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1.Capitulo 1

1.1 Introduccidn

“La colaboracién es un fendmeno critico en la vida de las organizaciones” [1], las decisiones
importantes se toman por un grupo de personas y la soluciéon de problemas complejos se
lleva a cabo por medio de aportes o experiencias de varios individuos que contribuyen a
lograr mejores resultados [2]. Por esta razon, “la sociedad siempre ha buscado la formacion
de grupos de trabajo que actian como una sola unidad, con el propdsito de resolver
problemas o ejecutar tareas especificas” [3]. La importancia de la colaboracién no ha sido
ajena al proceso de desarrollo de software, es asi como el manifiesto de las metodologias
agiles de desarrollo de software expone la colaboracion como un factor humano clave que

debe existir entre los equipos agiles [4].

Aunque al colaborar los individuos pueden lograr mejores resultados de los que se podian
individualmente, el logro de una eficaz colaboracién en equipo sigue siendo un reto [1]. Por
lo anterior, es fundamental proponer soluciones desde el enfoque de la Ingenieria de la
Colaboracién que contribuyan al alcance de un proceso colaborativo y mas en el &mbito del
aprendizaje del desarrollo del software llevado a cabo por nifios, donde se puede incentivar
la resolucion de problemas complejos y el desarrollo del pensamiento computacional
mientras colaboran y aprenden, aprovechando las ventajas que ofrece el trabajo

colaborativo, entre las cuales se tiene [5]:

e Promover el logro de objetivos mas ricos en contenido, dado que relne propuestas
y soluciones de varias personas del grupo.

e Valorar el conocimiento y opiniones de los demas miembros del grupo.

e Aumentar la motivacion por el trabajo individual y grupal.

e Aumentar las habilidades sociales, de interaccidon y comunicacion.

e Disminuir el temor a la realimentacion.
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De este modo, es primordial considerar que al integrar aspectos de trabajo colaborativo a
un proceso determinado, el objetivo no es solo la mejora de la comunicacion, sino una
mayor participacion y compromiso entre los integrantes de un grupo que trabajan en torno
a una actividad comun, lo que conlleva a mejorar la calidad del producto elaborado [6]. En
ChildPrograming dicho producto es el software desarrollado por los nifios en el proceso
orientado por los docentes y un investigador. Esta investigacion realiza un valioso aporte a
los aspectos relacionados con la Ingenieria de la Colaboracion, la Ingenieria del Software,

la Mejora de procesos de Software y el trabajo Colaborativo.

El presente trabajo propone un conjunto de mejoras al actual modelo ChildProgrammig,
relacionadas con el desarrollo y evaluacién de procesos colaborativos, dicha investigacion
esta orientado mediante el método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration
Engineering) [7], y la Metodologia para el Desarrollo de Procesos colaborativos [8], basado
en estudios de caso para establecer las necesidades de colaboracion desde las
interacciones del equipo, asi como la evaluacion de la efectividad del proceso colaborativo
resultante. Para el desarrollo de los casos de estudio se utilizo la herramienta SCRATCH y
participaron nifios entre los 10 y 12 afios de edad.

El presente documento de trabajo de grado se divide en los capitulos que se describen a

continuacion:

Capitulo 1: este capitulo incluye el planteamiento del problema que dio origen al proyecto,
los objetivos propuestos, la hipétesis y los aportes investigativos del presente trabajo.
Capitulo 2: este capitulo presenta el marco conceptual que soporta esta investigacion y los
trabajos relacionados.

Capitulo 3: en el capitulo tres se presentan los estudios de caso que permitieron plantear
las mejoras del modelo ChildPrograming desde la Ingenieria de la Colaboracién y el
Aprendizaje Colaborativo, asi como la identificacion de las actividades colaborativas del
modelo y la propuesta de dos patrones de colaboracion.

Capitulo 4: presenta la descripcion y componentes del modelo ChildPrograming—C ademas
de los principios colaborativos que lo soportan.

Capitulo 5: describe el disefio, la ejecucién y los resultados del estudio de caso realizado

con el fin de comprobar la hipoétesis.
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Capitulo 6: este capitulo expone las conclusiones y trabajos futuros derivados del presente
estudio, la divulgacion que se ha realizado para la investigacion y finalmente los referentes

de la investigacion.

1.2 Descripcion del problema

Wing[9] ha definido el pensamiento computacional como una aproximacion para resolver
problemas, disefar soluciones y entender el comportamiento humano. La autora se ha
convertido en un referente para quienes se interesan en el estudio del pensamiento
computacional [10], el cual lo define, como una habilidad que debe desarrollar todo el
mundo y no Unicamente los cientificos de la computacion. Wing [11] hace una referencia
explicita al papel de la educacion en este desarrollo, cuando invita a los docentes a incluir
el andlisis como parte de su quehacer en el aula, argumentando que para desarrollar el
pensamiento computacional en sus propias palabras, se deben tener en cuenta ciertas
habilidades para: resolver problemas, disefiar y desarrollar sistemas, entender el
comportamiento humano utilizando conceptos informaticos y una serie de herramientas

mentales que reflejan la amplitud de las aplicaciones informaticas [11].

El pensamiento computacional es una competencia universal que debe afadirse a la
capacidad analitica de cada nifio como un componente fundamental de su aprendizaje
escolar [12]. Particularmente, en el desarrollo del pensamiento computacional existe la
preocupaciéon sobre el como capacitar a los nifios y hacer que ellos aprendan a construir
adecuadamente aplicaciones de la vida real, utilizando un lenguaje de programacion [12].
Por ello para ensefiar y generar habilidades de computacion en nifios, han surgido una gran
variedad de experiencias y herramientas software, como por ejemplo: Scratch, Kodu, Alice,
Squeak, Toontalk, Kidpad, LOGO, entre otras [13].

Del mismo modo, para realizar una ensefianza de la programacion y facilitar la practica del
desarrollo de software en nifios, el grupo de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria del
Software de la Universidad del Cauca (IDIS), ha propuesto un modelo llamado
ChildProgramming [14], el cual plantea estrategias de trabajo colaborativo y aprovecha los

enfoques agiles para el desarrollo de software basado en paradigmas modernos, asi como
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practicas cognitivas basando su ciclo de vida de la metodologia de desarrollo de software
Scrum [13].

ChildPrograming se compone de tres dimensiones [14]: la dimensién cognitiva, considerada
como el esfuerzo que realizara un nifio para comprender, analizar y apropiar situaciones
presentes en las tareas definidas en el modelo. La dimension agil, basada en la
promulgacién de los valores del manifiesto de las metodologias agiles de desarrollo de
software; y la dimension colaborativa, que intenta incrementar la calidad del aprendizaje y
favorece la adquisicion de conocimientos de los alumnos a través de la interaccién entre
ellos mediante el desarrollo de aplicaciones software [14]. El modelo define tres fases: pre-
juego, juego y post-juego, y ha mejorado en aspectos de gamificacion hasta obtener la

version Childprogramming-G.

Sin embargo, al realizar un andlisis desde la perspectiva de la colaboracion de las
actividades del proceso y las practicas colaborativas propuestas por ChildProgramming y
su version gamificada, se encontraron debilidades en su estructuracién dado que no cuenta
con una formalizacién desde la Ingenieria de la Colaboracion y a pesar de identificarse
patrones y Thinklets de colaboracién, estos se presentan desligados de las actividades
propuestas por el modelo, y no muestra claridad de como ejecutar una actividad
colaborativa dentro de ChildProgramming; por lo tanto, se evidencia que hay carencia de
estructuracion de las actividades desde el enfoque de Ingenieria de Colaboracién donde
“se disefian procesos repetitivos colaborativos, los cuales se pueden transferir a grupos,
usando técnicas y tecnologia de colaboracion”[1] y pretende guiar la ejecucion de tareas
colaborativas, de forma predecible y exitosa entre los miembros de un equipo de trabajo [1].
Del mismo modo no hay una orientacidn sobre qué técnicas colaborativas o recursos de

colaboracién utilizar en un proceso de desarrollo de software llevado a cabo por nifios.

Asi mismo, y considerando la importancia de “la Interdependencia positiva, la igual
participacion y la responsabilidad individual, como elementos imprescindibles que se deben
presentar en la colaboracion para que el aprendizaje tenga lugar de manera efectiva” [15],
preliminar al planteamiento del presente proyecto, se realizaron dos estudios de caso
exploratorios con estudiantes de una institucion educativa, donde se analiz6 cémo los nifios
colaboraban al desarrollar las actividades propuestas en el modelo ChildProgramming. De

esta experiencia se logré observar que la mayoria de los nifios se muestran motivados al
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desarrollar el software pero, a pesar de explicar previamente las practicas colaborativas
descritas en el modelo, algunos grupos no mostraron interés por las actividades
colaborativas relacionadas con la seleccion del nombre del equipo, la asignacion de roles y
responsabilidades, la eleccién del lider, la definicion y ejecucion de estrategia para resolver
el problema; por lo tanto, varios equipos presentaron improvisaciones, discusiones, y se
evidencié la poca participacion de algunos integrantes al verse opacados por otros

compafieros.

Analizando la situaciéon presentada en el desarrollo de los estudios de caso, se pudo
apreciar que la interdependencia positiva, la igual participacién y la responsabilidad
individual se ven afectadas al no tener un compromiso de todos los participantes, y no definir
una estrategia clara para solucionar el problema y olvidar la asignacion de roles y
responsabilidades. Asi mismo, al evaluar los productos entregados y el cumplimiento del
tiempo asignado para la ejecucion de la actividad, solo dos de seis equipos lograron el

desarrollo del producto en el tiempo esperado y cumpliendo los requerimientos planteados.

La estrategia de trabajar y aprender en conjunto ha sido bastante usada y difundida [6], “sin
embargo, trabajar realmente de forma colaborativa no es facil, no basta con disponer a un
grupo de personas entorno a una actividad y esperar a que el aprendizaje llegue”[6], “es
necesario estructurar actividades para alcanzar ese objetivo” [16]. En el marco de esta
situacién y considerando las dificultades evidenciadas en los estudios de caso, surgen las

siguientes preguntas de investigacion:

¢ Como disefar y estructurar un modelo colaborativo para el desarrollo de software llevado

a cabo por nifios a partir del modelo ChildProgramming?

¢ Estructurar las actividades del modelo ChildProgramming desde el enfoque la Ingenieria
de la Colaboracioén, incrementa la colaboracion en un proceso de desarrollo de software

llevado a cabo por nifios?

El poder dar respuesta a estas preguntas a través de la construccion de un modelo de
desarrollo de software implementado por nifios desde la perspectiva de la Ingenieria de la
Colaboracién, permitira disefiar y estructurar actividades desde el enfoque colaborativo con

el objetivo de guiar la ejecucion de las tareas en un entorno donde los profesionales que
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coordinan el desarrollo de software generalmente son docentes y no necesariamente son
ingenieros y/o expertos en colaboracion, ademas se busca que los nifios adquieran
conocimientos, habilidades sociales y demas beneficios del trabajo colaborativo mediante
el desarrollo de software.

1.3 Objetivos

Objetivo general
¢ Definir un modelo colaborativo para soportar el desarrollo de software llevado a cabo

por nifios, basado en el modelo ChildProgramming.

Objetivos especificos

Identificar las actividades del modelo ChildProgramming que requieren trabajo

colaborativo para su ejecucion.

e Redisefiar el modelo ChildProgramming desde el enfoque de la Ingenieria de la
Colaboracion.

e Evaluar la colaboracion generada durante el proceso de desarrollo de software por

parte de los nifios, al utilizar el modelo ChildProgramming-C.

1.4 Hipotesis

De acuerdo a la descripcién del problema y el estado del arte consultado, a continuacion,

se define la hipotesis de investigacion y la hipétesis nula:

Hipotesis de investigacion: plantear las actividades del proceso de ChildProgramming
desde el enfoque de la Ingenieria de la Colaboracion, incrementa la colaboraciéon durante
el desarrollo de software llevado a cabo por nifios.

Hipotesis nula: plantear las actividades del proceso de ChildProgramming desde el
enfoque de la Ingenieria de la Colaboracién, no incrementa la colaboracion durante el

desarrollo de software llevado a cabo por nifios.
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De esta forma, se espera que al finalizar el trabajo de investigacion mediante la aplicacién

de estudios de caso la hip6tesis sea satisfecha.

1.5 Aporte investigativo

El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de las lineas de la Ingenieria del
Software, la mejora de procesos de software y la Ingenieria de la Colaboracién que
desarrolla el grupo IDIS [17]. A continuacion, se exponen los aportes esperados del

presente trabajo de investigacion, gran parte de ellos reflejados en tres articulos publicados:

- Conjunto de criterios para evaluar actividades llevadas a cabo por nifios, que requieren
trabajo colaborativo durante un proceso de desarrollo de software.

- Propuesta de dos patrones de colaboracién identificados en el proceso de desarrollo de
software llevado a cabo por nifios y aplicables a otros contextos.

- Propuesta de dos thinklets de colaboracién identificados en las actividades realizadas
por los nifos.

- Propuesta de estrategias para sensibilizar a los nifios sobre la importancia del trabajo
colaborativo antes de iniciar procesos de desarrollo de software.

- Un modelo desde el enfoque de la Ingenieria de la Colaboracion para el desarrollo de
software por parte de los nifios a partir del modelo ChildProgramming. Los procesos
gue conformen el modelo propuesto seran disefiados sistematicamente aplicando el
enfoque de la Ingenieria de la Colaboracién, para el caso particular de procesos
realizados por nifios.

- Conjunto de préacticas de apoyo del modelo Childprogramming —C.

- Monografia del trabajo de grado. Corresponde al presente documento, donde se
describe el proceso seguido en el desarrollo del proyecto, los aportes mas
sobresalientes, las conclusiones y las recomendaciones para el desarrollo de futuras

investigaciones en el area.

19

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.



Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.

20



2.Base conceptual

En esta seccion se describen algunos conceptos necesarios para la contextualizacion del
presente trabajo. El primero de ellos es la Ingenieria de la Colaboracion, adscrita a la
Ingenieria del Software como area que promueve una filosofia organizacional del proceso
de desarrollo y que fomenta el trabajo en equipo, a partir del reconocimiento de las
habilidades y aptitudes individuales del grupo de trabajo [18], posteriormente se presentan
los principios del trabajo colaborativo, los patrones y thinklets de colaboracién relevantes
en este trabajo, también se presenta el modelo Childprogramming y su versién gamificada.
En dltima instancia se realiza una descripcion de las metodologias utilizadas para el
desarrollo del proyecto y los trabajos relacionados.

2.1 Ingenieria de la Colaboraciéon

A partir de la necesidad de disefiar, ejecutar y estructurar procesos colaborativos al interior
de diferentes grupos, surge la Ingenieria de la Colaboracién [19], la cual es “un enfoque
sistematico para el disefio de procesos de colaboracién repetibles, que se pueden utilizar
para aumentar la eficiencia y la eficacia humana en las organizaciones” [20]. La Ingenieria
de la Colaboracion es un acercamiento al disefio de procesos colaborativos reutilizables,
por lo tanto, los procesos colaborativos necesitan ser explicitamente disefiados,
estructurados y manejados, para poder ser transferidos a grupos, usando técnicas y

tecnologias de colaboracion [1].

El campo de la Ingenieria de la Colaboracion ha surgido como un punto focal para la
investigacion sobre el disefio y la implementacion de procesos de colaboracion que son
recurrentes en la naturaleza y ejecutados por profesionales en las organizaciones, en lugar
de profesionales de colaboracion [21]. Al colaborar, los individuos logran mayores
resultados de los que podrian individualmente, sin embargo, alcanzar una eficaz

colaboracion en equipo sigue siendo un reto [1].
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2.2 Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo ofrece una opcidon para superar limitaciones del aprendizaje
tradicional, bajo este esquema debe tenerse en cuenta la presencia de los diferentes
actores y su coordinacion, toda vez que las situaciones obligan a tener colaboracion,
comunicacion e intercambio de informacion [22], al integrar aspectos de trabajo colaborativo
a un proceso determinado el objetivo no es sélo la mejora de la comunicacion, sino también
lograr mayor participacion y compromiso, entre los integrantes de un grupo que trabajan en
torno a una actividad comun, lo que conlleva a una mejor calidad del producto elaborado
[23].

Johnson & Johnson han desarrollado varios analisis estadisticos con estudiantes de
diferentes edades, niveles educativos y sociales, y han demostrado el efecto positivo que
el aprendizaje colaborativo ha tenido en su éxito académico y en sus logros sociales [24],
de este modo definen el trabajo colaborativo como [24]: "el conjunto de métodos de
instruccién o entrenamiento para el uso en grupos pequefios, asi como de estrategias para
propiciar el 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

restantes miembros del grupo".

Segun Turban [3], el trabajo grupal cuenta con una serie de ventajas sobre el trabajo
individual entre ellas se tiene: un grupo entiende mejor un problema que una sola persona,
existe una responsabilidad compartida, facilita la deteccién de errores, un grupo presenta
un mayor conocimiento que una sola persona, lo cual ofrece mejores alternativas para la
resolucion de problemas, se presenta efectividad y calidad de produccién, la efectividad y
calidad de la produccién de un grupo es mayor que la suma de lo que pueda producir cada
miembro en forma individual, dado que se potencia este conocimiento individual con el
grupal obteniendo mejores resultados; de este modo la colaboracién es uno de los

principales componentes del modelo Childprogramming que busca ser mejorado.
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2.3 Principios basicos del trabajo colaborativo

En [25] se proponen algunos principios basicos para que un grupo pueda desempefiarse
bajo el enfoque del trabajo colaborativo:

- Con el objetivo de alcanzar metas comunes, es necesario que todos los integrantes
brinden apoyo y ayuda en el cumplimiento de las tareas y el trabajo.

- Debe propenderse por el respeto de los diferentes puntos de vista entre los integrantes.

- La formacién de grupos es intencional y basada en la heterogeneidad. Los grupos se
constituyen con base a las diferencias de habilidades, asi como de caracteristicas de
personalidad y género de los integrantes.

- Es necesario que cada uno de los integrantes contribuya de un modo particular al logro
de las metas del grupo. Nadie gana méritos “a costa” del trabajo de los demas.

- Laresponsabilidad debe ser igual para cada integrante del equipo.

- Son indispensables las habilidades interpersonales tales como: la confianza mutua, la
comunicacion clara y sin ambigledades, el apoyo mutuo y la resolucién constructiva de

conflictos, durante el trabajo en equipo.

2.4 Aprendizaje colaborativo

El Aprendizaje Colaborativo se define [24] como: “un conjunto de métodos de instruccion
para la aplicacion en grupos pequefios, de entrenamiento y 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 restantes miembros del grupo”. Para lo cual se
basan en tres teorias: La interdependencia social, la perspectiva evolutiva cognitiva y la

perspectiva conductista del aprendizaje.

El énfasis del Aprendizaje Colaborativo esta en el pensamiento critico, la resolucién de
problemas y la construccion del conocimiento [26]. Es, ante todo, un sistema de
interacciones cuidadosamente disefiado, que organiza e induce la influencia reciproca entre
los integrantes de un equipo. También es un proceso en el que se va desarrollando
gradualmente, entre los integrantes de dicho equipo, el concepto de ser “mutuamente

responsables del aprendizaje de cada y uno, y de los demas”[27].
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El aprendizaje colaborativo es una teoria que data de afios atrds y que vuelve a cobrar
vigencia desde la aparicién de los modelos educativos en linea y con los estudiantes
actuales que son nativos digitales [28]. Muchos autores que defienden esta teoria,
argumentan que el intercambio de forma activa, el debate y la negociacion de ideas entre
pares, aumenta el interés en el aprendizaje [29] .

2.5 Patrones y subpatrones de colaboracion

Los patrones de colaboracion se definen en términos del “movimiento del grupo desde su
estado inicial hasta su estado final” [36]. Cada patrén asocia subpatrones que se pueden
relacionar con las actividades. La Tabla 1 presenta los patrones de colaboraciéon y su

respectiva descripcién.

PATRONES DE DESCRIPCION
COLABORACION
Patrén Es un patrén a partir del cual el grupo crea contenido. Consiste en pasar
Generacién de tener pocos a muchos conceptos que son compartidos por el grupo.
Patrén Reduccidn El objetivo de este patron es mantener soélo la informacion que cumple

con un determinado criterio o criterios.
Consiste en pasar de tener muchos conceptos a unos pocos que el

grupo considere que requieren mayor atencion.

Patrén Clarificacion El objetivo de este patron es lograr el entendimiento comdn de
conceptos manejados por el grupo, consiste en pasar de tener un menor
a un mayor conocimiento compartido de los conceptos, las palabras y

frases usadas para expresarlos.

Patron Organizacion | Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento de las

relaciones entre los conceptos que el grupo esté considerando.

Patréon Evaluacion Consiste en pasar de un menor a un mayor conocimiento del valor
relativo de los conceptos bajo consideracion. Este patrén tiene como

efectos apoyar a la toma de decisiones y a la comunicacion del grupo.

Patréon Construccién | Moverse de tener pocos a muchos miembros del grupo quienes estaran

de consenso dispuestos a comprometerse para un objetivo.

Tabla 1. Patrones definidos en la Ingenieria de la Colaboracién [30]
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2.5.1 Subpatrones de colaboracion

En las tablas 2 — 7, se describen los subpatrones de cada uno de los siguientes patrones:

generacién, reduccién, clarificacién, organizaciéon y evaluacién [31].

PATRONES DE COLABORACION

Generacion Subpatrones Reunir: coleccionar y compartir conceptos entre los miembros

asociados: del grupo.
Crear: producir y compartir nuevas ideas que no fueron
previamente conocidas por los miembros del grupo.
Elaborar: adicionar detalles a los conceptos que ya fueron
compartidos por los miembros del grupo.

e Descomponer: caracterizar un concepto en términos

de sus componentes 0 subcomponentes.
e Expandir: adicionar detalles para una explicacibn méas

completa o para describir un concepto.

Tabla 2. Subpatrones del patrén generacion [30]

PATRONES DE COLABORACION

Patron Subpatrones | Seleccionar: escoger un subconjunto de conceptos existentes.
Reduccion | asociados: Abstraer: derivar conceptos mas generales desde instancias
especificas, en el conjunto existente.

Resumir: capturar la esencia de los conceptos, sin eliminar

conceptos Unicos.

Tabla 3. Subpatrones del patrén reduccion [30]

PATRONES DE COLABORACION

Patron Subpatrén Describir: proponer explicaciones y descripciones alternativas

Clarificacion asociado: de un concepto.

Tabla 4. Subpatrones del patrén clarificacion [30]
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PATRONES DE COLABORACION

Patrén

Organizacion

Subpatrones

asociados:

Clasificar: ordenar conceptos en categorias.
Estructurar: crear arreglos espaciales entre conceptos para

representar sus relaciones conceptuales.

Tabla 5. Subpatrones del patrén organizacion [30]

PATRONES DE COLABORACION

Patrén Subpatrones | Votar: evaluar la opinion del grupo, respecto a los conceptos.
Evaluacion asociados: Categorizar: identificar un orden de preferencia entre los
conceptos.
Valorar: Especificar y detallar en el valor de los conceptos.
Tabla 6. Subpatrones del patrén evaluacién [30]
PATRONES DE COLABORACION
Patrén Subpatrones | Medir: Evaluar el grado en que los participantes estan
Construccion | asociados: | dispuestos a comprometerse con una propuesta.

de consenso

Diagnosticar: Buscar la comprension de las causas de
desacuerdos.

Apoyar: Tratar de convencer a otros a aceptar y adoptar una
posicion.

Resolver: Buscar la forma de superar las causas de

desacuerdos.

Tabla 7. Subpatrones del patrén construccion de consenso [30]

2.6 Thinklets de colaboracién

Los thinklets son “técnicas de facilitacion repetibles, transferibles y predecibles para asistir

a un grupo en alcanzar su objetivo acordado” [32]. La descripcién de los patrones de
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colaboracion no presenta una forma detallada para guiar a un equipo de forma precisa a
través de la ejecucion de un proceso y debe ser posible seleccionar bloques de construcciéon
existentes y unirlos para especificar como un determinado patrén debe realizarse [33]. Un
thinklet “constituye la unidad mas pequefa del capital intelectual necesario para crear un
patron de colaboracion repetible y predecible entre las personas que trabajan hacia un
objetivo” [34]. Un thinklet debe documentarse con la siguiente informacion [35][36]:

Informacién para documentar un thinklets

Un nombre metafdrico o representativo relacionado con los patrones que crea el
thinklet.

Criterios para decidir cuando escoger o no el thinklet.

Informacion general del thinklet, como entradas y salidas. Las entradas son
variables que deben ser instanciadas al tiempo que el thinklet es usado y las

salidas son los entregables que deben generarse

Modo de uso del thinklet (pasos que conforman el thinklet que muestran cémo
usar el thinklet), una historia exitosa que ayuda a clarificar las circunstancias bajo
las cuales el Thinklet es util y una explicacion del nombre, la cual hace mas facil

recordar el nombre del thinklet.

Tabla 8. Documentacion de un thinklet [30]

Una de las grandes ventajas de los thinklets es que los disefiadores de procesos
colaborativos pueden emplearlos para escoger soluciones conocidas y no invertir esfuerzos
en inventar y probar nuevas. Esto puede reducir tanto el esfuerzo como el riesgo, durante

el desarrollo de procesos colaborativos [34].

Una de las grandes ventajas de los thinklets es que al disefiar procesos colaborativos se
pueden emplear soluciones conocidas y no invertir esfuerzos en inventar y probar nuevas
[37], por lo tanto, el enfoque de trabajo cambia de inventar y probar soluciones, a escoger
soluciones conocidas y probadas, lo que puede reducir tanto el esfuerzo como el riesgo de

desarrollar e implementar procesos grupales [38]. Por ejemplo, un thinklet en el que un
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grupo vota sobre un conjunto de ideas puede crear un modelo de evaluacion y dara lugar a
una clasificacion del conjunto de ideas basadas en el criterio de votacion. Un thinklet en el
gue el grupo selecciona una serie de ideas que debe abordarse en una discusion de grupo

posterior, crea un patrén de evaluacién, asi como un patrén de reduccién [39].

A continuacion se presentan los thinklet relacionados a cada patrén de colaboracion de
acuerdo a [40][41], y en el anexo A se hace una descripcion mas amplia de cada uno de
ellos:

En la figura 1 se presenta el thinklet BronWagon que hace parte del patron reduccion.

Patrén de colaboracién Thinklets Descripcion

Elimine las ideas menos
BroonWagon e limportantes de un gran conjunto
de ideas.

Patrén reduccion —_—

Figura 1. Patron reduccion y thinklets

En la siguiente figura se presenta los thinklets Onepage, LeafHopper, FreeBrainstorm que

hace parte del patron generacion.

Patrén de
colaboracion

Thinklets Descripcidn

Todos los participantes intercambian ideas en paralelo
Onepage  mmmmnd €N UN solo tema y agregue sus contribuciones en un solo
espacio.

Patrén Los participantes intercambian ideas en paralelo de
> LeafHopper multiples subtemas, donde cada subtema estd
generacion configurado como thinklet OnePage.

. Los participantes intercambian ideas en paralelo sobre
FreeBrainstorm [ o o
subtemas Unicos o multiples.

Figura 2. Patrén generacion y thinklets

En la siguiente figura se presenta el thinklet Pin the tail on the donkey que hace parte del
patrén clarificacion.
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Patron de colaboracion Thinklets Descripcion

Hacer que un grupo
identifique conceptos

Pin the tail on the
donkey

Patron clarificacion

importantes que ameritan
mayor deliberacion

Figura 3. Patrén clarificacion y thinklets

En la figura 4 se presentan los thinklets Concentration y RichRelations que estan asociados

al patron organizacion.

Patrén de

. Thinklets Descripcidn
colaboracién

Enfoca la interaccién del

grupo sobre una lista de

Concentration L mmmmmme] (L€MS qUE requiere atencion
y estimula discusion

adicional sobre esos items.

Patron organizacion

Permita que los participantes

agreguen en paralelo
RichRelations cualquier nimero de
contribuciones a cualquier
categoria

Figura 4. Patron organizacion y thinklets

En la figura 5 se presentan el thinklet StrawPoll que estan asociados al patron evaluacion.

Patron de
colaboracion

Thinklets Descripcion

Los participantes son instruidos
para calificar un conjunto de
Patrén Evaluacion [eeeer StrawPoll ] CONtribuciones, cada item en una

escala designada usando

criterios establecidos.

Figura 5. Patrén evaluacion y thinklets
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Patrén de

. Thinklets Descripcion
colaboracién

Discusién enfocada sobre los problemas

Crowbar . :
donde el grupo tiene un bajo consenso

Rastrear continuamente el nivel de
MoodRing consenso dentro del grupo con respecto al
consenso : o
tema actualmente en discusion.

Construccién de}|

Ayuda a encontrar un punto comun entre

PointCounterPoint diferentes puntos de vista de los
integrantes del grupo.

Figura 6. Patrén construccion de consenso y thinklets

2.6.1 Mapa de seleccion de thinklets

El mapa de seleccidn de thinklets indica el tipo de relacion entre los thinklets. Este aspecto
es (til ya que permite identificar los thinklets que tienen una excelente relacion, lo cual da
mayor certeza en que se obtendran los resultados adecuados con su ejecucion, ademas

sirve para descartar las relaciones que se han establecido como imposibles [8]..

Los tipos de relacién se representan mediante colores: el verde indica si la relacion es
excelente; naranja si la relacion es posible pero dificil y rojo si la relacion es imposible. La

Figura 7 presenta un fragmento del mapa de seleccion.

La relacion de estos
thinklets es:

Excelents

Leafsopper
DeaersChelee

Imposibla

FreeBrainstorm
CnePage
Comparative Brainstarm
Pushinusinteresting

Punto de partsda®
FresBrainstorm
Oncrage
Comparative Brainsionm
LealHcpper
DealersCholce
FlusMinusintercsting

Figura 7. Fragmento de mapa de seleccion
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2.7 Modelo ChildProgramming

Algunas discusiones en el &rea de la programacién de software en los nifios se han centrado
en diferentes temas como: identificar la forma de crear lenguajes para programacion con
nifos, o si los nifios pueden aprender temas particulares en la programacion de
software[42]; sin embargo, otras cuestiones se han dirigido en encontrar una estrategia para
que los pequeiios puedan crear sus propios programas, este es el caso del modelo
ChildProgramming, el cual nace como una idea de proyecto en el grupo de Investigacion y
Desarrollo de Ingenieria del Software (IDIS) de la Universidad del Cauca, y formaliza un
modelo para soportar el desarrollo de software orientado a los nifios, a partir de un conjunto
de experiencias practicas fundamentadas en estrategias de aprendizaje colaborativo y
practicas agiles de desarrollo de software [8]. ChildProgramming se compone de tres

dimensiones [8], como se muestra en la figura 8 y se explica a continuacion.

Figura 8. Dimensiones de Childprogramming [13]

La dimensién cognitiva, considerada como el esfuerzo que realizard un nifio por
comprender, analizar y apropiar situaciones presentes en las tareas definidas por el modelo.
La dimension 4gil: basada en la promulgacion de los valores del manifiesto de las
metodologias agiles de desarrollo de Software, esta dimensién aporta a ChildProgramming
una forma acorde de trabajo para alcanzar los objetivos donde se evidencie el trabajo en

equipo gue permita a los integrantes del mismo permanecer juntos a lo largo de la actividad.

Al tener en cuenta que el aprendizaje colaborativo es un conjunto de métodos de instruccion
0 entrenamiento para uso en grupos pequefios [8], Childprogramming propone la dimension
colaborativa, que intenta incrementar la calidad del aprendizaje y favorece la adquisicion de
conocimientos de los alumnos a través de la interaccion entre ellos mediante el desarrollo

de software [2].
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El proceso ChildProgramming esta basado en la aplicacion de préacticas agiles,
colaborativas y cognitivos, exploradas y empiricamente evaluadas con equipos de nifios de
edad escolar. Su ciclo de vida se basa en un marco de trabajo que comprende las fases de
prejuego, juego y postjuego [8][9], como se aprecia en la figura 9.

CICLO DE VIDA
CHILD PROGRANMMING
APLICAR
ESTRATEGIA

~
<7 PLANEAR
ESTRATEGIA

REVISAR @E
ESTRATEGIA
ANALIZAR %
Es'rRA‘rEGlA R >
s
2 ;

MISION CUMPLIDA

ENTREGAR
MISION

PRE-JUEGO JUEGO POS1 -JUEGO

Figura 9. Ciclo de vida del proceso de ChildProgramming inicial [43]

El modelo ha ido evolucionando y su dltima version ha incorporado mejoras relacionadas
con la gamificacion, obteniendo el modelo Childprogramming — G [44], ver figura 10, donde

se puede apreciar una mejora significativa respecto a las tareas de equipo y el rol tutor.

FASE: PRE-JUEGO FASE: JUEGO FASE: POST-IUEGO
Inicio An
Z .Monitorear comportamiento 17 Entrega resultados y
O @ e J * 4| de los equipos "=t Rogonocimiontos
Preparar entomno
Gam{ﬁeado Vrsuallzar avances de T
v 108 grupos ?valuar indicadores y
Establecimiento yl cumplimiento de misi

—— = #¥%  onirega dela

- /*@\J T

c ‘

h I Eshbgh |y B e
i | 3

I

d Revisar

1 W Estrategla Mision Cumplida

()

a

m

\Q‘/ =

Figura 10. Ciclo de vida del proceso de ChildProgramming gamificado (Childprogramming-G) [45]
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2.7.1 Gamificacion en ChildProgramming

La gamificacién se define como la aplicacién de elementos basicos que hacen divertidos y
atractivas a las cosas que nhormalmente no son consideradas un juego [46]. De igual manera
se refiere a “La adopcion de la tecnologia de juegos y los métodos de disefio de juegos
fuera de la industria de los videojuegos*® [47]. “El proceso de utilizar pensamiento de juego

y mecanicas de juego para resolver problemas y atraer a los usuarios" [48][47].

Childprogramming en su version gamificada ha tenido en cuenta la gamificacion orientada
en un ambiente educativo y colaborativo, incorporando elementos de juego en un contexto
de aula con el objetivo de comprometer a los estudiantes con el aprendizaje por medio de
actividades que les brinden experiencias divertidas propias de los juegos para los nifios

[49]. Dentro de la gamificacién los siguientes conceptos juegan un papel muy importante:

- Mecanicas de juego: reglas que pretenden incrementar la motivacion y el compromiso
de los jugadores mediante la consecucion de objetivos y con la finalidad de obtener
reconocimiento [43]

- Dinadmicas de juego: son las necesidades e inquietudes humanas que motivan a las

personas y son el resultado de utilizar las mecéanicas de juego [43]

2.8 Metodologias utilizadas para el desarrollo del

proyecto

2.8.1 Método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration
Engineering)

El método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration Engineering) [7], el cual
estd basado en estudios de caso para establecer las necesidades de procesos
colaborativos desde las interacciones del equipo, asi como la evaluacion empirica de la

efectividad del proceso colaborativo resultante [7].
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esEntender las o DISUOISIV » Aplicacion del
interaccionesdel procesoenun

. 2 * Discutir el proceso estudio de caso
equipoa travésde un incrementalmentey descriptivo/confirma
estudiode caso modelarlo através torio
exploratorio. de Thinklets.

Interacciones
Identificadas

Figura 11. Estructura fundamental del método CSACE

Segun Runeson et al. [50], aunque los estudios de casos se utilizan cominmente en areas
como la psicologia, la sociologia, la ciencia politica, trabajo social y en area de negocios, la
aceptacion de trabajos empiricos en ingenieria de software y sus contribuciones a aumentar
el conocimiento esta4 en continuo crecimiento. Runeson et al. describe que el estudio de
caso es una metodologia de investigacion adecuada para la ingenieria del software debido
a que estudia un fenébmeno contemporaneo en su contexto real, buscando mantener la
integridad y las caracteristicas significativas de los eventos; ademas se lleva a cabo cuando
el investigador tiene poco control sobre los eventos y cuando los objetos de estudio son

mas faciles de observar en grupo que de manera aislada.

Los estudios de caso son una metodologia de investigacion que ha demostrado ser Util para
la Ingenieria del Software en el andlisis de sujetos de estudio, que son mas faciles de
observar en grupo que de forma aislada [50], por lo cual son un enfoque viable para el

analisis y evaluacion de los procesos colaborativos [7].

CSACE describe tres fases entre las cuales se debe entender las interacciones del equipo
a través de un estudio de caso exploratorio, de igual forma al conocer las interacciones, se
debe discutir el proceso incrementalmente y modelarlo a través de thinklets, para

posteriormente aplicarlo y evaluarlo en un caso de estudio descriptivo/confirmatorio.

34

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.



2.8.2 Metodologia para el desarrollo de proceso Colaborativos

La metodologia para el desarrollo de procesos colaborativos consta de las siguientes fases
[8]: diagndstico de la tarea, evaluacion de la actividad, descomposicién de la actividad,
relacién de Thinklets, documentacién de disefio y validacion del disefio. En la Figura 12 las
cajas en gris de la parte superior, son las entradas que se requieren en cada una de las

fases y las cajas en la parte inferior, describen la salida de cada fase [8].

Actividad
Descompuesta Requerimientos
Objetivo Criterio de Secuenciade Diseno
Tarea I Requerimientos Enfoque Seleccion Thinklet Documentado

Diagnastico
de latarea

Evaluacion
dela
actividad

Descomposi Documenta
Relacionde
ciondela Thinklets ciondel
actividad disefio

Validacion
deldisefio

)

Objetivo | | Enfoque | |  Activided Secuenciade Disefio Disefio del
Requerimientos Descompuesta Thinklet Documentado Proceso
Colaborativo

Figura 12. Metodologia para el Desarrollo de proceso Colaborativos [51].

Descripcion de las fases:

Fase 1: Diagnéstico de la tarea: Segun la metodologia, en esta fase se describe de forma
detallada el proceso objeto de estudio. Incluye los entregables, recursos, participantes,

ventajas y desventajas [37].

Fase 2: Evaluacién de la actividad: Para el proceso objeto de estudio, son identificadas las

actividades generales que lo componen y la secuencia entre ellas.

Fase 3: Descomposicion de la actividad En esta fase son especificadas las subactividades
que componen cada una de las actividades generales identificadas en la fase anterior (Fase
2). Luego de obtener las subactividades, son definidas cuales se realizarian de forma
colaborativa, y a cada subactividad definida como colaborativa se le asocia uno 0 mas

patrones de colaboracion.
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Fase 4: Relacion de Thinklets En esta fase son asociados los Thinklets a las subactividades
colaborativas que componen el proceso objeto de estudio. Los Thinklets identificados deben
adecuarse a los procesos que conforman las subactividades, a los recursos, al grupo y
hasta a las propias habilidades de las personas involucradas en la ejecucion de los
procesos colaborativos [52].

Fase 5: Documentacién de la técnica: a partir de la informacion obtenida en las fases
anteriores, en esta fase deben generarse los siguientes elementos definidos en Ingenieria

de Colaboracion[53]: modelo de facilitacion del proceso y agenda detallada.

- Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP): es utilizado para mostrar el flujo del proceso y
los elementos tales como thinklet, nUmero de secuencia, patrén de colaboracion y nombre,
relacionados con cada una de las actividades que conforman el proceso.

- Agenda detallada: documento que presenta de manera clara y detallada la informacién de

las actividades que forman parte del proceso disefiado.

2.9 Trabajos relacionados

En esta seccién se presentan los trabajos relacionados con los temas base de esta
investigacion los cuales son relevantes para el desarrollo del presente trabajo, entre ellos
se tienen: modelos colaborativos de ensefianza de programacion de software, disefio y

estructuracion de procesos colaborativos.

En primera instancia se presentan algunos estudios enfocados en modelos colaborativos
para la ensefianza de la programacién de software, entre ellos se tiene ChildProgramming
[14] el cual expone el resultado de una propuesta de aprendizaje en equipo que permite a
los nifios, asimilar conceptos de programacién mediante la aplicacion de practicas agiles,
cognitivas y colaborativas, para soportar el desarrollo de software. Se compone de tres
dimensiones [14]: la dimensidn cognitiva, la dimension &gil, y la dimensién colaborativa.
Este trabajo se convierte en el punto de referencia para el desarrollo de ChildProgramming-
C. Por otra parte, existe una extension con técnicas de gamificacion [44], llamada
ChildProgramming-G incorporando conceptos de la teoria de la gamificacion, como una

estrategia clave para incrementar el desempefio, la persistencia, iniciativa y atencién a los
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detalles de los equipos de desarrollo de software, e incentivar el aprendizaje de los nifios
que se ven identificados con dichas mecanicas, y evidencia la importancia del trabajo
colaborativo para que los participantes logren alcanzar sus objetivos mientras juegan y
aprenden, sin embargo no se presenta estructuracion de las actividades colaborativas.

De igual manera, en [54] se propone un modelo hibrido que integra el potencial del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como un medio para desarrollar habilidades de
trabajo cooperativo en la bldsqueda de soluciones, y la eficacia de la programacién en
parejas, como estrategia de aprendizaje colaborativo y herramienta para mejorar las
habilidades de programacién en estudiantes universitarios.

En [55] se presenta un modelo did4ctico para la ensefianza de la programacion de software
con nifios entre los 6 a 12 afios de edad, al respecto conviene decir, que su origen se da al
considerar el potencial que tiene la programacion de computadoras en el desarrollo de
habilidades de pensamiento, y propone utilizar la heuristica de Poyla, la cual consiste en
una serie de pasos y preguntas para analizar el texto de un problema [56]. Este modelo
plantea las siguientes fases: segmentacion del grupo, concepto, pensamiento
computacional y algoritmo, heuristica de Poyla, disefio de algoritmo, practica de

programacion y exposicion magistral.

Al llegar a este punto cabe que mencionar el modelo expuesto en [57], donde se busca
determinar los elementos que intervienen mediante la aplicacion de aprendizaje
colaborativo en E-Learning, con el fin de aumentar la motivacion de los estudiantes de
secundaria de Indonesia, este modo describe las competencias del estudiante en cada uno
de los grados de escolaridad y muestra algunas herramientas y lenguajes de programacion
gue podrian utilizarse de acuerdo a los nivel de educacién de dicho pais. Plantea tres
componentes principales: las habilidades técnicas de los usuarios de E-learning, los

contenidos digitales y la tecnologia.

En la tabla 9 se presentan y analizan las propuestas descritas en esta seccion, respecto a

seis aspectos de comparacion.
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Estructura Entorno de
Estrategia o actividades programacion
Dirigido a Evalta Metodologia
Propuesta método de desde la utilizado o
Nifios la Colaboracién de estudio
colaboracion Ingenieria de la lenguaje de
Colaboracion programacion
Propone algunas
) préacticas
Child . .
) ) colaborativas e Estudio de
Programming Si . . No No Scratch
[13] identifica algunos caso
' patrones de
colaboraciéon
) ) Sigue précticas )
ChildProgrammin . . Estudio de
Si de ChildProgra No No Scratch
g-G [44]. . caso
mming.
ChildThink:
Propuesta de un
Modelo Didéactico . .
) Segmentacién Scratch, Alice y o
para la Si No No Practica
. del grupo. Lego
Ensefianza de la
Programacion en
Nifios [55].
A Collaborative
Approach to
Learning No Programacion en o
) ) No No Java Practica
Programming: A parejas
Hybrid  Learning
Model [58].
E-Learning Model
for Teaching Interaccion con )
. . Propone varios
Programming estudiantes y
) entornos, mas No
Language for Si docentes No No i
. no se ha especificado
Secondary School mediante redes )
aplicado

Students in

Indonesia [57].

sociales

Tabla 9. Comparacion de modelos relacionados.

Es de notar que en los modelos presentados se evidencian aportes a los procesos de

desarrollo de software y la ensefianza de la programacién principalmente en nifios, aunque

la mayoria de las propuestas plantean la organizacion de equipos de trabajo, las actividades

expuestas no son orientadas desde el enfoque de la Ingenieria de la Colaboracién por lo
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cual no se ofrece una estructura que guie el proceso de desarrollo de las actividades

colaborativas, ni evaltan la colaboracion generada en los equipos de trabajo.

En segunda instancia, respecto a la ensefianza de la programacion de software, Pears [58]
ofrece una revision de la literatura sobre la ensefianza de la introduccién a la programacion,
y muestra una vision general de temas tales como: planes de estudios, lenguajes y
herramientas existentes para apoyar el aprendizaje del desarrollo de software y el
pensamiento computacional, no obstante concluye indicando que a pesar del gran volumen
de literatura en esta area, hay poca evidencia sistematica para apoyar un determinado
enfoque.

Del mismo modo, se encuentran diversas experiencias con el uso de herramientas de
desarrollo de software para nifios y jovenes. Es asi como en [59] se presenta una estrategia
para involucrar estudiantes de secundaria en entornos recreativos, que permita el
aprendizaje de la logica de programacion, mediante el uso del kit de roboética Lego
Mindstorms NXT 2.0, dicha propuesta nace a partir del informe de varias universidades
brasilefias, donde el nimero de fallos en el area de I6gica de programacion alcanzan el
60%. Por otra parte, en [60] se presenta la experiencia de utilizar Alice para ensefar un
curso de Introduccién a la informética mediante la estrategia de programacion por parejas,
al final del médulo los datos cualitativos indicaron que los estudiantes, entendieron
conceptos basicos de programacion y algoritmos. Ahora bien, en [61] se muestra como
estudiantes entre 10 y 12 afios de edad, aprendieron a usar Stagecast Creator, HANDS y
Visual Basic para crear juegos simples y animaciones, los estudiantes trabajaron
individualmente en sus propios equipos la mayor parte del tiempo, aun asi se unieron para

hacer proyectos mas grande, obteniendo mejores resultados.

De igual forma Crook [62], muestra el uso de Scratch en el aula como parte del plan de
estudios de las TIC, para los nifios de siete y ocho afios en una escuela primaria en Brighton
en el Reino Unido. En este caso Scratch se convierte en un elemento central para ensefiar
y ampliar el curriculo de las TIC mas alld de la ensefianza de habilidades basicas de
ofimética, y ofrecer un entorno creativo para acercar a los nifios a la programacion de
computadores. Los investigadores concluyen que Scratch ofrece una oportunidad para
enseflar a los niflos, ademas de participar en los procesos de colaboracion en la
planificacion, disefio, creacion vy fijacion de una aplicacion informatica, mejorando asi las

habilidades de comunicacion entre los nifios. Cabe notar que Scratch se ha convertido en
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uno de los entornos més utilizados de desarrollo de software para nifios, es asi como
programadores de todo el mundo suben en linea diariamente mas de 1.500 nuevos
proyectos al sitio oficial, con el codigo fuente libremente disponible para compartir y
reutilizar, el publico principal en el sitio se encuentra entre las edades de ocho a dieciséis
anos [63].

En tercera instancia, respecto a los estudios relacionados con el disefio y aspectos claves
en la estructuracion de actividades colaborativas, se tienen trabajos como [64] donde se
considera que el entendimiento de la tarea es un determinante importante para el
rendimiento de un equipo, y mas aun cuando estos son heterogéneos. “Los miembros del
grupo podrian estar utilizando las mismas palabras para los diferentes conceptos o palabras
diferentes para referirse a un mismo concepto sin darse cuenta” [21]. Este trabajo
contribuye a la construccibn de conocimiento compartido en grupos heterogéneos,
mediante el uso de herramientas de la ingenieria de la Colaboracion como lo son los
thinklet.

De igual modo, en [65] se presentan los factores y subfactores que definen la colaboracion
y el trabajo colaborativo, dicha investigacion hace parte del proyecto integrado europeo
CoSpace. A través de la revision de la literatura y del trabajo empirico con empresas
asociadas en los sectores: aeroespacial, automocion, la construccion, se obtienen siete
categorias principales de factores que intervienen en la colaboracion: el contexto, el apoyo,
las tareas, los procesos de interaccion, los equipos, las personas y factores fundamentales,

los cuales se resumieron en un marco de referencia [65].

Por otra parte, en [37] se presenta como la Metodologia para el Desarrollo de Procesos
Colaborativos [66], puede ser utilizada para incorporar aspectos colaborativos en las
actividades que conforman procesos complejos, que requieren la participacion de varias
personas. Asi mismo, en [67] se presenta la Metodologia para el Disefio de Métodos de
Evaluaciéon de Usabilidad Colaborativos obtenida a partir de la Metodologia para el
Desarrollo de Procesos Colaborativos, ahi se muestra como el disefio colaborativo aporta
significativamente en la evaluacion de la usabilidad cuando participan varias personas y
ayuda a mejorar un proceso. En [68] se presentan algunos objetivos de la colaboracién en

la Ingenieria del Software, asi mismo, se indaga sobre las herramientas de colaboracién
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existentes enfocadas en artefactos simples o en el proceso de desarrollo de una aplicacion.
También se menciona que la Ingenieria del Software es una actividad altamente

cooperativa y promete continuar de esta forma.
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3.Capitulo 3. Identificando actividades

colaborativas

En este capitulo se presenta dos estudios de caso que permitieron comprender las
interacciones colaborativas dentro de los equipos conformados por nifios. Posteriormente
se identifican las actividades que requieren trabajo colaborativo partiendo de un conjunto
de criterios seleccionados con un equipo de nueve expertos en ingenieria de la
Colaboracién. Finalmente, en este capitulo se presentan la relacion de los patrones de
colaboracion con cada una de las actividades colaborativas seleccionadas, y se proponen
dos patrones de colaboracién que fueron identificados a partir de las experiencias de los
estudios de caso y del analisis conceptual del modelo ChildProgramming.

3.1 Estudios de casos exploratorios

Para el desarrollo del proyecto ChildProgramming — C se ha seguido el modelo SCASE, en
la figura 13 se destaca la primera etapa del modelo CSACE que propone entender las

interacciones de los equipos.

eEntender las
interaccionesdel
equipo atravésde un
estudiode caso
exploratorio.

. - Interacciones
Identificadas

e o

Figura 13. Primera fase del método CSACE [7]
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Para identificar y entender las interacciones de los equipos mientras desarrollan software
guiados con el modelo Childprogramming y su version gamificada, se ejecutaron dos
estudios de caso exploratorios donde nifios entre 10 y 12 afios desarrollaron aplicaciones
apoyados en la herramienta de desarrollo Scratch 2.0 y la herramienta de seguimiento del
proceso Gamitool, dichos estudios de caso se presentan en los Anexo B y Anexo C.

En los estudios de caso se analizo la colaboracion del proceso de desarrollo de software
desde cuatro aspectos, como elementos imprescindibles que se deben presentar en la
colaboracion para que el aprendizaje tenga lugar de manera efectiva[69], [15] y [70], ellos

son:

- Lainterdependencia positiva.

- Laigual participacion.

- Laresponsabilidad individual.

- La definicién de estrategias del equipo.

Asi mismo se observo el desempefio del lider al considerarse una caracteristica primordial
en los equipos de trabajo conformados por nifios, esta caracteristica fue propuesta por los
equipos de docentes que apoyaron esta investigacion desde su experiencia.

3.2 Resultados de los estudios de casos exploratorios

3.2.1 Estudiodecaso 1l

El disefio y desarrollo del estudio de caso 1 se presenta en el Anexo B. La unidad de andlisis
para este estudio de caso fueron los equipos de trabajo. El estudio de fue de tipo embebido
considerando 5 unidades de andlisis con 24 sujetos de investigacion y se desarrollaron dos

actividades.
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Figura 15. Evidencias tofograficas estudio de caso 1 — Actividad 2

De este primer estudio de caso se logré observar que la mayoria de los nifios muestran
motivacion durante el proceso de desarrollo de software de forma colaborativa, pero a pesar
de explicar previamente las practicas colaborativas descritas en el modelo, algunos grupos
no mostraron interés por las actividades colaborativas relacionadas con la seleccion del
nombre del equipo, la asignacion de roles y responsabilidades, la eleccion del lider, la
definicion y ejecucién de una estrategia para resolver el problema; por lo tanto en algunos
equipos se presentaron improvisaciones, discusiones, y se evidencio la poca participacion

de algunos integrantes al verse opacados por otros compafieros.

La tabla 10 presenta la valoracion preliminar de los equipos de trabajo que se realizo al
inicio de la investigacion en el primer estudio de caso aplicando el modelo

Childprogramming.
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Evaluacion de caracteristicas de la colaboracion en estudio de caso 1
equipos

Interdependencia Igual Responsabilidad | Definicion de | Trabajo

Positiva participacion individual estrategia del lider

E1l 3 2 3 1 2
E2 2 2 1 1 3
E3 4 2 3 2 4
E4 3 3 2 2 2
E5 2 2 2 2 1

3.2.2

En el estudio de caso 2 se aplicé el modelo Childprogrammig-G, ver figura 17. Para este
estudio de caso se seleccion6 como dindmica de juego la recompensa, definida como una
de las dinamicas de la gamificacién importante para mantener motivados y comprometidos
a los nifios, dependiendo del comportamiento o de los puntos brindados [44]. Como
mecanica de juego se selecciond la tabla de clasificacion la cual, tiene como objetivo

proporcionar el deseo de aspiracion y aportar una comparativa entre grupos de nifios que

Tabla 10. Valoracion preliminar de los equipos de trabajo —Primer estudio de Caso

B Definicion de estrategia

Estudio de caso 1

M Trabajo del lider

Responsabilidad individual

Figura 16. Analisis primer estudio de caso preliminar

Estudio de caso 2.
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lleve a una vision general del desarrollo de las actividades y de los estados de los equipos
[44].

Figura 17. Evidencias fotograficas estudio de caso 2 — Taskboard y equipos

La tabla 11, muestra la valoracién de los equipos de trabajo realizada en el estudio de caso
utilizando el modelo Childprogramming—-G, dando mayor relevancia a las dindmicas y
mecanicas de juego.

Evaluacion de caracteristicas de la colaboracién en estudio de caso 2
Equipos | Interdependencia Igual Responsabilidad | Definicion de | Trabajo
Positiva participacion individual estrategia del lider
El 2 4 4 3 4
E2 4 3 3 3 3
E3 4 3 4 2 3
E4 4 2 4 5 3
E5 3 2 3 3 2

Tabla 11. Valoracidn de los equipos de trabajo —Estudio de Caso con dindmicas y mecéanicas de

juego.

Estudio de caso 2

El E2 E3 E4 ES5

N Interdependencia Positiva M Igual participacion m Responsabilidad individual

o B N W ~ U

H Definicion de estrategia M Trabajo del lider
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Figura 18. Analisis segundo estudio de caso

Comparando las tablas 10 y 11, y las figuras 16 y 18 se puede apreciar una mejora en la
evaluacion de las caracteristicas de la colaboracion, siendo la responsabilidad individual y
la definicion de estrategias las valoraciones que han mejorado significativamente. Los
lideres de los equipos manifestaron que las dinamicas y mecanicas de juego fueron una
gran herramienta para motivar a sus equipos de trabajo a mantenerse unidos, Yy
concentrados durante el desarrollo de los retos. cabe resaltar que también se evidencié la
motivacion al autoaprendizaje, pues el deseo de ganar los retos hacia que los nifios al ver
al docente ocupado atendiendo dudas de otros grupos, buscaran ayuda en video tutoriales,
foros y otras paginas de Scracth, para no depender tanto del docente y poder avanzar en

la busqueda de sus objetivos.

Sin embargo, en este estudio de caso se notd la importancia de guiar al docente en la
planeacion y ejecucion de las actividades colaborativas del modelo y realizar seguimiento

y control durante el proceso, ademas, la necesidad de mejorar en aspectos colaborativos.

El estudio de caso 1y 2 permiti6 entender las interacciones de los equipos, asi como
posibles mejoras al proceso. Cabe mencionar que estos primeros estudios de caso fueron
parte del proyecto de aula “programando retos” del area de informatica en la institucion
educativa Aagroempresarial Huasano de Caloto, y fue presentado en la convocatoria: “V
Encuentro Nacional de Experiencias Significativas con uso pedagégico de TIC”, organizada
por el Ministerio de Educacion de Colombia en el mes de junio del 2017, siendo una de las
mejores experiencias en el pais, por buscar el desarrollo del pensamiento computacional

colaborativamente en niflos de zona rurales.

3.3 Formulacion de ChildProgramming como un proceso

colaborativo

3.3.1 lIdentificando las actividades del modelo ChildProgramming que
requieren trabajo colaborativo para su ejecucion.
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Promover la interaccion, valorar el aporte individual de cada estudiante en las tareas y
asumir responsabilidades, desarrollando habilidades personales y de trabajo en grupo tales
como debatir, cuestionar, tomar decisiones, liderar, coordinar y evaluar, son algunas de las

metas del Aprendizaje Colaborativo en la ensefianza de la Ingenieria del Software [71].

Para la evaluacion de ChildProgramming como un proceso colaborativo se aplicd la
segunda fase del método CSACE, la cual consiste en discutir el proceso incrementalmente
y modelarlo a través de thinklets; para dicho modelado se tuvo en cuenta las fases del uno
a la tres de la Metodologia para el Desarrollo de Procesos Colaborativos, que permitié
identificar las actividades colaborativas y las posibles mejoras para realizar un refinamiento
del proceso.

Incremento /
Refinamiento del

. orativo

eEntender las * Aplicacion del

interacciones del procesoenun

* Discutir el proceso estudio de caso
GQU‘dP? :’"‘Vé‘ de un incrementalmente y descriptivo/confirma
estudio e caso modelarlo a traveés torio
exploratorio. de Thinklets. | oy

Interacciones
Identificadas

o m

Descompuests Reguerimientos
Objetnvo Criterio de Secuencia de Uisefio
I Tarea | Requerimiento gnfoq Seleccion Thinklet Documentado

D \Sstico Evﬂu.lc.aoa Dexo:ro:.w Relascion de Oocuﬂﬂxu
de latarea de ciondela Thinklets cionde
actividad actvided dizedo

Figura 19. Integracién del método CSACE y la Metodologia para el Desarrollo de procesos

Colaborativos

3.3.1.1  Aplicacion fase 1-3 de la Metodologia para el desarrollo de Procesos
Colaborativos
El primero objetivo de esta investigacion esta relacionado con la identificacion de las

actividades del modelo CHildProgramming que requieren colaboracién, para ello se
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desarrollaran las fases 1, 2 y 3 de la Metodologia para el Desarrollo de Procesos
colaborativos, las cuales, conllevan a descomponer e identificar las actividades que

requieren realizarse de forma colaborativa.

Desarrollo fase 1: diagndstico de la tarea. En esta fase se describe de

Tarea

forma detallada el modelo ChildProgramming- G como objeto de estudio

~ teniendo en cuenta que es la versibn mas actual del modelo

de latarea

Childprogramming, a continuaciéon, se presenta la descripcion, los

Obletivo entregables, los recursos, los participantes, las ventajas y desventajas
Requerimientos

de Childprogramming —G.

Diagndstico de la tarea - Objeto de estudio: modelo ChildProgramming — G

Descripcion: ChildProgramming es un modelo para el desarrollo de software llevado a cabo
por nifios, se compone de tres dimensiones [14]: la dimensién cognitiva, considerada como
el esfuerzo que realizara un nifio para comprender, analizar y apropiar situaciones presentes
en las tareas definidas en el modelo. La dimension agil, basada en la promulgacion de los
valores del manifiesto de las metodologias agiles de desarrollo de Software; y la dimensién
colaborativa, que intenta incrementar la calidad del aprendizaje y favorece la adquisicion de
conocimientos de los alumnos a través de la interaccién entre ellos mediante el desarrollo de

software [14].

El modelo define tres fases: pre-juego, juego y post-juego, y propone los siguientes roles:
profesor, guia del equipo, equipo de trabajo e investigador. El proceso ChildProgramming
guia a los equipo conformados por nifios a alcanzar sus objetivos de desarrollo y les brinda
un conjunto de précticas &giles, cognitivas y colaborativas para el desarrollo de las

actividades de construccion de software [14].

El Modelo ChildProgramming-G es una extension del inicial modelo ChildProgramming a
través de la incorporacién de la dimension ludica, que considera la gamificacién como base
fundamental incluyendo mecanicas y dindmicas de juego, que intervienen directamente sobre
la motivacioén de los nifios con el fin de incrementar su desempefio. ChildProgramming-G es
el resultado de una serie de estudios de caso enmarcados en actividades escolares y, en los
que se realizé un proceso de formulacion, recoleccién y analisis para encontrar las mecanicas
y dindmicas que mas impacto tienen en los nifios en el momento de realizar el aprendizaje

de la construccién de software [childprogramming-g].
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las actividades [44].

El proceso ChildProgramming-G esta orientado a brindar un marco de trabajo para el
aprendizaje de la programacion en nifios, esté dividido en tres fases que estan compuestas
por varias actividades que cubren todo el proceso desde el inicio de la actividad, hasta que
se entrega un producto software, se analiza, se revisa y se obtienen resultados. El propdsito
de este proceso es convertir el ambiente de la ensefianza del desarrollo de software, en un
ambiente de juego para facilitar el aprendizaje. Con la ayuda de actividades que se extraen
a partir de la utilizacién de la gamificacion, se puede crear un ambiente de juego sin serlo
especificamente [72], y aprovechando las mecéanicas de juego de los videojuegos se puede

alcanzar un nivel de motivacién tal que los nifios mejoren su desempefio en el desarrollo de

FASE: PRE-JUEGO FASE: JUEGO
Heh
uu-‘gd ?/ ,Monno;amqmmlemo
Prepararentomo R
Gamificado Visualizar avances de
los grupos
] Establecimiento yI 2 X
— o ES% entregadela
mision o
ﬁ il >
Aplicar
Estrategia
o
\ I
Planearh L
Analizar

N

FASE: POST-JUEGO, |
fin

l7 Entrega resultados y
_— f" Reconocimientos

C ﬁ valuar indicadores y
mplimiento de misi

)

o

Figura 20. Ciclo de vida del proceso ChildProgramming-G
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Figura 21. Modelo Conceptual ChildProgramming - G.

Entregables

- Version final del software realizado por los nifios (Mision cumplida).
- Tablero de tareas, tablero de posiciones y puntuaciones segun las

mecéanicas y dinamicas de juego elegidas.

Recursos

Equipos de cdmputo, mesas, instructivos de requerimientos, papel,
marcadores, post-it, cartelera, software para desarrollo, herramienta

gamitool.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor y observador investigador.

Ventajas

- El proceso plantea estrategias de trabajo colaborativo.

- Tiene en cuenta los enfoques agiles para el desarrollo de software,
asi como practicas cognitivas, basando su ciclo de vida del proceso
Scrum [13].

- Ofrece un conjunto de dinamicas y mecanicas de juego.

- Es una herramienta para desarrollar competencias sociales y de
pensamiento computacional.

- Ofrece mecénicas y dinamicas de juego.

Desventajas

- El modelo expone practicas agiles, lidicas y colaborativas, sin

embargo, no es claro donde se deben aplicar dichas practicas.
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- Aunque se presenten practicas colaborativas es necesario
concientizar al estudiante de la importancia del trabajo colaborativo.

- La presencia del observador podria afectar el desempefio de los
nifos.

- Para que un docente aplique el modelo ChildProgramming-G por
primera vez, puede ser necesaria la orientacion de un experto, pues
la descripcion de las fases es poca si un docente desea aplicar el
modelo por si solo.

- Falta definir recomendaciones para la gestién de la colaboracion en

los equipos de trabajo.

Obijetivos - Brindar un marco general de trabajo para el aprendizaje de la
programacion en nifios bajo la ludica, la colaboracién y las practicas

agiles de desarrollo de software.

Requerimientos | Para el desarrollo de este proceso es necesario:
- Equipos de estudiantes

- Docente guia

- Investigador

- Equipos de computo

- Herramienta de desarrollo de software.

- Hojas de block, pliegos de papel, lapiceros, marcadores etc.

Tabla 12. Descripcién del proceso objeto de estudio.

Esta descripcién detallada del modelo ChildProgramming- G como objeto de estudio
permite una mejor contextualizacién y analisis del objeto de estudio para obtener las

actividades que requieren trabajo colaborativo.
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Objpetive

Regquerimientos

Evaluacion
dela

altividad

Desarrollo fase 2. Evaluacion de la actividad: para el proceso

objeto de estudio, son identificadas las actividades generales que lo

componen y la secuencia entre ellas. Para el caso del modelo

una

ChildProgramming

las fases propuestas en

ChildProgramming-G.

las actividades generales serian

las fases:

prejuego, juego y postjuego. En la siguiente tabla se describe cada
de

ChildProgramming vy

Identificacion de las actividades generales del modelo ChildProgramming

hay que realizar varias tareas que

fases fases ChildProgramming — g diagramas
ACTIVIDAD
ChildProgramming
El propdsito de esta fase es FASE: PRE-JUEGO
El propésito de | preparar el entorno gamificado, e
esta fase es | establecer y entregar el objetivo ‘L Chid
establecer el | de la misidn. Preparar el entorno Byoo
o B o Preparar entorno
objetivo de la | gamificado es una actividad que da Gamificado
mision, el mayor soporte a Establecimiento y|
denominada asi a | ChildProgramming-G, y de la cual e °"":‘?§6‘;° i
la entrega de los | van a depender las otras
requisitos gue | actividades agregadas al modelo. 3
PREJUEGO | involucra la 'I'
actividad a | Preparar el entorno gamificado. tll
realizar. Para preparar el entorno gamificado ;
a
m

son: “Establecimiento de mecanicas
de juego” que se van a usar en el
desarrollo de las actividades de
trabajo en los grupos de nifos,
de

herramienta de apoyo opcional) y

Configuracién GamiTool

Definir las reglas de juego.
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Con estas tareas y con la entrega de
la misiobn se provee un punto de
partida para gamificar el aula de
clase y las tareas que van a realizar

los grupos de nifios.

JUEGO

En esta fase se
realizan una serie
de iteraciones
denominadas por
ChildProgramming
Rondas. El
proposito de esta
fase es cumplir
con la mision y
dejar listo el
entregable  que
garantiza el

cumplimiento de

los objetivos
propuestos para
la actividad

Una ronda en
Child
Programming
incluye cuatro
Estaciones a

seguir, las cuales
son:

Planear la
Estrategia

Aplicar la
Estrategia

Revisar la
Estrategia
Analizar la

Estrategia.

En esta fase las iteraciones
(Rondas) del

(ChildProgramming) contintian igual

modelo anterior
con el mismo propésito u objetivo:
cumplir con la mision y dejar listo el
entregable que garantiza el
cumplimiento de los objetivos

propuestos para la actividad.

La ronda se sigue describiendo
igual que en ChildProgramming y
contindia incluyendo cuatro
estaciones a seguir, las cuales son:
Planear la estrategia, Aplicar la
estrategia, Revisar la estrategia y
Analizar la  estrategia. Las
estaciones Revisar la Estrategia y
Analizar la Estrategia se actualizan
y las otras dos estaciones se dejan
como estan para el nuevo modelo.
En esta fase de ChildProgramming-
G se incluyen otras actividades, las
cuales son “Monitorear el
comportamiento de los equipos” y

“Visualizar actividades”

FASE: JUEGO

?, ,Moniiorearoomponamienlol
T

de los equipos

Visualizar avances de
los grupos

Analizar

\:

Tabla 13. Descripcion de actividades generales ChildProgrammig [14].
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En esta fase se
hace entrega de
la Misién
Cumplida. En
Child
Programming, la
Mision Cumplida
corresponde a la
solucion
POSTIUEGO completamente
implementada
acompafnada de
todo el material
asociado al
desarrollo de la

actividad.

ChildProgramming-G conserva el
objetivo del anterior modelo en esta
fase, el cual es entregar la Mision
Cumplida. La Misién Cumplida

corresponde  a la  solucion

completamente implementada
acompafiada de todo el material
de

actividad. El Equipo de Trabajo vy el

asociado al desarrollo la
Guia del Equipo entregan la Mision
Cumplida al Profesor. El profesor al
cierre de esta Mision, debe evaluar
que el trabajo del equipo refleje un
proceso de aprendizaje y que haya
permitido, de forma efectiva, cumplir
con los objetivos de aprendizaje
propuestos, pero aqui es donde
ChildProgramming-G  hace su
aporte e incluye otras actividades
que son Evaluar indicadores vy
cumplimiento de mision, Entrega de

resultados y reconocimientos.

Y ‘ \§~§va

2 (D = [ == = IF D

FASE: POST-JUEGO
Fin

27 Entrega resultados

B At
-

Reconocimientos

VJ

T

luar indicadores y |

\_~cumplimiento de misiél}

1)

Misién Cumplida

)

Desarrollo fase 3: Descomposicidon de la actividad. En esta fase

| son especificadas las subactividades que componen cada una de las

Descomposi
cidn de la
. Bz Rividiad ’

actividades generales identificadas en la fase anterior (Fase 2). De

| este modo las actividades corresponden a cada una de las fases del

Actividad
Descompuests
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Actividad 1 Subactividad
1.1 Preparar el entorno gamificado
1.1.1 Establecimiento de mecanicas y dinamicas de
juego.
1. Prejuego 1.1.2 Configuraciéon de GamiTool,
1.1.3 Definir las reglas de Juego
1.2 Establecer la misién.
1.3 Entregar la mision.
Actividad 2 Subactividad
2.1 Planear la Estrategia.
2.2 Aplicar la Estrategia.
2. Juego 2.3 Revisar la Estrategia.
2.4 Analizar la Estrategia.
2.5 Monitorear el comportamiento de los equipos.
2.6 Visualizar actividades.
Actividad 3 Subactividad
3.1 Entregar la misién cumplida.
3. Postjuego 3.2 Evaluar indicadores y cumplimiento de la misién.
3.3 Entrega de resultados y reconocimientos.

Tabla 14. Descomposicion de actividades de ChildProgrammig [14].

Luego de obtener las subactividades, son definidas cuales de ellas se realizarian de forma
colaborativa, y a cada subactividad definida como colaborativa se le asocia uno o mas
patrones de colaboracién. Para definir las actividades colaborativas se seleccion6é un

conjunto de criterios como se muestra a continuacion.

3.3.1.2 Seleccién de criterios para identificar actividades realizadas por nifios
que requieren trabajo colaborativo.

Para identificar cudles actividades del modelo ChildProgramming-G requieren trabajo
colaborativo para su ejecucion se tuvo en cuenta los criterios 1, 2, 3, 4 presentados en la

siguiente tabla y propuestos por [67], sin embargo, al considerar la interdependencia
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positiva y la responsabilidad individual como aspectos fundamentales de los procesos

colaborativos, se proponen los criterios 5 y 6. Los siguientes criterios fueron evaluados por

nueve expertos en Ingenieria de la Colaboracion, seis expertos nacionales y 3

internacionales de las siguientes universidades: Universidad de Lleida, Universidad

Nacional de La Plata, Universidad de Granada, Universidad Autbnoma de Occidente,

Fundaciéon Universitaria de Popayan y la Universidad del Cauca. Se utiliz6 como

instrumento de investigacion la encuesta presentada en el Anexo D. En la tabla 15 se

presentan los resultados:

No

Criterio para evaluar las
actividades que
requieren trabajo
colaborativo (Aplicacion
en proceso de desarrollo
de software por nifios)

Aplicacion en proceso de desarrollo de software por nifios

Expl

Exp2

Exp3

Exp4

Exp5

Exp6

Exp7

Exp8

Exp9

C1

1. La ejecuciéon de la
actividad y el plan de
trabajo requieren incluir
varias personas, las
cuales pueden tener

diferentes roles.

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cc2

2. Se requiere contar con
personas que tienen un
alto grado de experticia
en un area especifica de
conocimiento, para la
ejecucion de las

actividades.

No

No

No

No

Si

No

Si

No

No

C3

3. Es

compartir conocimiento,

necesario

recursos e informacién

con otras personas.

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

C4

4. Es necesario tener en
cuenta los diferentes
aportes, opiniones 'y
puntos de vista de otros

integrantes del grupo
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que esta ejecutando la

actividad.

C5

5. La actividad permitea | Si Si Si Si Si
los participantes asumir
responsabilidades

individuales

Si

Si

Si

No

C6

6. Es necesario definir No Si No Si Si
una estrategia para la
ejecucion de la

actividad.

Si

No

Tabla 15. Analisis de criterios para definir si una actividad requiere trabajo colaborativo para su

ejecucion

De acuerdo a la evaluacion realizada, el criterio “se requiere contar con personas que tienen

un alto grado de experticia en un area especifica de conocimiento, para la ejecucion de las

actividades”, no seria aplicable en los equipos colaborativos de los nifios, por lo tanto, los

principales criterios para efectuar una valoracion preliminar del caracter colaborativo de las

actividades que conforman el modelo ChildProgramming - C son:

N° Criterio de evaluacion Aplicacién en proceso
criterio de desarrollo de
software por nifios

C1 La ejecucion de la actividad y el plan de trabajo Si
requieren incluir varias personas, las cuales pueden
tener diferentes roles.

Cc2 Es necesario compartir conocimiento, recursos e Si
informacion con otras personas.

C3 Es necesario tener en cuenta los diferentes aportes, Si
opiniones y puntos de vista de otros integrantes del
grupo que esta ejecutando la actividad.

o7} La actividad permite a los participantes asumir Si
responsabilidades individuales.

C5 Es necesario definir una estrategia para la Si
ejecucion de la actividad.

Tabla 16. Criterios seleccionados para definir si una actividad llevada a cabo por nifios requiere

trabajo colaborativo para su ejecucion
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3.4 Definicion de

ChildProgramming

actividades

colaborativas de

Para cada una de las subactividades del modelo ChildProgramming-G se aplican los

criterios para identificar si una actividad llevada a cabo por nifios requiere trabajo

colaborativo para su ejecucién. Cada actividad es analizada a partir de la definicion

conceptual que ofrece el modelo.

Actividad Subactividad Actor Cl1|C2|C3|C4|C5| Colaborativa
(Si- no)
1.1 | Preparar el Docente
entorno No
gamificado.
1.1.1 | Establecimiento Docente
de mecanicas y Investigador Si
dinamicas de Equipo
juego.
:;eJuego 1.1.2 Confi-guracién de Docente No
GamiTool.
1.1.3 | Definir las reglas Docente- X X X X X )
de Juego equipo S
1.2 | Establecer la Docente No
mision.
1.3 | Entregar la Docente - No
misién equipo
1.3.1 | Entrega de la Docente
descripcion
detallada de la No
actividad
1.3.2 | Identificacion de Equipo X X X X X .
tareas S
1.3.3 | Priorizacién de Equipo X X X X X .
tareas S
2. Juego 21 Planear la estrategia
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2.1.1 | Definicion de Equipo X X | X X X .
estrategia S!
2.1.2 | Definicion de Equipo X X X X X .
tareas S
2.2 | Aplicar la Equipo X X X X X .
Estrategia S!
2.3 | Revisar la Equipo X X X X X .
Estrategia S!
2.4 | Analizar la Equipo X X X X X .
Estrategia S!
2.5 | Monitorear el Docente
comportamiento No
de los equipos
2.6 | Visualizar Docente
actividades No
3.1 | Entregar la Lider del
Misién Cumplida equipo No
3.2 | Evaluar Docente
3. indicacljo.res y No
Postiuego cumplimiento de
la misién
3.3 | Entrega de Docente
resultados y No
reconocimientos

Tabla 17. Subactividades de ChildProgramming que requiere trabajo colaborativo para su

ejecucion

El modelo ChildProgramming propone tres fases (Actividades): prejuego, juego y postjuego.
Al realizar un analisis de las subactividades que requieren trabajo colaborativo, teniendo en
cuenta los criterios de la tabla 16, se puede apreciar que las actividades 1.1.3, 1.3.2,1.3.3,
2.1.1,2.1.2, 2.2, 2.3, 2,4 en la ejecucion de la actividad y el plan de trabajo requieren incluir
varias personas, las cuales pueden tener diferentes roles; asi mismo, es necesario

compartir conocimiento, recursos e informacién con otras personas, y se debe tener en
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cuenta los diferentes aportes, opiniones y puntos de vista de otros integrantes del grupo

que esté ejecutando la actividad.

En este punto de se han identificado las actividades colaborativas del modelo, las cuales

se convierte en el foco principal del trabajo.

3.4.1 Asociacion de patrones de colaboracion a las subactividades

Los patrones de colaboracién se definen en términos del “movimiento del grupo desde su
estado inicial hasta su estado final” [36]. Cada patrén asocia subpatrones que se pueden
relacionar con las actividades. En la siguiente tabla se exponen los patrones de
colaboracion que pueden ser asociados a cada uno de las subactividades colaborativas
identificadas.

Patrones de Descripcion

colaboracion

Patrén Es un patrén a partir del cual el grupo crea contenido.
Generacion Consiste en pasar de tener pocos a muchos conceptos que son

compartidos por el grupo.

Patrén Reduccién El objetivo de este patrén es mantener soélo la informacién que cumple
con un determinado criterio o criterios.
Consiste en pasar de tener muchos conceptos a unos pocos que el

grupo considere que requieren mayor atencion.

Patrén Clarificacion | El objetivo de este patron es lograr el entendimiento comdn de
conceptos manejados por el grupo.

Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento
compartido de los conceptos, las palabras y frases usadas para

expresarlos.

Patron Organizacion | Consiste en pasar de tener un menor a un mayor conocimiento de las

relaciones entre los conceptos que el grupo esté considerando.

Patrén Evaluacion Consiste en pasar de un menor a un mayor conocimiento del valor

relativo de los conceptos bajo consideraciéon. Este patrén tiene como

efectos apoyar a la toma de decisiones y a la comunicacion del grupo.
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Patrén construccion

de consenso

Moverse de tener pocos a muchos miembros del grupo quienes

estaran dispuestos a comprometerse para un objetivo.

Tabla 18. Patrones definidos en la Ingenieria de la Colaboracién [30].

A continuacién, se asocian los patrones de colaboracién a cada una de las subactividades

y posteriormente se realiza el analisis de cada de una ellas.

Actividad id Subactividad Patrones asociados
1.1.3 | Definir las reglas de | Patrén generacion
Juego Patrén construccion de consenso
Patron liderar
PreJuego
1.3.2 | Identificacion y Patrén generacién
priorizacién de Patrén organizacion
tareas Patron evaluacion
2.1.1 | Definicion de Patrén generacién
estrategia Patron de organizacion
2.1.2 Patron generacién
Definicién de tareas Patron de Construccion de
consenso
2.2 Patrén de Clarificacion
Patrén generacion
Juego ) ) Patrén reduccion
Aplicar la estrategia
Patrén Organizacion
Patrén propagacion de
conocimiento.
2.3 Patrén Evaluacion
Revisar la estrategia | Patron de Construccion de
Consenso
2.4 | Analizar la estrategia | Patron evaluacion

Tabla 19. Asociacién de patrones a las subactividades [30].

A continuacion, se presenta cada una de las subactividades y su descripcion detallada.
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Andlisis subactividad 1.1.3: Definir las reglas de juego

Descripcion:

En esta estacion los equipos de trabajo junto con el docente definen

y asumen las reglas del juego.

Actividad Establecimiento de mecanicas y dinamicas de juego.
relacionada
- Misién previamente disefiada por el docente.
- Equipos de trabajo organizados
- Guia del equipo seleccionado.
Entradas
- Material para desarrollo de la actividad.
- Mecénicas de juego seleccionadas.
- Dinamicas de juego seleccionadas.
Resultados Reglas de juego definidas.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador

investigador.
patrones Justificacion
Patrén Este patron se presenta cuando los participantes de los equipos
generacion junto con el docente creen las reglas del juego.

Construccion

de consenso

En esta actividad se presenta el patron de consenso porque es
necesario que los integrantes del equipo estén de acuerdo y
comprometidos con las reglas de juego definidas para lograr los

objetivos.

Tabla 20. Descripcién de subactividad 1.1 3 Definir las reglas de juego.

Analisis subactividad 1.3.2: Identificacién de tareas

En esta estacion los equipos de trabajo identifican las tareas

Descripcion: . ) .
necesarias para ejecutar para la primera ronda.

Actividad 1.3.1- Entrega de la descripcion detallada de la actividad
relacionada

- Mision previamente disefiada por el docente.

- Equipos de trabajo organizados
Entradas . ) )

- Guia del equipo seleccionado

- Material para desarrollo de la actividad.
Resultados - Tareas identificadas.
esperados
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Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador

investigador.

patrones

Justificacion

Generacion

Mediante este patrén los nifios de los equipos identifican las tareas
claves que se deben realizar para alcanzar el desarrollo de la

mision.

Tabla 21. Descripcién de subactividad 1.3.2: Identificacion de tareas

Anadlisis subactividad 1.3.3: Priorizacién de tareas

En esta estacion los equipos de trabajo priorizan las tareas teniendo

Descripcion:
en cuenta.

Actividad 1.3.1- Entrega de la descripcion detallada de la actividad
relacionada

- Mision previamente disefiada por el docente.

- Equipos de trabajo organizados
Entradas i . .

- Guia del equipo seleccionado

- Material para desarrollo de la actividad.
Resultados - Tareas identificadas.
esperados - Listado de tareas priorizadas.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador

investigador.

patrones

Justificacion

Organizacion

En esta estacién los equipos de trabajo identifican las tareas y
deben organizarlas, priorizandolas teniendo en cuenta su criterio

particular para la primera ronda.

Evaluacion

Se utiliza este patrén porque los integrantes de los equipos deben

encontrar un orden ldgico que les permita priorizar las tareas.

Tabla 22. Descripcién de subactividad 1.3.3: Identificacion y priorizacién de tareas

Andlisis subactividad 2.1.1 Definicidon de la Estrategia

Descripcion:

El Profesor dard al equipo de trabajo un tiempo para que en
CONSenso con sus integrantes organicen una estrategia 0 una

forma para abordar las tareas y su respectivo desarrollo.

Actividad subactividad 1.3.2 Identificacion y priorizacion de tareas.
relacionada
Entradas Listado de tareas priorizadas.
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Resultados

esperados

- Estrategia de trabajo.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador

investigador.

patrones Justificacién
. Este patrén se presenta cuando los participantes de los equipos
Generacion ) ]
junto con el docente creen las reglas del juego.
Evaluacion Los integrantes del equipo evallan diferentes rutas para solucionar

las misiones asignadas por el docente.

Construccion

Este patron permitira que los miembros del grupo se comprometan

y consenso con el mismo objetivo y definan cual sera la estrategia para el
desarrollo de la mision.
Tabla 23. Descripcion de subactividad 2.1.1 Definicion de la estrategia.

Andlisis subactividad 2.1.2 Definicién de tareas

Descripcion:

El Guia del Equipo solicita a sus integrantes la realizacion de un
disefio inicial o bosquejo para que les ayude a definir las tareas a

través de las cuales afrontaran la mision.

Actividad subactividad 1.1 Entrega de la mision
relacionada

- Listado de tareas priorizadas.
Entradas _ o

- Estrategia predefinida.
Resultados - Bosquejo de tareas.
esperados - Tablero “Taskboard”.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador

investigador

patrones

Justificacion

Construccion

y consenso

Este patrén permitira que los miembros del grupo se comprometan

con el mismo objetivo y definan la estrategia.

Organizacion

Este patron permitira la organizacion de las tareas para afrontar el

problema planteado.

Tabla 24. Descripcion de subactividad 2.1.1 Definicion de tareas.
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Andlisis subactividad 2.2 Aplicar la Estrategia

Descripcion:

Después de establecer la planeacion el equipo de trabajo entra en la
ejecucion de sus tareas orientado por su Guia de Equipo, quien trabaja
a la par con sus compainieros. Es en esta estacion donde acumulan la
mayor cantidad de aportes para su desarrollo y donde mostraran el
mayor indice de actividad evidenciando compromiso y participacion

activa de cada integrante en el Equipo de Trabajo.

En esta estacién el Equipo de Trabajo se apropia de los conceptos,
practicas &giles y préacticas colaborativas impartidas por el Profesor,
las cuales les ayudaran en el proceso de desarrollo para ejecutar sus
tareas de forma mas sencilla y rapida, de esta forma lograran mejores

resultados al momento de entregar la mision.

Actividad subactividad 2.1 planear la estrategia.
relacionada

Estrategia de trabajo, bosquejo de tareas, practicas agiles y practicas
Entradas )

colaborativas.
Resultados Aplicacién de la estrategia evidenciada en el avance del tablero de
esperados tareas.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador investigador

patrones

Justificacion

Clarificacion

Este patron permite que los integrantes del equipo logren el
entendimiento comun de conceptos, practicas agiles, y colaborativas,

manejados por el grupo.

Generacion

Este patrén permite que los miembros del equipo realicen sus aportes

para solucionar el problema, mientras se sigue la estrategia planteada.

Organizacion

Este patrén permite que los miembros de equipo vayan ordenando sus

actividades encaminadas al logro del desarrollo de la mision.

Propagacién
de

conocimiento

Mediante este patrén se logra que el conocimiento logrado por un nifio

se trasmita a los demas al realizar tareas juntos.

Tabla 25. subactividad 2.2 Aplicar la Estrategia
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Andlisis subactividad 2.3 Revisar la estrategia

En esta estacion el equipo de trabajo junto con el Profesor verifica las
tareas realizadas y el cumplimiento de las mismas, de tal forma que se
logre evidenciar en el resultado. Esta estacion permite a los integrantes

Descripcion: . o ] ]
del equipo evaluar el avance de su mision, conocer su ritmo de trabajo,
los cuales seran Utiles para la planeacién de la estrategia en la siguiente
Ronda.

Actividad Subactividad 2.2 planear la estrategia.

relacionada

- Estrategia de trabajo.
Entradas :
- Bosquejo de tareas.

Resultados - Evaluacion de la estrategia

esperados - Estrategia de la siguiente ronda.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador investigador.

patrones

Justificacion

Evaluacion

Mediante este patron los integrantes del equipo valoran las tareas
realizadas, con el objetivo de tomar decisiones respecto a la

estrategia.

Construccién y

consenso

Este patron permite que los integrantes analicen la estrategia y planeen

la siguiente ronda.

Tabla 26. Descripcion de subactividad 2.3 Revisar la estrategia

Analisis subactividad 2.4 Analizar la estrategia

Descripcion:

En esta estacién el Equipo de Trabajo y el Guia del Equipo, evalta
su trabajo como equipo, entorno al desempefio de los
integrantes, sus aportes y colaboraciones, asi como el
compromiso que refleje cada uno, determina si la estrategia

empleada funciona o no.

Es posible que el Equipo de Trabajo deba replantear la forma como
estan afrontando la tarea para darle una mejor solucién y obtener
mejores resultados al final de la Mision, se debe analizar si ha sido
acertada o porque no ha dado resultado, para asi reorganizan la

forma de trabajar para la siguiente Ronda. Esta estacion permite
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al Equipo de Trabajo y al Guia del Equipo, analizar posibles
situaciones futuras y tomar medidas oportunas para mitigar errores
0 complicaciones potenciales.

Actividad subactividad 2.2 planear la estrategia.
relacionada

- Estrategia de trabajo.
Entradas i

- Bosquejo de tareas.
Resultados - Evaluacion de la estrategia.
esperados - Estrategia de la siguiente ronda

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador
investigador.

Patrones

Justificacion

Evaluacion

Este patron permite valorar el trabajo del equipo y el desempefio
de los integrantes.

organizacion

Mediante este patron los integrantes ordenar las posibles

medidas a tomar en situaciones futuras.

Tabla 27. Descripcién de Subactividad 2.4 Analizar la estrategia

3.5 Patrones de colaboracion propuestos

Como se puede apreciar en la tabla 18, la mayoria de los patrones de colaboracién estan

relacionados con la gestion del conocimiento. Dentro del grupo solo el patrén construccion

de consenso esta orientado a la organizacion y comportamiento del equipo. De los estudios

de caso realizados, del analisis de asociacion de patrones realizados en las sesiones 4.7 y

4.8, y del trabajo con los docentes de aula que han participado en esta investigacion, se

proponen los siguientes patrones de colaboraciéon presentes en la interaccion de los nifios:
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Patron ()’
liderar - \

Es un patrén de comportamiento donde
un miembro del equipo toma la iniciativa
de organizar y coordinar a los demas
integrantes de su equipo.

Figura 22. Patron liderar

Patron propagacion
de conocimiento

Es el patrén que permite que dentro de
los equipos de trabajo se genere
conocimiento y se trasmite a los demas
compaiieros.

Figura 23. Patron propagacion de conocimiento

Patron liderar. Este patron consiste en que un nifio del equipo inicia a motivar a sus

comparfieros y a dirigirlos hacia el logro de los objetivos.
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Patron propagacion de conocimiento. Eldesarrollo de actividades tales como: la revision
entre pares, la programacion en parejas, el uso de técnicas como jigsaw, y la colaboracion
generada entre los equipos, permitié identificar este patrbn que permite construir
conocimiento y transmitirlo para lograr el alcance de los objetivos del equipo, o para que
otros equipos también logren las metas.

Hasta este momento se ha logrado identificar las actividades que requieren trabajo
colaborativo, y se han asociado los patrones de colaboraciéon que involucra cada uno de
ellas, sin embargo, en los estudios de casos realizado con los nifios se pudo apreciar que
en la practica hay algunas actividades que involucran trabajo colaborativo y no han sido

especificadas en la descripcion del actual modelo Childprogramming-G.
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4.Capitulo 4. Modelo ChildProgramming — C

4.1 Mejoras identificadas del modelo ChildProgramming

En los estudios de caso realizados en esta investigacion se pudo identificar algunas mejoras
al proceso del modelo ChildProgramming. A continuacion, se describe cada una de las

mejoras y en la seccién 4.2 se presenta el modelo final:

P —

importancia
dela

Qﬁboracién

importancia g Usabilidad del

dela modelo para
organizacion \ los usuarios
los equipos 4 FOCOS \ Docentes)

para
mejoras

— —
Mayor Incorporacion Y

importancia oo el
colaborativas

del tablero ) de
EREIEEY \prendizaje

Figura 24. Mejoras identificadas al modelo Childprogramming

4.1.1 Sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del trabajo
colaborativo.

Para que una actividad sea colaborativa no solo basta con proveer una solucion que le
permita a un grupo de personas trabajar conjuntamente alrededor de dicha actividad, sino
gue es necesario incentivar la necesidad de colaborar y determinar las caracteristicas
principales para las cuales la conformacién de grupos de trabajo es méas productiva, de tal
manera que los niveles de colaboracion se incrementen [72].
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En los estudios de caso realizados se encontr6 que “los equipos no logran desarrollar todas
las caracteristicas del trabajo colaborativo” [73], asi se aprecié que la mayoria de los nifios
se muestran motivados al ejecutar la mision de desarrollo de software propuesta, sin
embargo, a pesar de explicar previamente las practicas colaborativas descritas en el modelo
Chilprogramming, algunos grupos no muestran interés por las actividades relacionadas con
la seleccion del nombre del equipo, la eleccion del lider, la asignacion de roles,
responsabilidades y la definicion de estrategias para resolver el problema entre otros

aspectos [74].

Los estudios de caso mostraron debilidades en los procesos colaborativos, por esta razon
se propuso la necesidad de estructurar estrategias para sensibilizar a los equipos de nifios
antes de iniciar un proceso de desarrollo de software. Con la ayuda de un equipo de
docentes que participaron a lo largo de la investigacion, y mediante grupos de discusion se
plantearon estrategias ludicas para sensibilizacion a los nifios, sobre la importancia de la
colaboracién en los equipos (ver figura 25). De esta manera se propuso el proceso de
sensibilizacion a los estudiantes antes de iniciar actividades colaborativas. En el anexo E

se presenta la aplicacion de un conjunto de estrategias para realizar el proceso de

sensibilizacién en los nifios.

()

Dinamicas -
Individuales, Analisis de casos
grupales

Material audio-
visual

Figura 25. Estrategias para sensibilizar a los nifios sobre la importancia de la colaboracién

La figura 26 presenta el proceso de sensibilizacion propuesto donde se considera
importante analizar la poblacion, definir las estrategias de sensibilizacion, preparar y
ejecutar las actividades y posteriormente reflexionar con los equipos de trabajo.
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Ejecutar
la actividad

Q con los equipos

SRy o 0re
\\ﬂw f;-'l 3 A

' o bk

;L"(. 2 -u

Reflexionar

Figura 26. Proceso de sensibilizacién propuesto

4.1.2 Mejor organizacion de los equipos de trabajo.

Para mejorar la colaboracién es importante la organizacién de los equipos, de este modo
es fundamental conocer la poblacién, definir las precondiciones para los alumnos que
permitan especificar la organizacion de los equipos de trabajo, establecer el tamafio,
realizar la designacion de roles, elegir el lider, proponer las reglas, los comportamientos
deseados dentro de las actividades de desarrollo de software, y elegir el nombre y logotipos
de los equipos [69] [75]. Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta en el modelo
ChildProgramming porque los equipos son el centro del proceso colaborativo y en el actual

modelo no se define qué aspectos deben tenerse en cuenta para organizarlos.

4.1.3 Mayor importancia del tablero de tareas

El tablero de tareas Taskboard es uno de los elementos mas importantes en la metodologia
SCRUM [76], y ha sido adaptado al modelo Childprogramming, pues se considera el punto
de unidn entre todos los integrantes del grupo de trabajo y el Product Owner, ademas, de
ser el eje central de informacion sobre el estado del proyecto. Este tablero es la estrategia
principal para motivar a los nifios en la responsabilidad individual, la igual participacién y la

interdependencia positiva, por lo tanto, se debe orientar mejor al docente en el disefio,
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construccién y seguimiento del tablero de tareas. Por lo anterior, el taskboard es el elemento

gue permite el control y seguimiento del equipo.

4.1.4 Mayor usabilidad del modelo para los usuarios (Docentes).

Mientras que un proceso es un vehiculo para hacer un producto, la descripcion del proceso
es una especificacion de como se debe llevar a cabo, esta descripcion debe ser tan clara
gue todos puedan instanciarla [77]. La demanda de descripciones de procesos de software
sisteméatico y utilizable es alta [78], y la producciéon de una descripciébn de un proceso
software usable es esencial, pues los problemas de usabilidad pueden traducirse en
dificultades durante la interpretacion o promulgacion del proceso [77].

En la practica, las descripciones de los procesos sufren problemas de usabilidad,
incluyendo complejidad e inflexibilidad de su estructura, asi como informacién inconclusa e
instrucciones inconsistentes [78] [79] [80] de esta manera, al mejorar la calidad de un

proceso, se espera también mejorar la calidad de un producto.

Aunque revisando la literatura no se encontraron referentes especificos para evaluar la
facilidad de aprendizaje de un modelo de procesos para la ensefianza de la programaciéon
de software, en el desarrollo de este trabajo se revisé como principal fuente la norma
ISO/IEC 25010, que define la usabilidad como la capacidad del producto software para ser
entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo
determinadas condiciones [81], asi mismo, se toma la facilidad de aprendizaje como
subcaracteristica de la usabilidad en la calidad del producto software, mas no, de procesos

de desarrollo de software.

Dentro de las subcaracteristicas de la usabilidad, la capacidad de aprendizaje ofrece al
usuario la facilidad de aprender la aplicacion de un producto [82], en este caso se busca
adaptar el modelo Childprogramming como un producto, y evaluar su facilidad de
aprendizaje proponiendo un conjunto de atributos y métricas, relacionadas con la

familiaridad, el lenguaje comun, y la consistencia de Childprogramming.
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El proceso de software es importante para el éxito de los proyectos [83] y debe ser utilizable
porque: ayuda a los intérpretes a entender, comunicar y ejecutar el proceso, facilita el
seguimiento y control del proceso, permite la evolucion y reutilizacién, apoya la gestion,
evaluacion y mejora del proceso, proporcionando una base para la construccion de una
cultura de Ingenieria de Software [84][85][80][77].

En el anexo F se presenta la evaluacién de la capacidad de aprendizaje que ofrece el
modelo Childprogramming como una de las subcaracteristicas de la usabilidad propuestas
en la norma ISO/IEC 25010. Para dicha evaluacion se definieron métricas relacionadas
con la familiaridad, el lenguaje comun, la consistencia y la intuicién, que a pesar de ser
expuestas para la evaluacién de productos software, también pueden ser adaptadas para
evaluar un modelo de procesos, con el objetivo de identificar posibles mejoras en la
estructuracion y descripcion del modelo ChildProgramming. A continuacién, se presentan
el andlisis de 23 técnicas colaborativas de aprendizaje que podrian utilizarse en el modelo

Childprogramming.

4.1.4.1 Técnicas colaborativas de aprendizaje para apoyar el proceso
ChildProgrammig -C.

Una técnica colaborativa de aprendizaje es una estrategia de aprendizaje para ser trabajada
en equipos. En el anexo G se presenta un conjunto de 23 técnicas colaborativas de
aprendizaje [86], que han sido evaluadas para encontrar las mas acordes para apoyar el
proceso colaborativo de Childprogramming. Las técnicas colaborativas de aprendizaje
pueden clasificarse en cuatro categorias, como se muestra la figura 27.

Técnicas colaborativas Técnicas colaborativas
de ensefianza reciproca para resolver
entre compaiieros problemas

Técnicas colaborativas
de organizacion grafica

Técnicas colaborativas
de discusion

Figura 27. Técnicas de colaboracién para apoyar el proceso Childprogrammig —C basada de
[86] .
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Cada una de las 23 técnicas de colaboracion de aprendizaje fue evaluada por un equipo de
cuatro docentes, quienes han participado en el desarrollo del modelo Childprogramming a
lo largo de la investigacion, con el objetivo de analizar si dichas técnicas podrian
incorporarse al proceso de desarrollo de software. Las técnicas fueron valoradas de la

siguiente manera:

- color verde: si es muy aplicable al modelo Childprogramming
- Color naranja: si su aplicacién es media al modelo Chilprogramming
- Color rojo: si su aplicacion es baja al modelo Chilprogramming.

En las tablas 28-31 se presenta el andlisis realizado por el equipo evaluador de docentes.

TECNICAS COLABORATIVAS DE DISCUSION
Técnica Propdsito en los estudiantes: [ i
1: Think-Pair-Share Piensan individualmente durante unos minutos, y
(Pensar para compartir) | luego discuta y compare sus respuestas con un X
compafiero antes de hablar con toda la clase.
Generan ideas y hablan en orden, pasando de un X
2: Round Robin estudiante al siguiente.
Discuten informalmente preguntas relacionadas con X
3:Buzz Groups el curso en pequefios grupos de comparieros
4:Talking Chips Participan en una discusion grupal y entrega una X
ficha cada vez que hablen.
5:Three-Step Interview Logran Entrevistarse con un par e informar lo que X
aprenden.
6: Debates criticos Asumen y discuten un problema con un compafiero, X
gue esta en oposicidén a sus puntos de vista
personales.

Tabla 28. Técnicas colaborativas de discusién

TECNICAS COLABORATIVAS DE ENSENANZA RECIPROCA ENTRE COMPANEROS

Técnica Proposito -I -

7: Tomar notas Agrupan la informacion de sus notas individuales para X
crear una version mejorada con la de su compafiero.

8: Celda de Aprenden a cuestionarse unos a otros utilizando X
aprendizaje preguntas que hayan desarrollado individualmente
sobre una tarea de lectura u otra actividad de
aprendizaje.
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9: Pecera

Se organizan grupos concéntricos los grupos exteriores

Fishbowl escuchan y observan las discusiones de los grupos
concéntricos mas pequefo.
10: Juego de rol Asumir una identidad diferente y representar un X
escenario.
11: Jigsaw Desarrollar el conocimiento de un tema determinadoy | x
(Rompecabezas) luego se lo ensefié a otros.
12: Equipos de Prepararse para una prueba en grupos de trabajo, X

prueba. tomar la prueba individualmente y luego retomar la
prueba en sus grupos
Tabla 29. Técnicas de ensefianza reciproca entre compafieros
TECNICAS COLABORATIVAS PARA RESOLVER PROBLEMAS
Técnica Propdsito . .I
13: Solucién de Resolver problemas en voz alta para probar su X
problemas de razonamiento
pensar en voz alta
14: Enviar un Tratar de resolver un problema como un grupo, y luego X
problema pasar el problema y la solucibn a un grupo cercano
quienes haran lo mismo; el grupo final evaluara la
solucién.
15:Caso de estudio | Revisar un estudio escrito de un escenario del mundo | x
real y desarrollar una solucién al problema presentado
en el caso.
16:Solucién Seqguir un formato estructurado para resolver X
estructurada de problemas.
Problemas
17:Equipos Asumir roles y tareas especificas para analizar de | x
analiticos forma critica actividades como: escuchar una
conferencia o ver un video.
18: Grupos de Planear, conducir, e informar sobre proyectos de X
Investigacion investigacién en profundidad

Tabla 30. Técnicas colaborativas para resolver problemas
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TECNICAS COLABORATIVAS DE ORGANIZACION GRAFICA

Técnica Es una técnica en la cual los estudiantes: -

19: Afinidad grupal Generar ideas, identificar temas en comun, y luego X
ordenar y organizar las ideas en consecuencia.

20: cuadricula de Se les da informacién y se les pide que los coloquen en X

las celdas en blanco de una cuadricula segun las
rubricas de categoria.

Discriminar entre conceptos similares al notar y marcar X
en un gréfico la presencia o ausencia de caracteristicas
importantes y definitorias.

Analizar y representar graficamente una serie de X

grupo

21: Matriz de equipo

22: Cadenas de

Secuencia eventos, acciones, roles o decisiones.
23: Webs de Generar una lista de ideas y luego organizarlas en una X
Palabras relacion gréfica, utilizando lineas o flechas para

representar la conexion.

Tabla 31. Técnicas colaborativas de organizacion grafica

Como resultado del anterior andlisis y la identificacién de la relacién de los thinklets y las
técnicas colaborativas, en este estudio se propone la posibilidad de integrar las técnicas
colaborativas de aprendizaje evaluadas en las tablas 28 al 31 a la Metodologia para el

Desarrollo de Procesos Colaborativos propuesta por Kolfschoten and G.-J. Vreede.

Actividad
Descompuesta Requerimientos
Objetivo Criteriode Secuenciade Diseno
Tarea I Requerimientos Enfoque Seleccion Thinklet Documentado
Diagnostico i DEScampa Relacion de FCiE . Validacion
dela ciondela ciondel =
de latarea : Thinkle - del disefio
actividad actividad ti disefio
Objetivo | Enfoque | |  Actividad Secue Disefio Disefio del
Reguerimientos Descompuesta Thinl Documentado Proceso
Colaborativo
Relacién de

técnicas
colaborativas

Figura 32. Propuesta de Incorporacién de técnicas colaborativas a la Metodologia para el Desarrollo de

proceso Colaborativos
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Como se aprecia en la figura 32, se propone la asociacion de las técnicas colaborativas de

discusion, organizacién grafica, ensefianza reciproca entre compafieros, y resolucion de

problemas, como herramientas para que los procesos colaborativos puedan describirse mas

ampliamente.

4.2 Generacion de thinklets (Childthinklets)

Al analizar las actividades del modelo Childprogrammig y las técnicas colaborativas se han

detectado algunos thinklets para nifios que pueden ser Utiles en la Ingenieria de la

Colaboracién, estos son: Analysis in Pairs, Divide et impera. A continuacion, se presenta la

descripcion de los thinklets propuestos.

Descripcion

general:

Este thinklet se basa en la técnica colaborativa de discusion Think-Pair-Share
(Pensar para compartir), donde los participantes analizan individualmente los
problemas durante unos minutos, y luego discuten, comparten y comparan
sus respuestas con un compafero antes de hablar con el resto del equipo.

Escoger este
thinklet:

*Cuando sea necesario realizar una discusion sobre un tema particular en
parejas, para posteriormente socializarlo con el grupo.

*Cuando se necesita que los miembros del grupo generen discusion con
base en informacion generada por otro miembro del grupo.

*Cuando se quiera la participacion de todos los integrantes del grupo, pues

el analisis en parejas conlleva la igual participacién de los integrantes.

Entradas

Un conjunto de temas que seran discutidos por el grupo.

Salidas

Conjunto de ideas, opiniones, soluciones de los temas discutidos.

Ejemplo de uso:

El desarrollo de software conlleva a que los nifios planteen soluciones
mentales que son compartidos con sus compafieros para plasmarlos en
algoritmos. En el caso de Childprogramming-C este thinklet es recurrente
durante la actividad “desarrollo de la misiéon”, donde al desarrollar la
aplicacion software, es necesario la programacién por parejas como

estrategia de las metodologias agiles de desarrollo.
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Patrones Patron generacion y propagacion de conocimiento.
asociados
Tabla 33. Childthinklet Analysis in Pairs
Nombre del Divide et impera (Divide y venceras)
thinklet

Descripcion
general:

Este thinklet se basa en la técnica colaborativa de resolucion de problemas:
structured Problem Solving, donde los nifios al dividir los procesos de un
problema en pasos manejables, no se sienten abrumados y aprenden a
identificar, analizar, y resolver problemas de una manera organizada. En este
thinklet es fundamental el rol del lider del equipo, porque es uno de los

principales responsables de la division y asignacion de tareas.

Escoger este

*Cuando sea necesario resolver problemas que pueden dividirse.

thinklet: *Cuando se desee asignar responsabilidades a cada uno de los integrantes
del grupo.
*Cuando se quiera la participacion de todos los integrantes del grupo.
Entradas Un conjunto de temas que seran discutidos por el grupo.
Salidas Conjunto de ideas, y soluciones de los temas discutidos.

Ejemplo de uso:

En el caso de Childprogramming-C, este thinklet es recurrente durante en las
actividades “planear estrategia” y “aplicar estrategia”, donde al planear la
estrategia los nifios descubren la importancia de dividir estructuradamente
los problemas para llegar a la solucion. De igual forma este patron es
evidente en el tablero de asignacion de tareas, donde la solucién del

problema se divide y se asignan responsables.

Patrones

asociados

Organizacion.

Tabla 34. Childthinklet Divide et impera
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4.3 Descripcion de ChildProgramming - C

4.3.1 Modelo conceptual de ChildProgramming.

La figura 29 presenta el modelo conceptual de ChildProgramming, resaltando en color

aguamarina los componentes colaborativos del modelo, los cuales han sido extraidos de

las definiciones iniciales de la propuesta y han evolucionado a través de su aplicacion. El

concepto central es el Proceso Colaborativo (Collaborative Process), el cual describe las

instancias del proceso en las que el modelo ChildProgramming aplica y los elementos

relacionados [14],[44]. En el anexo H se presenta detalladamente cada uno de los

componentes del modelo.

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.

Figura 28. Modelo conceptual del Chiildprogrammig-C [14][44]
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Un Proceso Colaborativo (Collaborative Process) es un conjunto ordenado de Tareas
(ChildLet Tasks) con los Conceptos (Concepts), Roles (Role), Practicas Agiles (Agile
Practice) y Thinklets relacionados, los cuales a su vez son especificaciones de un elemento
mas abstracto conocido como ChildLetElement. El proceso colaborativo estd compuesto
por Patrones Colaborativos (Collaborative Patterns) encapsulados a través de Thinklets,
que a su vez describen la dindmica de una Tarea (Childlet Task). El proceso colaborativo,
es aplicado por equipos (Team) conformados por nifios (Child) quienes aplican las tareas

de acuerdo a las especificaciones del proceso [44].

Las tareas (GmentorTask) son agregadas o creadas por el tutor o0 mentor y son
desarrolladas por los grupos de nifios. Estas tareas van acompafadas de una Estrategia
de Gamificacion (StrategyGamification) la cual contiene los elementos que hacen parte de
la gamificacion (GElements) y que forman parte del principal agregado de la version
gamificada de Childprogramming. Los elementos de la estrategia de gamificacion son las
mecanicas de juego (GMecanica), las dinamicas de juego (GDinamica) y los tipos de
jugadores (GJugadores) que nos dan un diagndstico inicial de como podria ser la estrategia
de gamificacion [44].

Es importante tener una vision de lo que puede ser posible con la ayuda de la tecnologia y
de la clase de investigacién que necesita ser conducida, ya que para tener una actividad
colaborativa que genere aprendizaje en sus participantes es necesario ir mas alla de
aceptar y disponer un conjunto de préacticas de clase, laboratorios y las respectivas
herramientas. Se debe tener en cuenta un enfoque mas profundo para garantizar una
colaboracion entre los equipos de trabajo, y asi mismo un aprendizaje comun e igualitario
por medio del andlisis de todos los factores externos que se deben involucrar en dicho

proceso[87].

En la figura 30 se presenta la propuesta del modelo Childprogramming-C donde se puede
apreciar que el componente ludico, &gil y colaborativo sigue siendo la base fundamental del

modelo:
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Figura 29 Modelo ChildProgramming —C. fuente propia
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Como se puede apreciar en la figura 30, el modelo ChildProgramming-C cuenta con el
componente agil, ladico y colaborativo inicial, mantiene las fases de prejuego, juego y
postjuego, mejorando el componente colaborativo en algunas de las actividades, ademas
se incorpora nuevas actividades tales como: “sensibilizacién de los participantes” vy

“organizacion de los equipos”.

Considerando que el aprendizaje colaborativo efectivo depende de factores sociales sutiles
y estructuracion pedagdgica, no solo simple tareas y tecnologias [88]. El modelo también
sugiere un conjunto de estrategias de sensibilizacién, practicas colaborativas y recursos de
colaboracion, que ayudan a promover la colaboracion dentro de un proceso de desarrollo
de software para modelar, descomponer problemas y encontrar soluciones de forma
algoritmica. A continuacion, se describen cada uno de los componentes del modelo:

4.3.2 Actores del Modelo ChildProgramming

Los actores en Childprogramming son los encargados de llevar a cabo el proceso de
desarrollo de software, el modelo propone tres actores: el profesor quien es el encargado
de proponer la misién y guiar el proceso, los estudiantes quienes se encargan de realizar
las tareas de desarrollo de software, y el investigador quien se encarga de observar las
interacciones de los equipos para mejorar el proceso.

Childprogramming se compone de los siguientes actores:

Actores del Modelo ChildProgramming

Profesor o tutor: encargado de transmitir el conocimiento tedrico y definir
las actividades practicas que realizaran los nifios en sus equipos de trabajo

durante el transcurso del proyecto. En ChildProgramming-C el docente juega

un papel muy importante como dinamizador de las estrategias para
sensibilizar a los estudiantes de la importancia de colaborar al ser parte de
un equipo de desarrollo de software; del mismo, modo el profesor es quien
realiza el control del proceso colaborativo y propone actividades que
permiten el desarrollo del pensamiento computacional y la solucién de

problemas.
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Estudiantes o alumnos (Nifios): participantes fundamentales, fuente
principal de informacion y ejecutores de las actividades propuestas por el
profesor. En ChildProgramming-C se busca que el estudiante no solo busque
ganar los retos de programacion, sino también desarrollar el pensamiento

computacional al compartir con sus comparieros.

Observadores (Investigador): personas encargadas de apoyar el proceso
en cualquier momento considerando las disposiciones del profesor, y

observando de manera detallada del desarrollo de los nifios en sus equipos

para cada actividad propuesta.

Tabla 35. Actores del Modelo ChildProgramming —C

4.3.3 Descripcion de las fases y actividades del modelo

A continuacion se presentan cada una las fases del modelo Childprogramming — C:

FASES

ACTIVIDADES CHILDPROGRAMMING - C

PREJUEGO

El propésito de esta fase ademas de preparar el entorno gamificado es
establecer y entregar el objetivo de la misidn, es también sensibilizar a los
nifios sobre su participacion en los equipos de trabajo. Entre las actividades de
esta fase se tiene:

Preparar el entorno gamificado. Preparar el entorno gamificado es una
actividad propuesta por ChildProgramming-G, para esto hay que realizar varias
tareas las cuales son: “Establecimiento de las mecanicas y las dinamicas de
juego” que se van a usar en el desarrollo de las actividades de trabajo en los
grupos de nifios, configuracién de GamiTool (herramienta de apoyo opcional) y
Definir las reglas de juego. Con estas tareas y con la entrega de la misién se
provee un punto de partida para gamificar el aula de clase y las tareas que van

a realizar los grupos de nifios.

Sensibilizar a los participantes: desde el modelo Childprogramming-C se
propone la actividad sensibilizar a los participantes, la cual consiste en realizar
actividades estructuradas que sensibilicen a los nifios sobre la importancia del
trabajo colaborativo y la responsabilidad al ser parte de un equipo, para esto el
modelo ofrece un conjunto estrategias que permiten motivar a los nifios al trabajo

colaborativo en el anexo E.
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Disefiar la mision: el disefio de la mision debe tener en cuenta las
caracteristicas de los participantes y definir los criterios de evaluacién de la
calidad de los productos.

Organizar los equipos de trabajo: Jhonson plantea el uso de grupos pequefios,
de al menos dos personas para poder aplicar el aprendizaje colaborativo [89],
algunos autores indican la efectividad del aprendizaje colaborativo se realiza en
grupos pequefos, que contienen entre dos a cinco miembros; sin embargo, cada
una de las técnicas tiene su propio valor minimo y maximo [88]. En ultima
instancia es potestad del docente definir este valor segin sea el nimero de
estudiantes, la mecénica de trabajo y el tiempo que dispone para realizar la
actividad, formando preferiblemente grupos seleccionados por él y que sean
heterogéneos permitiendo que los alumnos tengan acceso a diversas
perspectivas y métodos de resolucién de problemas, y produciendo un mayor
desequilibrio cognitivo, necesario para estimular el aprendizaje y desarrollar la
responsabilidad individual [90].

En la organizacién de los equipos de trabajo es importante tener en cuenta
aspectos tales como la edad, sexo, conocimientos previos, y aspectos del
contexto externo. En esta actividad es fundamental orientar a los nifios en la
eleccion del lider del equipo, la asignacién de nombre e identificadores al equipo
y la definicion de reglas.

JUEGO

En esta fase las iteraciones (Rondas) del modelo ChildProgramming contindian
igual con el mismo propdsito u objetivo: cumplir con la misién y dejar listo el
entregable que garantiza el cumplimiento de los objetivos propuestos para la
actividad.

La ronda se sigue describiendo igual que en ChildProgramming y continGa
incluyendo cuatro estaciones a seguir, las cuales son: planear la estrategia,
aplicar la estrategia, revisar la estrategia y analizar la estrategia. Las estaciones
planear la estrategia y analizar la estrategia se actualizan y las otras dos

estaciones se dejan como estaban planteadas en el modelo inicial.

En la estacidn planear la estrategia, la definicion de la estrategia permitira al
Profesor dar al equipo de trabajo un tiempo para que en consenso con sus

integrantes organicen una estrategia o una forma para abordar las tareas y su

Tabla 36. Descripcidn del modelo Childprogramming-C
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respectivo desarrollo, teniendo en cuenta la importancia del trabajo en equipo y

la responsabilidad de cada uno de los nifios.

En la definicion de las tareas el guia del equipo solicita a sus integrantes la
realizacion de un disefio inicial o bosquejo para que les ayude a definir las tareas
a través de las cuales afrontaran la mision. En esta actividad es fundamental dar
més importancia al tablero taskboard pues se considera una herramienta clave
para dirigir y coordinar al equipo de trabajo, ademas de realizar la asignacion de

tareas y responsabilidades asignadas en dicho tablero.

En esta fase el disefio del tablero taskboard por parte de los integrantes del
equipo, se convierte en una fundamental actividad para lograr una verdadera
interdependencia positiva, igual participacion y responsabilidad individual de los

participantes.

Después de establecer la planeacion, el equipo de trabajo entra en la actividad
aplicar la estrategia la cual incluye la ejecucion de las tareas, orientado por su
guia de equipo, quien trabaja a la par con sus comparieros. Es en esta estacion
donde acumulan la mayor cantidad de aportes para su desarrollo y donde
mostraran el mayor indice de actividad evidenciando compromiso y participacion
activa de cada integrante en el equipo de trabajo. En esta estacién el equipo de
trabajo se apropia de los conceptos, practicas agiles y practicas colaborativas
impartidas por el profesor, las cuales les ayudaran en el proceso de desarrollo
para ejecutar sus tareas de forma mas sencilla y rapida, de esta forma lograran

mejores resultados al momento de entregar la mision.

En la actividad revisar la estrategia también se propone revisar la calidad del
producto software verificando los criterios y evaluacion predefinidos.
Las actividades monitorear el comportamiento de los equipos y visualizar

actividades no se modifican.

POSTJUEGO

Esta fase conserva el objetivo del modelo inicial, el cual es entregar el producto
software realizado. La misidn cumplida corresponde a la solucién completamente
implementada acompafiada de todo el material asociado al desarrollo de la
actividad. El equipo de trabajo y el guia del equipo entregan la misién cumplida
al profesor. El profesor al cierre de esta mision, debe evaluar que el trabajo del

equipo refleje un proceso de aprendizaje y que haya permitido cumplir con los
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objetivos de aprendizaje propuestos de forma efectiva. En esta fase
Childprogramming-C hace su aporte e incluye otra actividad que es la evaluacion
del producto software colaborativamente y no Gnicamente por parte del profesor.

4.3.4 Practicas propuestas para childprogramming-C

El modelo Childprogramming inicial propone un conjunto de practicas colaborativas dirigidas

al

desempefio de los hacia los nifios. Childprogramming-C propone un conjunto de practicas que
conllevan al mejoramiento de la colaboracion, pero estas deben ser incentivadas por los docentes.

Las propuestas son las siguientes:

Nombre de la practica: Sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia de la
colaboracion

DESCRIPCION:

Los docentes pueden utilizar diferentes estrategias
para que los nifios comprendan la importancia de
aprender a colaborar, antes de iniciar el proceso de
desarrollo de software.

Responsable: Docente
Nombre de la practica: Enfatizar en la importancia del taskboard

DESCRIPCION:

El tablero taskboard se convierte en un instrumento
que controla la asignacion de tareas y la
responsabilidad de los nifios, por esta razén, es una
herramienta que debe tomar mucha importancia
durante todo el proceso de resolucién de problemas
de forma algoritmica.

Responsable: Docente
Nombre de la practica: | Promover la importancia de "colaborar para aprender"
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DESCRIPCION:

El docente es el principal encargado de promover en los
estudiantes el deseo de colaborar para aprender nuevos
conceptos y habilidades en el desarrollo de habilidades
computacionales.

Nombre de la préactica:

Promover la importancia del desarrollo del software para
el desarrollo del pensamiento computacional

DESCRIPCION:

El docente también cumple la misién de promover en los
equipos de trabajo la importancia de la programacion de
software en el desarrollo del pensamiento
computacional.

Responsable:

Docente

Nombre de la préactica:

Proponer retos mas libres

DESCRIPCION:

Los retos 0 misiones que propone el docente para ser
desarrollado por los estudiantes no deben limitar los
intereses de los mismos. De las experiencias realizadas
se observd6 que los equipos trabajan mas
colaborativamente cuando se proponen actividades de
programacion poco restringidas.

Responsable:

Docente

Nombre de la préactica:

Gamificar la colaboracion en el curso

O wlb

1ILTNZIF

DESCRIPCION:

La colaboracién puede pasar los limites de sus equipos
de trabajo, cuando mediante la gamificacién se motivan
los equipos mas avanzados a ayudar a los equipos que
presentan dificultades en el desarrollo del software.

Responsable:

Docente

Tabla 37. Descripcion del modelo Childprogramming-C
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4.3.5 Modelo ChildProgramming desde la ingenieria de la colaboracion

Una vez definido el modelo Childprogramming-C, en esta seccion se presenta el

modelamiento desde la Ingenieria de la Colaboracion, para ello se aplica la fase 4, fase 5y

fase 6 de la metodologia para el desarrollo de procesos colaborativos.

435.1 Relacion de Thinklets

Actividad
Descompuesta
Criterio oe
Seleccion

Secuenciade
Thinklet

La relacion de Thinklets hace parte de la fase 4 de la metodologia para
el desarrollo de actividades colaborativas. En esta fase son asociados
los Thinklets a las subactividades colaborativas que componen el
proceso objeto de estudio. Los Thinklets identificados deben adecuarse
a los procesos que conforman las subactividades, a los recursos, al
grupo y hasta a las propias habilidades de las personas involucradas en
la ejecucion de los procesos colaborativos [52].

En la tabla 36 se presenta la asociacion de los thinklets a cada una de

las subactividades colaborativas del proceso de ChildProgramming. De igual manera se

relacionan algunas técnicas de aprendizaje colaborativo que pueden ayudar al docente

en el desarrollo de las subactividades.

Subactividad: 1.1.3 Definir las reglas de Juego

de consenso

Patrones Thinklets Justificacién de seleccién del thinklets

Generacion FreeBrainstorm Este thinklet permite que los nifios participantes de los
equipos intercambien ideas para generar las reglas de juego
del equipo.

Construccion | PointCounterPoint Este thinklet ayuda a encontrar un punto comun entre las

diferentes reglas de juego que propongan los integrantes del

grupo.

técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: Think-Pair-Share, Talking Chips, debates criticos.

Subactividad: 1.3.2 Identificacién de tareas

Patrones

Thinklets Justificacién de seleccién del thinklets
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Patrén

generacion

FreeBrainstorm

Este thinklet permite que los nifios propongan las tareas que

debe realizar el grupo para posteriormente priorizarlas.

técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: Solucion de problemas, think aloud pair y analytic teams.

Subactividad: 1.3.3 Priorizacién de tareas

Patrones

Thinklets

Justificacién de seleccién del thinklets

Organizacion

RichRelations

Permita que los participantes organicen las tareas teniendo

en cuenta las prioridades segun categorias y orden definido.

Evaluacion

StrawPoll

Los participantes son instruidos para calificar un conjunto de
contribuciones, cada item en una escala designada usando

los criterios designados.

Técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: Webs de Palabras, debates criticos.

Subactividad: 2.1.1 Definicion de estrategia

Patrones Thinklets Justificacién de seleccion del thinklets
Patrén FreeBrainstorm Mediante este thinklet los nifios proponen las ideas
generacion necesarias para construir la estrategia con la cual

desarrollaran la mision de programacién propuesta por el
docente.

Patron de

organizacion

RichRelations

Divide et impera

Permita que los patrticipantes organicen las tareas teniendo
en cuenta las prioridades segun las categorias y orden
definido.

Técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: debates criticos, think-pair-Share.

Subactividad: 2.1.1 Definiciéon de tareas

Patrones Thinklets Justificacién de seleccion del thinklets
Construcciéon | FreeBrainstorm Mediante este thinklet los nifios proponen las ideas
y consenso necesarias para construir la estrategia con la cual

desarrollaran la misién de programacion propuesta por el

docente.

Organizacion

RichRelations

Permita que los participantes organicen las tareas teniendo
en cuenta las prioridades segun las categorias y orden
definido.

Analisis subactividad 2.1.2 Definicion de tareas

El Guia del equipo solicita a sus integrantes la realizacion de un disefio inicial o

Descripcion bosquejo para que les ayude a definir las tareas a través de las cuales afrontaran la
mision.

Actividad subactividad 1.1 Entrega de la mision

relacionada

Entradas - Listado de tareas priorizadas.
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- Estrategia predefinida.

Resultados

esperados

- Bosquejo de tareas.
- Tablero “Taskboard”.

Participantes

Equipo de trabajo, guia del equipo, profesor, observador investigador

patrones Justificacion
Construcciéon | Este patron permitird que los miembros del grupo se comprometan con el mismo
y consenso objetivo y definan las tareas.

Organizacion

Este patrén permitira la organizacion de las tareas para afrontar el problema planteado.

Subactividad:

2.2 Aplicar la Estrategia

Patrones Thinklets Justificacién de seleccién del thinklets

Clarificacion Pin the tail on the donkey | Permite que los participantes realicen una mayor
deliberacion de conceptos importantes y necesarios para
el desarrollo de la estrategia.

Generacion. FreeBrainstorm Mediante este thinklet los nifios proponen las ideas
necesarias para desarrollar la estrategia y lograr la misién
de programacion propuesta por el docente.

Reduccién BroonWagon Este thinklet permite que el equipo seleccione las ideas

mas acordes para lograr la misién.

Organizacion

RichRelations Permita que los participantes desde sus diferentes roles,

Divide et impera organicen las tareas para desarrollar la estrategia

planteada.

Patrén
propagacion
de

conocimiento

share knowledge Mediante este thinklet los nifios comparten soluciones y

Analysis in Pairs transmiten sus conocimientos a sus compafieros de
equipo para buscar solucién a los retos.
Este thinklet juega un papel muy importante cuando los

nifios programan por parejas.

Técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: buzz groups , analytic teams y think-pair-share.

Subactividad: 2.3 Revisar la estrategia

Patrones Thinklets Justificacién de seleccién del thinklets
Evaluacién StrawPoll Los participantes son instruidos para calificar la estrategia
utilizada, si realmente se estd logrando alcanzar el
objetivo.
MoodRing Rastrear continuamente el nivel de consenso dentro del
Construccion grupo con respecto al tema actualmente en discusion.

de consenso

Ayuda a encontrar un punto comin entre diferentes

PointCounterPoint puntos de vista de los integrantes del grupo.
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Técnicas de aprendizaje colaborativo sugeridas: analytic teams y think aloud pair.

Subactividad 2.4 : Analizar la estrategia

Patrones Thinklets

Justificacion de seleccién del thinklets

Evaluacién StrawPoll

Los participantes son instruidos para calificar la estrategia
utilizada, si realmente se esta alcanzando el objetivo o si

es necesario cambiar de estrategia.

Organizaciéon | RichRelations

ronda.

Permita que los participantes desde sus diferentes roles,

asuman con responsabilidad sus tareas para la siguiente

sugeridas:

Técnicas de aprendizaje colaborativo

analytic teams y think aloud pair, word webs.

Tabla 38. Relacion de thinklets subactividad 2.4

FASE 5: a partir de la informacién obtenida en las fases anteriores, en esta fase deben

generarse los siguientes elementos definidos en Ingenieria de la Colaboracion [8]: la

agenda detallada y modelo de facilitacion del proceso.

4.3.5.2 Agenda detallada.

Presenta de manera clara y detallada la informacion relacionada con cada actividad que

hace parte del proceso del disefio colaborativo. Los tiempos estimados fueron tomados de

acuerdo a los casos de estudio realizados.
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N° Actividad Entregable Patrén y Thinklet Tiempo | participantes
estimado
Actividad: Prejuego
Subactividad: Preparar el entorno gamificado.
1.1.3 | Definir las Reglas de juego Patrén generacion. 15 Equipos de
reglas de definidas para el Thinklet: nifos
Juego. desarrollo de la FreeBrainstorm
mision, teniendo en Patron Construccion
cuenta las dinamicas y | de consenso
mecanicas de Thinklet:
gamificacion. PointCounterPoint
Subactividad: Establecer la misién
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13.2

Identificacio
n de tareas.

Tareas identificadas.

a) Patron generacién
Thinklet:
FreeBrainstorm

15

Equipos de
nifios —
Asesoria
docente

133

Priorizacién
de tareas.

Listado de tareas
priorizadas.

a) Patron
organizacion
Thinklet:
RichRelations

b)Patrén evaluacion
Thinklet: StrawPoll

10

Equipos de
nifos —
Asesoria
docente

Subactividad: Entregar la misién

134

Definicion
de
estrategia

Estrategia de trabajo.

Patrén generacion.
Thinklet
FreeBrainstorm

Patrén de
organizacion.
Thinklet
RichRelations

20

Equipos de
nifos

1.3.

Definicion
de tareas.

Bosquejo de tareas.

Tablero “Taskboard”.

Patron generacion.
Thinklet
FreeBrainstorm

Patrén de
Construccion de
consenso.
Thinklet:
PointCounterPoint

20

Equipos de
nifos

2.2

Aplicar la
Estrategia.

Aplicacion de la
estrategia evidenciada
en el avance del
tablero de tareas.

Patrén de
Clarificacion.
Thinklet: Pin the tail
on the donkey

Patron generacion.
Thinklet:
FreeBrainstorm

Patrén reduccién
Thinklet:
BroonWagon

Patron Organizacién
Thinklet:
RichRelations

Patron propagacion
de conocimiento.
Thinklet:share
knowledge

60 (este
tiempo
depende
dela
mision
que se
desee
desarrolla

r

Equipos de
nifos

2.3

Revisar la
Estrategia

Evaluacion de la
estrategia

Patron Evaluacién
Thinklet: StrawPoll

10

Equipos de
nifios
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Estrategia de la
siguiente ronda.

Patrén de
Construccion de
Consenso

Thinklet: MoodRing
Thinklet:
PointCounterPoint

2.4 Evaluacion de la Patrén evaluacion 15 Equipos de
. estrategia. Thinklet: StrawPoll nifos
Analizar la
Estrategia .
g Estrategia de la
siguiente ronda
Tabla 39. Agenda detallada de actividades colaborativas
4.3.5.3 Modelo de facilitacién del proceso MDF.

A continuacion, se muestra el modelo de facilitacién de procesos de la fase prejuego donde

se representa en color gris las actividades y subactividades que requieren patrones y

thinklets de colaboracion.

1 ‘ 1.1 ‘ 1.2 ‘ 1.3
DISENAR
PREPARAR EL ENTORNO
PREJUEGO * # LA # ENTREGAR LA MISION
GAMIFICADO
MISION
1.1.1 ‘ 13.1 ’
Establecer mecdnicas y Entrega de la descripcion
dinamicas de juego detallada de la actividad
1.1.2 ‘ 1.3.2 FreeBrainstorm | 15
\C
Configuracién de 2
o Identificacion de tareas
GamiTool g
[}
(G}
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|

113

FreeBrainstorm l 10

}

Gen
eraci

Definir las reglas de Juego

|

1.1.3

PointCounterPoint ‘ 5

C. Consenso

Definir las reglas de Juego

1.3.3 RichRelations | 5
® g Priorizacién de tareas
o ¢
1.3.3 StrawPoll | 5
c
il
§ Priorizacion de tareas
©
>
w

Figura 30. Modelo de facilitacion de procesos — fase Prejuego.

En la siguiente figura se muestra el modelo de facilitacion de procesos final de la fase

prejuego donde se muestran en color gris las actividades que requieren patrones y thinklets

de colaboracion.
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1 | 1.1 | 1.2 13 | 1.4 1.5
SENSIBILIZAR A ORGANIZAR LOS »
PREJUEGO LOS EQUIPOS DE PREPzi?\;{;:'CEA'\I;LORNO— ELSA-I-?AB]I;;;R ENTREGAR LA MISION
PARTICIPANTES TRABAJO )
1.1.1 | 1.2.1 1.3.1 1.5.3.1
. . Definir estrategias Establecimiento de Entrega de la
Elegir la estrategia . (o S Ly
- de organizacion mecanicas y dindmicas de descripcion detallada
de sensibilizacién . . .
de equipos juego de Ip actividad
1.1.2 | 1.2.2 | 1.3.2 | 1.5.3.2 | FreeBrainstorm | 15
c
0
Desarrollar la Desarrollar la Configuracion de E Identificacion de
estrategia estrategia GamiTool g tareas
&
1.3.3 15 1.5.3.3a | RichRelations | 5
c
0
DEFINIR LAS REGLAS E Priorizacion de tareas
DE JUEGO s
oo
(@]
}
1.3.3.1a | FreeBrainstorm | 10 1.5.3.3b | StrawPoll | s
\C <
‘S | DEFINIR LAS REGLAS DE 2
g JUEGO: proponer las E Priorizacion de tareas
S reglas de juego o
(G] w
1.3.3.1b | PointCounterPoint 5
g | DEFINIR LAS REGLAS
. $ | DEJUEGO: acordar
Jd a o
5 las reglas mas
O adecuadas.
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21
PLANEAR LA
ESTRATEGIA

Figura 31. Modelo de facilitacién de procesos Actividades colaborativas Childprogramming-C
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Fase 6: Validacion del disefo

Por ultimo, se debe validar el disefio del método colaborativo objeto de estudio; para tal fin,
la metodologia ofrece las siguientes formas de validacion: prueba piloto, recorrido,
simulacion, revision [13]. Para la validacién preliminar del modelo Childprogramming-C
desde un enfoque colaborativo, se utiliz6 la prueba piloto y la revision que se describen a

continuacion.

- Prueba piloto: consiste en ejecutar el método colaborativo disefiado para evaluar la
efectividad del proceso [13]. Esta prueba se realiz6 mediante los dos estudios de caso

presentados en el siguiente capitulo.

Revision: consiste en generar discusion sobre los disefios realizados entre el equipo de
trabajo y los potenciales usuarios que ejecutaran el método colaborativo, para ayudar a
identificar partes del disefio ineficientes [13]. EI método de revision se llevd a cabo con el
equipo de docentes que participaron a lo largo de la investigacién, como uno de los grupos
de usuarios potenciales, quienes en varias validaciones ayudaron a identificar mejoras en

el disefio del modelo.
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5.Capitulo 5. Evaluacion del modelo

Comprender y analizar la colaboracién de los procesos de aprendizaje requieren un analisis
minucioso de la interaccion grupal en el contexto de los objetivos de aprendizaje [91], para
ello en esta investigacion se realizé dos estudios de caso confirmatorios, como lo sugiere
la dltima fase del método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration
Engineering).

™

= Aplicacion del
procesoenun
estudio de caso
descriptivo/confirma
torio

Figura 32. Fase 3 del método CSACE

5.1 Estudios de caso confirmatorios

Para la evaluacion del modelo se desarrollaron dos estudios de caso confirmatorios (ver
figura 34), con grupos de 12 nifios cada uno. Se eligié un numero de nifios pequefio porque
en practicas realizadas con grupos numerosos fue mas dificil el proceso de observacion.
Se tuvo un grupo de control donde se aplicé Childprogrammig (EC1) y un grupo de

validacion del modelo colaborativo (EC1’) como se muestra en la siguiente figura.

Childprogrammig (Grupo
! de control)

Estudios de casos

EC1': Aplicacion de
Childprogrammig -C

Figura 33. Estudios de caso definidos para la evaluacion.
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Cada estudio de caso se realiz6 en las siguientes sesiones:

CE Modelo aplicado

Sesiones realizadas

Estudio de caso 1 (EC1):
Aplicacion

de Childprogramming

La primera parte consisti6 en la construccion de un
poliedro en equipos de trabajo, y la caracterizaciéon de la
poblacién. Esta sesion tuvo una duracion de 120 minutos

(30 minutos para el proceso de caracterizacion).

La segunda parte tuvo una duracién de 3 horas con 45
minutos y consistio en la realizacion de tres retos sencillos
de programacion en Scratch. (Se desarroll6 en dos

sesiones de clase).

Estudio de <caso 7’
(ECL):

Aplicacion

de Childprogramming.-C

La primera sesion consistio en la fase de sensibilizacion
para que los nifios aprendieran a valorar la importancia del
trabajo en equipo, aqui se desarrollaron varias actividades

lidicas. Tiempo: 90 minutos.

La segunda sesion se desarrollé en 1 hora con 10 minutos
donde se reflexiond junto a los nifios sobre las dinamicas

realizadas y se presentaron videos de trabajo en equipo.

La tercera sesion consisti0 en la construccion de un
poliedro en equipos de trabajo, esta sesién tuvo una

duracién de 50 minutos.

La cuarta sesiéon tuvo una duracion de 3 horas con 10
minutos y consistid en la realizacién de tres retos sencillos

programados en Scratch.

Tabla 40. Estudios de caso realizados

5.1.1 Contexto de la investigacion

El desarrollo de los estudios de caso se realizé en las instalaciones de la Institucion
Educativa Agroempresarial Huasan6 del municipio de Caloto - Cauca. La composicion
étnico-cultural de la poblacion es homogénea, con mayoria de poblacion mestiza e

indigena. Los estudiantes son procedentes de estratos bajo, cuyos padres han superado el
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nivel de basica primaria. Dentro del factor econémico se puede encontrar que la mayoria

de las familias tienen un estrato entre 0 y 1, con dedicacion a la agricultura.

En cuanto a recursos, la institucion estd dotada de los elementos necesarios para el
desarrollo de actividades académicas, deportivas y de recreacion, dentro de lo cual se
destacan los recursos tecnoldgicos como los habilitados en la sala de informatica la cual
cuenta con 20 computadores portatiles donados a la institucion a través del programa
Computadores para Educar, por el Ministerio de Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones de Colombia. Son constantes los problemas de energia y la mayoria del

aflo no se cuenta con conexion a internet.

5.1.2 Indicadores de evaluacion seleccionados

La mayoria de los estudios sobre evaluacion de colaboracion estan enfocados a sistemas
virtuales de aprendizaje [92], [15], que disponen de aplicaciones software para medir: la
actividad de los usuarios, la gestion de mensajes, la gestion de tiempos y puntajes; de esta
forma, muchos de los datos para calcular los indicadores propuestos en los estudios
revisados son dados por el rendimiento del sistema. En la ejecucién de los presente
estudios de caso no se pudo contar con tantos datos cuantitativos, sino mas bien con
informacioén generada a partir de la observacion del comportamiento de los equipos por
parte del investigador y el docente, ademas de las encuestas realizadas a los nifios durante

la aplicacion del modelo.

El nivel de colaboraciéon que puede alcanzar un grupo, esta definido por un conjunto de
indicadores que tienen como propoésito esencial evaluar el proceso de aprendizaje
colaborativo [15]. Cuatro de los indicadores estan basados en las siguientes actividades
propuestas por Johnson & Johnson: uso de estrategias, cooperacion intra-grupo, chequeo
de los criterios de éxito, y monitoreo. El quinto indicador esta basado en el desempefio del
grupo, [15], [92], [93]. Del mismo modo en el articulo “Indicadores de Cooperacion en el
Trabajo Grupal” [70] se seleccionan algunos indicadores de colaboracion, que puedan ser
usados para evaluar la forma en que distintos grupos de personas enfrentan una tarea en

un sistema colaborativo.
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A partir de los estudios presentados y utilizados en [15], [69], [70], [92] y [93], para esta
investigacion se adoptaran los siguientes indicadores con el objetivo de valorar el nivel de
colaboracién que alcanzan los equipos al utilizar el modelo Childprogramming-C.

Estrategia

Aplicada

—————
Revision de los
Monitoreo criterios de

Exito.

Figura 34. Indicadores para valorar el nivel de colaboracién.

5.1.2.1 Estrategia Aplicada.

Este indicador intenta determinar la habilidad de los miembros del grupo para generar,
comunicar y aplicar de forma consistente estrategias para resolver un problema

conjuntamente [88].

La discusion de la estrategia para resolver el problema, ayuda a los miembros del grupo a
construir una vision compartida o un modelo mental de sus metas y tareas requeridas, este
modelo mental puede mejorar la coordinacion, porque cada miembro sabe como su tarea
se ajusta a los objetivos generales del equipo [93]. Es suficiente considerar el éxito o el
fracaso para resolver el problema [93].

Sin embargo, para los estudios de caso planeados, se ha considerado no solo el éxito o
fracaso para resolver el problema, sino también la percepcién de los integrantes del equipo,
el docente y el observador respecto a la estrategia planteada y desarrollada por cada uno

de los equipos. Por lo anterior se plantea el siguiente indicador:
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IEA: VEEeA *30% + VDea* 35% + VOea*35%

Dénde:

IEA=Indicador para Estrategia Aplicada.
VEea= Valoracion del equipo para la estrategia aplicada.
VOea= Valoracion del observador para la estrategia aplicada.

VDea=Valoracion del docente para la estrategia aplicada.

5.1.2.2 Cooperacion Intra-Grupo.

Esta actividad corresponde a la aplicacion de estrategias de colaboracion durante el
proceso de trabajo en equipo. Si cada miembro del grupo es capaz de entender cémo su
tarea esta relacionada con la meta del equipo, entonces cada uno puede anticipar sus
acciones, requiriendo el grupo menos esfuerzo de coordinacion [93]. Debido a esto, el
segundo indicador serd CIG, y también estaria dado por la apreciacion del equipo, el

docente y el observador.

ICIG: VEcic *30% + VDcic* 35% + VOcic*35%

Dénde:

ICIG= Indice de cooperacion intra-grupo.
VEcic= Valoracion dada por el equipo para la cooperacion intra-grupo.
VOcic= Valoracion para por el observador para la cooperacion intra-grupo.

VDcic=Valoracion dada por el docente para la cooperacion intra-grupo.

5.1.2.3 Revision de los criterios de éxito.
Este indicador mide el grado de compromiso de los miembros del grupo en el repaso de

reglas, procesos y roles durante las actividades. Esto puede incluir revision de los
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resultados de la ultima tarea, asignacion de actividades especificas, y definir tiempos para
completar las tareas [93]. El tercer indicador IRCE refleja el interés en el desempefio
individual y del equipo, y seria valorado por los integrantes del equipo, el docente y el
observador. Cabe resaltar la importancia del disefio y control de tablero de tareas para

valorar este criterio.

IRCE: VERrce *30% + VD rce * 35% + VOrce *35%

Dénde:

IRCE= indice de revision de criterios de éxito.
VErce= Valoracion dada por el equipo para la revision de los criterios de éxito.
VDrce=Valoracion dada por el docente para la revision de los criterios de éxito.

VOrce= Valoracion dada por el observador para la revision de los criterios de éxito.

5.1.2.4 Monitoreo.

El monitoreo se entiende como una actividad regulatoria. El objetivo de esta actividad es
asegurar que el grupo mantenga las estrategias elegidas para resolver el problema,
manteniéndose enfocado en los objetivos y los criterios de éxito. Si un participante no
mantiene el comportamiento esperado, el grupo no alcanzara el objetivo comun [93]. En

este sentido, el cuarto indicador se define como:

IM: VEwm *30% + VD wm * 35% + VO m *35%

Donde:
IM= Indicador de monitoreo

VE w = Valoracion dada por el equipo para el monitoreo.
VD v =Valoracion dada por el docente para el monitoreo.

VO v = Valoracion dada por el observador para el monitoreo.
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5.1.2.5 Desempeiio.

Este indicador hace referencia a la calidad de la solucién propuesta a la situacion. Los tres
aspectos a tener en cuenta son: Calidad (que tan bueno es el resultado del trabajo
colaborativo), Tiempo (total de tiempo transcurrido) y Trabajo (Cantidad total de trabajo

realizado). El quinto identificador se define como:

ID: VEm *30% + VD m * 35% + VO m *35%

Donde:

ID= Indicador de desempefio.

VEwm = Valoracion dada por el equipo para el indicador del desempefio.
VD v =Valoracion dada por el docente para el indicador del desempefio.

VOwm = Valoracion dada por el observador para el indicador del desempefio.

5.1.3 Instrumentos de evaluacion utilizados

Dentro de esta investigacion los instrumentos empleados aportan datos que posteriormente
son analizados y evaluados para dar validez a la informacién recogida. Para ésta

investigacion, los principales instrumentos seleccionados son:

- Encuesta: establece una comunicacion interpersonal entre el grupo de investigacién y
los sujetos de estudio con el fin de obtener datos por escrito de las respuestas de los
encuestados y conocer los estados de opinién, caracteristicas o hechos especificos,
que estén relacionados con el tema propuesto. Este instrumento fue aplicado a los
estudiantes.

- Listas de chequeo: Las listas de chequeo ayudan basicamente a verificar que ciertos
aspectos importantes dentro del estudio de investigacion se estén revisando y
cumpliendo. Los instrumentos de listas de chequeo fueron diligenciados por el docente

y el observador.
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A continuacién, se presenta el instrumento de encuesta aplicado a cada uno de los

estudiantes y la lista de chequeo realizada por el docente y el observador.
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ENCUESTA 1 - VALORACION DE INDICADORES PARA EVALUAR LA COLABORACION DE LOS EQUIPOS

DE TRABAJO

Nombres y apellidos: Numero de equipo:

Estimado estudiante gracias por participar de esta actividad. Después de haber participado en el desarrollo de los

retos, valore de 1 a 5 los siguientes aspectos:

Estrategia Aplicada Valoraciones V. Final
¢El equipo identificé una estrategia para desarrollar los | 1 2 3
retos propuestos?
¢Considera que la estrategia aplicada fue la mas | 1 2 3
adecuada?
¢La estrategia planteada fue plasmada en el taskboard? | 1 2 3
Cooperacion Intra-Grupo V. Final
Califique el compromiso de los integrantes del equipo. 1 2 3
Califiqgue su compromiso como integrante del equipo. 1 2 3
¢Cree que todos tuvieron una igual responsabilidad en | 1 2 3
las tareas asignadas?
Revision de los criterios de éxito V. Final
¢ Se asignaron tiempos para el logro de las tareas? 1 2 3
¢El equipo realizé un seguimiento a las actividades | 1 2 3
asignadas en el taskboard?
Monitoreo V. Final
En el taskboard se identifica una secuencia de pasos, | 1 2 3
ordenados Yy finitos para lograr el objetivo.
Desempernio. V. Final
¢El producto terminado cumple con los requerimientos | 1 2 3
planteados por el reto?
¢El producto es entregado en el tiempo establecido? 1 2 3
Califiqgue el compromiso y desempefio de su equipo en 2 3
cada una de las actividades.
Califique el desempefio del lider de su equipo. 1 2 3
¢, Cudles fueron las mayores dificultades en su equipo para el logro de los objetivos?
¢Qué aspectos cree que debe mejorar para trabajar en equipo?
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INSTRUMENTO DE OBSERVACION PARA DOCENTES Y OBSERVADOR

Nombres y apellidos:

Area de desempefio:

Después de participar en el estudio de caso, por favor valore los siguientes indicadores para cada uno de los

equipos. La escala de valoracion es de 1 a 5, siendo uno lo mas bajo y 5 la valoracion mas alta.

INDICADOR

Equipos

E1l

E2

ES3

E4

Estrategia Aplicada

Cooperacion Intra-Grupo

Revision de los criterios de éxito

Monitoreo

Desemperio del equipo.

Total

Observaciones:

Firma del Observador u docente:

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.
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5.1.4 Caso de estudio 1

A continuacion se presentan los estudios de caso realizados.

Diseiio de estudio de caso. En la siguiente tabla se presenta el disefio del presente estudio

de caso.

Pregunta de investigacion

¢, Coémo se valora la colaboracion en los equipos de nifios entre 10 y 12 afios de edad al intentar

resolver un problema utilizando el modelo ChildProgramming?

Objetivos del estudio de caso

e Medir los indicadores de colaboracion en los equipos de trabajo al utilizar el modelo

ChildProgramming.

Lugar

Institucién educativa de Caloto — Cauca.

Seleccién del estudio y unidad de analisis

La unidad de analisis para este estudio de caso son los equipos de trabajo. El estudio de caso
considera 3 unidades de andlisis con 12 sujetos de investigacion. Las unidades de analisis
seleccionadas se organizaran de acuerdo a grupos de trabajos previos de los estudiantes en

sus diferentes clases.

Tabla 41. Disefio del estudio de caso 1

5.1.4.1 Ejecucién del estudio de caso.

La actividad descrita en la tabla 39 se realizd durante dos sesiones, donde inicialmente se hizo una
introduccién de como se iba a trabajar y en qué consistia la actividad. Al conformar los equipos se
presentaron las tareas a realizar y posteriormente los nifios de forma libre construyeron una torre de
forma poliédrica. A continuacion, se presenta la descripcion de la actividad realizada, la cual fue

propuesta para la validacion inicial de ChildProgramming.
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Descripcién de la actividad 1- sesién 1

Nombre de la

Construyendo modelos. La primera sesion consistid en la construccion de un

poliedro en equipos de trabajo y la caracterizacion de la poblacion, esta sesién

Actividad: tuvo una duracién de 2 horas.
Es un juego ladico — colaborativo que hace parte de la misién. El objetivo es
construir una estructura poliédrica en condiciones normales, con caracteristicas
similares al ejemplo entregado y contando con un factor de tiempo. El éxito de
Descripcion: | esta mision depende del grado de colaboracion entre los integrantes de cada

equipo por ello es necesario que coordinen muy bien el trabajo y manejen un
Unico canal de comunicacion de tal forma que se entiendan, comprendan y

compartan sus ideas.

Participantes

v" Nifios de séptimo grado de la institucién educativa.

v" Docente del area de informatica de la institucion.

Conformacioén
de los
Equipos:

Para este estudio de caso se cont6 con un curso donde se organizaron grupos
teniendo en cuenta el nUmero de nifios que lo conformaban asi:

Grado 7°: 3 equipos.

Se permitié que los nifios organizaran sus equipos, pues ellos han trabajado
desde afios anteriores en actividades grupales, esto se considera un factor

importante para identificar su comportamiento colaborativo e innato.

Ambiente de

trabajo:

Se ejecuto la actividad en un ambiente amplio donde se pudieran dispersar los
nifos y no generar desorden, por ello el espacio adaptado fue el patio principal
de la institucién, el cual estaba dotado de varias mesas de trabajo, pues la
actividad estaba pensada para conformar equipos y ubicarlos en cada mesa. La
distribuciéon de las mesas estaba organizada en orden de equipos, lo que

garantizaria una mejor observacion.

Materiales:

Para el desarrollo de la actividad cada equipo conto con los siguientes materiales
para realizar las construcciones.

- 24 espaguetis

- 25 Masmelos por equipo

- Una hoja de papel de color

- Unlapiz

- Un borrador

- Un plegable con informacién de la actividad
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MISION Mo. I b CONSTRUYE
MODELOS

MISION No. 1
GUIA DE TRABAJO
L
Informatica”

Universidad

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO
del Cauca L

INDUSTRIA

SEDE SAN CAMILO

Facultad de Ingenieria Electrénicay de """ .» : POPAYAN — 2012
Telecomunicaciones 3
de ia de
PROYECTO
Grupo IDIS —Investigacién y Desarrollo “Un modelo para la ensefianza de la
en Ingenieria del Software programacién de software en nifios a

través de estrategias colaborativas”

PUNTUACION

Metodologia: — ERE ol

Construir el modelo mas preciso y exac- desarrollo de la construccién y traba-
to al expuesto en cuanto a la forma, or- jo en equipo.
: 3 den y estabilidad. : Esta puntuacion es acumulable para la
Es un juego ludico colaborativo y es la s

siguiente ctapa.
(50 puntos maximo y 5 puntos mini-
mo).

primera misién que deben explorar, en
MATERIALES

la que tendran que construir una es- 24 Palillos de madera de 25 cm

tructura en un limite de tiempo. El éxi- 25 Masmelos SR eRTes
to de esta misién depende del grado Una hoja de-papel de color - Por cada palilio © masmelos adi-
de B ertre Tosts 11apiz y 1 borrador cional utilizado se restaran 3

de cada equipo por ello es necesario puntos del puntaje total
TIEMPO
Tendran 15 minutos para lograr cons-

truir y terminar la estructura propuesta.

Ui coorcimen: iy bisn S itrabajoy, - Por solicitar tiempo adicional (5
manejen un canal de comunicacién min) se restaran 2 puntos.

entre ustedes de tal forma que se en-

tiendan y compartan sus ideas. PISTAS
- Cada equipo debe repartirse el
traba)oq apder:uadame?(e para BUENA SUERIE.:
: ADELANTE EN SU PRIMERA MISION
obtener el logro de la meta.
- Cada equipo debe tener un

nombre como su identidad den-
tro de la aventura, escribirlo en
una hoja con sus integrantes. *
- Observar la estructura a cons- :__
truir detalladamente y determi- NOMBRE DEL EQUIPO
nar una estrategia. (Tiempo Ma-
ximo 3 minutos para la planea-
cion).
- Iniciar la construccién de su
propia torre.

Vista General

Vista de Arriba

Figura 35. Folleto para actividad del poliedro

Entregables Torre con forma poliédrica construida a base de espaguetis y masmelos.
dela
Actividad:

Unidades La unidad generada para esta actividad fue una la torre poliédrica de palos y
Generadas masmelos construida y entregada de forma tangible. (Una sola unidad)

Def Estructuras o torres con imperfecciones de forma, apariencia y similitud con
efecto

respecto al modelo presentado.

Tabla 42. Descripcion Actividad No. 1 tomada y adaptada de [14]
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A continuacion, se presentan el plegable utilizado y algunas evidencias fotogréficas de la

actividad realizada.

Figura 36. Evidencia fotografica - Actividad 1

Actividad 2: a continuacion, se presenta la actividad numero dos del estudio de caso.

Descripcién de la actividad 2

Nombre de la
Actividad:

Construyendo tres retos en Scratch.

Descripcién:

Esta actividad consiste en que los estudiantes desarrollen tres retos en Scratch.

Participantes:

v" Nifios de grado séptimo de la Institucion Educativa AH.

v" Docente del area de informatica de la institucion.

Conformacioén
de los
Equipos:

Para este estudio de caso se contd con un curso donde se organizaron grupos
teniendo en cuenta el nimero de nifios que lo conformaban asi:

Grado 7°: 3 equipos de 4 integrantes.

Ambiente de

Sala de sistemas

Trabajo:
- Equipos de computo
) - Cartulina
Materiales:
- Marcadores

- Mesas de trabajo.
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Metodologia:

Una vez conformados los equipos se ubicaron en la mesa asignada la cual tenia
sobre ella el material suficiente y necesario para desarrollar la actividad. Para
el desarrollo de la aplicaciéon se utilizé el modelo Childprogramming inicial. La

siguiente figura presenta la guia de trabajo.

DESARROLLANDO EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL CON
CHILDPROGRAMMING
Universidad del Cauca
J.A. Hurtado- C. Collazos

Misién 1 ( Vale por 10 Puntos)
Objetivo: Construir en Scratch el juego de la explosién de bombas con un disparador por medio
del ratén de acuerdo al centro de una mira (Manejarlo el Ratén)
Consideraciones de la misién:
1. Hacer un par de bombas que se muevan en la pantalla girando y rebotando en los
bordes.
2. Hacer una mira gue se mueva con el raton.
3. Al presionar el botén derecho del ratdn, si una bomba esta dentro de la mira, entonces
sera reventada, y el puntaje del juego incrementado en el valor de acuerdo al valor de la
bomba (3, 5, 20 Puntos).

4. Cada bomba reventada renace a los 0.3 Segundos.
5. Eljuego tiene una duracion de 60 segundos.
6. Se debe informar permanentemente sobre el puntaje y el tiempo.
| e
P e Lampie | s | meastar RS+
T rd
N
-
L]
T
>
Ed
33
<

Figura 1. Juego de la Explosion de Globos

Misidn 2 (Vale por 10 Puntos)

Objetivo: Construir un programa gue permita conducir un auto a través de un camino.
Consideraciones de la mision:

1. Hacer un escenario que brinde un camino rectangular por donde debera transitar un

auto.

2. Al presionar la barra espaciadora el auto desde un punto de partida delimitado arrancara
sin control de velocidad en linea recta hacia la direccién que esté apuntando, con una
velocidad inicial determinada por el jugador.

3. El conductor del auto sélo podra hacer los giros a través de las flechas sin control de la
velocidad.
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Si el auto toca el borde del camino, entonces el juego se terminara indicando las vueltas
que se lograron.

w

Una vuelta se cuenta cuando vuelve a pasar por el punto de partida.
6. Se debe informar al conductor cuantas vueltas lleva en la medida que avanza.

El auto automaticamente incrementa en un valor constante equivalente al 35% de su
wvelocidad inicial a cada vuelta

=
it
= S
&
-
T
>
=4
3
-
S
]
- -

Figura 2. Conduccidn del auto sin control de velocidad

Misién 3 (20 Puntos)

Objetive: Construir una historieta de 5 escenas.
Descripcion General:

1. Desarrollo una historieta que involucre a menos 3 personajes
2. Debe contener minimo 3 escenarios.
3. La historieta debe mostrar 5 escenas como minimo.

Figura 37. Guia para retos de programacion.

Entregables de - Aplicaciones software realizada.
la Actividad: - Taskboard.

Unidades Aplicaciones de: mision 1-3

Generadas

Tabla 43. Descripcion Actividad No. 2

Figura 38. Evidencia fotografica - Actividad 2

5.1.4.2 Resultados de estudio de caso 1.

La siguiente tabla muestra los resultados de cada indicador valorado por cada uno de los
integrantes del equipo y el promedio del equipo.
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Equipo Estudiante Estrategia Cooperacion Revision de Monitoreo Desempeiio
Aplicada Intra-Grupo los Criterios del equipo
de éxito
Estudiante 1 3 3 2 2 2
Estudiante 2 2 3 2 2 3
EQ1
Estudiante 3 3 2 2 2 3
Estudiante 4 3 1 1 2 3
Promedio VEea =2,75 VEcic=2,25 VEge-1,75 | VEm =2 | VEp =275
Estudiante 5 2 2 2 2 2
Estudiante 6 2 3 3 3 3
EQ2
Estudiante 7 2 3 3 3 3
Estudiante 8 2 3 3 3 4
Promedio VEga =2 VEce=2,75 | VEre2,75 | VEm 2,75 | VED=3
Estudiante 9 4 4 4 5 5
Estudiante 10 3 4 4 4 4
EQ3
Estudiante 11 4 3 4 4 4
Estudiante 12 4 3 4 4 4
Promedio VEea =3,75 VEcie=3,5 VErc4 | VEm 4,25 | VEp =425
Tabla 44. Resultados indicadores del estudio de caso 1
Resultados del observador y el docente (promediados):
Equipos | Estrategia | Cooperacién | Revisién de | Monitoreo | Desempefio | Desempefio
Aplicada | Intra-Grupo | los Criterios del equipo del lider
de éxito
EQ1 3 3 2 2 3 3
EQ2 2 2 2 2 2 2
EQ3 3 3 4 4 4 4

Tabla 45. Resultados de indicadores del estudio de caso 1 — Docente e investigador

Los valores de los indicadores de colaboracion en cada uno de los equipos seria:
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Equipos Estrategia | Cooperacion | Revision de | Monitoreo | Desempefio
Aplicada | Intra-Grupo | los Criterios IM del equipo
IEA ICIG de éxito ID
IRCE
Equipo 1 2,925 2,775 1,925 2 2,925
Equipo 2 2 2,525 2,525 2,525 2,7
Equipo 3 3,525 3,35 4 4,175 4,175
promedio 2,8167 2,8833 2,8167 2,9000 3,2667

Tabla 46. Promedio de valoracion de indicadores del estudio de caso 1

Como se puede apreciar los valores de los indicadores Cooperacion intra-grupo y la

estrategia aplicada son las mas bajas. En promedio los valores de los indicadores estan

, 2,925 167
3
2,5
2
1,5
1
0,5
IEA

Estrategia Aplicada

Resultados criterios de evaluacion

3,525

Cooperacidn Intra-
Grupo

A
3,35
2,775 833 167
2 2,52
1,92

ICIG

IRCE

Revision de los
Criterios de éxito

Monitoreo

4,175

M

mEquipo 1 m®Equipo2 m®mEquipo3 mpromedio

I667
2,925
7

D

Desempefio del

4,175

equipo

Figura 39. Grafica Indicadores de colaboracion - estudio de caso 1.

entre 2.8y 3.2, lo cual se podria decir que estan en un rango aceptable.

5.1.5 Estudio de caso 2

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.




5.15.1 Disefio de estudio de caso.

En la siguiente tabla se presenta el disefio del presente estudio de caso.

Pregunta de investigacion

¢,Como se valora la colaboracién en los equipos de nifios entre 10 y 12 afios de edad al intentar

resolver un problema utilizando el modelo ChildProgramming-C?

Objetivo del estudio de caso

e Medir los indicadores de colaboracion en los equipos de trabajo al utilizar el modelo
ChildProgramming-C.

Lugar

Institucién educativa de Caloto — Cauca.

Seleccién del estudio y unidad de analisis

La unidad de analisis para este estudio de caso son los equipos de trabajo. El estudio de caso
considera 3 unidades de andlisis con 12 sujetos de investigacion. Las unidades de andlisis
seleccionadas se organizaran de acuerdo a grupos de trabajos previos de los estudiantes en sus
diferentes clases.

Este estudio permitira analizar las caracteristicas y comportamientos de los equipos de trabajo.
La técnica de recoleccién de informacién seleccionada es la observacion y se aplicard como

instrumento una lista de chequeo, de igual manera se aplicara una encuesta a los estudiantes.

Criterios para identificar colaboracidon en equipos de trabajo.

- Se utilizaron los mismos criterios definidos para el estudio de caso anterior.

Tabla 47. Diserfio del estudio de caso confirmatorio

5.15.2 Ejecucion del estudio de caso.

El estudio de caso se realiz6 en cuatro sesiones, las dos primeras se orientaron a la actividad de
sensibilizar a los nifios sobre la importancia del trabajo colaborativo, la tercera en analizar la
colaboracién y la dltima sesién se aplicaron las demas fases del modelo Childprogramming -C para
el desarrollo de los tres retos de programacién propuestos. A continuacién, se describe cada una de

las sesiones.
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Sesién 1: La primera sesion consistio en la fase de sensibilizacion para que los nifios aprendan a
valorar la importancia del trabajo en equipo, aqui se desarrollaron varias actividades ladicas. Tiempo

90 minutos donde se utiliz6 varias de las estrategias de sensibilizacion propuestas.

Actividades de sensibilizacion al trabajo en equipo

Figura 40: Actividad de sensibilizacién colaborativa 1 Figura 41. Actividad de sensibilizacion

— Escribir juntos colaborativa 2 — Competencia tarros

Figura 42. Actividad de sensibilizacion colaborativa 3 — Figura 43. Actividad de sensibilizacion
Competencia con pitillos colaborativa 4- competencia con bombas
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Figura 45. Actividad de sensibilizacién

Figura 44. Actividad de sensibilizacién colaborativa 5

organizacion de nimeros colaborativa 6 — mi guia

Tabla 48. Disefio del estudio de caso confirmatorio

Sesion 2. La segunda sesion se desarroll6 en 1 hora con 10 minutos donde se reflexiond junto a los
nifios sobre las dindmicas realizadas y se presentaron videos de trabajo en equipo.

Los videos presentados se consultaron en:

v' https://www.youtube.com/watch?v=e2xNXr400x8
https://www.youtube.com/watch?v=LAOICIth3MM
https://www.youtube.com/watch?v=226iRoOSIWM
https://www.youtube.com/watch?v=Q0rRUAMevUI
https://www.youtube.com/watch?v=Hill TPKoOsw

D U N N NN

https://lwww.youtube.com/watch?v=TiNUaHXsjBA

Sesién 3: para esta actividad se realizé la construccién del poliedro descrita en la figura 36,
obteniendo muy buenos resultados en menor tiempo de la actividad realizada en el caso 1, ademas

se observé una mejor estrategia y asignacion de roles.

123

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.



Figura 46. Actividad de sensibilizacion 1 - Poliedro

Sesion 4: La cuarta sesion tuvo una duracion de 3 horas con 10 minutos y consistio en la realizacién
de tres retos sencillos programado en Scracht siguiendo el modelo Childprogramming- C. (Ver figura
48). En esta sesion fue muy importante observar como la programacion por parejas fue mas
productivo que en caso de estudio 1, de igual manera se llegé mas rapido al consenso y a la toma
de decisiones compartidas.

/T 09 quw\w\mpq

Figura 47. Desarrollo de aplicaciones software

Resultados estudio de caso 2.

En la tabla 48 se presenta los resultados de las encuestas realizadas a los nifios en el estudio de
caso 2:

Tabla 49. Resultados del estudio de caso 2
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Equipo Estudiante Estrategia Cooperacion Revision de Monitoreo Desempefio del
Aplicada Intra-Grupo los Criterios equipo
de éxito
Estudiante 1 3 5 5 5 4
Estudiante 2 4 5 4 4 4
Las estrellas
Estudiante 3 3 3 4 4 4
Estudiante 4 3 4 4 4 4
Promedio VEex 23,25 VEcis =4,25 VErc-4,25 | VEwm =4,25 VEp =4,25
Estudiante 5 3 4 4 4 4
Estudiante 6 4 5 3 4 5
Los
programadores | Estudiante 7 5 5 5 5 5
Estudiante 8 5 3 4 4 4
Promedio VEex =4.25 VEcic 4,25 VErc-4 VE m =4,25 VEb =4,25
Estudiante 9 4 4 4 5 5
Estudiante 10 3 3 1 3 2
Los genios de
Scratch Estudiante 11 4 4 4 4 4
Estudiante 12 4 3 5 5 5
Promedio VEgs =3,75 VEcec 3,5 VEgc-3,5 VE m =4,24 VEb =4

5.1.5.3 Resultados del estudio de caso

En la tabla 49 se presentan los resultados de las valoraciones dadas a cada uno de los
grupos por parte del observador y el docente (valores promediados):

Equipos Estrategia Cooperacion | Revisién de los Monitoreo Desempeiio
Aplicada Intra-Grupo Criterios de del equipo
éxito
Las estrellas 3 3 5 5 4
Los
programadores 4 4 5 5 4
Los genios de
Scratch 3 3 > 5 4

Tabla 50. Resultados del estudio de caso 2 — docente e investigador

Los valores de los indicadores de colaboracion en cada uno de los equipos seria:
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Equipos Estrategia | Cooperacion | Revision de | Monitoreo | Desempefio
Aplicada | Intra-Grupo | los Criterios IM del equipo
IEA ICIG de éxito ID
IRCE
Las estrellas 3,075 3,375 4,775 4,775 4
Los
4,075 4,075 4,7 4,775 4,15
programadores
Los genios de
3,225 3,15 4,55 4,775 4
Scratch
Promedio 3,45 3,53 4,67 4,775 4,05

Tabla 51. Promedio de valoracion de indicadores del estudio de caso 2

Resultados estudio de caso 2

5
45
4
35
3
25
2
15
1
05
0
IEA QG IRCE M D
Estrategia Cooperacion Revision de los Maonitoreo Desempenio del
Aplicada Intra-Grupo Criterios de éxito equipo
M lasestrellas W Los programadores B Los genios de Scratch Promedio
Figura 48. Grafica Indicadores de colaboracion - estudio de caso 1.
Estrategia Cooperaciéon Revision de Monitoreo Desempefio
Comparacién Aplicada Intra-Grupo los Criterios IM del equipo
de IEA ICIG de éxito ID
indicadores IRCE
en los dos EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2
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casos de 2,925 | 3,075 | 2,775 | 3,375 | 1,925 | 4,775 2 4,775 | 2,925 4
estudio. 2 4,075 | 2,525 | 4,075 | 2,525 | 4,7 | 2,525 | 4,775 2,7 4,15
3,525 | 3,225 | 3,35 3,15 4 4,55 | 4,175 | 4,775 | 4,175 4
PROMEDIO 2,8 3,5 29 3,5 2,8 4,7 29 4,8 3,3 4,1

Tabla 52. Resultados finales de criterios evaluados.

De los resultados de la tabla 51 se puede decir que:

* Los indicadores Aplicacion de estrategia y Cooperacion intragrupo varian muy

poco (0,7 y 0,6 puntos).

* Los indicadores Revisién de los criterios de éxito y monitoreo, tienen una mayor

variaciéon (1,9 puntos).

* Los Taskboard fue una importante herramienta para el desempefio y evaluaciéon

de los indicadores aplicacion de estrategia y Cooperacion intragrupo.

Valor de variacion de indicadores

o o0 OO
o—0—0——0—9

ESTRATEGIA COOPERACION REVISIONDE MONITOREO DESEMPENO
APLICADA  INTRA-GRUPO LOS CRITERIOS DEL EQUIPO
DE EXITO

engun CE] emgu CE2

Figura 49. Variacién de indicadores evaluados en los estudios de caso

e Al comparar CE1 y CE2 se puede apreciar que los indicadores evaluados mejoran
significativamente en el estudio de caso dos, principalmente el monitoreo, la revision

de los criterios de éxitos, y el desempefio del equipo.

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.
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¢ Aunque en el estudio CE2 se tome un gran lapso para sensibilizar a los estudiantes
sobre la importancia de la colaboracion y el desempefio de cada uno en un equipo
de desarrollo de software, cabe destacar la importancia del tablero taskboard para
el modelo Childprogramming — C, este elemento se convirtié en el mejor aliado para
la asignacion de las tareas, el seguimiento y el control de las actividades.

o Eldesempefio de los lideres juega un papel fundamental en el desarrollo del modelo
Childprogramming-C, si se cuenta con nifios lideres comprometidos el desarrollo de
las aplicaciones sera mas amena.

e Aunque muchos aspectos mejoraron se continta encontrando estudiantes que no
estan interesados en el desarrollo de las actividades porque siempre buscan trabajar
solos.
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6.Capitulo 6. Conclusiones y trabajos futuros

A continuacién, se presentan cada una de las conclusiones resultantes de este trabajo de
investigacion, donde se plante6 un modelo para el desarrollo de software desde la
perspectiva de la ingenieria de la colaboracion a partir del modelo original de
Childprogramming:

e La propuesta de un modelo desde la perspectiva de la Ingenieria de la Colaboracion
basado en ChildProgramming, permiti6 disefiar y estructurar actividades desde el
enfoque colaborativo, con el objetivo de guiar la ejecucion de las tareas en un entorno
donde los profesionales que coordinan un proceso no necesariamente sean ingenieros
y/o expertos en colaboracion, ademas, el modelo propuesto promueve el desarrollo del
pensamiento computacional de los nifios, el mejoramiento de la comunicacioén, el
autoaprendizaje, la participacion, y la responsabilidad de un nifio como integrante de un

equipo.

e La generacion de los patrones de Colaboracion “liderar” y “propagacion de
conocimiento”, es muy pertinente para la Ingenieria de la Colaboracion, porgue son
nuevas guias para la ejecucion de un proceso. Estos thinklets fueron validados por

expertos en colaboracion.

e Esta investigacion propone dos Childthinklets para procesos colaborativos
desarrollados por nifios, como un aporte a la Ingenieria de la Colaboracion los cuales
son: “Analysis in Pairs” y “Divide et impera”, estos thinklets integran aspectos de las
técnicas colaborativas de discusion y técnicas colaborativas de resolucion de problemas
y se convierten en una opcion que incrementa el numero de thinklets que hasta el

momento es limitado.

e En estainvestigacién el método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration
Engineering) y la Metodologia para el Desarrollo de Procesos Colaborativos, fueron

una valiosa combinacion para establecer las necesidades de procesos colaborativos
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desde las interacciones de los nifios, asi como para la evaluacion empirica de la

efectividad del proceso colaborativo final del modelo.

e Lateoria de aprendizaje plantea una variedad de técnicas colaborativas de aprendizaje
gque en este trabajo fueron analizadas con el apoyo de un grupo de docentes. Como
resultado de este analisis se propone integrar a la Metodologia para el Desarrollo de
Procesos Colaborativos dichas técnicas como herramientas didacticas para la ejecucién
de los procesos colaborativos, que no solo puede ser aplicables a procesos de
ensefianza de desarrollo de software, sino también a entornos empresariales y sistemas

colaborativo virtuales.

e Las actividades propuestas para sensibilizar a los nifios hacia la importancia del trabajo
colaborativo, permitieron mejorar las caracteristicas de la colaboracion tales como: la
interdependencia positiva, la igual participacion, la responsabilidad individual y la
definicion de estrategias durante el desarrollo de software. Este tipo de habilidades
podria permitirles a los futuros profesionales, insertarse de forma méas adecuada a los
entornos laborales, en los cuales el trabajo se desarrolla habitualmente en equipos de
trabajo.

e Uno de los elementos claves para poder mejorar las caracteristicas del trabajo
colaborativo durante el proceso de desarrollo de software siguiendo el modelo
ChildProgramming, fue el tablero taskboard que permiti6 hacer el seguimiento y la
evaluacién de las tareas por realizar, las tareas en progreso y las tareas hechas. De
igual manera, la gamificacion por medio de la asignacion de puntos, motivd a los

estudiantes durante todo el desarrollo de sus retos de programacion.

e La participacion y aporte de un grupo de docentes durante el desarrollo de
Childprogramming-C, permitié capturar requerimientos y soluciones para consolidar un
modelo de desarrollo de software mas estable desde diferentes aspectos de la
Ingenieria del Software, la Ingenieria de la Colaboracién, la gamificacion y la pedagogia.
El método de analisis y evaluacibn con expertos (Docentes), se debe seguir

incorporando en la evolucién de Childprogramming, con el objetivo de lograr un modelo
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propuesto a partir de las necesidades reales de los usuarios, de una manera dinamica
y metddica.

e Las dindmicas y mecénicas de juego seleccionadas en los estudios de caso fueron
fundamentales, para que los equipos conformados por nifios vivieran el proceso de
desarrollo de software como una actividad ludica. La gamificacion mejoro el rendimiento
de los equipos y la colaboracion entre sus integrantes. Para este tipo de actividades es
fundamental que los docentes e investigadores realicen una correcta definicién y
planeacion de las dinAmicas y mecéanicas de juego, porque el proceso de aprendizaje
se acelera en el momento que un equipo inicia a ganar puntos y los demas se motivan

a no quedarse atras.

e En los diferentes estudios de caso se pudo observar que los nifios lideres juegan un rol
fundamental dentro de los equipos. Por esta razén, es necesario descubrir lideres

potenciales antes de iniciar los retos de programacion.

e Elincremento de la colaboracion en los equipos de trabajo no solo esta definido por la
estructuracion de las actividades del modelo ChildProgramming desde el enfoque la
Ingenieria de la Colaboracion, es necesario definir un proceso mas completo que

involucre a docentes, técnicas pedagodgicas y de aprendizaje colaborativo.

e Aungque se planteen actividades que fomenten el trabajo colaborativo dentro de los
equipos de desarrollo de software, se encontraran integrantes que no desean trabajar
colaborativamente. Por lo tanto, se deben continuar planteado estrategias que permiten
su integracion, participacion y motivacion, en este tipo de situaciones el docente es el

principal interventor para buscar una solucion.
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6.1 Trabajos futuros

Como trabajos futuros se tiene:

e Aungue la ISO/IEC 25010 ofrece normas y estandares directos para la evaluaciéon de
usabilidad de productos software, este trabajo también realizé un acercamiento a la
evaluacién de la capacidad de aprendizaje como subcarcteristica de la usabilidad en un
proceso de desarrollo de software, lo cual es el inicio para continuar investigando sobre
como mejorar la calidad no solo de los productos software, sino también de los procesos

de ensefanza de programacion de software.

e Es necesario continuar realizando mas estudios de caso en otros contextos escolares
con el fin de refinar el modelo propuesto, teniendo en cuenta los roles de docente y

estudiante en las fases del proceso.

¢ Aunque en este trabajo se proponen dos patrones de colaboracion y dos thinklets de
colaboracion es importante ofrecer mas documentacién de los mismos, asi como

realizar las validaciones pertinentes.

e Aunque Childprogramming se continuard formalizando y documentando como un
modelo de procesos desde la Ingenieria del Software, la Ingenieria de la Colaboraciéon
y la mejora de procesos, este trabajo permitié identificar la necesidad de estructurar el
modelo pensando también en el usuario final, por tanto, es importante continuar en el
disefio de guias practicas y mas didacticas que orienten a los docentes u otras personas

que deseen aplicar el modelo a un grupo de nifios para ensefiar a programar.

o Este trabajo propone nuevas practicas colaborativas para mejorar el proceso de
Childprogrammig, aunque es un valioso aporte, se abre la iniciativa para continuar en

la mejora y propuesta de mas practicas.
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Es importante trabajar en la construccion de un lenguaje de modelamiento que permita
realizar los modelos de facilitacion del proceso MDF de las actividades colaborativas.

Mediante el desarrollo de este trabajo se abre una puerta para evaluar las estrategias
de sensibilizacion planteadas, en otros entornos de desarrollo de software, como por

ejemplo en los equipos virtuales de desarrollo de software.

6.2 Publicaciones y reconocimientos

Como resultado del trabajo de investigacion fueron realizadas algunas publicaciones, no

obstante, queda pendiente generar mas publicaciones donde sean presentados los

resultados finales logrados. A continuacion, se presentan las publicaciones realizadas hasta

el momento:

“ChildProgramming-C: as an improvement of the collaborative dimension of the
ChildProgramming model”. Revista Categoria C de Colciencias: Entre Ciencia e
Ingenieria. ISSN 1909-8367. Colombia. Disponible en:
http://biblioteca.ucp.edu.co/OJS/index.php/entrecei/article/view/3551/3864
Analizando la Capacidad de Aprendizaje como caracteristica de Usabilidad, en el
Modelo ChildProgramming. 18° Conferencia Internacional de Interaccion Humano
computador 2017. Septiembre, 2017 - Cancun (Mexico). Memorias del evento
Scientia et cognito. V1. Motiel y Soriano Editorial 2017. Pagina 251.
ChildProgramming — C, extendiendo ChildProgramming desde la Ingenieria de la
Colaboracién. Xl Congreso Colombiano de Computacion 2016 - Popayan —
Colombia. Memorias del evento.

“Ganadora de V encuentro Nacional de Experiencias Significativas de uso de TIC
en el aula’, Ministerio de Educacion de Colombia. Junio 2017. Propuesta:
“Programando retos”. Experiencia significativa de programacion de software con
Childprogramming y colaboraciéon en la Institucion Educativa agroempresarial
Huasano.

Ganadora de Simposio de Maestria y doctorado. Congreso Colombiano de

Computacién 2017. Universidad Auténoma de Occidente. Cali (Colombia).

133

Ana Maria Chimunja Gonzdlez, Cesar Alberto Collazos, Julio Ariel Hurtado Alegria.



Articulo en revision:

- “Analyzing collaboration in the gamification process of Childprogramming”. Articulo
enviado a: Revista Comunicar de Espafa. En Journal Citation Reports 2017 (JCR)
Q1. E-ISSN: 1988 — 3293. https://www.revistacomunicar.com/.
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