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Resumen

En esta comunicacién se da cuenta de las investigaciones previas realizadas, que conducen
a la implementacion del aprendizaje basado en problemas (ABP) a través del estudio de las
interacciones mediadas que se producen en los grupos de aprendizaje, merced a la incorpo-
racion de las herramientas que proveen las tecnologias informaticas y de comunicaciones,
las bases tedricas centradas en las teorias de la ensefianza, del aprendizaje y de la comuni-
cacién en educacion.

Se piensa que a través de la tarea docente con los medios, se pueden incorporar competen-
cias contenidos actitudinales y procedimentales, que incluyan valores tales como el respeto
al otro, la tolerancia y la solidaridad, debido a las ventajas que ofrece el trabajo en grupos
gue cooperan y colaboran.

Abstract

This communication summarize the previous researches carried out that lead to the
implementation of the problems based |learning (ABP) through the study of the mediated
interactions that take place in the learning groups.

This development founds its theoretical bases in teaching and learning theories and in the
communication in education. Their implementation is obtained incorporating tools of the
computer and communications technologies.

We think that, through the educational task supported by the resources, competitions can be
incorporated with the delineate new attitudes and procedures. These competitions should
include such values as respect, tolerance and solidarity, due to the advantages that the work
in groups offers to groups that cooperate and collaborate.
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1. Introduccion.

En esta comunicacion se describe el pro-
blema en forma contextualizada, que dio ori-
gen alalinea deinvestigacion en aprendizaje
basado en problemas (Felder y Brent, 1994;
1996, Savery y Duffy 1995; Barrel, 1999) a
través del estudio de las interacciones media
das en los grupos de aprendizaje (Souto, 1993;
Johnson y Johnson, 1999), con e aporte de
las tecnologias informéticas y de comunica-
ciones (Cabero, 1994, 1998, 2001a,b, 2003;
Litwin 1995), las teorias del aprendizaje (Piaget,
1969, Vygotzky, 1978; Salomon, 1993; Perkins,
1995, Gardner, 1993; Pozo, 1999) y de lacomu-
nicacion educativas (Estebaranz, 1999;
Cabero, 2002).

A fin de dar cuenta del camino recorrido, se
mencionan las diferentes indagaciones pre-
vias llevadas a cabo en busqueda de obtener
mejoras en e rendimiento académico de los
estudiantes. Estas investigaciones se efec-
tuaron en varias etapas en grupos de estu-
diantes del area de Programacién Baésica, (co-
rrespondientes a cursos de Computacion y
de Algoritmosy Programacion 1%) .

Primero, setrat6 €l tema de |os preconceptos
(Cataldi y Lage, 2002) y las estrategias para
llegar al cambio conceptual; luego, se indag6
como los estudiantes se organizaban en sus
estudios para afrontar la responsabilidad a
tener que rendir un examen final o evaluacién
integradora. Esta informacion permitio eviden-
ciar algunas debilidades debido a la disper-
sion de los contenidos en la bibliografia. Por
esta razon se elaboraron nuevos materiales
especificos para la asignatura y presentacio-
nes informatizadas de los conceptos centra-

les conteniendo problemastipo resueltos paso
apaso, afin deilustrar la metodol ogia segui-
da en laresolucion de los mismos.

Paralelamente, se fue orientando la clase
magistral tradicional expositiva hacia unacla-
sedialogaday participativa (Cataldi et a, 2003).
A pesar de haberse obtenido agunas mejoras
en € rendimiento académico, se observa que
las mismas recaen siempre en €l grupo de es-
tudiantes con menos dificultades. Llegado a
este punto, la investigacion supone un cam-
bio orientado, hacia los estilos de aprendizaje
(Felder y Silverman, 1988) y su relacion con
las diferentes puertas de acceso a conoci-
miento (Gardner, 1993). Se piensaque € reco-
nocimiento de los estilos de aprendizaje, po-
dria conducir a la creacién de estrategias es-
pecificas para la activacion de las inteligen-
ciasinvolucradas (Gardner, 1993; Litwin, 1997).

Por otra parte, €l andlisis de los datos esta-
disticos acumulados de las evaluaciones (to-
madas desde 1997) permite observar que los
estudiantes siguen cometiendo errores recu-
rrentes cuando deben solucionar sus proble-
mas a través de la Programacion Basica. Por
este motivo, se repensd la metodologia de
trabajo ajustandose a la aplicacion de es-
trategias de trabajo mediadas, con integra-
cidn de las tecnologias existentes y €l apren-
dizaje en grupos que interacttan en la reso-
lucién de problemas.

2. Lacontextualizacion del problema.

En este marco y en busqueda de una solu-
Cidn se pensd en la aplicacion eficiente de las
nuevas tecnologias como un modo de acce-
der a nuevas formas de aprendizaje y de
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facilitaciones didacticas usando la potencia
lidad de todos los recursos y las herramientas
disponibles, hoy dia de muy de féacil acceso.
En los tiempos que corren, la universidad debe
atender las necesidades socioeducativas y
dar respuestas a un nuevo modelo de estu-
diante, que esta sumergido en un mundo a-
tamente globalizando, por 1o que debera pro-
piciarle ciertas habilidades epocales tales
como: acceder, procesar, andizar y evauar la
informacion relevante que esta subsumida
dentro de laque no lo es. La sociedad evolu-
ciona hacia la denominada sociedad del co-
nocimiento, que privilegia el conocimiento
como capital fundamental, las habilidades y
las destrezas cognitivas, € trabajo grupa co-
operativo y colaborativo y la deslocalizacion
de lainformacién (Sanchez llabaca, 2001). A
su vez, se caracteriza por lagran velocidad en
todos los procesos, el uso intensivo de los
conocimientos, la adaptacion y el aprendiza-
je, larevalorizacion de las personas, las per-
sonas como disefiadoras de las situaciones
de aprendizajey € trabajo como un lugar don-
de aprender y continuar sus aprendizajes.

En este nuevo contexto gque se caracteriza
por laintegracion o globalizacion, la univer-
sidad se debe orientar, en este sentido, a tra-
vés de un curriculo global que dé cuenta del
proceso de como aprender en lugar del pro-
ducto (el qué aprender), estimulando el
metaprendizaje y, que ademés potencie los
aprendizajes grupales interactivos a través de
las resolucion de problemas, de la elabora-
cion proyectosy del trabajo en colaboracion.
(Sanchez Ilabaca, 2001)

Se deberia agregar, también la necesidad de
interactuar en ambientes ricos en herramien-
tas diversas que permitiran al estudiante ac-
ceder al conocimiento través de laactivacion
de diferentes sistemas simbdlicos. «Segin
Gardner, la inteligencia humana posee siete
dimensiones diferentes (inteligencias) y a
cada una de ellas le corresponde un deter-

minado sistema simbdlico y un determinado
modo de representacion». «... dado €l carac-
ter miltiple de la inteligencia humana debe-
mos ampliar los horizontes a fin de dar cabi-
da a las diversas habilidades de las perso-
nas» (Perkins, 1995).

Para ello, se requiere, de acuerdo a Litwin
(1997) un docente multifacético, dedicado y
habilidoso en el sentido de altamente creativo,
gue permita la apertura de un nimero impor-
tante de puertas de entrada diferentes a un
dado concepto y por ende a conocimiento.

En este contexto, irrumpen los medios, como
los nuevos instrumentos socializadores, que
no deben llevar a tecnocentrismos, ya que €
fin es aprender y se aprende de acuerdo ala
forma en que se los utilice. Las Nuevas Tec-
nologias de la Informacion y Comunicacion
(NTIC) en el dmbito educativo son un recurso
gue busca favorecer los aprendizajes de los
estudiantes y constituyen una valiosa herra-
mienta debido a la alta incidencia que tienen
sobre la motivacion de los estudiantes. Las
generaciones jovenes, tienen expectativas y
necesidades nuevas gque se manifiestan den-
tro de los ambientes variados de ensefianza,
entre ellos, la universidad. El impacto que las
NTIC tienen en lacultura, llevaaafirmar que
hoy dia la realidad se construye
mediaticamente y las nuevas tecnologias de
lainformaciony de lacomunicacion son muy
buenas aliadas para construir y aprender pero
sus efectos estan relacionados con la manera
en que se las utilice (Sanchez llabaca, 2001).

Es necesario entonces que los estudiantes
y los docentes se involucren en experiencias
de este tipo, desde unaposicién critica e iden-
tifiquen las ventgjas y desventajas que ofre-
ce su uso, evitando caer, como se dijo, en €l
tecnocentrismo de sustituir €l fin: e aprendi-
zaje del alumno, por el medio: la tecnologia
(Sanchez Ilabaca, 2001).

Hablar de metodologias en el uso de las
NTIC en e campo educativo implica tener
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unavision global del problema de su caracte-
rizacion. Si se retoma la idea de los procesos
de ensefianza y de aprendizaje como proce-
sos de comunicacion entre docente, alumno,
contenidos y medio, y si se plantean estos
procesos centrados en e alumno, asumiendo
lainteractividad y lainteraccién como los va
lores globales hacia los cuales se debe enca-
minar la comunicacion, entonces se debe re-
conocer como variables del problema parala
caracterizacién de la metodologia a los nive-
les de interactividad en las comunicaciones
entre: estudiante-docente (E-D), estudiante-
contenido (E-C), estudiante— medio (E-M) y
estudiante-estudiante (E-E).

Lainvestigacion docente en €l ambito dela
incorporacion de las nuevas tecnologias debe
encauzarse en este sentido, a fin de dar res-
puesta las nuevas necesidades de los estu-
diantes, en los nuevos escenarios que cam-
bian dindmicamente.

A partir de las bases tedricas y contextuales
descritas interesa principalmente, determinar: 1)
como € aprendizaje interactivo grupal asistido
por las tecnologias puede mejorar lainteraccién
entre los estudiantes y mejora la capacidad de
resolucién de problemas, 2) cdmo la colabora-
cidn y la tecnologia facilitan € conocimiento
compartido, ademas del desarrollo de habilida-
des y de destrezas entre los miembros de la
comunidad y, adicionamente: 3) como € uso
del tutorizado con tecnologia puede permitir el
desarrollo de las competencias en el futuro pro-
fesiona requiere.

Considerando a la colaboracion como una
forma especial de interaccién entre los com-
ponentes del acto pedagdgico, es decir entre
el docente, el alumno, los contenidos y el
medio tecnolégico, se tomé como unidad de
andlisis para el estudio los niveles de
interactividad en las comunicaciones entre los
pares intervinientes. estudiante-docente (E-
D), estudiante-contenido (E-C), estudiante—
medio (E-M) y estudiante-estudiante (E-E)

Alternativamente, se busca obtener infor-
macion que describa como se producen las
interacciones entre los estudiantes y como
evolucionan éstos en sus aprendizajes. Por
este motivo, se estudiara como se comunican
los estudiantes a través de un medio
asincronico € correo electrénico (o foro de
discusion) y uno sincrénico como el «chat» a
fin de establecer los posibles aportes de es-
tos medios tendientes a facilitar las comuni-
caciones y por lo tanto las interacciones en-
tre los participantes y la incidencia sobre el
rendimiento.

3. Metodologia de la investigacién.

Se trata de un estudio descriptivo y expli-
cativo, basado en modelos de trabajo que in-
tegran la resolucién de problemas tendiente
al disefio y puesta a prueba un modelo de
trabajo (protocolo) cooperativo-colaborativo
para facilitar el ABP(Aprendizaje Basado en
Problemas) utilizando como medio de
interaccion las redes informéticas. Estainves-
tigacién se encuadra dentro de la linea cuali-
tativa, ya que se intenta llevar a cabo unain-
dagacion sobre 1o que sucede dentro de un
grupo que trabaja resolviendo problemas e
interactta en forma grupal colaborativa y/o
cooperativa usando medios electrénicos
como correo electrénico através del foro de
discusion y e chat.

Para obtener los datos, se realizaron inda-
gaciones de tipo cuditativas con andlisis es-
tadistico tendientes a estudiar la evolucion
de las interacciones (intervenciones) de los
estudiantes a lo largo del periodo de trabajo,
mediante el andlisis de los eventos produci-
dosen lared.

El tamafio muestral en todos lo casos estu-
vo condicionado de acuerdo a la disponibili-
dad de los estudiantes en los cursos en estu-
dio. Durante 2003, el grupo quedé conforma-
do por 50 estudiantes de |os 56 inscriptos ini-
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cialmente en la asignatura y cuatro docentes
gue monitorearon la experiencia.

Se disefio un protocolo de trabajo basado en
criterios metodol 6gicos que permitiera la apli-
cacion de los modelos cooperativos y
colaborativos para la resolucién de problemes,
gue puedan integrarse a las necesidades de los
estudiantes. Los eventos producidos en la red,
tales como las comunicaciones por e-mail y chat,
se registraron durante los periodos
cuatrimestrales que duran los cursos, toman-
dose para € estudio tres periodos consecuti-
VOS.

Se formalizaron las recolecciones de los
datos, con registro para su posterior estudio
estadistico o por agrupamientos (como
categorizaciones), tendientes a dilucidar el
tipo de interacciones que producen |os estu-
diantes alo largo de periodo de trabajo, me-
diante el andlisis de sus propias interacciones
y de los eventos producidos y registrados en
lared informética

Se busco la obtencién de datos acerca del
mecanismo generalizado que se pone en mar-
cha luego de cada planteo o problema a modo
de interrogante, es decir l0s pasos que siguen
los estudiantes preferentemente a establecer
sus comunicaciones y 10s procesos de nego-
ciacion de significados. Este mecanismo es el
que dispara lo que se denomina «encadena-
miento», 0 secuencia de mensajes asociados
auno inicia através de un interrogante que
es € disparador de la comunicacion. Lagene-
ralizacion através del modelo se obtendra lue-
go mediante estudio de los conjuntos sucesi-
vos de los datos obtenidos.

4. Las caracteristicas de la resolucién de
problemas.

Los alumnos que llegan a un primer curso
de la universidad normal mente tienen conoci-
mientos previos muy dispares debido a sus
diferentes formaciones previas en la escuela

media. Esto quedareflejado en las evaluacio-
nes diagnosticas iniciales que consisten en
la resolucion de gercicios orientados al ma-
nejo de proporciones, manejo de relacionesy
uso de variables. Los resultados dan informa-
cién acerca del estadio evolutivo general de
los alumnos, que desde una O6ptica
piagentiana significa saber si han accedido a
laoperatoriaformal. Por otra parte, la evalua-
cion diagnostica, permitira tener una referen-
cia para saber cud hasido e rendimiento de
los alumnos respecto del estado inicial, a fi-
nalizar el periodo de estudio.

Desde una vision conceptual, la resolucion
de problemas para los estudiantes de las ca-
rreras de ingenieria es una aptitud complga
gue se asocia con actividades humanas inte-
ligentes, ya que la programacién de algoritmos
representa el caso de resolucion de proble-
mas que requiere de la representacion mental
del mundo real y la adaptacion paratener una
solucion computable y de criterios para elegir
una alternativa eficiente de implementacion.
Resolver problemas entonces implica realizar
varios pasos que van desde entender € pro-
blema globalmente, efectuar el andlisis del
mismo, subdividir el problema en
subproblemas, establecer una organizacion
jerarquica entre ellos 'y, resolver cada uno de
esos subproblemas, es decir, desarrollar pro-
gramas més pequefios 0 madulos de progra-
ma, que bien pueden ser procedimientos o
funciones, que luego se integraran a través
de una jerarquia preestablecida. Ademés, se
debe tener en cuenta el criterio de eficienciaa
fin de usar las estructuras de programacion
correctas, ya que un problema se puede re-
solver de muchas maneras que se diferencian
por su eficiencia. Mas alla de obtener una
solucién vélida, la misma debe tener la menor
cantidad de recursos involucrados. Por otra
parte, deben tenerse en cuenta criterios de
prueba seguidos para asegurarse de que €l
producto (programa) esté libre de errores.
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5. Una propuesta usando tecnologia infor ma-
tica.

En el marco descripto se propone la combi-
nacién del ABP con los aprendizajes coope-
rativos y colaborativos, como estrategias de
aprendizaje centradas en e alumno. En am-
bos casos se trata de trabajo grupal
interactivo, por lo cua existe laposibilidad de
poder trabagjar resolviendo problemas divi-
diéndolo en partes iguales o bien recibiendo
aportes de todos los participantes. En ambos
casos se debe intercambiar y compartir infor-
macién y se cuenta con la asistencia de un
coordinador y de los propios pares, 10 que
produce un medio rico en posibilidades. Es-
tas formas de trabajo, se pueden facilitar a
través de la tecnologia, es decir usando el
groupware? como mediador. Se trata que los
estudiantes puedan tomar conciencia de sus
propios aprendizajes y vayan adquiriendo
autonomia.

El fin Gltimo que se persigue es €l de «ayu-
dar a los estudiantes a hacerse aprendices
de toda la vida» y «la instruccidn necesita
orientarse hacia la autogestion, construyen-
do un dominio especifico, y la confianza en
el autoaprendizaje»(Parkinson, 1999), es de-
cir formar aprendices autébnomos y efectivos
paratodalavida.

Se propone la integracién del aprendizaje
cooperativo y colaborativo, obteniéndose
como resultado un protocolo de trabgjo, para
la aplicacion de estrategias de aprendizaje
basado en problemas, usando un software
bésico para groupware.

A partir de la aplicacién del protocolo, se
busco establecer las caracteristicas de las
interacciones entre los participantes de la ex-
periencia: docentes y estudiantes, entre €ello,
con los medios y los contenidos. Este am-
biente aporté ademas un andamiaje constan-
te entre pares y docentes, que deberia propi-
ciar los aprendizajes.

A través del trabajo grupal se generd co-
municacion asincrénica y sincronica, que fue
registrada como mensajes de correo electré-
nico através de un foro (Cataldi et al.; 2004) o
como didlogos de chat (cuyo estudio se pre-
senta). El andlisis de los mensgjes y de las
conversaciones en el foro de discusion impli-
caun estudio cudlitativo y estadistico afin de
investigar acera de los diferentes tipos de
interacciones que aparecen durante la expe-
riencia: estudiante-estudiante (E-E), estudian-
te-docente (E-D), estudiante-contenido (E-
C) y estudiante-medio (E-M).

La experiencia se llevé a cabo efectuando
un seguimiento de los estudiantes con regis-
tro de sus intervenciones. Se efectuaron tam-
bién diferentes tipos de evaluaciones (de des-
empefio grupal, de rendimiento académico, de
laaplicacion y autoevaluaciones) afin de po-
der detectar si hubo mejora o no en los apren-
dizajes (rendimiento académico) durante el
periodo en estudio, considerando globalmente
la experiencia y estudiandose algunos casos
en particular (Cataldi et al., 2002b; Cataldi et
al., 2003).

Los diferentes tipos de evaluaciones pro-
veyeron los indicadores de cambios en los
aprendizajes evidenciados por |os rendimien-
tos académicos, ya que se buscé mejorar la
situacion observada en las investigaciones
previas a la que se puede sumar la falta de
motivacién en la gjecucién de la tarea que
aportaba a bajo rendimiento en las evalua-
ciones (Cataldi, Lage, Denazis, 2000).

Los grupos se configuran, de este modo
como «una estructura formada por personas
gue interactian en un espacio y tiempo co-
mun, para lograr ciertos y determinados
aprendizajes en los individuos (alumnos) a
través de su satisfaccion» (Souto, 1993).

El aprendizaje basado en problemas grupal
através de redes informaticas se potencia in-
tegrando constructivismo, conflicto
cognitivo, negociacién e interaccién social
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y trabajo cooperativo-colaborativo, suma-
dos a pensamiento critico que encamina a
los aumnos hacia € aprendizaje auténomo.
La concepcion de este modo de trabgjo se
centré en |os problemas como punto de parti-
da en laidentificacion de las necesidades de
aprendizaje.

Este es & punto central a partir del cual se
inserta la propuesta, ya que busca modelar
sujetos activos en |os procesos de ensefianza
y de aprendizaje. Esta integracién permite
poner a los estudiantes en contacto con los
diferentes sistemas simbdlicos que presentan
las diferentes herramientas (Cabero, 2000a,b;
2001) através de los ambientes diferenciadores
de aprendizgje (Cabero y Hueros, 2000), esta-
bleciendo a su vez una retroalimentacion con
los pares y el coordinador quien les brindard
€ «andamiaje» necesario como lo denominé
Bruner (1988), desde ideas de Vygotzky (1978),
pero ahora mediado o mediatizado.

Para poner a prueba el modelo, se desarro-
116 @ prototipo de software que se describe
en detalle en Lage y Cataldi (2001), que se
basa en el paradigma cliente-servidor y posee
las herramientas para el trabajo grupal.

5.1. Etapas metodoldgicas para la gestién
experimental de la solucion.

A partir del marco tedrico descrito se trata
de determinar:

- Como el aprendizaje y la resolucion
de problemas en grupos que cooperan y co-
laboran asistido por las tecnologias pueden
mejorar la interaccion entre paresy € tra-
bajo en equipos, y

- Cdmo la colaboracion a través de la
tecnologia facilitan el conocimiento compar-
tido, ademas del desarrollo de habilidades y
destrezas entre los participantes de la expe-
riencia para resolucion de problemas.

A fin de articular los marcos tedricos pre-
sentados se desarrollarén tres etapas:

1. Disefio de los problemas
2. Periodo de entregay desarrollo del tra-
bajo, lo queimplica
- Interaccion através trabajo cooperati-
VO, que incluye procesos de negociacion
y colaboracion entre los participantes.
- Monitoreo y registros de las activida
des de los estudiantes
- Andamigje por parte de los propios
estudiantes y del coordinador si fuera ne-
cesario.
3. Evaluacion de los resultados de estu-
diantes y de la aplicacién.

5.2. La Toma de |los datos.

L os datos recolectados en registros se ana-
lizaron siguiendo dos criterios. uno genera y
otro especifico.

A través del criterio general, se analizo el
ndmero de correos emitidos, selostipificd de
acuerdo alos pares interactuantes, selos cla-
sificé de acuerdo a las categorias evidencia-
das.

También se analizd qué sucede en una se-
sién de chat, desde la perspectiva de es lo
gue hace un estudiante novato en el temay
un estudiante con alguna experiencia, es de-
cir més avanzado en su carrera

A partir de un criterio especifico, se efec-
tud el seguimiento a diez estudiantes en cuan-
to a su participacion y rendimiento, luego de
dos cuatrimestres. Este seguimiento permitié
dar cuenta de las competencias desarrolladas
Y su persistencia como asi de las posibilida
des de transferencia lgjana.

6. Andlisisdelasinteracciones segin €l cri-
terio general.

Durante la experiencia desarrollada duran-
te el 2003 (primer cuatrimestre), se emitieron
un total de 295 mensgjes de correos el ectroni-
cos. Se contd con la participacion de 50 estu-
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diantes inscriptos en la experiencia de un to-
tal de 56 en laasignatura (seis no participaron
de la experiencia ya que luego de tres sema-
nas cursaron en forma convencional) y 4 do-
centes encargados del monitoreo y la aten-
cién.

Los correos emitidos por los estudiantes
(E) representan el 84% (248) del total de los
mensgjes emitidos. Los mismos se pueden cla-
sificar en Estudiante-Estudiante (E-E) 60%
(150), Estudiante-Medio (E-M) 6% (15 men-
sgjes), Estudiante-Contenido (E-C) 20% (49
mensgjes) y Estudiante-Docente (E-D) 14%
(34 mensajes). Cada estudiante emiti6 un pro-
medio de 5 mensgjes aproximadamente 248
(50). EnlaTabla 1 se observan las categorias
halladas para cada par de interacciones con
base en el estudiante (E-x).

En laFigura 1 se observa un mensaje don-
de un estudiante |e brinda andamigje a un par.

ESTUDIANTE-ESTUDIANTE

Solicitan aclaraciones 351 %
Clarifican 28.7 %
Valoran 42 %
Ayudan a la Gestion 3.5%
Aportan Bibliografia 22%
Piden Informacion 13 %
Dan Informacion 13.3 %
ESTUDIANTE-DOCENTE
Gestionan 85%
Solicitan aclaraciones del 15%
contcnido

ESTUDIANTE-MEDIO

Preguntan 30.1 %
Informan 60.5 %
Sugieren 9.4 %

ESTUDIANTE-CONTENIDO

—— Original Message —

From: «Guillermo Torreiro»
<gtorreiro@yahoo.com

Sent: Friday, March 14, 2003 9:57 AM
Subject: Re: [algoritmos_1] Subrayado

con la informacién que hasta ahora del lenguaje
pascal hay en la practica 3 podés probar lo
siguiente:

writeln(‘este es un titulo’); (* el titulo *)
writeln(‘— —); (* el subrayado del
titulo®)

si... ya sé... no es muy elegante. mas
adelante quizas se vea alguna que otra
alternativa.

En el futuro, no escatimes palabras para
describir tu duda/problema. tuve que leer todos
los problemas de la practica 3 para saber que
vos estabas hablando del problema nimero 3
de dicha préactica (espero :) ).

— aracnida20 <aracnida20@yahoo.com.ar
wrote:

hay un ejercicio en pascal donde hay que
subrayar un titulo. Pero no tengo idea de
como hacerlo. jme explican? =)

Figura 1: Andamiaje entre pares.

Solicitan aclaraciones 56 %
Clarifican—Explican 26 %
Definen 8.5%
Responden 9.5 %

Tabla 2: Porcentajes de los tipos de interacciones
y sus categorias para estudiantes (E-x)

A partir de las Figuras 2 y 3 para las
interacciones E-E y E-C se puede inferir que
los estudiantes tratan de Ilegar primero a ne-
gociaciones y a acuerdos entre ellos acerca
de «lo que deben realizar», ya que solicitan
aclaracionesy clarifican. Luego, lo hacen con
e contenido cuando se informan, preguntan
y sugieren. En el caso de fracasar en estos
primeros acuerdos, en una segunda instancia
recurren a docente-coordinador parallegar, a
un nuevo acuerdo. En cambio, en € andlisis
de la comunicacion con los docentes les inte-
resa. «como realizar €l trabajo», puesto que
solicitan aclaraciones acerca de contenido y
respecto de la gestion.
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Estudiante-Estudiante (E-E)

Estudiante-Estudiante (E-E)

EE
Dan Informacion 13.30p%
13%
Aportan Bibliografia [0220%
1 3.50%
Valoran [14.20p%
Solicitan aclaraciones

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 2: Interacciones Estudiante-Estudiante

DOCENTE-ESTUDIANTE
Explora 8.5%
Clarifica 9.3%
Propone 8.5%
Orienta sobre bibliografia 7.7%
Gestiona 66%
DOCENTE -DOCENTE
Acuerda 100%
DOCENTE-MEDIO
Explica 2%
Informa 28%
DOCENTE -CONTENIDO
Organiza 12.6%
Interviene 12.1%
Imparte actividades 75.3%

Tabla 2: Porcentajes de los tipos de interacciones
y sus categorias para Docentes (D-x)

Respecto de los docentes: el 64.5% de
los mensajes emitidos corresponden a la
categoria Docente-Estudiante, el 19% a
Docente-Medioy el 14.5% a Docente-Con-
tenido y hubo un 6% de mensajes entre los
docentes. Esto se puede observar en la
Tabla 3 donde se resume lainteraccion D-X,
es decir los docentes con el resto de los
interactuantes.

EM

Sugieren [|p.40%

Informan 60,50%

Preguntan 30.10%
I |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%

Figura 3: Interacciones Estudiante-Medio

6.1. Lasinteracciones de los estudiantes se-
gun € criterio particular.

Se efectud el seguimiento a diez estudian-
tes que habian participado de la experiencia
de 2003, se observo su participacion y rendi-
miento, luego de dos cuatrimestres, es decir
se los siguié nuevamente durante 2004. Los
registros de los rendimientos académicos y
las encuestas a docente (de Algoritmosy Pro-
gramacion I11) permitieron dar cuenta de las
competencias desarrolladas y su persistencia
como asi de las posibilidades de transferen-
cialgana. Para este Ultimo punto se les inte-
rrogo respecto de los conceptos trabajados
en laexperienciallevada a cabo un afio atras.

El promedio general del grupo que hasido
observado se ha incrementado, |o que indica
mejoras en el rendimiento académico. El do-
cente observa algunas competencias en los
estudiantes que los destacan del resto.

Se observa un promedio ligeramente supe-
rior al de los grupos previos a las experiencias
es decir, antes de 2001. Entre 1997 y 2000 fue
de 7.20 respecto de los estudiantes que apro-
baron el examen final integrador. En esta eta-
pa de la carrera el indice de abandonos es
grande y supera el 20% de los estudiantes
inscriptos en cada curso, pero a la fecha del
relevamiento los diez estudiantes que han
sido «seguidos y observados» contintan con
sus respectivas carreras. A través de las res-
puestas del docente se percibe que los estu-
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diantes han incorporado ciertas configuracio-
nes acerca del trabajo grupal en resolucion de
problemas que se relacionan a su participacion
en la experiencia. En algunos casos se traducen
en competencias deseables para d futuro pro-
fesional. Para este estudio, se tomaron como
referencia los rendimientos de los estudiantes
de los grupos que no trabgjaron con esta mo-
dalidad, paralo cua se cuenta con datos este-
disticos desde 1997 respecto dd indice de es-
tudiantes aprobados/estudiantes inscriptos tal
como se observaen laFigura4.

L as primeras experiencias incorporando tec-
nologia se llevaron a cabo en 2001 segin se
indica con laflecha. Observando laFigura4 se
puede decir que la aplicacién de esta metodol o-
gia de trabajo fue positiva, puesto que €l traba-
jo grupal incrementa e nlmero de estudiantes
promovidos, ya que € indice de aprobados fue

aumentando respecto de los datos estadisti-
cos, como se ve en laFigura 4, a excepcion del
segundo cuatrimestre del 2002, en € que se
observé un grupo atipico, con agunos proble-
meas de integracion, cuyas producciones seran
debidamente contextualizadas para su analisis

7. Laresolucion de problemasy €l aporte del
e-mail atravésdel foro dediscusion.

Hasta aqui, se ha presentado el andlisis
descriptivo de la experiencia para la obten-
cién de los datos e interpretacion de los re-
sultados. Se trata ahora, de efectuar €l andli-
sis sobre los mensajes emitidos a través del
foro discusion, por lo que se espera no haya
habido comunicaciones de otro tipo, ya que
seriaimposible acceder ellas. Una vez obteni-
dalasolucion del problema requerido, lamis-

0 10 20

Porcentaje de Aprobadoes/Inscriptos o,

30 40 50 60 70 80

Curso de verano 1997
1° Cuatrimestre 1997
2° Cuatrimestre 1997

Curso de verano 1998
1° Cuatrimestre 1998
2° Cuatrimestre 1998

Curso de verano 1999
1° Cuatrimestre 1999
2° Cuatrimestre 1999
1° Cuatrimestre 2000

2° Cuatrimestre 2000

1° Cuatrimestre 2001

2° Cuatrimestre 2001

1° Cuatrimestre 2002

2° Cuatrimestre 2002 7#

1° Cuatrimestre 2003

2° Cuatrimestre 2003 T T

Figura 4: Estudiantes Aprobados (promovidos)/estudiantes inscriptos entre 1997 y 2003
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ma era corregida por € docentey s la res-
puesta era védida, y daba solucion a Trabgjo
Practico en cuestion, se publicaba en la piza-
rra de anuncios o cartelera afin que € resto
del curso pudieratener acceso alamisma. En
el caso de las comunicaciones a través del
correo electronico, utilizando e foro de dis-
cusion, por ser un modo asincronico, los es-
tudiantes tienen la posibilidad adicional de
pensar y de probar sus respuestas, antes de
escribir y de enviar sus mensajes.

La operatoria seguida, prevé que durante
las etapas previas cada grupo de estudiantes,
debe efectuar lalecturay € andlisis del pro-
blema, ya que el mismo estuvo disponible
siempre dos dias antes de comenzar € traba-
jo. Luego, habiendo estimado todas |as nece-
sidades, comienza la subdivision del progra-
matotal en médulos, es decir en conjuntos de
procedimientos y funciones que permiten lle-
gar alasolucion. Estos médulos debieron ser
probados en forma individual (teniendo en
cuenta los casos extremos tales como la divi-
Sién por cero en que abortaria € programa).
Esta se presenta como la etapa cooperativa
en la que se efectud un trabgjo més indivi-
dual, donde cada uno debe resolver su parte,
pero a veces se requiere de la ayuda de los
pares (algin estudiante més avanzado) o del
docente que esté monitoreando las activida
des. La ventgja de esta opcién es que cuando
cada uno hafinalizado su parte, € responsable
del grupo recibia todos |os segmentos de codi-
go e intentaba ensamblar el programafinal, sien-
do esta la etgpa colaborativa. Para que € pro-
grama funcione correctamente debié haber
acuerdos previos en cuestiones tales como: los
nombres utilizados en las variables, ya que de
otro modo deberian efectuar cambios, s sur-
giesen errores en la compilacion, que se debe-
ran depurar, por lo que no se obtendra rapida
mente & programa €jecutable. En este caso, los
integrantes del grupo debieron negociar el modo
de depurar los errores que se presentaron. Fi-

nalmente, tuvieron que probar €l programa uti-
lizando un conjunto de datos de prueba, a fin
de saber si e mismo respondia con las salidas 0
resultados esperados.

Unavez que € programa estaba funcionan-
do, debia ser sometido a una prueba exhausti-
va, con conjuntos de datos de prueba, ya que
de «colgarse» ante algun dato eventual se
consideraba que no funcionaba correctamen-
te. En este caso debian efectuar |las correccio-
nes y hacer una nueva entrega.

Cada programa, a su vez, se acompafio de
un manua de usuario, con las indicaciones
basicas para su buen uso y aplicacion, ade-
més de la documentacion propia del progra-
ma, el pseudocodigo y los diagramas
estructurados que indican el flujo y las es-
tructuras de programacion utilizadas.

8. Laresolucion de problemasy € aporte del
chat.

Se llevaron a cabo sesiones semanales de
chat, paralo cual se empled un sistema basa
do en € servidor (server-based) ya que para
el modo directo entre pares (peer to peer) las
conversaciones no quedaban registradas para
su andlisis posterior. Durante los did ogos no
se permitié € pasgje de codigo fuente por otra
via que no fuera a través del foro de discu-
sién como una facilidad adicional. Se guardd
el historial de las conversaciones durante las
sesiones, a fin de documentar las etapas de
negociacion de significados hasta llegar ala
solucion final, o alafinalizacion de la discu-
Si6n 0 sesion. Se analizd el caso de estudian-
tes con niveles de conocimiento ligeramente
diferentes interactuando en € chat (a fin de
estudiar €l andamigje entre pares). Se partié
de la premisa que los interactuantes conocian
€l problema aresolver (desde su publicacion),
es decir que habian leido € enunciado y que
cada uno ya tenia unaidea de cdmo escribir €l
algoritmo que eralasolucién a problema. Se
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Chat F.1.U.B.A

Archivo Salon de Chat Usuarios Servidores Ayuda

Chat Log (Sala Algoritmos y Programacion 1)

utilizar, se separa-
ban y cada uno
implementaba su
propia versiéon aun-

Alumnos Conectados

[04:21:08 p.m.] 77024: hola fernando

[04:21:34 p.m.] 77061: hola guido, ¢ leiste el programa del
calendario de la practica?

[04:21:45 p.m.] 77024: si, tenes alguna idea de como podemos empez.
hacerlo?

[04:22:31 p.m.] 77061: no tengo mucha idea, a mi lo que se me
ocurrio, es armar un procedimiento para calcular la
cantidad de dias de los meses y otro para el traajo en
pantalla, pero no tengo en claro como serian. vos?

[04:23:39 p.m.] 77024: yo estaba pensando hacer una funcion para
validar la fecha, es decir, comprobar si el dia, el
mes y el afio son validos. Ademas deberiamos tener otra
funcién para verificar si el afio es bisiesto.

[04:24:16 p.m.] 77061: por ahi podemos unir la funcion de los
afios con la de los afios bisiestos, el problema es que
no me acuerdo la formula para calcularlos v no la
encuentro en la quia. /vos te acordas?

[04:30:13 p.m.] 77024: si, lo estuve buscando en intemet, v dice esto
"Un afio es bisiesto si es divisible por 4, a menos que

77061: Femando

:I @A dministrador

@Ayudante_Carlos que, |UegO las com-
Lok paraban. Si llegaban

a un acuerdo, solo
uno copiaba €l co-
digo, y los otros es-
peraban para ver
«qué resultaba».
Cuando no tenian
idea de las estructu-
ras a utilizar, enton-
ces se ponian en
contacto con agu-
no de los un docen-

-

Ibuenlsimo, pero ahora el problema es como hacemos para que aparezca en pantall Enviar

te, paraquelesdie-

Figura 5: Pantalla de una sesion de Chat

observé que procedieron del modo que se
describe a continuacion, sin efectuar ningln
analisis previo.

En general, se puede observar que un estu-
diante leiay mostraba cémo encarar el proble-
ma (tal como seve en laFigura 1), conlo que
su par, o bien descartaba su forma de resolver
el problema por ser deficiente, o la imponia
por ser «mas Optima» (tal como ellos o expre-
san), donde Optima significa para ellos: «la
mas féacil». Se advierte que no analizan los
problemas en detalles, ya que codificaban di-
rectamente, a través de un esqueleto central,
sin ninguna estructura.

L uego, discutian las funcionesy los proce-
dimientos que «se podrian llegar a utilizar»
y después profundizaban solamente aquellas
funciones que no son tan habituales, ya que
para la blsgueda de un «mayor», por gem-
plo, eso «es algo que no se consulta porque
es obvio». Seguidamente, discutian cuédles
eran las estructuras que resolvian € proble-
may s no llegaban a un acuerdo en cuéles

ra algunas ideas,
siendo esta la op-
cion mas probable
debido a andlisis deficiente del problema, por
lo que ante los incrementos de complejidad
de los gjercicios, casi siempre terminaban en
esta situacion. En el caso de contar con un
docente en linea, éste guiaba al estudiante,
de ser necesario, de otro modo la sesién que-
daba «suspendida» debido alafalta de cono-
cimientos en el tema, 0 hasta que otro estu-
diante que conociera la solucién ingresase a
la conversacion o se perdiera el interés.

Si lograban «visualizar» cuéles eran las
estructuras que permitian resolver el proble-
ma, entonces no |o terminaban de implementar,
yaque el estudiante obtuvo del programa «lo
gue necesitaba aprender» y «no se requeria
de un programa gque compile al 100%». En
este caso analizado se evidencia que apuntan
a un «conocimiento superficial» evidencian-
do un estilo global de aprendizaje, con un
escaso nivel de analisis. Este modo de traba-
jo, se presenta como colaborativo préactica-
mente en todas sus fases.

En el caso de estudiantes con conocimien-
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tos més avanzados o experiencia en e tema,
gue podrian asimilarse a la visién de los ex-
pertos en la resolucion de problemas, en la
sesion de chat, los mismos leian €l problema,
lo analizaban juntos, buscando los casos par-
ticulares poniéndose de acuerdo en la visién
global del gercicio. Luego del andlisis, gene-
raban los nombres de las funciones o los pro-
cedimientos para resolver € problema con-
creto. En estainstancia, como en €l caso ante-
rior, intentaban resolver «qué es lo que va
dentro de cada funcion y procedimiento».
Para ello, utilizaban los conocimientos adqui-
ridos através de las férmulas dadas, por g em-
plo para encontrar un maximo, un promedio,
como recorrer los vectores, «son ideas que
No necesitan pensarse», «ya que se saben y
solo se busca como adaptarlas para resol-
ver el nuevo problema». Si no se requeria
nada de lo conocido, a haber analizado co-
rrectamente el problema, entonces se podia
escribir € cédigo correspondiente. Si no se
podia escribir € cddigo, entonces se eshoza-
ba un pseudocodigo en su lugar, a la espera
de un profesor (para no perder laidea que se
buscaba plasmar en el algoritmo). Si no seles
ocurria como implementar o requerido, enton-
ces esperaban las pautas del docente para
seguir adelante en laresolucion del problema.
En este caso tampoco llegaban a un programa
gue compilase un 100%, ya que lo que busca-
ban esla esencia del algoritmo codificado en
algin lenguaje, para lo cual no era preciso
gue funcionara a 100%, pero sin embargo,
todos los casos excepcionales o raros debe-
rian estar contemplados tales como: las divi-
siones por cero.

9. Triangulacion de resultados.

Los estudiantes encuestados coinciden en
afirmar que laformade resolucion de proble-
mas les resulté el método de trabajo més efec-
tivo, la propuesta de trabajo les parecio bue-

nay destacaron laimportancia de poder tener
instancias de autoevaluacién. Por otra parte,
los datos obtenidos a través del foro son co-
rroborados por los obtenidos en las sesiones
de chat en € sentido que € andamiaje entre
pares les resulta provechoso. El andlisis de
los mensaj es también permite evidenciar qué
competencias se han podido trabagjar en pos
delaresolucion de latareaen formagrupa. A
través de la observacion de lo que sucede en
los grupos desde su formacion hasta su fina-
lizacion, se evidencia la aparicion de diversos
conflictos (que se revelan en los mensgjes)
gue dan una mayor o menor cohesién a los
gruposy éstales permite llegar a completar los
trabgjos en tiempo y forma. En este sentido, la
observacion de los grupos a través de las
interacciones y sus producciones, €l andlisis
de los mensgjes, |as sesiones de chat, los cues-
tionarios de evaluacion, las encuestas de per-
cepcion y las entrevistas efectuadas alos alum-
nos no arrojan indicadores que den cuenta de
la existencia de aspectos negativos por parte
de los participantes. Esto esta relacionado con
las caracteristicas de cada grupo en particular,
por 1o que se puede afirmar que |os resultados
convergen en considerar que la experiencia ha
sido buenay provechosa. A través dd didogo
de los estudiantes se pueden evidenciar agu-
nas de las competencias genéricas, que hoy dia
son requeridas a la hora de insertarse
laboralmente. Se trata entonces, como se dijo,
de modelar y cultivar estas competencias a fin
de que los estudiantes puedan tener mayores
posibilidades de éxito. Se observan no solo las
capacidades evidenciadas como competencias
sino los valores involucrados a través de los
didogos, tales como: la solidaridad y €l respeto
por € otro y por sus opiniones.

10. Limitaciones eimplicancias.

En este trabajo se presenta la experiencia
realizada con un grupo especifico de estu-
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diantes de una carrera de ingenieria que a su
vez representa un 10% de la poblacion total
de estudiantes de la asignatura Algoritmos y
Programacién | de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires.

Entre las limitaciones del trabajo, se pue-
den sefidlar que existe una gran cantidad de
variables a tener en cuenta en proceso, ya
gue no se detectaron trabgjos desarrollados
en este sentido en e dmbito universitario en
carreras de ingenieria. Esto dificulta un poco
la construccién de un marco referencial pro-
pio que pueda dar cuenta de las necesidades
particulares del grupo en cuestion.

Queda para futuros estudios indagar qué
sucede en otras carreras de ingenierias, a fin
de ver si existen aspectos diferenciales y por
otra parte estudiar qué pasa en otras carreras
orientadas a ciencias blandas. Se observa que:

1. Seutilizé un metodologia experimental,
y como se trabgja con grupos humanos que no
solo difieren entre si, sino también estan inmer-
SO en un contexto socioeconémico y politico
gue los condiciona en cierta medida.

2. Que los grupos presentan aspectos
diferenciales que les permiten cohesionar o
no inherentes a aspectos externos, es decir a
medio que los condiciona y propios de sus
integrantes.

3. El tiempo que pasa ente la toma de
datos y el procesamiento de la informacion
obtenida no permite lIlevar a cabo
replicaciones, de este modo cualquier incon-
veniente en la toma de datos retrasa en un
cuatrimestre la nueva observacion.

4.  Una de las limitaciones que también
se debe destacar es la falta de motivacion de
algunos docentes del area en implementar este
tipo de trabajo a pesar de todas sus ventgjas
potenciaes. Quizés la misma se centre en €l
desconocimiento del valor pedagdgi co-didéac-
tico de la propuesta.

En cuanto alas implicancias, ya se ha evi-
denciado en el punto anterior que algunos

docentes no se han sumado a la propuesta,
pero por contrapartida, se debe sefialar los
estudiantes y los docentes auxiliares (coordi-
nadores) participantes, se involucraron con
lainvestigacion y asistieron en € proceso a
fin de obtener los datos para su andlisis.

El grupo de docentes ha permitido llevar a
cabo las replicaciones desde 2001 hasta 2004,
durante casi todos |los cuatrimestres. Esto sig-
nifica que existen juegos datos que no se han
procesado aln, algunos de ellos araiz de los
inconvenientes en el sistema de redes de la
Facultad se han perdido parcialmentey por 1o
tanto no resultan representativos.

11. Conclusiones y lineas de investigacién
futuras.

A partir de las experiencias efectuadas a se
han extraido las siguientes conclusiones res-
pecto de las razones por las cuaes € modelo
basado en tecnologia informatica se ha presen-
tado como favorecedor de los aprendizajes.

- El sentimiento de comunidad y pertenen-
cia fomentado por las interacciones.

- El trabajo grupal se ve favorecido por la
interaccién electronicay e

- | rol de facilitador se fortalece por e modelo
«a solicitud del usuario» de este ambiente.

- Al integrar diferentes modos de ensefian-
za—aprendizaje en un modelo «a medida» se
favorece e aprendizaje autonomo.

- Si bien e ndmero de alumnos en estos
ambientes es un factor critico en el trabgjo
docente, no lo es tanto como en e ambiente
del aulatradicional.

- Las interacciones Estudiante-Estudiante
establecen cadenas por las cuales ellos cons-
truyen significados con sus comparieros.

- La interaccion electrénica necesita de un
lengugje adecuado que implica «compren-
Sion».

En cuanto alos pasos a seguir lainvestiga
cién se puede orientar hacia el
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- Disefio e implementacion de una base de
datos més robusta que la usada actualmente,
paramejorar €l seguimiento de los procesosy
de recogida de la informacion acerca de las
interacciones.

- Estudio de la interaccion sincrénica y
asincronica en diferentes contextos pedag6-
gicos.

- Estudio sobre laincidencia de lainterface

en €l aprendizaje colaborativo en relacion con
los diferentes sistemas simbdlicos que inte-
gran.
- Estudio de los valores involucrados en
las interacciones y las actitudes de los estu-
diantes hacia €l nuevo modo de compartir las
experiencias de aprendizaje.
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