ejemplo de
ello puede ser garantizar la igual participacidon de todos los estudiantes (lgual
Participacion).
Definir especificacion de Como una forma de generar (Interdependencia Positiva) en el grupo de X
recompensas comunes para el estudiantes, se pueden definir recompensas que seran otorgadas siempre y
grupo cuando el grupo coopere para alcanzar los objetivos comunes de la clase.
Formar grupos de 3 estudiantes. Aqui los estudiantes se agrupan segun el criterio del docente con el fin de X
promover la (Igual Participacion).
Identificar al grupo con un nombre, La identidad es un factor que apoya la consecucion de objetivos en grupo. X X X
logotipo, slogan Esta actividad pretende que los integrantes del equipo de trabajo, propongan
un nombre, logotipo y slogan que los identifique para alcanzar asi la
(interdependencia de identidad).
Asignar roles Asignar roles a los alumnos es una de las maneras mas eficaces de asegurarse X X
de que cada integrante del grupo tenga asignada una responsabilidad
(Responsabilidad individual) y de que los miembros del grupo trabajen juntos
sin tropiezos y en forma productiva. Crea interdependencia entre los miembros
del grupo cuando se les asignan roles complementarios interconectados
(Interdependencia positiva). Aqui el docente ejecuta las decisiones acerca de
los roles que desarrollaran la actividad.
Exponer las unidades tematicas El docente imparte, al grupo general, el conocimiento de las nociones basicas
concernientes a la programacion.
Formar grupos expertos(JigSaw) Cada uno de los integrantes de los grupos originales pasara a ser un nuevo X X
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a otros.
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Retornar a sus grupos originales Los grupos de “expertos” se deshacen y los estudiantes pasan de nuevo a sus
grupos originales “rompecabezas”, formado cada uno de ellos por alumnos que
han llegado a dominar distintos subtemas.

Programar en voz alta (RPPPVA & Cada integrante del grupo original programa (en voz alta), de acuerdo al X X X
RoundRobin) conocimiento adquirido como “experto”, durante un intervalo de tiempo,

compartiendo asi su conocimiento con los demas (solucionando un problema).

Rotando hasta que todos los integrantes del grupo programen (RoundRobin).

Este proceso de rotacién se acaba cuando se logre solucionar el problema

propuesto.
Mantener el momento de Esta actividad relne estrategias para controlar, supervisar e intervenir en X X X
colaboracion caso de problemas en el grupo y de esta forma facilitar al docente la labor de

mantener la colaboracidn en el grupo, con colaboracidon se entienden criterios
como: (Responsabilidad individual, Igual participacién e Interdependencia
positiva).

Realizar una evaluacion sumativa Este tipo de evaluacion permite al docente testear el nivel final de conocimientos, X
a nivel grupal e individual, y de esta forma medir el nivel de (Responsabilidad
Individual) de cada estudiante.

Hacer que los grupos comparen Paradarcierrealaactividad, esimportante que los estudiantes puedanorganizar X
entre si sus resultados su conocimiento, formularlo y explicérselo a los demas, esto segun Johnson y
Johnson [3], esta es una forma mas de reafirmar el conocimiento adquirido y
de generar (Interdependencia positiva), ya que los alumnos requieren de sus
compafieros para completar su conocimiento.

4.1.1 Aspectos ludicos de la técnica.

La seccion 3.1 del presente trabajo hace alusion a los elementos fundamentales dentro de las actividades ludicas. Estos
elementos son: Las dinamicas, las mecdnicas y los componentes del juego.

Las dinamicas y componentes se van a describir a continuacion, mientras que las mecdanicas de juego seran descritas
en las préximas secciones de este articulo, ya que estas se asocian a otro proceso como parte de la dimension ludica.

Dinamicas de juego de la técnica: Aqui se definen las restricciones o reglas bajo las cuales se llevara a cabo la actividad.
Se describen tanto los tiempos de cada sub-actividad como el tiempo de duracion de cada ronda (RoundRobin). También
se define el tamafio de los grupos y la responsabilidad de cada integrante del equipo.

Componentes de juego de la técnica: Se establecen recompensas o puntos que pueden ser medidos en funcién al
esfuerzo o a las tareas completadas. Ademads, se contard con una tabla de clasificacion, en donde se veran reflejados
los puntos acumulados por cada grupo.

Las dindmicas y los componentes que son incluidos en este trabajo son los siguientes (ver Tablas 3, 4 y 5):

Tabla 3. Se presenta una descripcion detallada de todo el procedimiento para llevar a cabo la técnica propuesta.

Nombre de la Dinamica: Reglas

Objetivo en la Técnica propuesta:

Es importante definir las reglas del juego para realizar un control sobre los comportamientos y circunstancias dentro de la actividad.

Tabla 4. Dindmica “Competencia” dentro de La Técnica propuesta.

Nombre del Componente: Competencia

Objetivo en la Técnica propuesta:

La competencia genera aumento en el entusiasmo por terminar las tareas antes que otros, por ganar puntos, otros reconocimientos para
quedar en primeros lugares.
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Tabla 5. Componente “Recompensa” dentro de la Técnica propuesta.

Nombre del Componente: Recompensa

Objetivo en la Técnica propuesta:

Es importante para mantener motivados y comprometidos a los estudiantes. Dependiendo del comportamiento o del desempefio se brindan
las recompensas.

Utilizacion en la Técnica propuesta: Las recompensas dentro de la técnica son certificados de participacion de la actividad, ademas, el
grupo ganador podrd programar un robot “Mbot” gracias al conocimiento adquirido durante toda la
experiencia de aprendizaje.

4.2 Modelamiento de la Técnica a través de CIAM [12].

Para modelar se ha seleccionado la metodologia CIAM que simplifica el proceso de colaboracién en tres fases principales:
(i) Grupos, (ii) Procesos vy, (iii) Usuarios. Al ser una metodologia que se enfoca en los miembros y las responsabilidades
es la mejor opcion para modelar de manera formal la técnica propuesta.

4.2.1 Creacion del sociograma.

En esta fase se modela la estructura de la organizacidn, asi como las relaciones que existen entre los distintos integrantes
de la misma. Los integrantes que forman la organizacién podran entrar en una de las siguientes categorias: roles,
actores, agentes software; o agrupaciones de los anteriores, dando lugar a grupos o equipos de trabajo (ver Figura 1).

Equipo de Trabajo

L_L\,
i "I
y _— p-
.-?]7 @) Q
= Il_l‘! JII'.'. i f ]
Qurso Bl
f
Es’éi]lci_a'nne
A ;
! (0...n)
I
I.'(_ | Otzservacbxmwstigackr
.'I | i',
1 L !
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Figura 1. Sociograma de La Técnica propuesta.
Elaboracién propia. Se ilustra la participacién de los actores en la técnica.

En este entorno se contara con tres actores principales (Profesor, Estudiante, Observador/Investigador) para que se
lleven a cabo las tareas o actividades propuestas por la técnica. Se muestran las relaciones necesarias para llevar a cabo
la colaboracion, cooperacién y comunicacion entre cada uno de los actores, teniendo en cuenta el desempefio de cada
una de las tareas por parte de los actores.

4.2.2 Creacion del modelado de Responsabilidades.

En esta fase se presta atencién a la perspectiva individual de cada uno de sus integrantes (roles) de la organizacion,
anadiendo a sus responsabilidades compartidas las que le sean exclusivas. Se realiza primero la tabla de particion y
posteriormente se realiza el modelado de responsabilidades por cada uno de los roles establecidos en el Sociograma
(ver Tabla 6).
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Tabla 6. Tabla de particién CIAM.

Tareas/Roles Profesor Estudiante Observador Tipo

Describir  brevemente la actividad de X
. L

aprendizaje.

Especificar reglas de la actividad. X N_J
Definir  especificacion de  recompensas X 20

comunes para el grupo. A
Formar grupos de 3 estudiantes. X X iﬂ
Identificar al grupo con un nombre, logotipo, X 29
slogan. AR
Asignar roles. X X j;ugz
Exponer las unidades tematicas. X X iﬂ
Formar grupos expertos(JigSaw). X X Q0
A
Retornar a sus grupos originales. X R[_J
Programar en voz alta (RPPPVA & RoundRobin). X X Imi
Mantener el momento de colaboracion. X X X Qe
A
Realizar una evaluacién sumativa. X X X R[_J
Hacer que los grupos comparen entre si sus X X o o

resultados. J;E

La informacién expresada mediante las técnicas anteriores sirve de base para la definicion del modelo de
responsabilidades asociado a cada uno de los roles del sistema (Profesor, Estudiante, Observador/Investigador).

Ahora se procede a realizar el modelado de Responsabilidades del Rol Estudiante (ver Tabla 7).

Tabla 7. Modelo de Responsabilidades del Rol Estudiante.

Pre-requisitos

Nombre de la Responsabilidad Tipo de Objeto del r.nc'adelo del
Tarea dominio
Tarea Datos
Formar grupos de 3 estudiantes. ‘xu L: -Descripcion de la actividad -Contenido
Criterios de Seleccién de aprendizaje -Reglas
-Reglas de la Actividad
Identificar al grupo con un - C/L/E: -Formar grupos de 3
nombre, logotipo, slogan A Grupo estudiantes
Asignar roles :m L: -Formar grupos de 3 -Grupo
Responsabilidades estudiantes
-Identificar al grupo
Exponer las unidades tematicas :xugz L: -Contenido
Contenido
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Formar grupos expertos(JigSaw) 9% L: -Formar grupos de 3 -Contenido
A Material estudiantes -Reglas
C/L/E: Solucién -Identificar al grupo
Retornar a sus grupos originales Nﬁ -Formar grupos expertos -Grupo
Programar en voz alta (RPPPVA 2% L: -Formar grupos expertos -Contenido
& RoundRobin) A Problema -Retornar a sus grupos -Reglas
C/E: originales -Grupo
L, -Problema
Solucién
Mantener el momento de 9% L:Estrategias Cualquier actividad -Estrategias
colaboracién A
Realizar una evaluacion O L:Evaluacién -Formar grupos expertos -Contenido
sumativa A -Retornar a sus grupos -Reglas
P originales -Evaluacién
;J..J;\ -Programar en voz alta
Hacer que los grupos comparen o, O L:Solucién -Realizar una evaluaciéon -Grupo
i AR i i bl
entre si sus resultados L:Instrucciones sumativa -Problema
-Solucion

Se realiza el modelado de cada uno de los roles del sistema igual al modelado de las responsabilidades del Estudiante.

4.2.3 Creacion del modelo de Inter-Accion

Este modelo permite especificar el funcionamiento completo del proceso de grupo que puede ser cooperativo,
colaborativo o mixto (ver Figura 2). Este modelo se define mediante un diagrama de estados que permitira relacionar
toda la informacién definida mediante las dos técnicas anteriores. Este diagrama se representa mediante un grafo
cuyos nodos son las actividades que componen el trabajo en grupo y cuyos arcos indican relaciones entre dichas
actividades (de orden, de dependencia de datos, de condicidn, notificacidn, de paso del tiempo, etc).

1.Pre-Proceso [ ( 2. Proceso s W ( 3. Post-Proceso [
(——————————— 1.1, Formar grupas r” Bgoner unidades % 1 VT R T
1.1, Descrigi brevemente la de3 estudiantes 3 teméticas ; 3., Manterer el momenco, _,
actvidad de aprendizzje o P de > e de colaboradén AR
ro‘esor | CJLJE: Onterios rofacor
v L IL/E: Profe 4
PR | Conteid L*“dm”‘e Seleccifn |Estutene ety e | CIME: Ptz
o beervador| C/V/E: Estrategias
o 15 Pmagups g ‘
S . 22 Identiicar ol gupo A% ooutoslios A 32 Relzrms o
L Goefir s ; i aliactin amatad™h %
. —p [Estudiante o [Estudiante | LiMaterial — —D@
.'—') PO | e G0 st iy Prefesor A Baadin
| S—
26 Reomarasss /,J:
1.3, Definir Recompensas 1 23.Asigra Res K upos arigirales £ 33, Comparar Resutadas 1
Profesor Qe Profesar | CILE: Estudiante Profeser  (C/L/E:Tnstrucciones|
Recompensas Estudiante b Estuiane |1 Soucidn
2.7, Progremar en voz oo
(RPFPYA & RoucRobir) "
Esudiante | LProblema
CJE Soluddn

Figura 2. Modelo de Inter-Accién de la técnica propuesta.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.4 Modelado de Tareas de Trabajo en Grupo.

En esta fase se aumenta el nivel de detalle con el que se especifican las tareas de grupo (colaborativas o cooperativas)
identificadas previamente. Es importante destacar la necesidad de modelar de forma diferenciada las tareas
cooperativas de las colaborativas. La informacidn relevante en cada una de ellas varia. Teniendo en cuenta la definicién
de Dillenbourg [2] esta distincidn se traduce en dos aspectos importantes: la division de tareas (en tareas individuales
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en el caso de la cooperacidn) y en los objetos manejados (comunes en el caso de la colaboraciéon). Cabe resaltar que,
para este proyecto, los actores no interaccionaran con ningun tipo de aplicacion, por tanto, en el modelado de tareas
cooperativas y colaborativas solo se va a comprender la division de tareas y no los objetos manejados, es decir, se va a
realizar division de tareas tanto para las tareas de tipo cooperativo como para las de naturaleza colaborativa.

Enlaactividad 2.1.1 (véase Figura 3) el Profesor realiza un analisis del contexto para posteriormente tomar decisiones de
agrupamiento, donde preferiblemente debe formar grupos seleccionados por él y que sean heterogéneos permitiendo
gue los estudiantes tengan acceso a diversas perspectivas y métodos de resolucién de problemas, y produciendo
un mayor desequilibrio cognitivo, necesario para estimular el aprendizaje y desarrollar la responsabilidad individual.
Después de esto, los estudiantes segln los criterios de seleccién propuestos por el Profesor, proceden a formar los

grupos de trabajo pertinentes.

2.1. Formar Grupos .. \ 2.2. Identificar g
el () §
de 3 estudiantes Grupo A
2.1.1, Analizar el 2.2.1. Proponer ¢
Profesor i Estudianta 8
context nombre, ko a
C/UE: Critenios 2 | C/UE: Grupe FEiogn’y sogen |
de Seleccidn Estudianta
Estudiante —
2.2.2. Tomar decisones 2.2.2. Indagar sobre nombre
de agrupamiente ¢ logo y slegan de ctros  I1
Profeser | O/L/E: Critenos Estudiante
de Salecoidn
£.3.3. Acatar decisiones 2.2.3. Votar porla
de agrupamients 5 mejr dternativa [
Estudiante | L: Cnterios Estudiante
de Seleccién C/L/E; Grupo

Figura 3. Tarea Cooperativa 2.1 y tarea Colaborativa 2.2.

Enla actividad 2.3.3 (véase Figura 4) para elegir el rol adecuado para el Estudiante, los profesores junto con el estudiante
indagan acerca de los roles propuestos y las responsabilidades que estos tienen, eligiendo asi el que mejor beneficio

tenga tanto para el grupo como para el Estudiante.

2.3. Asignar " W 2.4. Exponer unidades . W
- o A
Roles piidi ¢ tematicas A UL
Profesor 2.3.1. Proponer Profesor 2.4.1. Exponer
roles nicleo temdtico
C/VE: C/UE:
Responsabilidades Profesor Contenido Profesor
Estudianta — Estudhanta —
2.3.2. Indagar sobre 2.4.2. Realizar g
roles propuestos X preguntas "
Estudiante Estudiante
¥ L 2
[2.3.3. Elegir rol [(2.4.3. Respondar
adeaiado AT preguntas
Estudiante |C/LE: Estudiante |C/L/E:
Lﬁr“ﬁm Respon sabilidades E“ﬁu' (Contendso

Figura 4. Tarea Cooperativa 2.3y 3.4.

El rol elegido influye en el componente o tematica sobre la cual posteriormente el Estudiante debera profundizar en la
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Tarea 2.5 (véase Figura 5) logrando asi que el Estudiante se vuelva un experto en su tematica, para que cuando regrese
a su grupo original (Tarea 2.6), cada uno de los estudiantes esté capacitado para ensefiar su temdtica a los otros y asi
poder llevar a cabo la tarea 2.7 (véase Figura 4).

Ve . w (2.7. Programar en voz alta \

2.5. Formar grupos - = -
de expertos (JigSaw) AL (RPPPVA & RoundRobin) A A

2.5.1. Profundizar ¢
componen te

2.7.1. Indagar &

Estudiants - |
SR sobre el problema &%

L: Problema

Estudiante
CfLYE: Solucidn

|Esruamnn=. L Material [ C/E: Solucidn |Estud|ante L: Problema l
2.5.2. Indagar sobre 2.7.2. Programar

&l componente ~ en voz alta b
Estudsante t’“‘“"’“’e C/L/E: Selucidn

2.7.3. Rotar hasta

2.5.3, Soluconar mini j{m= g T
-problema sobre el componente solucionar el problema

I\Esludlante

C/UE: Soluciin L: Problema

ke —~@ L @)

Figura 5. Tarea Colaborativa 2.5y 2.7.

l[sludlante L: Solucidn

Enlaactividad 2.7.1 (véase Figura 5) los estudiantes se preguntan entre si cdmo deben solucionar el problema propuesto,
a partir del conocimiento que logré cada uno como experto en la tarea 2.5. Después (actividad 2.7.2), un miembro del
grupo empieza a programar en voz alta durante un intervalo de tiempo, explicando a sus compafieros (observadores) lo
gue esta haciendo, para que pueda asi recibir una retroalimentacién de su equipo de trabajo. Posteriormente (actividad
2.7.3), se cambia de programador, es decir, uno de los observadores pasa a programar y el estudiante que estaba
programando se vuelve observador, esto se hace con el fin de que todos los estudiantes participen, alcanzando asi un
conocimiento general del nucleo tematico a partir de las explicaciones de sus compaiieros y de la retroalimentacion
recibida por parte de estos. El proceso de rotacion se termina cuando se logre llegar a la meta, es decir, se solucione el
problema propuesto.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En el caso de los jovenes, la importancia de la motivacion y la ensefianza de la programacion es muy grande, ademas
de gran valor que tiene el poder desarrollar el pensamiento computacional entendiéndolo como todas las posibles
soluciones que podemos tener para un problema y asi resolverlo computacionalmente; es esto lo que aumentara su
capacidad de entendimiento y andlisis para con ello lograr una mayor agilidad en la programacién.

Con el fin de lograr el desarrollo de esas habilidades en este trabajo proponemos una técnica colaborativa y ludica
para la ensefianza de la programacién en equipos jovenes. A los jévenes se les bridaria toda la informacién y
acompafamiento necesarios para el desarrollo del trabajo utilizando esta técnica durante las pruebas de efectividad
con el fin de fortalecer esta poblacion.

Asi esta técnica ha sido definida como un ambiente colaborativo y ludico para el desarrollo de software basado en
paradigmas modernos, pero simplificados con fines de facilidad y de descubrimiento. El trabajo futuro de esta propuesta
estd conformado por la validacién de la técnica con expertos e implementacion en un aula de clases.

Referencias

[1]  Hurtado, J., Collazos, C., Cruz, S., Rojas, O. ChildProgramming: Una Estrategia de Aprendizaje y Construccion de
Software Basada en la Ludica, la Colaboracidn y la Agilidad. Universidad del Cauca. Popaydn, 2011.

20



Disefiando actividades colaborativas y ludicas para la ensefianza de la programacidn en equipos conformados por jovenes

(2]

3]

(4]

(5]
(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

Dillenbourg, PWhat do you mean by collaborative learning, Collaborative learning: Cognitive and computational
approaches, 1999.

Johnson, D. and R. Johnson. Circles of Learning, Washington, DC: Association for Supervision and Curriculum
Development, 1984.

Meerbaum-Salant, O., Armoni, M., Ben-Ari, M. Learning Computer Science Concepts with Scratch. Department
of Science Teaching Weizmann Institute of Science. 2010

Johnson, D., Johnson, R. Learning together and alone, 1987.

Collazos, C., Mendoza, J. “Cémo aprovechar el aprendizaje colaborativo en el aula”. Revista educacion y
educadores, 2006.

Dreves, C.”éQué es el aprendizaje cooperativo? Extractado de: “Circle of Learning”, Johnson, D. & Johnson, R.
1984.

Lucero, M. “La colaboraciény el aprendizaje colaborativo en los ambientes virtuales de aprendizaje”. Universidad
Nacional de San Luis Argentina, 2003.

Gémez, S. Modelo para la seleccién de técnicas de aprendizaje colaborativo soportado por computador.
Universidad Nacional de Colombia, 2012.

Kagan, S. Cooperative Learning. San Clemente, CA: Kagan Publishing, 1994.

Barkley, E., Cross K.P., Major, C. Técnicas de aprendizaje colaborativo: manual para el profesorado universitario.
Ediciones Morata, 2007.

Molina, A. CIAN y CIAM. Un marco conceptual y metodoldgico para el disefio de aplicaciones colaborativas e
interactivas. Journal of Universal Computer Science, 2007.

Correa, T. Preocupante Déficit de Ingenieros en Colombia. El Tiempo. Disponible en: http://m.eltiempo.com/
estilo-de-vida/educacion/preocupante-deficit-de-ingenieros-en-colombia/16402298. 2015.

Rizvi, M., Humphries, T., Major, D., Jones, M., Lauzun, H. “A c¢sO course using Scratch”, Journal of Computing
Sciences in Colleges, vol. 26, nium. 3, pp. 19-27. 2011.

Herranz, E. (2013). Gamification, | Feria Informdtica .Universidad Carlos Il Madrid, Espaiia.
Beza, 0. (2011), Gamification — How games can level up our everyday life?, Universidad de Ambsterdan, Holanda.

Cortizo, J., Carrero F, Pérez J. (2011). Gamificacién y Docencia: Lo que la Universidad tiene que aprender de los
Videojuegos. En VIl Jornadas Internacionales de Innovacion Universitaria 2011, Universidad Europea de Madrid.

Sobre los Autores

Karen Johanna Reyes Rivera. Es docente investigador del Grupo de investigacidn IDIS- Investigacidén y Desarrollo en
Ingenieria de Software de la Universidad del Cauca. Popayan, Colombia.

Aldemar Saavedra. Es docente investigador del Grupo de investigacidn IDIS- Investigacidn y Desarrollo en Ingenieria de
Software de la Universidad del Cauca. Popayan, Colombia.

César A. Collazos. Es docente investigador del Grupo de investigacidn IDIS- Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de
Software de la Universidad del Cauca. Popayan, Colombia.

21



22

Karen J. Reyes, Aldemar Saavedra, César A. Collazos, Julio A. Hurtado

Julio A. Hurtado. Es docente investigador del Grupo de investigacién IDIS- Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de
Software de la Universidad del Cauca. Popayan, Colombia.

Este articulo se cita:

IEEE K. J. Reyes, A. Saavedra, C. A. Collazos, and J. A. Hurtado, “Disefiando actividades colaborativas y lidicas para la ensefianza
de la programacion en equipos conformados por jovenes,” Revista Colombiana de Computacion, vol. 17-2, pp. 30-42, 2016.

APA  Reyes, K. J., Saavedra, A., Collazos, C. A., & Hurtado, J. A. (2016). Disefiando actividades colaborativas y Iudicas para la

ensefianza de la programacion en equipos conformados por jévenes. Revista Colombiana de Computacién, 17(2), 30-42.



