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El trabajo colaborativo como estrategia didactica para la ensefianza/aprendizaje de la programacién:
una revision sistematica de literatura

Resumen

La incorporacién del trabajo colaborativo en cursos de programacion ha sido identificada
como una estrategia potencial que podria maximizar la participacién de los estudiantes y
tener un impacto positivo en el aprendizaje. En las fuentes consultadas no se ha encontrado
un estudio dirigido a recopilar y analizar los resultados de investigaciéon sobre este tema
utilizando un método sistematico. Para tratar de llenar este vacio, se realizé6 una revision
sistematica de literatura con el objetivo de resumir los estudios sobre el uso del trabajo
colaborativo como estrategia didactica para la ensefianza/aprendizaje de la programacion.
Inicialmente, mediante la bisqueda en cuatro bases de datos de publicaciones cientificas, se
obtuvieron 95 estudios publicados en los dltimos cinco afios. Luego de un cuidadoso analisis
de cada uno de ellos, se verifica que 40 coinciden con los requerimientos de la revisién,
analisis que dio como resultado la sintesis de once Técnicas de Aprendizaje Colaborativo
(TAC) que llevan a la practica la estrategia, que a su vez agrupan a 19 denominaciones
comunes de estrategias encontradas en los documentos, es decir, las estrategias o técnicas
colaborativas asociadas a cada estudio. La revisién arrojé también una cantidad importante
de aportes de la comunidad investigadora que sientan una base importante para trabajos
futuros, dejando en claro que el trabajo colaborativo se consolida cada vez mas como una
estrategia didactica valida y pertinente, no solo en la ensefianza/aprendizaje de la
programacion, sino también en otras areas del conocimiento incluyendo las ciencias de la
computacion.

Palabras clave
Aprendizaje colaborativo, ensefanza/aprendizaje, programacién, revisiéon sistematica,
trabajo colaborativo.

Abstract

The incorporation of Collaborative Work into programming courses has been identified
as a potential strategy that could maximize student participation and have a positive
impact on learning. In the consulted sources, no study has been found to collect and analyze
the results of research on this subject using a systematic method. To try to fill this gap, a
systematic literature review was conducted with the aim of summarizing the studies on the
use of Collaborative Work as a didactic strategy for teaching/learning programming.
Initially, through a search in four (4) databases of scientific publications, 95 studies
published in the last five (5) years were obtained. After careful analysis of each one of them,
only 40 were found to meet the review requirements. This analysis resulted in the synthesis
of eleven (11) Collaborative Learning Techniques (CLT) that implement such strategy.
Subsequently, they were grouped into 19 common names of strategies found in the
documents, i.e. the collaborative strategies or techniques associated with each study. The
review also showed a significant amount of contributions from the research community that
constitute an important basis for future work. This demonstrates that Collaborative Work is
increasingly consolidated as a valid and relevant didactic strategy, not only in programming
teaching/learning, but also in other areas of knowledge including computer science.

Keywords
Collaborative Learning, Teaching/Learning, Programming, Systematic Review,
Collaborative Work.
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1. INTRODUCCION

El trabajo colaborativo es un proceso en
el que un individuo aprende mas de lo que
aprenderia por si solo, fruto de la interac-
cién de los integrantes de un equipo, quie-
nes saben diferenciar y contrastar sus
puntos de vista, de tal manera, que llegan
a generar un proceso de construccién de
conocimiento [1]. La consecuencia de este
proceso es lo que se conoce como aprendiza-
je colaborativo [2]. La incorporacién en el
aula del trabajo colaborativo como una
estrategia didactica, que redunde en un
aprendizaje colaborativo, requiere de la
utilizaciéon de técnicas que lleven a la prac-
tica la estrategia. En [3] las han denomi-
nado Técnicas de Aprendizaje Colaborativo
(TAC), formas comunes de estructurar las
Interacciones entre los participantes en
diferentes actividades de aprendizaje cola-
borativo, asi como la informacién que se
Iintercambia y los objetos que se manipulan
[4].

El objetivo de este articulo es presentar
el resultado de una revision sistematica de
literatura, en la que se elaboré una sintesis
del trabajo colaborativo reportado en pu-
blicaciones cientificas como una estrategia
didactica para la ensefianza/aprendizaje de
la programacién. Particularmente, se ana-
lizaron los aspectos generales de los docu-
mentos revisados y, a nivel de contenido,
las TAC involucradas en los diferentes
estudios. El analisis de los aspectos gene-
rales se enfoc6 en la identificacion de la
ubicacién geografica y los tipos de publica-
ciones. Por su parte, en el analisis de con-
tenido se buscaron respuestas a las pre-
guntas de interés que se enumeran a con-
tinuacion.

RQ1: ;Cuales son los enfoques de
aprendizaje y los tipos de contribuciones de
los estudios sobre el trabajo colaborativo
como estrategia didactica para la ensefian-
za/aprendizaje de la programacion?

RQ2: ;Cuales son las técnicas colabora-
tivas mas comunes que han sido definidas
en la literatura cientifica?

RQ3: ;Cuales son los propoésitos de las
técnicas colaborativas m4s comunes, em-
pleadas en la ensefnanza/aprendizaje de la
programacién?

RQ4: /Qué piensan los autores acerca
del trabajo colaborativo como estrategia
didactica para la ensefianza/aprendizaje de
la programacién?

Para presentar esta revisién sistemati-
ca de literatura, se defini6 la siguiente
estructura: en la Seccién 1 se realiza una
breve introduccién a la tematica y al do-
cumento; en la Seccién 2 se brinda una
fundamentaciéon tedrica sobre el trabajo
colaborativo, con una visién taxondémica,
para llegar a una clasificacién de las técni-
cas colaborativas identificadas en los dife-
rentes estudios; en la Seccién 3, se describe
el método de investigacion utilizado; en la
Seccion 4, se presentan los resultados ob-
tenidos; en la Seccién 5, se presenta la
discusién; y en la Seccién 6, se presentan
las conclusiones; por ultimo, se enumeran
las referencias correspondientes.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

El trabajo colaborativo, en un contexto
educativo, constituye un modelo de apren-
dizaje interactivo, que invita a los estu-
diantes a construir juntos, lo cual demanda
conjugar esfuerzos, talentos y competen-
clas, mediante una serie de transacciones
que les permitan lograr las metas estable-
cidas consensuadamente. M4s que una
técnica, el trabajo colaborativo es conside-
rado una filosofia de interaccién y una
forma personal de trabajo, que implica el
manejo de aspectos, tales como el respeto a
las contribuciones individuales de los
miembros del grupo [5].

En el Tabla 1 se presentan algunas de
las conceptualizaciones sobre trabajo cola-
borativo que se encuentran en la literatura
especializada, con el propdsito de apreciar
sus aspectos constitutivos; entre los que
méas se destacan estan la autoridad, la
negociacion y los procesos de dialogo que se
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dan al interior del grupo, la reciprocidad,
la responsabilidad y las relaciones sociales.

Para [10], el trabajo colaborativo posee
una serie de caracteristicas que lo diferen-
cian del trabajo en grupo y de otras moda-
lidades de organizacién grupal. Algunas de
ellas son las siguientes:

Se encuentra basado en una fuerte re-
laciéon de interdependencia entre los dife-
rentes miembros del grupo, de manera que
el alcance final de las metas concierna a
todos sus miembros.

Hay una clara responsabilidad indivi-
dual de cada miembro del grupo para el
alcance de la meta final.

La formacién de los grupos en el trabajo
colaborativo es heterogénea en habilidades
y caracteristicas de los miembros; en el
trabajo tradicional de grupos, estas son
mas homogéneas.

Todos los miembros tienen su parte de
responsabilidad para la ejecuciéon de las
acciones en el grupo.

La responsabilidad de cada miembro
del grupo es compartida.

Se persigue el logro de objetivos a tra-
vés de la realizacién (individual y conjun-
ta) de tareas.

Existe una interdependencia positiva
entre los sujetos.

El trabajo colaborativo exige de los par-
ticipantes habilidades comunicativas, rela-
ciones simétricas y reciprocas, asi como un
deseo de compartir la resoluciéon de las
tareas.

Segun [2], para poder entender el con-
cepto de trabajo colaborativo como metodo-
logia, es preciso detenerse en el encuadre
tedrico que sustenta este modelo de ense-
fianza. Si se parte de la idea de que un
proceso pedagbdgico estd impregnado de
habilidades sociales y que la comunicacién
es inherente en todo grupo humano, la
construccion colectiva de los aprendizajes a
través del didlogo se mantiene presente a
través de los tiempos. Trabajar en el aula,
para fines comunes, utilizando las estrate-
gias adecuadas, hace que los estudiantes
vayan desarrollando estrategias interper-
sonales y altos niveles de pensamiento
para un profundo conocimiento del conte-
nido.

Tabla 1. Conceptualizaciones de trabajo colaborativo. Fuente: autores.

Autores

Conceptualizaciones

Proceso en el que cada individuo aprende més de lo que aprenderia por si solo, fruto de la interaccién

Guitert y Giménez,

de los integrantes del equipo. El trabajo colaborativo se da cuando existe una reciprocidad entre un

1997 [1] conjunto de individuos que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista de tal manera que
llegan a generar un proceso de construccion de conocimiento.

Panitz y Panitz, 1998  Proceso de interaccion cuya premisa basica es la construccién de consenso. Se comparte la autoridad y
[6] entre todos se acepta la responsabilidad de las acciones del grupo.

Proceso en el que las partes se comprometen a aprender algo juntas. Lo que debe ser aprendido solo

Gros, 2000 [7]

puede conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en colaboracién. Es el grupo el que decide cémo
realizar la tarea, qué procedimientos adoptar, y cémo dividir el trabajo o tareas a realizar. La comuni-

cacién y la negociacidn son claves en este proceso.

Considera fundamental el analisis de la interaccién profesor-estudiante y estudiante-estudiante, por

Salinas, 2000 [8]
ciones sociales.

cuanto el trabajo busca el logro de metas de tipo académico y también la mejora de las propias rela-

Conjunto de métodos de instruccién y entrenamiento apoyados con estrategias para propiciar el

Lucero, 2003 [9]

desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada miembro del

grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los demés miembros del grupo.
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De lo anterior, surge el constructo de
aprendizaje colaborativo. Este se sustenta
en enfoques cognitivistas. Si se parte de
una ensefnanza centrada en el estudiante,
cémo promueve el constructivismo, se tiene
cuenta lo que pasa al interior de cada
aprendiz, pero también la forma conjunta y
social de promover los aprendizajes nuevos
y engancharlos con los que ya existen para
crear una estructura de pensamiento cada
vez mas pertinente con los procesos de
ensefanza y aprendizaje. No solo importa
el producto; son importantes también los
procedimientos y rutas para la consecucién
de nuevos saberes. De ahi la referencia al
constructivismo social como el eje central
de este enfoque. Sin embargo, cabe desta-
car que no se trata solamente de un enfo-
que centrado en el estudiante. De acuerdo
con [10], se requiere reforzar y entender la
necesidad de “desplazar la responsabilidad
de los aprendizajes a los propios estudian-
tes que necesariamente pasa a convertirlos
en sujetos activos de la construccion y ges-
tion de su propio conocimiento”. Es, ir es-
timulando la autogestion de los conoci-
mientos y el control de los aprendizajes en
manos de los mismos estudiantes.

El aprendizaje colaborativo segun [11]
es un sistema de interacciones cuidadosa-
mente disefiado, que organiza e induce la
influencia reciproca entre los integrantes
de un equipo. Se desarrolla a través de un
proceso gradual en el que cada miembro y
todos se sienten mutuamente comprometi-
dos con el aprendizaje de los demads, gene-
rando una interdependencia positiva que
no implique competencia. El aprendizaje
colaborativo se adquiere a través del em-
pleo de métodos de trabajo grupal, caracte-
rizado por la interaccién y el aporte de
todos en la construcciéon del conocimiento.
En el aprendizaje colaborativo el trabajo
grupal apunta a compartir la autoridad, a
aceptar la responsabilidad y el punto de
vista del otro, y a construir consenso con
los demas.

“El aprendizaje colaborativo es un re-
sultado del trabajo colaborativo” [2]. Como
se ha venido exponiendo en las lineas ante-
riores, este ultimo es una técnica que se
centra en el razonamiento para el pensa-
miento divergente o pensamiento de la
creatividad, a través de actividades de
aprendizaje basadas en el principio de la
socializacion didactica y la interdependen-
cia positiva entre los aprendices. Esa in-
terdependencia es el corazén de las activi-
dades colaborativas que definen la colabo-
raciéon y transforman el trabajo grupal en
trabajo en equipo. Para lograr una inter-
dependencia positiva entre los estudiantes,
organizarlos en grupos y decirles que tra-
bajen juntos puede no ser suficiente [12].

Dada su habitual confusién, cabe men-
cionar que el aprendizaje colaborativo se
diferencia del cooperativo. En este ultimo,
se hace una divisién marcada de la tarea
que cada miembro debe realizar, y la res-
ponsabilidad del desarrollo de construccién
de saberes recae fundamentalmente en el
profesor. En cambio, con el primero, el
colaborativo, las metas son comunes a lo
largo de todo el proceso y la autogestién de
los conocimientos se hace cada vez mas
evidente. Como lo expone [13], “cada para-
digma representa un extremo del proceso
de ensenanza-aprendizaje que va de ser
altamente estructurado por el profesor
(cooperativo) hasta dejar la responsabili-
dad del aprendizaje principalmente en el
estudiante (colaborativo)”. Ambos tipos de
aprendizaje, cooperativo y colaborativo, se
fundamentan en el constructivismo. Sin
embargo, el cooperativo responde a la ver-
tiente piagetiana y el colaborativo al enfo-
que sociocultural [14].

Para incorporar en el aula el trabajo co-
laborativo como una estrategia didactica
para la ensefanza-aprendizaje, y, que
como se menciond anteriormente, redunde
en un aprendizaje colaborativo, se hace
necesaria la utilizacion de técnicas que
lleven a la practica la estrategia.
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Tabla 2. Categorias de TAC. Fuente: [3].

Casos Tipo

Categoria Descripcién
La interaccién y los intercambios de los
Dialogo estudiantes se consiguen principalmente

mediante la palabra hablada.

Piensa, forma una pareja y comenta; Rueda de ideas;
Grupos de conversacién; Para hablar, paga ficha;
Entrevista en tres pasos; Debates criticos.

Ensefnanza reciproca
entre comparferos

Los estudiantes se ensefnan mutuamente
con decision a dominar temaéticas y a
desarrollar competencias relacionadas con
ellas.

Toma de apuntes por parejas; Celdas de aprendizaje;
La pecera; Juego de rol; Rompecabezas; Equipos de
exdmenes.

Resolucién de problemas

Los estudiantes se centran en practicar
estrategias de resolucién de problemas.

Resolucién de problemas por parejas pensando en
voz alta; Pasa el problema; Estudio de casos; Resolu-
cién estructurada de problemas; Equipos de andlisis;
Investigacién en grupo.

Organizadores de
informacién grafica

Los grupos utilizan medios visuales para
organizar y mostrar informacién.

Agrupamiento por afinidad; Tabla de grupo; Matriz
de equipo; Cadenas secuenciales; Redes de palabras.

Redaccién

Los estudiantes escriben para aprender
contenidos y competencias importantes.

Diarios para el didlogo; Mesa redonda; Ensayos
diddicos; Correccién por el companero; Escritura
colaborativa; Antologias de equipo; Seminario sobre

una ponencia.

Las Técnicas de Aprendizaje Colabora-
tivo (TAC), mas comunes y las que vayan
surgiendo de la experiencia educativa,
segun [3], pueden organizarse en catego-
rias que comparten aspectos fundamenta-
les, a pesar de que las lineas divisorias no
son precisas. Esta organizacion se muestra
en la Tabla 2.

Es importante destacar que cada TAC
representa un proposito o un enfoque par-
ticular. Sin embargo, no son competencia
entre si o mutuamente excluyentes, por el
contrario, son complementarias. De hecho,
en la préactica, una estrategia didactica
basada en trabajo colaborativo se puede
componer de enfoques y recursos de varias

TAC.

3. METODO

Para desarrollar esta revisiéon sistema-
tica de literatura se empled el enfoque de
investigacion basada en evidencias del
campo de la administracién [15] y de la
ingenieria de software [16]—[19]. Este en-
foque ha sido ampliamente utilizado por la
comunidad cientifica, porque permite crear
conocimiento a partir de evidencias publi-
cadas en estudios primarios. A continua-

cion, se describen las etapas del método
definido para esta revisién, las cuales se
esquematizan en la Fig. 1.

3.1 Planificacion

La planificacién se centra en desarro-
llar un protocolo para la revisién sistema-
tica. Este especifica el alcance de la revi-
si6n y las actividades que se deben ejecutar
para lograr los objetivos. En este caso, el
protocolo especificé las preguntas de inte-
rés, las estrategias de busqueda, los crite-
rios de inclusién/exclusiéon y de evaluacién
de calidad, y los procedimientos para la
extraccion y sintesis de datos. Las pregun-
tas de interés que se trabajaron en esta
revision sistematica fueron las presentadas
en la introduccién. Los demas elementos
del protocolo se describen en las siguientes
subsecciones. Es importante senalar que
esta revisién asumi6 un “enfoque centrado
en el protocolo”, es decir, que las estrate-
gias de busqueda estaban definidas antes
de iniciar el proceso, contrario a un “enfo-
que iterativo’, en donde al ejecutar las
buisquedas se van modificando los criterios
con el fin de incluir mas documentos po-
tenciales.
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* Protocolo

+ Criterios de inclusién/exclusién

1. Planificacion |. Evaluacién de calidad

+ Extraccién y sintesis

* Fuentes consultadas
» Cadena de bisqueda

2. Basqueda

3. Seleccion

4. Evaluacion

de calidad

+ Seleccién preliminar
+ Seleccién detallada

* Criterios
+ Lectura completa
+ Calificacién de cumplimiento

5. Extraccion | ° Metadatos
. . * Métodos
y sintesis utilizados

Fig. 1. Esquema del método de revisién empleado. Fuente: autores.

3.2 Bisqueda

Un factor fundamental para una revi-
sién sistematica de literatura es la defini-
ci6n de un proceso de busqueda exhaustivo
e imparcial [18]. Como primer elemento,
las fuentes utilizadas para efectuar bus-
quedas con palabras clave fueron las pro-
puestas en el analisis de resultados de [20]:
la base de citaciones SCOPUS, y las bases
de datos de publicaciones cientificas Scien-
ceDirect, IEEE Explore Digital Library y
ACM Digital Library.

El segundo elemento definido fue una
cadena de busqueda compuesta de pala-
bras y frases clave que sirvieron para ubi-
car documentos potencialmente relevantes,
por medio de las funciones de busqueda
disponibles en las fuentes seleccionadas.
Fue construida a partir de prototipos de
expresiones y operadores booleanos que
fueron probados en SCOPUS. Luego, la
expresion de busqueda fue refinada con la
inclusién de sinénimos, formas alternati-
vas de escritura de los términos, y otras
palabras o frases clave identificadas en los
registros bibliograficos obtenidos al utilizar

las expresiones de busqueda. Estas accio-
nes fueron ejecutadas de forma iterativa,
dando como resultado la cadena de bus-
queda basica compuesta por los siguientes
términos clave: (teaching OR learning OR
education) AND ("collaborative learning"
OR "cooperative learning" OR cscl OR csgf
OR "social learning" OR "group learning"
OR "team learning") AND ("computer pro-
gramming" OR "programming course" OR
CS1).

El resultado obtenido al utilizar la ca-
dena de busqueda en las cuatro fuentes
seleccionadas fue un conjunto de 95 regis-
tros bibliograficos de documentos cientifi-
cos potencialmente relevantes, publicados
entre los anos 2013 y 2017 en revistas o
conferencias, en idioma inglés o espanol, y
relacionados con ciencias de la compu-
tacion e ingenieria. Estos 95 registros bi-
bliograficos fueron depurados con la elimi-
nacién de duplicados, dando como resulta-
do 87 registros, los cuales fueron almace-

nados y procesados en el software
MENDELEY DESKTOP [21].
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3.3 Seleccion

Los 87 registros bibliograficos poten-
cialmente relevantes se sometieron a un
proceso de seleccién en dos pasos. El pri-
mer paso fue una seleccién preliminar a
partir de la revision del titulo del docu-
mento y del resumen para seleccionar
aquellos que hacian mencién explicita a
técnicas de trabajo colaborativo empleadas
como estrategia didAactica en cursos de
programacion. Con este filtro se selecciona-
ron 64 registros bibliograficos, es decir, el
73,56 % de los 87 registros potencialmente
relevantes.

El segundo paso fue una seleccién deta-
llada con base en una lectura preliminar
del texto completo de los documentos refe-
renciados en los 64 registros bibliograficos
seleccionados en el primer paso. Esto im-
plic6 la recopilacion de los documentos
utilizando bases de datos a las cuales estan
suscritas la Universidad de Narino, la
Universidad Cauca y la Institucion Uni-
versitaria CESMAG, y la colaboracion de
personas de otras instituciones académicas
con acceso a fuentes de documentos cienti-
ficos que no se tenian disponibles en las
mencionadas instituciones. La revision
rapida del texto completo se enfocd en
identificar si se hacia mencién directa
sobre los elementos de interés para la revi-
sién sistematica de literatura. Con el se-
gundo paso de la seleccién se obtuvieron 48

documentos, es decir, el 55,17 % de los 87
registros potencialmente relevantes.

3.4 Evaluacion de calidad

Los documentos seleccionados fueron
evaluados de acuerdo con cinco criterios
para asegurar su calidad y pertinencia
para la revision sistematica: relevancia del
contenido para dar respuesta a las pregun-
tas de interés de la revisién, claridad en el
objetivo de la investigacién, descripcion
adecuada del contexto en el cual se desa-
rroll6 la investigacién, claridad y rigor del
disefio metodoldgico de la investigacién, y
rigor cientifico en el analisis de los datos.
Los cinco criterios cubren tres aspectos
principales de calidad: rigor, credibilidad y
relevancia.

La evaluacion de calidad implicé la lec-
tura del texto completo de los 48 documen-
tos y la calificacién del cumplimiento o
incumplimiento de los criterios de calidad
definidos. Con esta evaluacion se lleg6 a un
conjunto de 40 documentos que sirvieron
como fuentes primarias de datos para la
revisiéon sistematica de literatura. En la
Tabla 3 se presenta un resumen cuantita-
tivo del proceso de busqueda, selecciéon y
evaluacion de calidad, y en la Tabla 4 se
presentan las referencias a los 40 docu-
mentos que fueron revisados y ordenados
de acuerdo con el afio de publicacién.

Tabla 3. Resumen cuantitativo de la bisqueda, seleccién y evaluacién de calidad. Fuente: autores.

Fase Indexado en Indexado en Total sin
varias fuentes  una fuente  duplicados
Busqueda 7 80 87
Seleccién preliminar 6 58 64
Seleccién detallada 5 43 48
Evaluacién de calidad 4 36 40

Tabla 4. Documentos revisados. Fuente: autores.

Referencias

Ano No.
2013 8
2014 7
2015 12
2016 11
2017 4

[22]-[29]
[30]-[35]
|—[47]
][
][

—_—
o
2}

57]
61]
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3.5 Extraccion de datos y sintesis de
resultados

La etapa final se enfocé en la extraccién
de datos relevantes para responder las
preguntas de interés y en la sintesis de los
resultados obtenidos. De cada documento
revisado se depuraron y extrajeron los
siguientes metadatos obtenidos en los re-
gistros bibliograficos: titulo, afio de publi-
cacion, nombre de la publicacion, tipo de
documento, autores y pais de la institucion
a la cual estaban adscritos los autores a la
fecha de publicacion del articulo. Como
parte del analisis del contenido se extraje-
ron los métodos utilizados para desarrollar
la investigacién, asi como una identifica-
cion preliminar del tipo de enfoque dado a
los estudios, en lo referente al tipo de
aprendizaje involucrado en ellos: colabora-
tivo o cooperativo.

Para la identificaciéon de las TAC, se
empled la clasificaciéon general propuesta
por [3], en la cual se definen también los
casos tipo para cada categoria de clasifica-
cién. De esta subclasificacién, se sintetiza-
ron las denominaciones comunes de las
estrategias o técnicas colaborativas presen-
tes en los diferentes estudios. De igual
manera, a estas denominaciones comunes
se les sintetizaron unos propodsitos genera-
les con el fin de caracterizar cada TAC y
describir sus diferentes alcances.

Se consolidaron también otros aportes
importantes de los autores en indagacion,
que no habian sido relacionados en apartes
anteriores (ver Tabla 5).

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la revision
de los 40 documentos seleccionados se es-
tructuraron en cinco secciones que se pre-
sentan a continuacién: aspectos generales,
enfoque de aprendizaje y tipos de estudios,
1dentificacién de las TAC, sintesis de sus
propositos, y otros aportes significativos de
los autores bajo indagacién.

4.1 Aspectos generales

El primer aspecto general identificado
fue la ubicacién geografica de los autores
de los documentos revisados con el fin de
establecer porcentualmente la procedencia
de los documentos por paises. El porcentaje
de produccién para cada pais fue calculado
con base en la afiliacién de los autores de
cada documento, siguiendo el enfoque de
crédito equivalente en la autoria utilizado
por [62]. En la Fig. 2 se presenta la distri-
bucién de los paises de origen de los docu-
mentos revisados.

El segundo aspecto general fue la iden-
tificacion del tipo de publicacién revisada.
La mayoria de documentos (75 %) fueron
articulos presentados y publicados en con-
ferencias académicas. Este hecho puede
juzgarse como positivo, dado que este tipo
de publicaciones permiten difundir y cono-
cer los ultimos adelantos en investigacion
en diferentes areas del conocimiento. Por
su parte, un 25 % corresponden a articulos
publicados en revistas cientificas indexa-
das lo cual también es positivo dado que
este tipo de documentos son los que tienen
mayor rigurosidad en la revision por parte
de editores y revisores a ciegas. A pesar de
tenerse en cuenta en etapas anteriores, en
los resultados finales no se obtuvieron
documentos de tipo capitulo de libro.

4.2 Enfoque de aprendizaje y tipos de
estudios

Otro aspecto a tener en cuenta en los
resultados fue la identificacién preliminar
del enfoque dado a los estudios, en lo refe-
rente al tipo de aprendizaje involucrado en
ellos. A pesar de que, como se menciona en
la Seccién 2, la literatura especializada
establece diferencias entre el aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje cooperativo,
algunos de los estudios reportados [22],
[25], [27], [41], [51], [55], [60] manejan
indistintamente estos conceptos. Mediante
una revisién detallada se evidencié que el
enfoque de estos estudios es mas hacia el
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aprendizaje colaborativo, objeto del presen-
te estudio, por lo que se decidi6 mantener-
los como fuentes primarias de datos para la
revisién sistematica.

En cuanto a la identificacion de los mé-
todos de investigacién utilizados, se encon-
tré6 que casi en su totalidad (39 documen-
tos) reportan estudios primarios con com-
ponentes empiricos en diversos contextos.
Solo un (1) documento reporta revisiéon de
literatura. Para tener una mejor compren-
si6n de las contribuciones de cada articulo
de los 39 analizados, se utilizaron las cate-

Taiwan
_ 50%

Colaborativo -

Cooperativo -

T 0,8%

gorias sugeridas por [63], para analizar,
clasificar y categorizar los tipos de estudios
descritos en los articulos, obteniendo: 24
documentos (61,5 %) que corresponden a la
categoria de Propuesta de Solucién, 12
documentos (30,8 %) que corresponden a la
categoria Investigacion de Evaluacion, y, 3
documentos (7,7 %) que corresponden a
Articulos de opinidn.

Se utilizaron estos enfoques y las cate-
gorias descritas para crear un grafico de
burbujas (ver Fig. 3), mostrando la distri-
bucién de los estudios en cada enfoque.

\“*x.;Pp\rtugal 1apon pjajasia

- _2,5
Ifanda 25% <27  2,5% palestina
2,5% 2,5%

Hong Kon,
2g5°/ € Tailandia
S 2,5%
wigHEm ~ Sudafrica
2,5%
: 2,5%
CostaRica Italia
2,5% o
Grecia 2.5%
2,5% México
Macedonia 7 o
2,5%--"""" Ecuador
Singapur Suecia 0:8%

0,
® Australia 13%
0,8%

Propuesta
de solucién de evaluacién de opinidn

Investigacion

Articulo Revision
sistematica

Fig. 3. Articulos por tipo de estudio (eje x) y enfoque de aprendizaje (eje y). Fuente: autores.
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Tabla 5. Otros aportes significativos de los autores. Fuente: autores.

Autores

Aporte

(23]

En la ensefianza de aquellos cursos relacionados con la programacion, se suele utilizar una metodologia de
ensefnianza/aprendizaje basada en la resoluciéon de problemas, que a veces implica la aplicaciéon de técnicas como
la programacién en pares. Ademds, para realizar tareas relacionadas con la programacién, es comun utilizar
entornos de desarrollo integrados profesionales. Por lo tanto, puede ser interesante integrar herramientas en
estos entornos para que puedan apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

(24]

En los cursos de programacién, a menudo se pide a los estudiantes que trabajen en grupos para escribir progra-
mas. Los IDE existentes, sin embargo, no fomentan las interacciones concurrentes entre los programadores
estudiantiles. Los estudiantes a menudo encuentran dificultades en actividades de colaboracién, compartiendo
recursos, revisando coédigo y discutiendo ideas, especialmente cuando el grupo no puede llegar a un acuerdo
comun en reuniones presenciales en un momento y lugar conveniente.

(25]

Aprender un lenguaje de programacién es dificil, como los resultados académicos en diferentes contextos lo
evidencian. Para muchos estudiantes, incluso parece ser un obstdculo insuperable.

(26]

El estudio de las Ciencias de la Computacién se concibe necesariamente como una actividad colaborativa que se
centra mas en la resolucién de problemas y en el pensamiento algoritmico que en la programacion.

(30]

La motivacién es un factor muy importante para una instruccién exitosa. Es especialmente relevante en contex-
tos de aprendizaje colaborativo, donde la interaccién social juega un papel importante.

(33]

En contextos educativos, el éxito de la programacién y la persistencia en la disciplina computacional se han
correlacionado positivamente con el sentido de comunidad de programadores y la capacidad de comunicarse con
los demés.

(36]

Un namero importante de tareas académicas debe ser resuelto en colaboracién por grupos de estudiantes. Los
sistemas CSCL apoyan esta colaboracién mediante espacios de trabajo y herramientas compartidos que permiten
la comunicacién y la coordinacién entre los estudiantes. La colaboracién e interaccién exitosas pueden depender
de los criterios seguidos al formar los grupos de estudiantes.

(39]

Factores relacionados con las interacciones y las discusiones entre estudiantes pueden conducir a mejores resul-
tados de aprendizaje en los cursos de programacidn.

[40]

El método del aula invertida se ha utilizado con diferentes enfoques y directrices, sin embargo, un Gnico proceso
unificado ain no se ha descrito.

[41]

Los llamados “equipos ligeros” son equipos de clase en los que los miembros del equipo tienen poco o ningun
impacto directo en las calificaciones finales de cada uno, pero donde existe un componente significativo de la
ensefnanza/aprendizaje entre companeros.

(43]

La inclusién de la gamificacién en cursos de programacién se ha identificado como una técnica potencial que
podria maximizar la participacién de los estudiantes y tener un impacto positivo en el aprendizaje.

(44]

Un problema recurrente en el aprendizaje de la programacién es que, aunque los profesores explican la gramati-
ca, los estudiantes no pueden crear software por si mismos. Inclusive, algunos estudiantes renuncian al aprendi-
zaje. Un enfoque de aprendizaje basado en el aula invertida y en el aprendizaje colaborativo, puede promover la
motivacion y el entendimiento de cada estudiante hacia la programacion.

(48]

Una forma eficaz de aprender programacién de computadores es sentarse lado a lado frente al mismo computador
con un tutor o compaiiero, escribir cédigo juntos y luego discutir lo que sucede cuando el cédigo se ejecuta.

[49]

La programacién de pares es un enfoque de utilidad para fomentar el pensamiento computacional en jovenes
estudiantes. Sin embargo, hay muchos factores que afectan su eficacia. Entre otros, los factores sociales son a
menudo ignorados por los investigadores.

(52]

Es un tanto dificil para estudiantes de primeros afios escribir un programa de computador, debido a que en su
gran mayoria no tienen buenas bases de Ciencias y de Matemaéticas.

[56]

La programacién en pares tiene el potencial de aumentar la confianza en los estudiantes, el disfrute del curso y
mejorar la tasa de finalizacién del mismo. Estudiantes bajo este enfoque son capaces de producir individualmente
un cédigo de mejor calidad que los estudiantes bajo enfoques tradicionales.

(58]

La tutoria de compafieros proporciona a los estudiantes de nivel superior una oportunidad exclusiva para reforzar
sus conocimientos conceptuales y participar en la investigaciéon para abordar los problemas que enfrentan los
estudiantes de nivel inferior.

[59]

La inspiracién del aprendizaje del estudiante y su adecuacién puede estar influenciada por varios factores am-
bientales que incluyen el enfoque de aprendizaje y la presion social de los compaiieros de clase.

4.3 ldentificacion de las TAC

En todos los documentos se encontraron

cen mencidén a técnicas que se agrupan en
la categoria de Redaccidon, técnicas en las
que la interaccién y los intercambios de los

menciones explicitas a varias TAC, las
cuales se pueden enmarcar en las catego-
rias propuestas por [3], mencionadas ante-
riormente (ver Tabla 2). Como se observa
en la Tabla 6, 21 documentos (52,5 %) ha-
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es el que se compila y el que a la postre
“funciona”. Los estudios agrupados en esta
categoria presentan actividades de escritu-
ra colaborativa integrales, en las que se le
da relevancia también al componente téc-
nico (los algoritmos, la arquitectura y el
coédigo ejecutable). Un solo estudio [30],
presenta una estrategia colaborativa inte-
grada, que no se enmarca dentro de las
categorias propuestas por [3], la cual se
describe mas adelante en la Seccién 4.4.

Al identificar los casos tipo en cada una
de las categorias (de acuerdo con lo que se
presenta en la Tabla 2), algunos fueron
mas frecuentes que otros. Como se observa
en la Tabla 7, los tres casos con mayor
frecuencia fueron “Escritura colaborativa”
con 18 ocurrencias, “Celdas de aprendizaje”
con 7 ocurrencias, y “Correccion por el
companero” y “Resolucién estructurada de
problemas”, con 3 ocurrencias.

En la identificacién de los casos tipo, se
tuvo en cuenta la esencia de la técnica,
como lo mencionan [3], ya que cada uno de
estos casos puede describir de forma gené-
rica multiples estrategias colaborativas,
pero con denominaciones diferentes. Por lo
tanto, se realizé una sintesis en un conjun-
to mas pequenio de denominaciones, a ma-
nera de subcategorias de TAC, que reunie-
ran los elementos comunes de las estrate-
gias encontradas en los documentos. El
resultado de este andlisis es el que se
muestra en la Tabla 8. En el Tabla 9 se
presentan los casos tipo y la denominacién
comun de la estrategia o técnica colabora-
tiva asociada, asi como su correspondiente
numero de ocurrencias.

En la Tabla 8, se resumen cuantitati-
vamente los once casos tipo identificados,
ordenados de acuerdo con el porcentaje de
documentos en donde se encontraron técni-
cas relacionadas, y las referencias biblio-
graficas correspondientes.

Tabla 6. TAC mencionadas en documentos organizadas por categorias.
Fuente: autores.

Categoria No. %

Dialogo 1 2,5
Ensenanza reciproca entre companeros 11 27,5
Resolucién de problemas 3 7,5
Organizadores de informacién gréfica 3 7,5
Redaccion 21 52,5
Otra 1 2,5

Tabla 7. TAC mencionadas en documentos organizadas por casos tipo. Fuente: autores.

Categoria

Caso Tipo F

Dialogo

Grupos de conversacién

Ensefianza reciproca entre comparfieros

Celdas de aprendizaje
Juego de roles
Gamificacién

Resolucién de problemas

Resolucién estructurada de problemas

Organizadores de informacién grafica

Mundos virtuales
Entorno virtual
Herramienta especifica

Redaccién

Escritura colaborativa
Correccién por el comparero

Otra

Estrategia colaborativa integrada

Plee e e ] oo
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Tabla 8. Resumen cuantitativo de la identificacién de TAC. Fuente: autores.

Caso tipo N,I?Age dog:;)g:i tos doc:f)rr?een tos Referencias Bibliograficas

(23]-[25], [27], [29], [33], [36],

Escritura colaborativa 4 18 45,0 [37], [42], [45], [47]-[50], [52],
[53], [56], [61]

Celdas de aprendizaje 3 7 17,5 %26} [35], [40], [41], [44], [58],

Correccién por el compariero 1 3 7,5 [28], [46], [565]

Resolucién estructurada de problemas 3 3 7,5 [32], [38], [59]

Juego de roles 1 2 5,0 [22], [61]

Gamificacién 2 2 5,0 [31], [43]

Mundos virtuales 1 1 2,5 [34]

Entorno virtual 1 1 2,5 [67]

Herramienta especifica 1 1 2,5 [64]

Grupos de conversacién 1 1 2,5 [39]

Otra 1 1 2,5 [30]

Tabla 9. Sintesis de las denominaciones comunes de TAC. Fuente: autores.

Caso Tipo

(Denominacion segun Barkley et al.)

Denominaciones comunes identificadas en los documentos

Escritura colaborativa

GitHub (2), IDE Colaborativo (6), Programacién en pares (9), Wiki
(€]

Celdas de aprendizaje

Tutoria de comparieros (2), Pares Adversarios Colaborativos (1),
Aula invertida (4)

Correccién por el compariero

Evaluacién de cédigo por pares (3)

Resolucién estructurada de problemas

Aprendizaje basado en problemas y proyectos (1), Ingenieria de
Software basada en componentes (1), Hackathon (1)

Juego de roles

Juego de roles (2)

Gamificacién

Sistema de discusién en linea gamificado (1), Actividad de aprendi-
zaje gamificada (1)

Mundos virtuales

MeLoISE — Meaningful Logical Interpretations of Simulated Envi-
ronments (1)

Entorno virtual

Entorno virtual colaborativo inteligente (1)

Herramienta especifica

Plataforma como un servicio (PaaS — Platform as a Service) (1)

Grupos de conversacién

MOOC — Massive Open Online Courses (1)

Otra

Estrategia colaborativa integrada (1)

4.4 Sintesis de los propasitos de las TAC de describir su alcance. Para lograr esto, se
revisaron las descripciones de las TAC en
los 40 documentos y se identificaron ele-
mentos clave, los que permitieron la sinte-

sis que se presenta en la Tabla 10.

La sintesis de los propésitos de las de-
nominaciones comunes de TAC identifica-
das en los documentos se realizé con el fin
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Tabla 10. Propésitos de las denominaciones comunes de TAC. Fuente: Autores.

TAC

Proposito

Git-Hub

Es un repositorio de software en linea que permite la administraciéon de cédigo fuente [53]. [37] lo presen-
tan con un enfoque de programacién colaborativa en linea, denominada también programacién o codifica-
cién social.

IDE Colaborati-
Vo

Es un IDE que integra caracteristicas colaborativas para crear un entorno interactivo y sensible, en el que
la orientacién del trabajo en tiempo real, la comunicacién y la colaboracién pueden ser liberadas [24]. Se
presenta también bajo la denominacién de “Instrumento de Asistencia para la Programacién”, el cual
utiliza el concepto de aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en la investigacién, para estimular
el aprendizaje de los estudiantes haciendo énfasis en el trabajo grupal [52]. Ejemplos de estos entornos:
COLLECE [36], CODECHELLA [45], COLE-PROGRAMMING [23] y OSBIDE [33].

Programacién en
pares

Es una técnica colaborativa en la que dos estudiantes trabajan para resolver un problema comun de
programacion. El estudiante en el papel de “conductor” escribe el ¢ddigo, controlando el teclado y el raton;
el otro estudiante, el “navegador”, revisa el cédigo cuando el conductor lo escribe, haciendo sugerencias,
sefialando errores y haciendo preguntas [42], [61]. Permite a los estudiantes producir programas de
computador de mayor calidad, en menos tiempo y con mejor comprensiéon y disfrute [48]. Los estudiantes
tienen la posibilidad de aprender activamente, al descubrir nuevos temas o al explicarlos a otros [27]. Se
introdujo originalmente como parte de la programacién extrema [56]. Su enfoque colaborativo, fomenta el
desarrollo del pensamiento computacional [49]. En [29], los autores presentan una combinacién de la
programacién en pares y la ensefianza en pares, las que producen un mejor ambiente de aprendizaje para
estudiantes principiantes, que cuando una o las dos no se utilizan.

Wiki

Se presenta un CSCL — Computer-Supported Collaborative Learning en linea basado en Wiki [50], enfoca-
do a resolver ejercicios de programacién, que, dada su filosofia doblemente colaborativa, permite a los
estudiantes realizar tres acciones clave: ver, editar y comentar las paginas de wiki.

Evaluacién de
cédigo por pares

Es una actividad colaborativa puntualmente disefiada para brindar retroalimentacién a los comparieros.
Puede ser vista como una estrategia de aprendizaje que ayuda al estudiante a conocer las fortalezas y
debilidades de sus pares, a plantear observaciones a objetivos no alcanzados, y, a desarrollar y mejorar su
capacidad metacognitiva, su capacidad de pensamiento critico, su rendimiento en pruebas y sus habilida-
des profesionales [55]. [28] presentan un enfoque de aprendizaje activo inspirado en el proceso de inspec-
cién de cédigo utilizado en la industria del software, bajo la denominacién de Revisién Pedagégica de
Codigo; la definen como una actividad colaborativa en la que un pequernio equipo de estudiantes liderado
por un moderador capacitado: (a) explora las soluciones de programacién de otros, (b) contrasta el coédigo
con una lista de las mejores précticas de codificacién, y (c) discute y registra las cuestiones que surjan. Por
su parte, en [46], los autores plantean una deteccién colaborativa de cédigo fuente similar, comprobando
anonimamente el cédigo y brindando la retroalimentacion correspondiente.

MeLolISE

Es un mundo virtual disefiado para apoyar el aprendizaje de la Programacién Loégica, que permite a los
estudiantes experimentar bajo una interfaz visual colaborativa con el lenguaje de programacién Prolog
[34].

Aprendizaje
basado en
problemas y
proyectos

El aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje orientado por proyectos son dos métodos inductivos
de aprendizaje ampliamente utilizados. El primero tiene lugar cuando los estudiantes son enfrentados a
un problema auténtico como punto de partida al aprendizaje, y en el segundo, el proceso de aprendizaje se
estructura alrededor de un proyecto. [32] presentan una propuesta que enmarca estos tipos de aprendizaje
con énfasis especial en tres ejes fundamentales: (1) promover la autonomia de los estudiantes; (2) fomentar
el aprendizaje colaborativo; v (3) generar procesos de evaluacién participativos.

Ingenieria de
Software basada
en componentes

Es una rama de la ingenieria de software que busca reutilizar piezas de c6digo pre-elaborado que permiten
realizar diversas tareas, conllevando a diversos beneficios como las mejoras de calidad, la reduccién del
ciclo de desarrollo y un mayor retorno sobre la inversién. [38] la presenta con un enfoque colaborativo, en
el que diferentes equipos de estudiantes desarrollan partes de un software, cuyos disefios son probados por
otros equipos en términos de interoperabilidad y extensibilidad de componentes.

Hackathon

Es un evento donde los programadores de computadores colaboran para construir nuevas soluciones de
software en una cantidad limitada de tiempo. Su objetivo principal es tener un producto minimo viable al
final del evento. Este enfoque puede ayudar a los estudiantes a solidificar sus habilidades en la resolucién
de problemas, sus habilidades de programacién, sus habilidades de comunicacién y sus resultados acadé-
micos. Permite a los estudiantes aprender, colaborar y crear soluciones innovadoras, mientras que ganan
experiencia trabajando en un entorno de equipo [59].

Entorno virtual
colaborativo
inteligente

Se concibe como la integracion de los Entornos Virtuales Colaborativos y la Inteligencia Artificial. Es un
sistema computacional disefiado como un espacio conceptual para que un usuario, en condiciones espacio
temporales distintas, interactie con otros usuarios o con elementos del entorno para construir su aprendi-
zaje. El componente inteligente es un elemento del entorno provisto de una base de conocimientos y de una
estrategia pedagégica basada en la formulacién de consultas por parte del aprendiz [57].

Tutoria de
companeros

Es una forma de mentoria que suele tener lugar entre una persona que ha vivido una experiencia especifi-
ca (mentor de comparfieros) y una persona que es nueva en esa experiencia (el compafero aprendiz). Este
modelo de colaboracién entre compafieros promueve un nuevo tipo de aprendizaje orientado al servicio,
que inspira innovacién y conduce a la busqueda de maneras de superar limitaciones conceptuales comunes
[58].

[128]
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TAC

Proposito

Pares adversa-
rios colaborati-
vos

Es un proceso de desarrollo de software en el que los desarrolladores trabajan juntos de manera colabora-
tiva en identificar como disefiar y estructurar el problema, aclaran los requisitos y discuten la estrategia;
se mueven en papeles adversarios. A un desarrollador se le asigna la responsabilidad de implementar el
disefio y al otro se le asigna la tarea de escribir casos de prueba de caja negra para los diversos componen-
tes del problema. El objetivo del implementador es crear cdigo “inquebrantable” y el del probador es
“romper” el codigo [35].

Aula invertida

Es un método de ensefianza en el que la teoria se estudia en casa y los ejercicios se realizan en el aula.
Esto da lugar a una filosofia en la que el tiempo de contacto de los profesores y los estudiantes estd desti-
nado a ser utilizado de la manera més eficaz posible. Ayudados por la tecnologia, los estudiantes pueden
estudiar el material basico necesario de manera independiente, permitiendo abordar temas mas avanza-
dos, el aprendizaje entre compafieros y la tutoria por pares en las sesiones de ejercicios [40]. El aula
invertida induce a los estudiantes a explorar el conocimiento a través de la investigacién y la colaboracion.
Por definicién, derrumba los papeles tradicionales del profesor y del estudiante, y mueve las actividades
"en clase" fuera del aula [60]. La caracteristica principal de este enfoque aplicado a la programacién, es
pasar la mayor parte del tiempo de una clase en actividades de colaboracién entre los estudiantes, con el
fin de hacer del desarrollo de software algo practico [44].

Juego de roles

Es una situacién creada en la que los estudiantes representan o asumen deliberadamente personalidades o
identidades que, normalmente no admitirian, para alcanzar determinados objetivos de aprendizaje. Se
presenta un enfoque especifico de esta técnica orientado a disciplinas de las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria y las matemadticas denominado POGIL - Process-Oriented Guided Inquiry Learning. POGIL es
una estrategia centrada en el estudiante; los estudiantes trabajan en pequenos grupos con roles individua-
les para asegurar que todos estén completamente involucrados en el proceso de aprendizaje [22], [51].

Sistema de
discusién en
linea gamificado

Es el componente de discusién de un CSCL al que se le han agregado elementos gamificados. Su propésito
es aumentar la colaboracién entre los estudiantes, el nivel de compromiso, y la eficiencia de la comunica-
cién al interior del curso, reduciendo los tiempos de respuesta asincrénica [31].

Actividad de
aprendizaje
gamificada

Es una actividad a la que se le han incorporado elementos de juego como tablas de lideres, insignias,
desafios y elementos de socializacién para integrar las interacciones entre instructor-persona, instructor-
grupo y persona-grupo. Se ocupa de la participacién de los estudiantes y del desarrollo de habilidades
durante el proceso de aprendizaje, pero no considera el logro de los estudiantes [43].

Plataforma como
un servicio

Es un paradigma de produccién de software. La adopcién de PaaS permite el uso de maquinas virtuales
remotas en lugar de hardware y software local, evitando asi el consumo de tiempo e instalaciones costosas,
asi como las molestas tareas de mantenimiento. Con su aplicacién, los estudiantes estan capacitados para
cooperar, desarrollar, mantener y administrar cualquier proyecto con cualquier equipo en cualquier
momento sin necesidad de trasladarse a ningtin laboratorio fisico [54].

MOOC

Es una forma de ofrecer cursos en linea. Entre otras prestaciones, proporcionan foros de discusién para
que los estudiantes hagan preguntas y discutan temas relacionados con el curso. El razonamiento pedagd-
gico subyacente de los foros de discusién se relaciona con la idea de que la interaccién social fomenta la
construccién del conocimiento. Se habla entonces de una interaccién pedagdgicamente efectiva [39].

Estrategia
colaborativa
integrada

Serrano-Camara et al. [30] presentan una estrategia de aprendizaje basada en cuatro enfoques pedagdgi-
cos: la ensefianza tradicional, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje colaborativo guiado por CIF
(Collaborative Instruction Framework), y el aprendizaje colaborativo guiado por CIF y apoyado por Mo-
CAS (Mobile Collaborative Argument Support, herramienta destinada a apoyar actividades de colabora-
cién definidas mediante CIF). Considera las cuatro dimensiones de la motivacién segin la teoria de la
autodeterminacién.

4.5 Otros aportes significativos de los

Autores

En la Tabla 5, se presentan otros apor-
tes significativos de los autores bajo inda-
gacién, no relacionados en apartes anterio-

res.

de Estados Unidos, destacdndose también
estudios provenientes de instituciones de
Espana, Finlandia, Taiwan y Austria. De
otra parte, se encontré que la mayoria de
documentos son articulos presentados y
publicados en conferencias académicas,
hecho puede que puede valorarse como
positivo, dado que este tipo de publicacio-
nes permiten difundir y conocer los tltimos

5. DISCUSION

En relacién con los aspectos generales
se encontrd que la mayor parte de los estu-
dios provienen de instituciones educativas

TecnoLdbgicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 21, No. 41, enero-abril de 2018, pp. 115-134

adelantos en investigacién en diferentes
areas del conocimiento.

Por otra parte, la respuesta a la pre-
gunta sobre los enfoques de aprendizaje y
los tipos de contribuciones de los estudios
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en indagacién, mostré que, si bien la litera-
tura especializada establece diferencias
entre el aprendizaje colaborativo y el
aprendizaje cooperativo, algunos de los
estudios reportados manejan indistinta-
mente estos enfoques, pero en una revision
mas detallada se encontré que estos estu-
dios se orientan mas hacia el enfoque cola-
borativo, objeto del presente estudio, por lo
que se decidi6 mantenerlos como fuentes
primarias para la revisiéon. Para los dos
enfoques se observé que la mayor parte de
los estudios se concentran en Propuestas
de Solucién e Investigaciones de Evalua-
cién, categorias estas sugeridas por [63]
para analizar, clasificar y categorizar los
tipos de estudios descritos en la literatura.

En cuanto a las TAC, definidas en la li-
teratura cientifica revisada, se encontrd
que estas se pueden enmarcar de forma
general en las categorias propuestas por
[3]. La mayor parte de los estudios los
agrupa la categoria de Redaccién, dado que
el fin dltimo al elaborar un programa de
computador es su componente escrito, que
es el que se compila y el que a la postre
“funciona”. Por su parte, en cada categoria
se identificaron unos casos tipo, teniendo
en cuenta la esencia de la técnica, ya que
cada uno de estos casos puede describir de
forma genérica multiples estrategias cola-
borativas, pero con denominaciones dife-
rentes. Se realizé una sintesis en un con-
junto mas pequeno de denominaciones, a
manera de subcategorias de TAC, que reu-
nen los elementos comunes de las estrate-
gias encontradas en los documentos. Los
tres casos con mayores frecuencias fueron
escritura colaborativa, celdas de aprendi-
zaje, correccion por el companero y resolu-
cién estructurada de problemas.

A partir de estas subcategorias, se sin-
tetizaron las denominaciones mas comunes
de las estrategias o técnicas colaborativas
especificas identificadas en los documen-
tos, describiendo brevemente sus alcances
con base en los aportes de los diferentes
autores, destacandose estrategias como la

programacién en pares y la utilizaciéon de
IDFE’s colaborativos.

Finalmente, se extractaron otros apor-
tes importantes de los autores en indaga-
cién, los cuales complementan y reafirman
la idea comun detectada a lo largo del es-
tudio, de que la utilizacién de estrategias o
técnicas colaborativas como apoyo en el
aprendizaje de la programacion, ofrece
escenarios de aprendizaje alternativos, en
donde el objetivo primordial es la construc-
cién colectiva del conocimiento, que para el
caso, redunde en una reduccién de la ya
reconocida complejidad que el area de co-
nocimiento presenta.

6. CONCLUSIONES

El trabajo colaborativo empleado como
una estrategia didactica de ensefnan-
za/aprendizaje es un tema de investigacion
importante en el ambito educativo y
computacional, debido a su posible aplica-
cibon para aumentar los beneficios de
aprendizaje especialmente en estudiantes
de areas de conocimiento técnico como las
ciencias de la computacién, y especifica-
mente en cursos relacionados con la pro-
gramaciéon de computadores. Debido a la
habitual complejidad en la ensenan-
za/aprendizaje de la Programacion, se han
planteado diferentes enfoques didacticos
que incorporan elementos de colaboracion,
y en ocasiones en combinacién con otros
enfoques, buscando consolidar estrategias
que aporten posibles soluciones al proble-
ma. En este trabajo se utilizé el método de
revisiéon sistemadtica (ver Seccién 3) para
recopilar, analizar y resumir los logros de
investigacion sobre el tema. Se inicia con el
analisis de 95 articulos y, después de una
cuidadosa inspeccion, se descartan 55 ar-
ticulos que no cumplian con los criterios de
inclusién y exclusiéon definidos. Los 40
trabajos restantes, fueron los que produje-
ron las evidencias para responder a las
cuatro (4) preguntas de interés presenta-
das en la introduccion.
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De acuerdo con los resultados expuestos
en la Seccién 4, el colaborativo y el coope-
rativo son los enfoques de aprendizaje
presentes en los estudios, los cuales se
concentran mayoritariamente en Propues-
tas de Solucién e Investigaciones de Eva-
luaciéon (ver Fig. 3); esto respondiendo a
RQ1. Se identificaron seis (6) categorias y
once (11) casos tipo o subcategorias rela-
cionadas con las Técnicas de Aprendizaje
Colaborativo — TAC, definidas en la litera-
tura cientifica revisada (ver Tabla 8); lo
que responde a RQ2. Se sintetizaron 19
denominaciones comunes de estrategias
encontradas en los documentos, es decir,
las estrategias o técnicas colaborativas
asociadas a cada estudio (ver Tabla 9);
respondiendo a RQ3. La revisién también
arroj6 una cantidad importante de aportes
de la comunidad investigadora que sientan
una buena base para trabajos futuros,
dejando en claro que el trabajo colaborativo
se consolida cada vez mas como una estra-
tegia didactica valida y pertinente, no solo
para la ensefnanzal/aprendizaje de la Pro-
gramacion, sino también para otras areas
del conocimiento incluyendo las ciencias de
la computaciéon (ver Tabla 9 y 10); lo que
da respuesta a RQ3 y RQ4.

De otra parte, se logré identificar un
conjunto de estrategias o técnicas colabora-
tivas orientadas especificamente a apoyar
el aprendizaje de la programacién. Estas
son: Git-Hub, los IDE’s colaborativos, la
programacion en pares, la evaluaciéon de
codigo por pares, elementos de la ingenie-
ria de software basada en componentes, y
los eventos tipo “hackathon”. Asimismo, se
identificaron estrategias o técnicas colabo-
rativas de enfoque mas comun, que perfec-
tamente pueden ser empleadas en otras
areas de las ciencias de la computacién y
del conocimiento en general. Estas son: los
Wiki, el aprendizaje basado en problemas y
proyectos, los entornos virtuales colabora-
tivos inteligentes, la tutoria de compane-
ros, los pares adversarios colaborativos, el
aula invertida, los juegos de roles, los sis-
temas de discusién en linea gamificados,

las actividades de aprendizaje gamificadas,
y los MOOC, entre otras.

Es importante destacar que cada una
de las TAC identificadas representa un
proposito o un enfoque particular. Sin em-
bargo, no son competencia entre si o mu-
tuamente excluyentes, por el contrario, son
complementarias. De hecho, en la practica,
una estrategia didactica basada en trabajo
colaborativo se puede componer de enfo-
ques y recursos de varias TAC.

A través del desarrollo de esta revision
sistematica, es posible brindar a la comu-
nidad académica una visién general de la
investigacién sobre el uso del trabajo cola-
borativo como recurso didactico para la
ensefianza/aprendizaje de la Programacién
de Computadores. Ademas de mostrar el
creciente numero de publicaciones y una
variedad de enfoques para tratar el tema,
también identificamos un nimero impor-
tante de aportes por parte de los investiga-
dores. Esto, como se menciond anterior-
mente, puede explotarse para abrir nuevas
e importantes oportunidades para la inves-
tigacion futura.
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