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Resumen: Este articulo, resultado de investigacion, presenta la experiencia de validacién de un modelo de aprendizaje
colaborativo apoyado con técnicas de realidad aumentada como estrategia didactica para la ensefianza de las estructuras
iterativas, con estudiantes de primeros cursos de fundamentos de programacion en instituciones de educacion superior
de modalidad presencial. El disefio de investigacion planteado evalud el tratamiento experimental, basado en aprendizaje
colaborativo, cuyos resultados generaron interesantes indicadores de rendimiento académico con altos niveles de
expectativas de aprendizaje en los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje colaborativo, fundamentos de programacion de computadores, realidad aumentada.

Abstract: This paper presents the experience of validating a model supported collaborative learning with augmented
reality techniques as a teaching strategy for teaching students the cyclic structures of first programming fundamentals
courses in institutions of higher education modality. The proposed research design evaluated the experimental treatment
based on collaborative learning, the results generated interesting indicators of academic achievement with high

expectations for student learning.
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Introduccién

La programacién de computadores es un érea
de conocimiento donde confluyen conceptos
y habilidades esenciales para la practica de la
programacién  independiente  del  paradigma
(Association for Computing Machinery, 2009). Pese
al estado tecnoldgico actual y la utilizaciéon del
software en todos los campos de actuacion humana,
existen algunos problemas relacionados con la
fundamentacién de los futuros constructores de
software, debido a una cantidad de situaciones que
van desde la carencia de habilidades para programar,
el desconocimiento de la materia y hasta la carencia
de disciplina en programacién (Oviedo, 2002). Dichos
inconvenientes se gestan desde el primer curso de
programacion recibido, el cual es clave en el proceso de

formacién que tendra un desarrollador de soluciones
software en su etapa de aprendizaje y mas tarde en
su vida profesional(Hernandez, Jiménez, & Martinez,
2012).

La enseflanza de los fundamentos de programacion
ha llevado a muchas reflexiones por las etapas que de
acuerdo a la evolucién de sus propios paradigmas se
han generado. Establecer relaciones entre la evolucion
del pensamiento y los paradigmas de programacion
permite encontrar algunas relaciones causales entre
cada uno de los paradigmas y la forma de modelar y
ensefar soluciones computacionales (Buriticad & lvan,
2012). Es asi como en los primeros cursos algunos
docentes inician la ensefianza de los fundamentos
de programacién, independiente del paradigma
seleccionado (procedural, orientado a objetos,
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funcional o 16gico), con contextos relacionados al
campo de la matematica y la geometria, ya que los
ejemplos matematicos basicos y, especialmente, los de
geometria plana elemental son posibles de modelar
debido a que los estudiantes han adquirido suficientes
conocimientos bdsicos previos en esas disciplinas
(Bett et al., 2013). En cambio, otros docentes llevan
al estudiante a plantear soluciones a problemas a
través de un proceso ciclico de “prueba y error” hasta
obtener una solucién que satisfaga las normas de
evaluacion propuestas (Murillo Rivera, 2006). Ademas,
dentro de un paradigma determinado se visualizan
varios enfoques para ensefiar: algunos ensefian a
programar en un lenguaje de programacién particular,
utilizando su sintaxis y su semantica, y otros emplean
un lenguaje algoritmico lo bastante general como para
permitir su traduccién posterior a cualquier lenguaje
de programacion (Szpiniak & Rojo, 2007).

En la ensefianza de los fundamentos de programacion
las estructuras iterativas tienen especial tratamiento,
puesto que en principio su apropiacion, por parte de
los estudiantes, resulta compleja y para la gran mayoria
(que por primera vez se enfrentan a su estudio) se
dificulta su comprension por la falta de asociacién con
sus experiencias vivenciales.

Por lo anterior, en este articulo se presenta una
alternativa diferente para acercar al estudiante de
programaciéon computacional, de una manera practica,
a tener una visién general del comportamiento de
una estructura iterativa, mediante la integracién
de ejemplos construidos con técnicas de realidad
aumentada y soportados con una estrategia didactica
colaborativa de aprendizaje.

Dificultades en la enseilianza de los fundamentos
de programacion de computadores.

Aprender a programar es reconocido por ser dificil, una
de las mayores dificultades es que en la programacion
los lenguajes son artificiales (Mosser, 1997). Truong,
Bancroft y Roe establecen que la educacion en
computacidon se enfrenta a tres grandes problemas:
en primer lugar, la mayoria de los novatos estudiantes
de programacién tienen dificultad al enfrentarse
a su primer programa o en la construccién de
conocimientos referentes a programacién. En segundo
lugar, la gran cantidad de estudiantes matriculados en
los cursos de introduccién a la programacion provoca

dificultad en propiciar una ambiente de aprendizaje
efectivo. Por ultimo, hay una creciente necesidad de
apoyar los campus desde multiples sitios que redunda
en el manejo de grandes cantidades de informacién
técnica al estudiante (Truong, Bancroft, & Roe, 2003).

En el estudio realizado por Affleck y Smith se
ha encontrado que el principal problema de los
programadores principiantes es el acceso a los
conocimientos previos y la adopcion de un enfoque
para estudiar, que va mas alld de la memorizacion
explicita de conocimientos necesarios para aplicar
y transferir el dominio de conceptos a situaciones
nuevas (Affleck, G. and Smith, 1999). Es asi como
los métodos de representacion de logica formal
como pseudocéddigo, diagramas de flujo de datos,
diagramas Nassi-Shneiderman y en otros casos el
manejo de paradigmas como el Orientado a Objetos,
Légico o Funcional, que se imparten en los primeros
cursos de programacion, no vivencian explicitamente
los resultados de operacién y ejecuciéon de una manera
clara en sus fases iniciales. Esto conlleva a que el
estudiante necesariamente tenga que regirse por las
recomendaciones del docente frente a una solucion
planteada en un caso de estudio, hasta que su
veracidad sea demostrada mediante una herramienta
(posiblemente de software), que en muchos casos no
es utilizada como mecanismo de soporte al proceso
I6gico llevado a efecto en los inicios de tales cursos.

Para Manuel Gonzales y Maximiliano Paredes son
muchos los inconvenientes que debe enfrentar un
estudiante de primer curso de programacién debido
a la complejidad de las tematicas tratadas. Por ello, el
inicio en el aprendizaje de la programacién siempre ha
sido un proceso complicado, ya que es una disciplina
totalmente diferente a lo que se ha visto desde
entonces por parte del programador novato, porque
la programacion exige cambiar de manera radical el
modo de pensar y analizar las cosas y aun habiendo
adquirido los conocimientos tedricos necesarios se
ha detectado una gran dificultad de aplicar esos
conocimientos tedricos en la resolucién de problemas
practicos (Gonzalez De Rivera Fuente & Paredes
Velasco, 2008). Ademas, en el momento de presentar
al estudiante conceptos referentes a procesos de
entrada, salida, estructuras condicionales y estructuras
iterativas (que en la mayoria de los casos no ha tenido
experiencia alguna en el campo de la programacion),
éste tiene problemas en la asimilacién y por ende en



el modelamiento de tales concepciones, puesto que
la abstraccion de estos modelos forman parte del
desarrollo de pensamiento complejo. La ensefianza de
la programacién no se puede transmitir directamente
desde instructores a los alumnos, debe ser adquirida
activamente por los estudiantes (Ben-Ari, 2001).

Metodologias para el aprendizaje de programacién
de computadores.

Es evidente la preocupacién existente en los docentes
de los primeros cursos de programacion con relacién a
los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje,
por ello se han llevado a cabo en los ultimos afios
varios proyectos encaminados a mejorar dichos
procesos, donde la mayor atencién se enfoca en los
primeros niveles de formacién, por ello existen diversas
metodologias que sirven como herramientas de apoyo
en la consolidaciéon de las competencias necesarias
que un desarrollador de software debe tener en
su formacion. En la tabla 1 se categorizan cada una
de las metodologias mencionadas de acuerdo a sus
caracteristicas afines.

Tabla 1. Metodologias para la ensefianza de los fundamentos
de programacion de computadores.

Metodologia Caracteristicas integradas

EDCIA Generacion de cédigo a
Herramientas y técnicas | lenguajes de programacion,
para para ensefianza de | editor gréfico y ofrece

la programacién software de modelado.

PLDETECTIVE
BlueJ
PBL y CSCL Chat, edicién compartida,
COLLEGE sincrono y ofrece software de
OOP ANIM modelado.
HABIPRO
JECO
DPE

Chat, ediciéon compartida, con-
PBLy CSCL ferencia, sincrono, asincrono y

Cupi 2 utiliza lenguajes de programa-
cién existentes.
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Metodologia

Caracteristicas integradas

OOP ANIM
HABIPRO
JECO
ProLearn
DPE

VPL
MILLENIUM
Cupi2

Roles de docente y estudiante

ALGOARENA
ProlLearn
PLDETECTIVE
VPL
MILLENIUM
Cupi2

Metodologia de auto apren-
dizaje.

EDCIA

PBLy CSCL
ALICE
GREENFOOT
SCRATCH
SIGACLE
ALGOARENA
COLLEGE
OOP ANIM
HABIPRO
JECO

DPE

ELP

VPL
MILLENIUM
Cupi2

Sincronas

PBLy SCSL
ALICE
GREENSOFT
DPE
PLDETECTIVE
BlueJ

VPL
MILENIUM
Cupi2

Asincronas

COLLEGE
OOP ANIM

Metodologia

Caracteristicas integradas

HABIPRO
JECO

DPE

ELP

Blue)

VPL
MILLENIUM

Aprendizaje basado en
colaboracién
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Aprendizaje colaborativo y estrategias didacticas

El aprendizaje colaborativo (cooperativo) es el uso
instruccional de pequefios grupos de tal forma que los
estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio
aprendizaje y el de los demas (Jonhson, Jonhson, &
Holubec, 1993), donde cada miembro del grupo de
trabajo es responsable no solo de su aprendizaje sino
de ayudar a sus compafieros a aprender, creando
con ello una atmosfera de logro (Monterrey, 2008).
Los estudiantes trabajan colaborando, este tipo de
aprendizaje no se opone al trabajo individual ya que
puede observarse como una estrategia de aprendizaje
complementaria que fortalece el desarrollo global
del alumno. Ademas, se establece que los métodos
de aprendizaje colaborativos traen consigo una
renovacién en los roles asociados a profesores y
alumnos, en el caso de los profesores se establece tres
tipos: Profesores como Mediador cognitivo, Instructor
y Disefiador Instruccional (C. Collazos, Guerrero, &
Vergara, 2012).

En su sentido basico, aprendizaje colaborativo se refiere
a la actividad de pequefios grupos desarrollada en el
salon de clase (Monterrey, 2004), de tal manera que
los alumnos forman “pequefios equipos” después de
haber recibido instrucciones del profesor y dentro de
cada equipo los estudiantes intercambian informacién
y trabajan en una tarea hasta que todos sus miembros
la han entendido y terminado, aprendiendo a través
de la colaboracion. Comparando los resultados de
esta forma de trabajo, con modelos de aprendizaje
tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes
aprenden mas cuando utilizan el aprendizaje
colaborativo, recuerdan por mas tiempo el contenido,
desarrollan habilidades de razonamiento superior y
de pensamiento critico y se sienten mds confiados y
aceptados por ellos mismos y por los demas (Millis,
1996).

La implementacion de actividades colaborativas, con
el fin de mejorar el proceso en ensefianza aprendizaje
en el aula, incluye basicamente dos acciones de gran
importancia: una primera etapa de configuracién de
las condiciones iniciales y una segunda que garantice
la aplicacion de los principios basicos de una practica
colaborativa (C. A. Collazos & Mendoza, 2006). En
tal sentido, en el rol de profesor como Disefador
Instruccional, el docente se encarga de definir las
condiciones iniciales del trabajo, planteando los

objetivos académicos, definiendo claramente las
unidades tematicas y los conocimientos minimos
que deben ser adquiridos durante el proceso de
enseflanza en cada una de ellas. Esto requiere
adicionalmente, explicar los criterios de éxito, definir
las tareas a realizar con unos objetivos claramente
definidos, explicar claramente los conceptos que
subyacen el conocimiento de cada tematica, definir
los mecanismos de evaluacién que se tendran y
monitorear el aprendizaje de los alumnos dentro de la
sala de clase (C. Collazos et al., 2012).

A su vez, la didactica se define como la técnica que
se emplea para manejar, de la manera mas eficiente
y sistematica, el proceso de enseflanza-aprendizaje
(De la Torre Zermefo, 2005). Las estrategias
didacticas contemplan las estrategias de aprendizaje
y las estrategias de ensefianza, donde las primeras
consisten en un procedimiento o conjunto de pasos
o habilidades que un estudiante adquiere y emplea
de forma intencional, como instrumento flexible para
aprender significativamente y solucionar problemas
y demandas académicas. Por su parte, las estrategias
de ensefianza son todas aquellas ayudas planteadas
por el docente, que se proporcionan al estudiante
para facilitar un procesamiento mas profundo de la
informacion (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 1999).

Los distintos cambios experimentados por las
sociedades han planteado necesidades formativas
que requieren un estudio pormenorizado de las
estrategias de formacion, cualificacion y acreditacién
por parte de las instituciones universitarias. En ese
sentido, las férmulas docentes deben pensarse desde
espacios educativos que fomenten el aprendizaje
autébnomo e integren conocimientos y competencias
universitarias a la vez. Se trata de redimensionar y
contextualizar principios generales de la ensefianza y el
aprendizaje con estrategias didacticas e incorporarlas
a la programacion de contenidos y a los métodos de
aprendizajes, a los procesos de flexibilidad mental en
los espacios complementarios de clase, entendidos
como trabajo de asesoramiento docente de orden
formativo, cientifico y profesional que permita otras
practicas de ensefanza docente, y la utilizaciéon del
Aprendizaje Colaborativo (Fonseca & Aguaded Gémez,
2007).



Realidad aumentada RA

A pesar de que el concepto de RA se remonta a la
década de 1960, el primer sistema formal de RA no se
desarrollé hasta los aflos 90 por la compafia Boeing. A
partir de entonces, se han ido llevando a cabo distintas
conferencias sobre el tema incluyendo simposios
internacionales sobre la RA o sobre los mundos
virtuales, y los investigadores se han visto atraidos por
las posibilidades de esta tecnologia (Feiner, Macintyre,
& Seligmann, 1993).

La definicion méas popular sobre RA es la dada por
Milgram y Kishino (1994) quienes indican que “entre un
entorno real y un entorno virtual puro esta la llamada
realidad mixta y esta se subdivide en 2, la realidad
aumentada (mas cercana a la realidad) y la virtualidad
aumentada (mas proxima a la virtualidad pura)” (Hsiao
& Rashvand, 2011).

Por lo tanto la RA es un sistema interactivo que
tiene como entrada la informacién del mundo real
y superpone a la realidad nueva informacion digital
en tiempo real, esta informacion virtual puede ser
imagenes, objetos 3D, textos, videos etc. (Arribas,
Gutiérrez, Gil, & Santos, 2014). Durante este proceso,
la percepcién y el conocimiento que el usuario tiene
sobre el mundo real se ve enriquecido (MIT, 2009).

En educacidn, la capacidad para simular situaciones y
experiencias que no sean posibles en el mundo real
permite el aprendizaje de una forma mas intuitiva e
interactiva, por lo que la realidad aumentada puede
ser una herramienta alternativa en la ensefianza y en la
superacién de estas dificultades, ya que permite que los
estudiantes experimenten pensamientos, emociones y
conductas similares a las que viven en una situacién
en la vida real. Pero para poder aprovechar el gran
potencial de la realidad aumentada en los procesos
de aprendizaje tiene que estar cuidadosamente en
sintonia con los modelos pedagdgicos y los estilos
de aprendizaje individuales de los estudiantes que
participen en una experiencia de aprendizaje especifica
(Fabregat Gesa, 2012).

Implementacién caso de estudio
La investigacion planteada corresponde a un pre

experimento aplicado en dos grupos diferentes cuyo
disefio general G1 X O1y G2 - O2 tom6 como grupo
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experimental (G1) los 17 estudiantes de la asignatura
de Introduccion a la Programacién de primer
semestre de Ingenieria de Sistemas de la institucion
universitaria CESMAG (U1) y a los 16 estudiantes de
Légica Computacional del programa de Ingenieria
Electromecénica de la Universidad Antonio Narifio
sede Pasto (U2), orientada también en primer semestre.
Ambos grupos correspondientes al periodo académico
[1-2014, y a los que se aplicd el tratamiento (X) que
consisti6 en un ambiente demostrativo construido
con técnicas de realidad aumentada y soportada con
aprendizaje colaborativo como estrategia didactica
para el aprendizaje de estructuras iterativas v,
finalmente, a los que se aplicd una prueba posterior
(O1) al tratamiento.

Por otro lado, se tomé como grupo control (G2) a
los 31 estudiantes de la asignatura de Introduccién
a la Programacién de primer semestre de Ingenieria
de Sistemas de la Institucidon Universitaria CESMAG
(U1) y a los 27 estudiantes de Légica Computacional
del programa de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Antonio Narifio sede Pasto (U2), ambos
grupos correspondientes al periodo académico 1-2014
y a los que no se aplicd tratamiento experimental.

Debido a que las funciones que debe realizar el
Diseflador Instruccional corresponden a crear
ambientes interesantes de aprendizaje y actividades
para encadenar la nueva informacién con el
conocimiento previo, brindando oportunidades para
el trabajo colaborativo y ofreciendo a los estudiantes
una variedad de tareas de aprendizaje auténticas (C.
Collazos et al,, 2012), en cada grupo de estudiantes se
crearon los siguientes roles para abordar los conceptos
de la "estructura iterativa para”: un primer grupo de
estudiantes era considerado agentes de inicio, el
segundo grupo como agentes de fin y un tercer grupo
como agentes de pasos.

La estrategia colaborativa llevada a efecto para esta
investigacion consistié en dos etapas: la primera
de configuracion inicial llevo a efecto las siguientes
actividades: definicion de objetivos individuales y
particulares, disefio de ejercicios y tareas, estimacion
del tiempo para realizacién de ejercicios y tareas,
planeacion de recursos y materiales necesarios para las
actividades propuestas, conformacion de los equipos
de trabajo y planeacién de la distribucion fisica de
los estudiantes en cada aula de clase. En la segunda
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etapa, durante todo el desarrollo de la investigacion,
se garantizé la aplicaciéon de los principios basicos
del proceso colaborativo como: la interdependencia
positiva, la responsabilidad individual, el desarrollo y
practica de habilidades cognitivas e interpersonales, la
interaccién simultanea y los procesos de evaluacién y
reflexion personal y colectivo.

Asi, una vez definidos los roles se generaron, para
cada uno de ellos, impresos en papel cartulina los

marcadores que se presentan en las figura 1.

Figura 1. Marcadores por rol de agente

Figura 2. Simulacién caso éxito

Marcador para Marcador para Marcador para
apentes A iniCio agentes de condicion  agentes 0 pases

.¢3,1>

para i =

Tal como lo muestra la figura 1, en el proceso
experimental se imprimieron marcadores para el rol de
agentes de inicio con valores como: i= 1, i= 3, i= 5,
de igual manera para el rol de agentes de condicién se
imprimieron marcadores como: i<= 3,i<=5,i>=2,y
en el caso del rol para agentes de pasos se conté con
las impresiones de valores como: 1, 3, -1 entre otros.

Con los valores anteriores se solicito a los estudiantes
que formaran la estructura del ciclo, para que (previa
explicacidon y documentacién de su sintaxis) con sus
tres pardmetros y mediante la instalacion de un APK
en dispositivos mdviles como celulares y tablet con
sistema operativo Android, se realizara la visualizacién
de la incidencia de los pardmetros en un ambiente
tridimensional, en el que se simulaba la configuracion
de dicho ciclo. En la figura 2 se observa la accion de la
simulacién del ciclo configurado para realizar 3 vueltas
de la rueda de chicago, debido a que los pardmetros
de la estructura iterativa consisten en que inicien en el
valor 1 hasta 3 con pasos de uno en uno.

De igual forma, en la figura 3 se presenta la incidencia
de organizar errébneamente los pardmetros en la
estructura iterativa, lo que conlleva a que no se pueda
realizar iteraciones en dicho ciclo.

Figura 3. Simulacién caso sin iteraciones

Clole ne reallss [terac\anes

Analisis y discusion de resultados

Una vez realizado el tratamiento investigativo en el
grupo experimental (G1 conformado por dos grupos
de las instituciones U1 y U2), cuyo objetivo principal
era ilustrar al estudiante en la operatividad funcional
que tiene la implementacion de una estructura iterativa
mediante técnicas de realidad aumentada y soportada
por aprendizaje colaborativo como estrategia
didactica, se procedid a la realizaciéon tradicional de
la clase de fundamentos de programacién, en la que
mediante una serie de ejercicios adecuados se estudia
la incidencia de las estructuras iterativas en el ambito
de la programacion.

En la tabla 2 se observan los resultados académicos
de cada grupo después del tratamiento experimental
y, al mismo tiempo, se los compara con los registros
de notas obtenidos en un curso anterior con el mismo
docente pero con metodologia tradicional impartida
en clase.



Tabla 2. Resultado de post prueba grupo experimental y
control.

Instituciéon Periodo académico

U1 12014
02 12014
11-2014

Como se aprecia en la tabla 2 los resultados obtenidos
por el grupo experimental demuestran la incidencia
que generd el tratamiento investigativo, ya que en
ciertamaneray a través de la simplicidad de un ejemplo
elemental, combinado con dos herramientasadecuadas
(Realidad aumentada y Aprendizaje Colaborativo)
como estrategia didactica de aprendizaje, se logro
que el estudiante asocie de una manera vivencial la
aplicacion de las estructuras iterativas en el proceso de
estudio, en el caso de la implementacién de ciclos en
el pensamiento y practica computacional.

Conclusiones y trabajo futuro

La incorporacion de procesos tecnoldgicos llamativos,
como lo es la realidad aumentada combinada con
metodologias de aprendizaje basadas en colaboracion,
concluyen en una novedosa estrategia didactica como
apoyo frente a la compleja tarea de guiar al estudiante
de desarrollo de software en la adquisicion de
competencias sélidas, desde los procesos tempranos
relacionados con el estudio de los fundamentos de
programacion.

Como trabajo futuro se contempla la inclusion
del estudio de estructuras condicionales y demas
conceptos iterativos, que finalmente puedan
concluir en la construcciéon de una metodologia que,
utilizando aprendizaje colaborativo y combinado con
procesos inmersivos 3D, permitan que el estudiante
de fundamentos de programacién incorpore
tales aprendizajes de una manera mas vivencial,
aprovechando las bondades tecnoldgicas y la
eficiencia de la colaboracién como proceso inherente
al comportamiento de los seres humanos.
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