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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El trabajo en equipo, se ha convertido durante las Ultimas décadas en un elemento
primordial para el funcionamiento de las organizaciones, distintos trabajos de
investigacion indican la interrelacion entre el trabajo en equipo y la calidad de los
productos y servicios, resultado de su trabajo [1]. Es claro, que las personas que
conforman un equipo aportan una gran diversidad de habilidades, actitudes,
conocimientos y experiencias, donde la integracion de esta diversidad brinda
respuestas rapidas e innovadoras a problemas y retos que se presentan durante
las actividades grupales [1]. Cuando los equipos son un mecanismo primordial
para llevar a cabo el trabajo de una organizacion, en gran medida, la eficacia y la
buena coordinacion del trabajo en equipo se convierte en una cuestion importante
para la organizacion. Un caso especial son los equipos de desarrollo de software,
puesto que el proceso de desarrollar software se caracteriza como un proceso
“‘intensivo en conocimiento” y como un esfuerzo “colectivo, complejo y creativo”
[2][20].

La complejidad del desarrollo de software contemporaneo hace que el trabajo en
equipo sea un estilo popular en los proyectos. Para el éxito de un proyecto se
requiere que existan conocimientos diversificados, que sus integrantes
intercambien y coordinen eficazmente los recursos de conocimiento, lo cual resulta
a través de una comunicacion efectiva entre los integrantes, poniendo de relieve la
importancia de comprender cdmo mejorar esas actividades de trabajo en equipo
orientadas al conocimiento. Un mecanismo que mejora la coordinacion y el
intercambio de conocimiento en un equipo son los Sistemas de Memoria
Transactiva (SMT), los cuales se refieren a los conocimientos y habilidades que
aportan los integrantes de un equipo, asi como del conocimiento que poseen sobre
la distribucién de dichos conocimientos y habilidades entre ellos, es decir el saber
“quien sabe que” dentro del equipo [1].

Bajo este enfoque, es de interés para el grupo de investigacion IDIS, abordar e
investigar sobre la aplicacion de los sistemas de memoria transactiva en el modelo
de proceso ChildProgramming-G, cuya actividad foco es el trabajo en equipo y la
construccion de software en el contexto del desarrollo del pensamiento
computacional en las escuelas.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de software es un proceso colaborativo e intensivo en conocimiento,
el cual requiere la integracion de actividades diversas en cognicion dispersas en
diferentes areas de especializacion [3]. Es decir, cada integrante del equipo de
desarrollo de software comparte su conocimiento especializado para dar solucién a
un problema [4]. Sin embargo, gestionar un grupo de personas las cuales trabajan
de manera conjunta para lograr un objetivo comdn en un tiempo determinado, no
es algo sencillo [5], dado que generalmente, los equipos estan conformados por
personas con conocimientos, experiencias y puntos de vista distintos [6]. Cuando
el equipo de trabajo es muy diverso, la falta de comunicacion puede ocasionar
conflictos que van a afectar el desempefio de éste [5], también la cohesion y la
confianza en el grupo influye en su desempefio [6]. Por otra parte, la
comunicacion es la base para lograr un intercambio efectivo del conocimiento [5] y
en el contexto del desarrollo de software, “el conocimiento es considerado como el
recurso mas importante” [4], es decir que si hay un intercambio efectivo, este
conocimiento se podra procesar y utilizar de forma conveniente [5], en beneficio
del equipo y de la actividad que se esté llevando a cabo.

El compartir conocimiento es de gran importancia para construir confianza y
mejorar la eficacia del trabajo en equipo, pero no solo basta con compartir el
conocimiento especializado de cada persona, es necesario que los miembros del
equipo sepan donde se localiza esa experiencia es decir “quién sabe qué”. De
acuerdo a Lewis [8], para acceder o recuperar el conocimiento almacenado en la
memoria de otra persona depende de la comunicacion y las relaciones
interpersonales entre los individuos, a este enfoque lo denominan sistemas
memoria transactiva. Es decir, las personas se “utilizan” mutuamente como una
ayuda externa de memoria, desarrollando asi un sistema de memoria transactiva
(SMT) [9], el cual describe el uso activo de la memoria colectiva entre dos o0 mas
personas para obtener, almacenar, recuperar y comunicar la informacién en forma
cooperativa [8], esto permitiria aprovechar y combinar los conocimientos de otras
personas para que de una manera conjunta se pueda realizar la tarea.

Kotlarski et. al. [7] hacen énfasis en la importancia de la memoria transactiva para
el intercambio de conocimiento particularmente en equipos de proyectos, donde
sus integrantes se encuentran distribuidos. Estudios como los de Sanchez y Rico
[9], realizados en grupos de laboratorio demuestran que los miembros que
aprenden juntos a resolver una tarea, desarrollan un conocimiento propio de los
SMT, recordando conjuntamente una mayor cantidad de informacién de
importancia para la tarea que estan desarrollando [8]. Ademas, cuando los
miembros se entrenan juntos utilizan el conocimiento de “quien sabe qué”, y
conociendo esto en un equipo es posible planificar, coordinar y asignar
adecuadamente las tareas y responsabilidades [9], causando un impacto positivo
en el desempefio de un equipo.

Pocos estudios han explorado las implicaciones que causarian los SMT en la
efectividad de diferentes modalidades de equipos [9][21]. La evidencia de los SMT

10
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se ha encontrado en parejas de novios, matrimonios, familias, amigos,
compaferos de trabajo y grupos de trabajo, tanto en entornos organizacionales
como de laboratorio, esto indicaria que es limitado el entendimiento de los SMT en
el contexto de un equipo de desarrollo de software [10]. Particularmente, para el
sector informatico, este concepto resulta significativamente relevante, dado que es
una industria de conocimiento cuya actividad involucra equipos de especialistas
trabajando en forma cooperativa, es importante ver el impacto de los SMT en este
tipo de equipos, tanto en entrenamiento, como en la préactica diaria. Puntualmente,
es de interés para el grupo de investigacion IDIS la investigacién sobre la
aplicacion de los SMT en equipos con miembros de edades tempranas cuya
actividad foco es la construccion de software en linea con su iniciativa de trabajo
de ensefianza de la computacion a los nifios. Este es el caso del modelo
ChildProgramming [11], en el que se plantean estrategias de trabajo colaborativo,
ladico y principios &giles para el desarrollo de software [11] en el contexto escolar.
Como parte de ChildProgramming se definio el proceso ChildProgramming, el cual
esta basado en practicas colaborativas, agiles y unos aspectos basicos a nivel
cognitivo, este proceso guia a los equipos para que puedan desarrollar las
actividades de construccion de software y asi logren alcanzar los objetivos de
aprendizaje [12]. El modelo inicial se enfoc6 en la colaboracién y la agilidad,
dejando de lado los aspectos ludicos [13] y abordando de manera preliminar los
temas cognitivos. Como consecuencia a esto el grupo IDIS evolucioné el proceso
hacia ChildProgramming-G, una version extendida del modelo ChildProgramming,
donde se plantea incorporar técnicas de gamificacion como las dinamicas y
mecanicas de juego [13].

ChildProgramming y ChildProgramming-G fueron dirigidos a un grupo de nifios
entre los 8 y 10 aflos de edad, pertenecientes a los grados cuarto y quinto de
educacion basica primaria [12] [13]. Sin embargo, la estrategia de aprendizaje no
considera el desarrollo de experticias de acuerdo a los intereses de los nifios por lo
gue puede suponerse como hipétesis que el conocimiento que se genera es
homogéneo y que la memoria transactiva es una red de memorias individuales que
tienden a completar cada nodo con todo el conocimiento, sin que se identifiquen y
referencien focos de conocimiento especializado, aunque en la practica existan.
Esto se puede deducir del andlisis hecho por Ryan et. al. [16] donde se afirma que
los miembros de un equipo de desarrollo de software representan el “capital
intelectual”, donde cada uno de sus integrantes tiene un conocimiento especifico
gue desarrolla por sus experiencias de trabajo en ciertos dominios, segun esto se
afirma que el “desarrollo de software es el trabajo del conocimiento y su recurso
mas importante es la experiencia”. El desconocer la experticia que cada miembro
va ganando a través del trabajo en equipo hace que se desaproveche la capacidad
del equipo para ser mas efectivo, lo cual le resta versatilidad al modelo, causando
dificultades en la coordinacion y ejecucién de las tareas, resultados que fueron
reportados en los estudios de caso donde los modelos fueron aplicados [12] [13].

Teniendo en cuenta lo anterior, los sistemas de memoria transactiva permitiran
entender los procesos de conocimiento de un equipo, asi como el reconocimiento
y coordinacion de las especialidades de cada integrante [16]. De acuerdo a esto,
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se pretende incorporar un SMT en Childprogramming-G, mediante la adopcion
de practicas que apoyen la formacion de expertos tematicos contrario al enfoque
inicial de conocimiento homogéneo. Para alcanzar el proyecto se ha planteado:
¢, Qué practicas orientadas a la formacion de expertos tematicos se deben
adicionar al modelo ChildProgramming-G para conformar un sistema de
memoria transactiva que permita fortalecer el equipo conformado por nifios
en términos de credibilidad®, especializacién® y coordinacién®?

1.2. JUSTIFICACION

Partiendo de los grandes retos y dificultades que trae consigo la industria del
software hoy en dia, y la manera abrupta en que cambia de una generacién a otra,
es necesario que los desarrolladores de software adquieran ciertas habilidades y
conocimientos desde edades muy tempranas, lo cual es el foco del modelo
ChildProgramming-G. Sin embargo, este modelo desarrolla un conocimiento
homogeéneo en los nifios, duplicando el conocimiento de manera innecesaria lo
cual causa sobrecarga de informacion y puede llevar a los nifios a la frustracion
cuando no son buenos en todo. Ademas de esto, se presentan inconvenientes a la
hora de planear y asignar las tareas dentro del equipo. Estas falencias afectan
negativamente el rendimiento de los equipos. Las investigaciones muestran que la
coordinacioén y la diferenciacién del conocimiento son especialmente importantes
para el desarrollo de software, por lo cual se incorpora un conjunto de practicas
gue desarrollen un sistema de memoria transactiva en el modelo mencionado, que
garantice la formacion de expertos tematicos dentro del equipo, dicho modelo sera
conocido como ChildProgramming-GTM.

1.3. OBJETIVOS

A continuacion se describen el objetivo general y los objetivos especificos
planteados para el desarrollo del presente proyecto de grado:

1.3.1. Objetivo General

Proponer un conjunto de practicas’ basadas en la formacién de expertos
tematicos, que conformen un sistema de memoria transactiva® dentro del modelo
ChildProgramming-G.

Credibilidad: capacidad de confiar en la fiabilidad del conocimiento de otra persona.

2 T .y . . . . .

Especializacion: capacidad que tienen los miembros del equipo para entender quien posee
los conocimientos especializados.

3 . . . .z .. . . . .

Coordinacién: organizacién del conocimiento diferenciado con eficacia.
4 s e . ..

Practicas: estaran conformadas por actividades, tareas, roles y artefactos, las cuales
permitirdn la construcciéon de un sistema de memoria transactiva a través de la formacién
de expertos tematicos.

5 . . . . . .. . .

Sistema de memoria transactiva: para esta investigacion un sistema de memoria
transactiva es un modelo descriptivo que representa las transacciones (comunicacion e
intercambio de informacidn y conocimiento entre personas) que se requieren para que dos
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar los elementos claves a tener en cuenta para el desarrollo de
los sistemas de memoria transactiva en el contexto de actividades
grupales.

e Formular el modelo ChildPrograming-GTM en términos de practicas de
formacion de expertos tematicos que permitan generar un sistema de
memoria transactiva para el modelo ChildProgramming-G.

e Medir la efectividad del modelo ChildPrograming-GTM en términos de
especializacién, credibilidad y coordinacion, a través de su aplicacion en
un estudio de caso con grupos de nifios pertenecientes al rango de
edades entre los 8 y 12 afios.

1.4. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se desarrollé siguiendo la metodologia de
Mario Bunge [25], y la metodologia de estudio de caso propuesta por Runeson
[26], las cuales se adaptaron a las necesidades de este trabajo.

1.4.1. Fase de Exploracién

En esta fase se llevdo a cabo un estudio inicial, donde se aplico el modelo
ChildProgramming-G, para entender y observar caracteristicas propias de los
Sistemas de Memoria Transactiva presentes en la dinAmica del modelo.

Se realiz6é una exploracion detallada de los temas referentes al proyecto, con el fin
de fortalecer y establecer la base conceptual, haciendo una busqueda mas
elaborada sobre: ChildProgramming, ChildProgramming-G, sistemas de memoria
transactiva y métodos existentes para la medicion de los sistemas de memoria
transactiva. La investigacion se realizo a través de la consulta de articulos, libros,
tesis y demas fuentes de informacién que permitan disponer de criterios suficientes
para establecer el planteamiento del problema, hipo6tesis y la pregunta de
investigacion.

1.4.2. Fase de Planificacion

En esta fase se definid la institucion educativa y el grupo de nifios con los que se
trabaja, las herramientas software y otros recursos necesarios. Por otro lado, se
disefo el estudio de caso teniendo en cuenta el reconocimiento de las técnicas
adecuadas, fiables y vélidas para probar la hipétesis planteada, seleccionando la
técnica que se aplico al modelo ChildProgramming-G adaptada segun las
necesidades del caso y segun esto, se iidentificaron y establecieron las practicas

0 mas personas puedan en forma cooperativa almacenar, recuperar y comunicar
informacion y conocimiento.
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adecuadas orientadas a la formacion de expertos tematicos dentro del modelo,
utilizando un sistema de memoria transactiva.

1.4.3. Fase de Ejecucion

Basados en los estudios previos y en la evaluacion del estado del arte se definid
un sistema de memoria transactiva para ChildProgramming-G orientado a la
formacion de expertos teméticos que permitan alcanzar mayores niveles de
credibilidad, especializacion y coordinacion. En esta fase se prepard y ejecuto el
estudio de caso planeado, seguido del andlisis e interpretacion de los resultados
por medio de indicadores que permitieron probar la validez de la propuesta, y
realizar la inclusion de las practicas necesarias al modelo ChildProgramming-G.
Con la terminacion de esta fase se ajustd el modelo de acuerdo a los objetivos
establecidos en este proyecto.

1.4.4. Fase de Documentacién y Divulgacion

En esta fase se realizdé y se hizo entrega de la monografia del desarrollo del
proyecto de investigacion, y un articulo relacionado con el tema dirigido a la
comunidad nacional y/o internacional.

1.5. APORTES

1.5.1. En el Ambito Académico

Desde la perspectiva académica, las practicas que se desarrollaron en el marco de
este proyecto permiten que escuelas, colegios e incluso universidades puedan
incorporarlas para incrementar la efectividad del aprendizaje en areas tecnoldgicas
como por ejemplo el desarrollo del pensamiento computacional [23][24].

1.5.2. En la Investigacion

Dado que, la industria del software es una industria de conocimiento cuya
actividad involucra equipos de especialistas trabajando en forma cooperativa, y
teniendo en cuenta que el modelo ChildProgramming-G propuesto por el grupo de
investigacion IDIS desarrolla un conocimiento homogéneo en los nifios, es
necesario explorar ciertos aspectos cognitivos que no fueron abordados en el
modelo. Por lo tanto se desarroll6 un estudio investigativo con el cual se incorpora
un conjunto de practicas que desarrollen un sistema de memoria transactiva en el
modelo mencionado, que garantice la diferenciacion de conocimiento mediante la
formacion de expertos tematicos dentro del equipo, dicho modelo de denomina
ChildProgramming-GTM.

1.5.3. En el Ambito Social

Desde una perspectiva social, el proyecto busca que los nifios aprendan a trabajar

en equipo, ya que en un futuro se enfrentaran a trabajos donde deberan

interactuar con personas que tendran distintos puntos de vista, experiencias y
14
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conocimientos. Asi, los nifios tendran una experiencia importante para su
educacién al trabajar en equipo de manera divertida, mientras desarrollan sus
capacidades cognitivas y sociales, aportando al desarrollo educativo de nuestro
territorio, dandoles la oportunidad de construir nuevos modelos que tanto se
requieren para enfrentar el posible post-conflicto colombiano.

1.6. RESULTADOS OBTENIDOS

Monografia de Grado: Documento donde se describe: el proceso que se llevo a
cabo para el desarrollo de esta investigacion, las practicas que permiten la
formacion de expertos, las experiencias de campo en las que se construyo y aplico
el modelo, los resultados, los problemas que se presentaron, las respectivas
soluciones, las conclusiones y trabajos futuros

Anexos: Documento que contiene los aportes necesarios y complementarios del
proyecto no incluidos en la monografia.

Articulos Investigativos: Esta investigacion ha sido socializada en el 11
Congreso Colombiano de Computacion con el articulo “Un Sistema de Memoria
Transactiva para ChildProgramming-G” realizado del 28 al 30 de Septiembre de
2016 en la ciudad de Popayan Cauca. Ademas de la publicacion del articulo
“‘Estudiando el Modelo ChildProgramming-G para Encontrar Elementos que
Permitan Desarrollar un Sistema de Memoria Transactiva” en la Revista Campus
Virtuales ISSN: 2255-1514. (2017).

1.7. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El presente documento se encuentra organizado por capitulos de la siguiente
manera:

Capitulo 1: presenta una introduccién al trabajo, se contextualiza y justifica el
problema, se definen los objetivos, la metodologia a seguir y los aportes de esta
investigacion en diferentes ambitos.

Capitulo 2: presenta el marco teérico, mostrando algunas bases conceptuales
relacionadas con los Sistemas de Memoria Transactiva (SMT), ChildProgramming,
ChildProgramming-G y la herramienta scratch. Seguidamente, se describen los
trabajos relacionados donde se aplican los SMT en equipos de trabajo.

Capitulo 3: presenta los elementos principales de los sistemas de memoria
transactiva en grupos de trabajo, con los cuales se disefian las practicas que
conllevan a formular el modelo ChildProgramming-GTM.

Capitulo 4: presenta los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de dos
estudios de caso. El primer estudio se llevo a cabo con el objetivo de entender la
dinamica del modelo Childprogramming-G y observar caracteristicas propias de los
SMT presentes en los equipos. El segundo estudio se realizé con el fin de definir
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las practicas que permiten el desarrollo de un SMT en los equipos y que
conforman el nuevo modelo ChildProgramming-GTM, ademas de realizar la
medicion de la efectividad del modelo propuesto.

Capitulo 5: presenta las conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros del
desarrollo de este trabajo de grado.

16



UN SISTEMA DE MEMORIA TRANSACTIVA PARA CHILDPROGRAMING-G

CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Este capitulo contiene una base conceptual acerca de los sistemas de
memoria transactiva, ademas se brinda una explicacion de los modelos de
proceso ChildProgramming y ChildProgramming-G y la herramienta Scratch,
finalmente se describen los métodos de medicion y los trabajos relacionados en
el contexto de la implicacion de la memoria transactiva en el rendimiento de
equipos organizacionales como de desarrollo de software.

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL SISTEMA DE MEMORIA TRANSACTIVA Y SUS COMPONENTES
2.1.1.1. Memoria Individual

Los procesos de memoria de una persona, comprenden tres etapas: la etapa de
codificacién, donde la informacién ingresa en la memoria, la etapa de
almacenamiento de la informacion en la memoria para su posterior utilizacion y la
etapa de recuperacion, cuando se recobra la informacion almacenada. Esta
separacion de etapas es Util cuando se trata de analizar el buen funcionamiento de
la memoria [15], en ocasiones las personas tienen la percepcion de haber
almacenado adecuadamente cierto tipo de informacién, pero al recuperarla
presentan dificultades. Por otra parte, organizar o almacenar gran cantidad de
informacion en la memoria individual requiere de un “sistema de archivo
extraordinario” para recuperar la informacion de manera exacta, por esta cuestion
las personas recurren a almacenamientos externos de memoria, es decir,
muchas veces las personas no almacenan la informacion, ya que dicha
informacion puede estar disponible para su recuperacion en una memoria de
almacenamiento externo, ya sea en forma de libro, cuaderno, agenda, memoria
digital u otro medio, pero no solamente se almacena informacion en este tipo de
medios, otras personas también pueden ser lugares de almacenamiento externo
para un individuo [15]. Sin embargo, para la recuperacion de la informacion
almacenada en una unidad externa, es necesario tener el conocimiento de qué es
lo que se esta buscando y donde se encuentra almacenado.

2.1.1.2. Memoria Transactiva

El concepto de memoria transactiva hace referencia al conjunto de memorias
individuales de un grupo de personas, donde se combina el conocimiento que
posee cada individuo con el de sus partes, con el objetivo de resolver un problema
o tomar ciertas decisiones como equipo [17]. Es decir, la memoria transactiva
involucra las especialidades o el conocimiento experto que tiene cada persona,
ademas de la coordinacion que se debe llevar a cabo para aplicar dicho
conocimiento, correspondiente a las especialidades adquiridas a través de la
17
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experiencia de trabajar en cierto dominio [16]. Cuando las personas saben dénde
se localiza y tienen acceso a la informacién o al conocimiento especializado que
necesitan, sus “almacenes de memoria” mejoran [18], ademas de que se podria
reducir la carga cognitiva de la persona, ya que al saber dénde se localiza ese
conocimiento no tendra la necesidad de aprender o recordar esa informacion [8],
pero para recuperar la informacion almacenada en la memoria de otra persona se
depende de la comunicacion y las relaciones interpersonales entre ellas [8]. A
nivel de equipo la memoria transactiva provee grandes beneficios, dado que si los
miembros de un equipo conocen la experiencia y el conocimiento de los demés
integrantes lograran un mejor resultado en sus actividades [17]. Por consiguiente,
el almacenamiento, la capacidad de recordar y la recuperacion de la informacion
son elementos fundamentales para evitar esfuerzos poco necesarios y asi
alcanzar mejores resultados [17].

2.1.1.3. Sistemas de Memoria Transactiva

El concepto de sistema de memoria transactiva fue introducido en el afio de 1987
por el psicélogo Daniel Wegner [8], para explicar y comprender como las parejas
con un vinculo cercano se coordinan para resolver problemas de procesamiento
de informacién [9], quien observd que las personas que permanecen juntas en un
grupo, durante un cierto periodo de tiempo tienden a depender uno del otro, para
obtener, procesar y comunicar informacién de distintos conocimientos que cada
individuo posee [8]. A este sistema de “interdependencia cognitiva”, Wegner lo
denomind un sistema de memoria transactiva [8]. El sistema de memoria
transactiva hace alusioén a la division cooperativa de trabajo entre los miembros de
un equipo [16], Wegner planteé que las personas se utilizan mutuamente como
ayudas externas de memoria, lo cual facilita el desarrollo de “un sistema
compartido para adquirir, codificar, almacenar y recuperar la informacion” [9] es
decir, que existe un trabajo cooperativo entre los miembros del equipo, para
aprender, recordar y comunicar el conocimiento relevante del equipo [8].

Ademas de esto, la teoria del sistema de memoria transactiva, indica que para
gue exista un intercambio efectivo del conocimiento, los miembros de este deben
ser capaces de reconocer e identificar quien posee que conocimiento, es decir
“‘quien sabe que” [5], esto permitirda al equipo compartir de manera efectiva el
conocimiento que se encuentra distribuido entre ellos [6], por lo tanto, este sistema
ayuda a los miembros del equipo a entender las creencias y situaciones de los
demas y esto implica que habra una mejor integraciéon del conocimiento [16]. Dado
esto se dice que el sistema de memoria transactiva se desarrolla cuando los
miembros de un equipo poseen diferentes conocimientos, son precisos 0 exactos
en el reconocimiento de la experiencia de los demas y pueden comunicarse
facilmente para combinar sus conocimientos cuando sea necesario [14]. Por
consiguiente el sistema de memoria transactiva, reduce la carga de informacion de
los miembros del equipo, ya que se divide el trabajo cognitivo [14]. Una ventaja de
la memoria compartida es promover el uso mas eficiente de los recursos humanos,
dado que a nivel de equipo se puede conseguir un mayor rendimiento en las
actividades que se estén llevando a cabo, haciendo coincidir las tareas, los
conocimientos y las personas [5].
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2.1.1.4. Los Sistemas de Memoria Transactiva como una Red de
Conocimiento

En los ultimos afios algunos investigadores han comenzado a ver y describir los
sistemas de memoria transactiva como redes. Expresan que estos sistemas son
“una coleccion de personas en una red“ [22]. Para entender el funcionamiento de
esta red, lo asemejan con una red de computadores, por lo tanto un sistema de
memoria transactiva se puede describir como una red cognitiva, donde las
personas y sus conocimientos representan los nodos de la red, dichos nodos
tienen un enlace o vinculo con otras personas que conforman la red, estos
vinculos pueden estar indicados por un enlace de: tarea-persona o tarea-
experiencia-persona [27]. La teoria de la memoria transactiva plantea que las
personas poseen una memoria y una meta-memoria (Ver llustracion 2), esto
significa que cuando una persona se convierte en especialista de algun
conocimiento, esta debe mantener un conocimiento detallado de su especialidad
(memoria), asi como un conocimiento de quién posee qué especialidades en otras
areas dentro de la red (meta-memoria) [28].

Experto Experto

llustracion 1. Memoria Transactiva [28]

2.1.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacion en la memoria de las personas esta integrada
por tres fases basicas las cuales son: la codificacion o adquisicion, el
almacenamiento y la recuperacion de la informacion [29]. Al igual que la memoria
de las personas, los sistemas de memoria transactiva en su desarrollo implican
estas tres fases. En la fase de codificacion los integrantes de un equipo obtienen
informacion acerca de los dominios de conocimiento de sus comparferos y lo
categorizan asignando cada dominio de conocimiento al compafero del equipo
correspondiente. En muchas ocasiones, este conocimiento surge de
conversaciones sobre “quien hizo que”. La codificacion se produce a través de la
interaccion de las personas, del intercambio de conocimiento o de la basqueda de
informacion con los compafieros de equipo. Por medio de estos comportamientos
las personas empiezan a reconocer las experiencias o el area de dominio de los
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compafieros de equipo. En la fase de almacenamiento cuando los expertos son
identificados, la informacion nueva que llega al equipo es transmitida directamente
a la persona del equipo que posee la experiencia para dicha informacién; cuando
los expertos son identificados la nueva informacién es transmitida directamente a
la persona del equipo correspondiente. Por ultimo esta la fase de recuperacion, en
esta fase las personas utilizan su memoria transactiva para identificar a la persona
experta en el area de conocimiento requerida, una vez identificada la persona se
dirigen a ella para conseguir la informacion necesaria, si esta informacion es
precisa y util se fortalece el vinculo con esa persona, de lo contrario si la
informacion brindada no es exacta se vuelve a la fase de codificacion y se codifica
y almacena en el sistema de memoria transactiva que la informacion brindada por
la persona fue inexacta [29][30]. A estas fases Wegner las denomina como:
Actualizacion de directorio, asignacion de informacién y coordinacion de
recuperacion [27]. Otro concepto relacionado con los sistemas de memoria
transactiva y va muy ligado a estas fases son las denominadas unidades TEP
(relaciones que se dan entre la tarea, la experiencia y la persona).

2.1.2.1. Asignacion de la Informacion y Coordinacion de la Recuperacion

Es arriesgado transmitir o asignar informacion de persona a persona, ya que parte
de la informacion se puede perder, seria mas eficaz si esta informacion se
almacena inmediatamente en la memoria de la primera persona que entra en
contacto con dicha informacion. Sin embargo, si la asignacion de informacién se
realiza de esta forma, esto complicaria el manejo de los directorios [29]. Esto
conlleva a que la asignacién de informacion es un comportamiento importante,
debido a que este comportamiento puede sefialar la identificacion de expertos en
el equipo, ademas de proporcionar apoyo informativo a los expertos. Significa que
cuando las personas reciben nueva informacién, en lugar de incluir esa
informacion en su memoria personal, esa informacién puede ser asignada a otra
persona en el equipo que tiene un mejor y mas desarrollado conocimiento dentro
de la estructura de directorios, es decir que la informacién se asigna a la persona
que es percibida por el equipo como el experto en el tema [22][31].

Otro comportamiento que se encuentra presente en los sistemas de memoria
transactiva es la coordinacién para la recuperacion de la informacion, las personas
utilizan su directorio de actualizacibn para acceder o solicitar informacién o
conocimiento a areas de especializacion de los compaferos del equipo, lo que
muestra una comprensiéon de como se distribuye el conocimiento dentro del equipo
[22][31].

2.1.2.2. Actualizacion del Directorio

La actualizacién de directorio es el comportamiento por medio del cual los
integrantes de un equipo crean y revisan sus percepciones de “quien sabe qué”
mediante el intercambio de solicitar informacion a los compafieros de equipo. La
actualizacion del directorio, permite que las personas sean capaces de reconocer
donde reside la experiencia dentro de la red, el experto sera la persona o las
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personas que son percibidas por tener un mayor conocimiento sobre algun tema
[22][31].

2.1.2.3. Unidades TEP (Tarea-Experiencia-Persona)

La idea basica de los sistemas de memoria transactiva es que los individuos de un
equipo desarrollen una estructura implicita, que facilite la asignacion de la
responsabilidad de la informacién en funcién de la concepcion compartida que
tienen acerca de la experiencia del otro. [33]. Las unidades de TEP (Tarea,
Experticia, Persona) estan definidas como una representacion mental entre Tarea
(T), Experticia (E) y Persona (P) que tiene cada miembro del equipo acerca de los
demés [32][33]. En un principio, puede existir una variacion entre estas
representaciones de los miembros del grupo, la cual debera disminuir a través del
tiempo, permitiendo de esta manera que la percepcién de las unidades de TEP
que intervienen en el desarrollo del sistema de memoria transactiva logren un
estado de convergencia, reflejando altos niveles de precision (grado en que las
percepciones acerca de los demas miembros del grupo y la experiencia
relacionada con la tarea son exactos). Dado que la percepcion de las relaciones
entre Tarea, Experticia y Persona puede cambiar, es mejor considerar una unidad
de TEP como una hipoétesis dinamica en curso [33]. Una vez que se construyen
estas unidades de manera completa, es facil para sus miembros asociar “quien
sabe que” ademas de “quien hace que” dentro del equipo [32]. Estas
representaciones precisas y compartidas del sistema de memoria transactiva
reducen la carga cognitiva de cada miembro y proporcionan una base solida para
la distribucion del trabajo cognitivo dentro del equipo. El desarrollo de una unidad
de TEP se produce a partir de tres ciclos iterativos: la construccion, la evaluacion y
la utilizacion. Los cuales se llevan a cabo a través de la comunicacion [32][33].

El ciclo de la construccion comienza durante la etapa de formacion del ciclo de
vida de un proyecto, donde los miembros aprenden mas sobre las areas de
especializacion de cada uno, e inician la vinculacion de cada persona con su
experticia y tarea. El ciclo de la evaluacion comienza cuando los miembros
evallan las unidades de TEP que han construido previamente, para su
credibilidad. Para la evaluacion se tiene en cuenta que una unidad de TEP esta
bien formada cuando coinciden correctamente, la tarea la experticia y la persona,
en caso de presentarse algun error que indigue que hay unidades de TEP
incorrectas, es necesario que los miembros del equipo las reconstruyan y las
vuelvan a evaluar. En una primera instancia estas unidades a menudo presentan
errores ya que se necesita tiempo y esfuerzo para distinguir con exactitud “quien
es bueno en que”. Por ultimo, se tiene el ciclo de utilizacion, el cual se lleva a cabo
cuando los miembros del equipo utilizan el conocimiento del equipo en la
realizacion de un proyecto o tarea determinada, este ciclo inicia cuando los
miembros comienzan a comunicarse para hacer uso de las unidades TEP en la
realizacion de sus tareas [32].
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2.1.3. CHILDPROGRAMMING Y CHILDPROGRAMMING-G

Hurtado, Collazos, Cruz, Rojas et. al. [11] plantearon un modelo inicial
de desarrollo para ensefiar a los niflos a programar, denominado
ChildProgramming. Teniendo en cuenta retos de los paradigmas actuales, el
modelo conceptual se basé en tres principios fundamentales: la Ludica, la
Colaboracion y la Agilidad. Agregando a la colaboracion tres elementos requeridos
para que el aprendizaje sea efectivo: Interdependencia Positiva, Igual
Participacion, y Responsabilidad Individual. Sin embargo, Cruz, Rojas, Hurtado et.
al. [12] realizaron un estudio exploratorio del modelo, teniendo en cuenta un
componente cognitivo en lugar del ludico. El estudio fue aplicado a un grupo de
estudiantes entre 8 y 10 afios de edad pertenecientes a los grados cuarto y quinto
de bésica primaria, formados en equipos de 6 nifios cada uno, los cuales
desarrollaron actividades “ludicas” por medio de practicas agiles, colaborativas, y
cognitivas. Seleccionando las practicas que mejor resultado obtuvieron en los
equipos, en términos de comportamiento, productividad y calidad del trabajo, las
cuales fueron incorporadas en el proceso ChildProgramming, el cual se basa en el
marco de desarrollo Scrum, que comprende las fases de: prejuego, juego y
postjuego, definidas por ChildProgramming segun los términos de los nifios para
su mayor entendimiento como se muestra en la llustracion 3.

CHILD PROGRAMMING
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llustracion 2. Ciclo de Vida ChildProgramming

Se desarroll6 la evaluacion del modelo propuesto con una actividad de desarrollo
de software utilizando la herramienta Scratch, logrando obtener como resultado un
incremento tanto en la calidad de los productos como en la efectividad de los
equipos. Mas adelante, Garcia, Orejuela, Hurtado et. al. [13] argumentando la
importancia del componente ladico dentro del aprendizaje y la ensefianza de la
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programacion, y debido a que no habia sido incorporado explicitamente en el
modelo, plantearon ChildProgramming-G, una version extendida del modelo
ChildProgramming, mediante técnicas de gamificacion que incluye mecanicas y
dinamicas de juego, ademas de los tipos de jugadores, esto con el objetivo
principal de incrementar la motivacion hacia el aprendizaje, el compromiso y el
trabajo colaborativo. En la llustracion 4 se presenta el modelo de proceso de
ChildProgramming-G.
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llustracion 3. Ciclo de Vida del Proceso ChildProgramming-G
2.1.4. SCRATCH

Scratch fue desarrollado por el “Lifelong Kindergarten group” en el Media Lab del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts como un lenguaje de programacién visual
para nifios de 6 afios en adelante. Desde que se liberé en 2007, el sitio web de
Scratch tiene mas de 800,000 usuarios y en él se pueden hallar mas de 1.7
millones de diversos proyectos, la mayoria relacionados con juegos y animaciones
sencillas. Scratch es una herramienta que fomenta la creatividad de los nifos,
permitiendo explorar y experimentar con diferentes creaciones [36].

El nombre de Scratch se deriva de la técnica de “scratching” usada en el
“Turntablism” (arte del DJ para usar los tornamesas), y se refiere tanto a la lengua
y su aplicacion. La similitud con el “scratching” musical es la facil reutilizacién de
piezas: en Scratch todos los objetos, graficos, sonidos y secuencias de comandos
pueden ser facilmente importados a un nuevo programa y combinados de
diferentes maneras permitiendo a los programadores conseguir resultados rapidos
y estar motivados para intentar mas. Se puede utilizar este programa para, tal y
como dice su lema, programar, jugar y crear.
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Las razones por las cuales se escogi6 esta herramienta para el desarrollo de las
actividades y los casos de estudio son las siguientes:

o Ya se habia hecho un estudio previo de varias herramientas en el trabajo de
ChildProgramming, del cual se habia escogido Scratch para el desarrollo de
las préacticas de ese trabajo.

o Scratch es una herramienta gratuita y se puede ejecutar en plataformas
Windows, Mac y Linux.

o Por su usabilidad y facilidad de uso, las estructuras de programacion son
mostradas al usuario como piezas de un rompecabezas y el nifio
programador puede llevarlas hacia la pantalla principal del programa de
manera intuitiva simulando la formacion de un rompecabezas y creando
programas animados de manera sencilla.

o Su interfaz es sencilla para el usuario, y tiene disponible el lenguaje espafiol
para mayor comodidad de los nifios.

o La cantidad de configuraciones que el nifio puede realizar con las piezas
esenciales es infinita y, de manera intuitiva, el nifio va aprendiendo los
conceptos de objetos y reusabilidad del software.

Cabe resaltar que Scratch no es una herramienta que va a ensefar a los nifios a
programar con lenguajes de programacion, sino que les va a brindar
conocimientos y conceptos de la forma en que se trabaja en un entorno de
programacion real, siguiendo determinadas secuencias de 6rdenes [37].

2.2. ESTADO DEL ARTE

Para realizar la revision sobre los sistemas de la memoria transactiva en la
literatura cientifica, se siguio la plantilla del protocolo presentado por Biolchini [34].
Este protocolo consta de cinco partes generales, Sin embargo, para propdsito de
este estudio se desarrollaran las primeras cuatro que a continuacion se explican
brevemente (Ver llustracion 1)

e Formulacion de la Pregunta: Para esta actividad, la pregunta de
investigacion fue ¢Cual es el método para la medicion y desarrollo de un
sistema de memoria transactiva? La lista de términos que se usaron fue:
transactive memory system, red de conocimiento, distributed cognition,
expertise coordination, team processes, software development, memoria
compartida, measurement methods. Se esperaba como resultado encontrar la
forma de construir un sistema de memoria transactiva dentro de un equipo de
trabajo y el método de medicion adecuado.

e Cadenas de Busqueda: De acuerdo a la lista de términos anterior, se usaron
las siguientes cadenas con conectores logicos “AND” y “OR” para realizar las
busquedas: (“transactive memory system” OR “red de conocimiento” OR
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“distributed cognition” OR “memoria compatida”) AND “software development”
AND “expertise coordination” AND “team processes” AND “measurement
methods”.

Seleccion de Fuentes: La lista de fuentes seleccionadas para realizar la
revision fue: ProQuest, ScienceDirect, ResearchGate, Google Scholar (como
motor de busqueda de bibliografias)

Seleccidén de los Estudios: La seleccidon de estudios se bas6 en un proceso
iterativo e incremental, que permitié llevar a cabo la busqueda y extraccion de
los resultados en cada una de las fuentes. El proceso incremental se
desarroll6 debido a que el proceso de busqueda y andlisis se realizé de forma
sucesiva en cada una de las fuentes de busqueda, de esta forma la
informacion se incrementd a medida que se agregaron datos resultantes de los
estudios seleccionados.

Extraccion de la Informacion: después de obtener los resultados de la
basqueda en cada fuente, los criterios de inclusibn de los estudios se
enfocaron principalmente en los siguientes atributos: titulo, resumen vy
conclusiones. Se buscd identificar los estudios enfocados en el desarrollo y la
medicion de la memoria transactiva en equipos de trabajo y de desarrollo de
software. Posteriormente se realiz6 un andlisis a profundidad a estos estudios
con el propdsito de identificar y extraer los elementos mas significativos que
ayudaran al desarrollo de los sistemas de memoria transactiva en equipos de
trabajo, asimismo encontrar el método de medicibn adecuado para los
sistemas de memoria transactiva. La herramienta software utilizada para la
gestion de la bibliografia fue Mendeley® la cual, ademas de gestionar las
referencias, permite compartir referencias bibliograficas y documentos de
investigacion.

® https://www.mendeley.com/
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llustracion 4. Diagrama de Flujo de la Revision Sistemética

2.2.1. MEDICION DE LOS SISTEMAS DE MEMORIA TRANSACTIVA

En la literatura se encontr6 que existen divergencias en la medicion de los
sistemas de memoria transactiva. Aqui se describen seis métodos, uno
desarrollado para evaluar el sistema de memoria transactiva en diadas’ y cinco en
un contexto grupal. De estos métodos se selecciona uno para la investigacion.
Hollingshead et al. [35][19] Fueron uno de los primeros que empezo a probar la
teoria de los sistemas de memoria transactiva, estudidé el rendimiento de la
memoria en parejas y con extrafios, se centraron en los procesos comunicativos
qgue influyeron en la recuperacion de informacion. Las investigaciones realizadas
en diadas han utilizado las medidas de recuperacion o de recuerdo, estas se
basan en la cantidad, el contenido y la estructura del recuerdo de los participantes,
tanto individualmente como en parejas. Aunque esta medida ofrece la evidencia

7 A .
Diadas: se refiere a grupos formados por dos personas.
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mas directa de que las personas se utilizan como ayudas externas de memoria, la
principal desventaja de esta medida, radica en que depende de tareas que deben
de ser idénticas y que tienen soluciones conocidas.

Por otra parte, se desarrollaron cuatro medidas para evaluar los sistemas de
memoria transactiva en equipos pequefios. Las medidas desarrolladas por Liang
se han utilizado principalmente en equipos de laboratorio, mientras que las
medidas de Austin, Faraj y Sproull se han utilizado en estudios de campo. Las
medidas de Lewis se pueden adaptar para ser utilizadas tanto en laboratorio como
en estudios de campo. Tanto las medidas de Austin como las de Lewis, se
basaron en las medidas desarrolladas por Liang.

Liang et al. [19] Fueron uno de los primeros en evaluar los sistemas de memoria
transactiva en grupos pequefios de laboratorio. El trabajo indic6 que los procesos
transactivos serian directamente medibles mediante el estudio de la conducta del
grupo durante el cumplimiento de una tarea. Se identificaron tres indicadores de
comportamiento de los sistemas de memoria transactiva como: la diferenciacién de
memoria (tendencia de los miembros del equipo a especializarse en conocimientos
distintos), credibilidad de la tarea (cuanto confian los miembros en los
conocimientos de los otros integrantes del equipo) y la coordinacion de tareas.
Ademas de esto se les solicitd a los participantes que de manera individual
respondieran a un cuestionario acerca de su experiencia y de la experiencia de los
otros integrantes, esto fue utilizado para calcular tres medidas directas de los SMT
como la complejidad, la exactitud y el acuerdo entre los miembros del equipo
acerca de la experiencia de los demas. Las correlaciones entre las medidas
directas e indirectas, de comportamiento fueron positivas y significativas.

Austin et al.[19] (se baso en las medidas de Liang) Desarroll6 medidas directas e
incluyd cuatro componentes: un stock de conocimientos (Combinacion de los
conocimientos individuales), el acuerdo sobre la distribucién de conocimiento o
fuentes de conocimiento, la especializacion de las experticias y la exactitud de la
identificacion del conocimiento. El primer paso que se debe llevar acabo cuando se
aplica este método es identificar los dominios de conocimientos y habilidades
necesarias que se requieren para desarrollar la tarea, esto se realiza a través de
entrevistas con los miembros del equipo. Una vez identificados los dominios de
conocimiento y habilidades el stock de conocimientos del equipo se mide por la
autoevaluacion de los miembros del equipo a través de un cuestionario, el
cuestionario de conocimiento individual y la percepcion de la distribucion del
conocimiento del equipo son calificados por todos los integrantes. Con la matriz
resultante se mide la especializacién de las experticias y el acuerdo sobre la
distribucién de conocimiento, la exactitud de la identificacion del conocimiento se
mide mediante la vinculacion de las calificaciones de las habilidades individuales y
de los expertos del grupo. Sin embargo, este método requiere de un trabajo
intensivo tanto para los investigadores como para los encuestados, dado que si el
equipo es grande y se identifica un gran namero de habilidades o areas de
conocimiento, los encuestados deben calificar el nivel de habilidad de todos los
integrantes del equipo.
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Faraj et al. [19][20] Desarrollaron medidas indirectas para la coordinacion de la
experiencia, proponen once items en tres dimensiones, estos items son
respondidos por los integrantes del equipo de manera individual y agregados a
nivel de equipo. La primera dimension necesaria para la coordinacion de la
experiencia es conocer la experiencia y ubicacion, con esto se refiere al meta-
conocimiento compartido sobre la distribucién de la experiencia en un equipo, la
segunda dimensién es reconocer la necesidad de conocimientos y habilidades que
se requieren para completar una tarea de equipo y la ultima dimensién hace
referencia a reconocer que la presencia de experiencia en un equipo no es
suficiente para que el equipo aplique con eficacia esa experiencia para dar
solucion a alguna tarea. Esta dimension incluye items sobre el intercambio de
conocimientos y el comportamiento del equipo para intercambiar el conocimiento.

Lewis et al.[19][8] (se basO en las medidas Liang) Desarrollaron una escala de
medicién indirecta la cual mide tres dimensiones como: la especializacion, la
credibilidad y la coordinacién. Las tres dimensiones se miden con un cuestionario
de quince items, que los autores probaron con una muestra de 124 equipos, donde
los resultados demostraron que la escala es internamente consistente, esto
significa que la escala es tedricamente coherente con la conceptualizacion de
Wegner acerca de los SMT, refleja procesos de cooperacion ilustrativos del uso de
la memoria transactiva y es una escala que puede ser aplicable a una variedad de
grupos y tareas. El cuestionario debe ser respondido por cada miembro del equipo.
Esta escala de medicién es una de las mas utilizadas, ademas fue probada para
evaluar los sistemas de memoria transactiva en el desarrollo de equipos virtuales,
mostrando que es una escala fiable y valida.

Yoo y Kanawattanachai [20], explican el desarrollo de los sistemas de memoria
transactiva y el desempefio de los grupos en entornos virtuales. En esta
investigacion para medir los sistemas de memoria transactiva se propone tres
items y una escala de Likert de cinco puntos, los items propuestos son: (1) los
integrantes del equipo conocen quién posee los conocimientos para las tareas a
realizar, (2) los miembros del equipo conocen quién en el equipo tiene el
conocimiento y se ha especializado en algun tipo de conocimiento relevante para
su trabajo, (3) el equipo tiene una buena clasificacion de las habilidades de cada
integrante del equipo. En esta investigacién se obtuvo un alfa de cronbach®
aceptable.

La revision de la literatura converge especialmente al uso de medidas estandar,
especialmente la escala de Lewis para evaluar los sistemas de memoria
transactiva. Es una de las medidas mas usadas y se indica que ésta medida puede
ser utilizada en estudios que incluyen diferentes tipos de equipos, ademas de que
el cuestionario es de facil aplicacion. Por esto se selecciona la escala de medida
propuesta por Lewis para la investigacion.

® Alfa de Cronbach: coeficiente gue sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida
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2.2.2. El Impacto de la Memoria Transactiva en el Rendimiento de Equipos

Las investigaciones indican que los sistemas de memoria transactiva afectan de
forma positiva y contribuyen a explicar el desempefio de equipos en contextos de
laboratorio, ademas, en el estudio de Sanchez y Rico [9], se examinan las
relaciones de los SMT, comunicacion funcional, rendimiento y satisfaccion en 40
equipos de estudiantes de diferentes carreras de una universidad de Espafa.
Estos equipos debian asesorar en papel de expertos a una compafia sobre como
gestionar un problema con los empleados. Para esta investigacion se utilizaron las
medidas de Lewis para evaluar los SMT, se emplearon los indices de amplitud,
organizacion y profundidad los cuales permitieron evaluar la calidad de las
decisiones, los participantes evaluaron el rendimiento del equipo mediante tres
preguntas referentes al logro del objetivo de la tarea y la calidad del trabajo en
equipo. Para la evaluacién de satisfaccion con los comparieros, se evalué la forma
de trabajar juntos y los resultados mediante tres items los cuales fueron tomados
de la escala de satisfaccion de Gladstein. La comunicacion funcional se evaluo
mediante tres items, los cuales fueron tomados de la escala de Leathers, estas
preguntas evaluaban el nivel en que la comunicacion con los compafieros de
equipo era precisa, facil y notable para la tarea. Los resultados evidenciaron que la
comunicacion intragrupal mejora el rendimiento y satisfaccion de un equipo,
mostrando que la comunicacién es un elemento clave para entender la formacion
de los SMT, ademas la organizacién heterogénea de conocimiento en los equipos,
sirvio para que los integrantes reconocieran de forma superficial las habilidades de
sus compafieros, para asi de manera inicial formar el SMT.

Bajo esta misma linea de investigacion, Huang [18], en su trabajo estudian el
impacto que tienen los sistemas de memoria transactiva en el rendimiento de
equipos organizacionales. En esta investigacion se propone que los sistemas de
memoria transactiva pueden facilitar la percepcién de satisfaccion del
conocimiento y la calidad del conocimiento afirmando que esto contribuiria a
mejorar el rendimiento del equipo. Para evaluar la propuesta, se adopt6 el método
de encuesta para probar las hipétesis sugeridas por los autores. El estudio se
realizd con trabajadores del conocimiento de organizaciones de China, en total se
recibieron 309 respuestas de empleados que laboraban en 72 equipos. Los
resultados que se obtuvieron de esta investigacion indicaron que el impacto de los
sistemas de memoria transactiva en el rendimiento de un equipo esta
fundamentado con el aumento de la calidad y percepcion de satisfaccion del
conocimiento.

Las anteriores investigaciones son estudios transversales que adoptaron la
especializacion, credibilidad y coordinacion como mecanismos de medida para los
sistemas de memoria transactiva, donde los conocimientos de cada persona ya
vienen con cada una de ellas implicitamente segun el tiempo y experiencia de
trabajo, en este trabajo de investigacion, la especialidad de conocimiento sera
guiada por practicas orientadas a la formacibn de expertos, donde los
conocimientos adquiridos por estos, contribuirdn para que el equipo tome
decisiones y desarrolle la mejor solucion para enfrentar el problema que se les
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presente.

2.2.3. La Memoria Transactiva en Equipos de Desarrollo de Software

Los equipos de desarrollo de software que se encuentran en entornos distribuidos,
enfrentan retos particulares para intercambiar sus conocimientos. Desde la
perspectiva de los sistemas de memoria transactiva Chen [4] buscan explorar los
comportamientos y relaciones entre los SMT, el intercambio de conocimiento y la
calidad de la comunicacion. El estudio utilizo las medidas de Lewis para medir la
diferenciacion y credibilidad del conocimiento, en cuanto a la ubicacion del
conocimiento se utilizd la medida propuesta por Faraj y Sproull. En el estudio
participaron 72 desarrolladores de software libre. Los resultados indicaron que los
SMT contribuyeron en gran medida al desempefio de estos equipos, pues se
evidencio que saber donde se localiza el conocimiento, ayuda a que los
desarrolladores se acerquen a los expertos cuando sea necesario y de esta
manera se ayuda al aprendizaje del equipo. Por otro lado la credibilidad del
conocimiento impacta de manera favorable la comunicacion y el intercambio de
conocimiento entre los desarrolladores de software, pues la confianza entre los
miembros del equipo permite entablar una comunicacion mas abierta y precisa.

Otras investigaciones han justificado la relacion positiva que existe entre el
intercambio de conocimiento y el grado en que un equipo completa la tarea. Por
ejemplo Sproull [20] argumenta que debido a que el desarrollo de software es un
trabajo que requiere de conocimiento, uno de sus recursos mas importantes es la
experiencia. Aunque, la sola experiencia no garantiza que se obtendran productos
de alta calidad, al igual que otros recursos la experiencia también debe ser
coordinada. La dificil coordinacién, las dificultades en el intercambio e integracion
del conocimiento fueron factores que dificultaron los resultados de un proyecto de
un estudio observacional de un equipo de desarrollo de software. Por esto, los
autores proponen la coordinacion de la experiencia como un elemento importante
en la coordinacion del trabajo en equipo. Plantean que esta coordinacién se basa
en procesos cognitivos, socialmente compartidos, que se desarrollan y
evolucionan para cumplir con tareas que requieren de habilidades vy
conocimientos, ademas sugieren que los integrantes del equipo deben saber
diferenciar los conocimientos de los demas cuando lo necesiten. Este estudio
explora la coordinacion de la experiencia a través de 69 equipos pertenecientes a
la division de desarrollo de aplicaciones de una empresa de alta tecnologia. En el
estudio se desarrollaron medidas para la coordinacion de la experiencia, la
coordinacién administrativa, experiencia profesional, métodos de desarrollo de
software, presencia de experiencia, eficacia y eficiencia en un equipo. Se concluy6
que la coordinacion de la experiencia afecta positivamente el rendimiento de un
equipo, esto por encima de factores tradicionales como la coordinacién
administrativa y la presencia de la experiencia, ya que el hecho de que exista
experiencia en el equipo no garantiza que haya reconocimiento y buena
coordinacion de ella. Ademas, se afirma que las mejoras en los procesos sociales
en el desarrollo de software, es un area donde se pueden obtener grandes
beneficios para aumentar el rendimiento del desarrollo de software.
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Estos trabajos encuentran que el intercambio de conocimiento y la coordinacion de
la experiencia pueden ser una forma en la que los equipos de desarrollo de
software obtendran un mejor rendimiento en sus actividades, puesto que el
desarrollo de software es un proceso donde los desarrolladores comparten e
integran sus conocimientos especializados. En nuestra investigacion la experticia
sera el elemento central con el cual se trabajara el modelo ChildProgramming-
GTM, donde los expertos que se formen a través de las practicas, deberan aportar
sus conocimientos al equipo para que en conjunto coordinen, intercambien sus
conocimientos y de esta manera planeen estrategias que los lleve a cumplir el
objetivo de la tarea de una manera mas organizada y precisa. A diferencia de las
investigaciones anteriores, el presente trabajo ha sido aplicado en el ambito
educativo con nifios en edad escolar.

Es de resaltar que en la busqueda literaria no se logré6 encontrar un método
especifico que indique el proceso a seguir para el desarrollo de un sistema de
memoria transactiva dentro de un equipo, por lo tanto se optd por extraer los
principales elementos considerados importantes para la conformacién de los
sistemas de memoria transactiva.
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CAPITULO 3

3 MODELO CHILDPROGRAMMING-GTM

El objetivo general de esta investigacion es proponer un conjunto de préacticas
basadas en la formacién de expertos tematicos, que conformen un sistema de
memoria transactiva dentro del modelo ChildProgramming-G. Estas practicas
permiten la formulacion del modelo ChildProgramming-GTM y se definen a partir
de elementos que permiten el desarrollo de un sistema de memoria transactiva en
equipos de trabajo. Este modelo es el resultado de una serie de estudios de caso
enmarcados en actividades escolares, a través de los cuales se realizd un proceso
de formulacion, recoleccion y andlisis, necesarios para la formular este modelo.

Este capitulo contiene la descripcion del modelo ChildProgramming-GTM, el cual
considera la memoria transactiva como un nuevo componente adicional al modelo
ChildProgramming-G. La descripcion de ChildProgramming-GTM parte de una
contextualizacion del modelo propuesto, la definicion de su arquitectura, y el nuevo
proceso actualizado.

3.1. CONTEXTO DEL MODELO PROPUESTO CHILDPROGRAMMING-GTM

Se denomina ChildProgramming-GTM por la combinacion de palabras Child
(Nifios), Programming (Programacion), -G (Gamificado), TM (Memoria Transactiva)
“Programacion para Nifios incluyendo practicas de Gamificacion y de Memoria
Transactiva” y nace de un trabajo preliminar, base inicial de esta investigacion, el
cual contiene una estrategia integrada para la ensefianza del desarrollo de
software en nifios abordando la gamificacion, incluyendo un marco conceptual, una
metodologia de desarrollo de software orientada a nifios basada en el aspecto
ladico, colaborativo y agil. En la llustracion 5 se representa la arquitectura
conceptual de esta propuesta llamada ChildProgramming-G.
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llustracion 5. Arquitectura del Modelo ChildProgramming-G

Partiendo de esta base arquitectonica, este trabajo aborda la definicion de un
modelo basado en los sistemas de memoria transactiva integrable al proceso de
desarrollo ChildProgramming-G, con el objetivo de definir un marco de trabajo
capaz de desarrollar experticias dentro de los equipos de nifios, cuyo propdsito es
lograr una mejor coordinacion a la hora de la planificacion y ejecucion de las
tareas.

3.1.1. EIl Sistema de Memoria Transactiva en ChildProgramming-GTM

El objetivo principal de incorporar el sistema de memoria transactiva en este
modelo es impactar el proceso de especializacion y reconocimiento de los nifios,
mediante la formacion de expertos tematicos en los equipos de trabajo. La
memoria transactiva se desarrolla a partir del trabajo en equipo en donde los
integrantes aprenden a resolver tareas de manera conjunta, desarrollando asi el
conocimiento diferenciado y especializado en el equipo. EI caracter
interdependiente de la tarea genera a su vez una mayor interaccion entre los
miembros del equipo ya que los conocimientos requeridos para su cumplimiento se
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encuentran distribuidos entre los integrantes, siendo necesaria una busqueda de
€s0S conocimientos en el equipo para su posterior recuperacion. Esto origina una
percepcion acerca de quién sabe qué, lo cual facilita un acceso rapido y
coordinado al conocimiento especializado, permitiendo aprovechar una mayor
cantidad de experiencia relevante para la tarea, y fomentando el intercambio de
conocimiento, ademas de alentar a los integrantes del equipo a profundizar sus
conocimientos especializados.

3.2. ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE CHILDPROGRAMMING-GTM

La ilustracion 6 presenta el modelo arquitectonico de ChildProgramming-GTM,
dicho modelo esta basado en el modelo arquitecténico de ChildProgramming-G
[11]. Este modelo estd organizado en 7 paquetes de los cuales uno es nuevo,
“‘SMT”. El paquete SMT presenta los aspectos de los sistemas de memoria
transactiva, resultado de esta investigacion, la inclusion de este nuevo
componente genera un impacto en algunos paquetes ocasionando la actualizacién
de alguno de ellos. El paguete ChildProgramming-G Process fue actualizado
debido a que el nuevo modelo incluye nuevas practicas que estan orientadas a
acompafiar al docente en la planificacion, seguimiento y cierre de
ChildProgramming-GTM, por otro lado estas practicas fomentan dentro de los
equipos de trabajo la formacion y reconocimiento de expertos tematicos. Esto
impacta en todos los deméas paquetes presentes en la capa inmediatamente
inferior, los cuales debieron ser modificados para soportar la inclusion del sistema
de memoria transactiva, las nuevas responsabilidades de los actores, asi como la
actualizacién de la base conceptual debido a esta nueva inclusion.
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'

Proceso ChildProgramming-G
|

)

llustracion 6. Arquitectura del Modelo ChildProgramming-GTM

3.2.1 Marco Conceptual del Modelo ChildProgramming-GTM

La llustracion 7 presenta el modelo conceptual de la nueva propuesta, el cual fue
extraido del modelo anterior (ChildProgramming-G) y extendido a través del
andlisis, formulacion y aplicacion del nuevo modelo ChildProgramming-GTM de
manera empirica. Al igual que ChildProgramming-G el Proceso Colaborativo
(Collaborative Process) sigue siendo el concepto central. Por otra parte, se
agregan nuevas practicas para formar el nuevo modelo conceptual de
ChildProgramming-GTM. Los elementos o conceptos en color amarillo fueron los
agregados al modelo.
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llustracion 7. Modelo Conceptual ChildProgramming-GTM

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 esta compuesto de Patrones Colaborativos (Collaborative
Patterns) encapsulados a través de Thinklets, que a su vez describen la dinamica
de una Tarea (Childlet Task). Al proceso colaborativo se agregan las tareas
(GmentorTask) las cuales son agregadas o creadas por el tutor o mentor y son
desarrolladas por los equipos de nifios. Estas tareas van acompafiadas de una
Estrategia de Gamificacion (StrategyGamification) la cual contiene los elementos
que hacen parte de la gamificacién (GElements). Estos elementos de la estrategia
de gamificacion son las mecanicas de juego (GMecanica), las dindmicas de juego
(GDinamica) y los tipos de jugadores (GJugadores). El proceso colaborativo, es
aplicado por equipos (Team) conformados por nifios (Child) quienes aplican las
tareas de acuerdo a las especificaciones del proceso.

El nuevo modelo ChildProgramming-GTM va a estar conformado por practicas
(Practice_SMT), las cuales son especificaciones de un elemento mas abstracto
denominado Practice. Practice. SMT es agregada al proceso colaborativo y
asociada a los elementos que permiten el desarrollo de un sistema de memoria
transactiva (Element_SMT). Por otro lado se encuentra el concepto denominado
Expert, el cual es una derivacion del elemento abstracto Child, Expert hace
referencia a un nifio que domina un tema o area de conocimiento dentro del equipo
de trabajo.

A continuaciéon se describe cada uno de los conceptos agregados al modelo
ChildProgramming—G y que hacen parte del modelo abstracto de
ChildProgramming-GTM.
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Proceso Colaborativo (Collaborative Process): concepto que abstrae toda la
informacion referente al proceso colaborativo que sigue ChildProgramming-
GTM, un proceso colaborativo se identifica con el atributo
Id_CollaborativeProcess y abstrae toda la informacion del proceso a través
de los atributos Name_Process y Goal_Process. Collaborative Process
representa el proceso colaborativo en el que participan los equipos de
estudiantes dentro de ChildProgramming-GTM vy en el que se agregan las
practicas que permiten que dentro del proceso exista la formacion y el
reconocimiento de expertos, lo cual mejora la planificacion y la coordinacion
en el momento en que los estudiantes ejecutan las tareas propuestas para la
mision.

Collaborative Process

- id_CollaborativeProcess : int
- Name_Process : String
- Goal_Process : String

llustracion 8. Definicion Conceptual de la Clase Collaborative Process Actualizada

Elemento de los sistemas de memoria transactiva (Element_SMT): clase
identificada con el atributo id_Element SMT y descrita con los atributos
Nombre (Name) y Descripcion (Description). Esta clase describe los
elementos de los sistemas de memoria transactiva que se asocian a
Practice_SMT. Estos elementos son la base para el desarrollo de las
practicas propuestas.

Element_SMT
- id_Element_SMT :int
- Name . String
- Description : String

llustracion 9. Definicion Conceptual de la Clase Element_SMT

Practicas_ SMT(Practice_ SMT): concepto heredado de Practice,
Practice_ SMT se encuentra asociada con los elementos de los Sistemas de
Memoria Transactiva (Element_ SMT), y se identifica con el atributo
Id_Practice_SMT, esta clase contiene toda la informacion referente a las
practicas que permiten el desarrollo del sistema de memoria transactiva
dentro del proceso ChildProgrramming-G facilitando la formacion de
expertos.
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Practice_SMT
- id_Practice_SMT :int

llustraciéon 10. Definicion Conceptual de la Clase Practice_SMT

o Experto (Expert): concepto heredado de Child, Expert se identifica con el
atributo id_Expert, y esta descrita con el atributo Tema (Theme), esta clase
abstrae el area o tema de conocimiento especializado que el nifio adquiere
durante el proceso de las practicas_SMT.

Expert

- id_Expert :int
- Theme : String

llustracion 11. Definicion Conceptual de la Clase Expert

3.2.2. Componentes ChildProgramming-GTM
3.2.2.1. Sistema de Memoria Transactiva como Nuevo Componente

Como nuevo componente en el modelo de proceso ChildProgramming-GTM se
encuentra el sistema de memoria transactiva (SMT), el cual hace su aporte a este
modelo mediante la incursién de préacticas orientadas a la formacién de expertos,
las cuales ayudaran a los equipos de nifios a beneficiarse de los conocimientos
diferenciados de los integrantes, a tener un reconocimiento acerca de lo que saben
los demas, a generar dentro de los equipos el compartir conocimiento, a realizar
una mejor planificacion y asignacion de tareas. Asimismo, a tomar buenas
decisiones que les permitirdn llevar a cabo el cumplimiento de la mision de una
manera mas coordinada, creando un entregable de alto valor afiadido.

Elementos de los Sistemas de Memoria Transactiva

En la fase de exploracion de la presente investigacion, durante la busqueda y
revision literaria se extraen los elementos convergentes, considerados los mas
relevantes para el desarrollo de los sistemas de memoria transactiva en
actividades grupales, indicados en la llustracion 12. Los cuales se tomaran como
base para el desarrollo de las practicas que conformaran el modelo
ChildProgramming-GTM. Los elementos abstraidos aqui son el insumo principal
para el desarrollo del estudio de caso 2 descrito en el capitulo 4.
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llustracion 12. Elementos de los Sistemas de Memoria Transactiva — Fuente Propia

Recompensa: La interdependencia de recompensa es la medida en la que
los incentivos que recibe una persona, dependen del desempefio de otras
personas del equipo, existen dos tipos de recompensa las cuales son las
mas utilizadas en los equipos de trabajo: la recompensa competitiva, donde
las personas son premiadas por su esfuerzo individual y la recompensa
colaborativa, donde la recompensa de cada persona depende del
rendimiento general del equipo. Las investigaciones sugieren una
recompensa hibrida, donde se premie tanto el trabajo y rendimiento individual
como también el del equipo. Se recomienda que exista un incentivo para la
persona que proporciona conocimiento o informacion correcta cuando
alguien del equipo la solicite. Este tipo de recompensa influye positivamente
en el desarrollo de los sistemas de memoria transactiva, ya que genera un
intercambio de conocimiento, ademas de la motivacién en las personas, y
una notable disponibilidad para compartir el conocimiento, logrando de esta
manera una mayor contribucion para alcanzar las metas del equipo [31].

Interdependencia de Tareas: La interdependencia de las tareas se define
como el grado en que los miembros de un equipo interactian y dependen
unos de otros para poder completar sus tareas [32]. Esta interdependencia
debe ser considerada como importante en el desarrollo de un sistema de
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memoria transactiva ya que genera una interdependencia cognitiva entre los
miembros del equipo, lo cual influye y motiva a la colaboracién y el
intercambio de conocimientos individuales, motivo por el cual es vista como
un prerrequisito para el desarrollo de sistemas de memoria transactiva [33],
se suman investigaciones las cuales revelan que existe una relacion positiva
de la interdependencia con la cooperacion, el aprendizaje, la cohesion, la
confianza y la frecuencia de comunicacion [39], caracteristicas importantes
en los sistemas de memoria transactiva. La interdependencia cognitiva que
se genera a partir de la interdependencia de tareas significa que algunos de
los conocimientos requeridos por una persona para la realizaciéon de una
tarea, se encuentran almacenados en otros miembros del equipo, por lo tanto
deben ser recuperados a través de procesos de intercambio para poder
completar la tarea. Mientras que los directorios de experiencia de los
individuos pueden ayudar a localizar los conocimientos necesarios, la
interdependencia de tareas es el motivo por el cual se hace necesario el
intercambio de conocimientos dentro de un equipo, ya que los individuos
dependen de la experiencia de otros miembros para poder completar sus
tareas [33][42]

Configuracion de Equipo: Teniendo en cuenta que los sistemas de
memoria transactiva funcionan como una red de conocimiento, es necesario
tener en cuenta ciertas consideraciones para la configuracion de esta red.
Una de ellas es el tamafio del equipo, es importante tener presente el tamafio
optimo del equipo, ya que a medida que crece el tamafio de éste, si bien
aumenta la cantidad de recursos disponibles, asimismo se dificulta llevar a
cabo una buena coordinacion. Cuando la interdependencia requerida para
realizar la tarea es alta se recomienda crear equipos pequeiios, sefialan que
equipos formados por entre 4 y 6 miembros son mas productivos que los
compuestos por entre 7 y 10 personas [39][40]. Moreland [22] indica que el
tamafio del equipo impacta la precision de las personas, sugiriendo que los
equipos grandes son mMAs propensos a tener problemas en cuanto a la
identificacion de “quién sabe qué”, puesto que hay demasiados directorios los
cuales deben mantener actualizados. Otro aspecto que se debe tener en
cuenta, es la caracterizacion de los miembros segin sus competencias,
sefialando que es mas apropiado tener en cuenta la diversidad de
conocimiento y habilidades, cuando las tareas requieren de creatividad e
innovacioén [39]. Lo ideal es que una vez se hayan consolidado los equipos
permanezcan sin modificaciones o con las menos posibles, ya que éstas
pueden causar dificultades en el desarrollo del sistema de memoria
transactiva, ademas se recomienda que los equipos conformados sean de
composicion heterogénea ya que se considera como una caracteristica
fuente de nuevos conocimientos y un estimulo para el aprendizaje [40].

Confianza: Se refiere al grado en que los miembros de un equipo creen en el
conocimiento o experiencia de cada uno, para llevar a cabo una determinada
tarea [45]. Es importante que exista confianza cuando se lleva a cabo tareas
colectivas que implican cooperacion y coordinacion, ya que esto requiere de
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asumir un riesgo de dependencia mutua. Para desarrollar la confianza en los
integrantes de un equipo, es necesario que éstos puedan interactuar e
intercambiar informacion. Cuando hay una mayor confianza entre los
miembros de un equipo, esto puede producir que haya discusiones abiertas
y un mayor intercambio de conocimiento, mejorando el desempefio del
equipo [39].

Diferenciacion de Conocimiento: La diferenciacion de conocimiento hace
referencia a la especializacion en diferentes areas de conocimiento, por parte
de los integrantes de un equipo. La formacion del Sistema de Memoria
Transactiva comienza cuando los miembros del equipo aceptan
responsabilidades de tareas que requieren de diferentes dominios de
conocimiento. Estas  responsabilidades les permiten  desarrollar
conocimientos distintos y no redundantes, por consiguiente la diferenciacion
de conocimiento en un equipo se considera util porque proporciona al equipo
conocimiento especializado que puede aplicarse a la tarea de equipo, y
genera que el equipo tenga una base de conocimiento mas amplia. Este
elemento es especialmente importante para el desarrollo de software ya que
implica la integracién de conocimientos de diversos dominios [4][5]. Se debe
tener en cuenta que los integrantes de un equipo desarrollaran
conocimientos diferentes si pueden confiar en otros para recordar otra
informacion critica de la tarea, a falta de esto, los miembros probablemente
desarrollarian conocimientos superpuestos o redundantes en lugar de
experiencia diferenciada [4][8][41].

Directorio de Conocimiento: EI directorio de conocimiento es una
representaciéon mental, a nivel individual o colectivo sobre “quién sabe qué”
dentro del equipo, lo que es importante para la recuperacién de informacion o
conocimiento a la hora de completar una tarea compartida [8]. La percepcién
acerca de quién sabe qué, comienza a desarrollarse en un equipo cuando los
integrantes se identifican y son asociados con areas especificas de
conocimiento [45], y evoluciona a medida que los miembros desarrollan el
conocimiento especializado y la credibilidad de esos conocimientos por parte
del equipo [8]. El directorio de conocimiento colectivo se desarrolla cuando
los directorios de experiencia individuales se comparten a través de
interacciones repetidas [42] lo cual ayuda a identificar y localizar donde
reside la experiencia dentro del grupo [43].

El directorio de conocimiento es un elemento esencial de los sistemas de
memoria transactiva [4][42] puesto que proporciona una guia para saber a
quién hacer una pregunta o a quien asignar cierta informacion, facilitando de
esta manera la coordinacion e integracion de la experiencia que poseen los
miembros de un equipo durante el procesamiento de tareas [4] [8].

Busqueda de recursos: La busqueda de informacién se refiere al hecho de
que las personas buscan nuevos conocimientos al interactuar con otras de
diferentes dominios, o de diferentes origenes. Para realizar determinadas
tareas, las personas deben tener acceso a los recursos pertinentes como
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materiales, o con mayor frecuencia conocimientos. Pero no siempre es cierto
que ya tienen estos recursos y como resultado, necesitan buscar esos
recursos requeridos para la tarea en el equipo. Incluso si las personas tienen
algunos de esos recursos pueden elegir pedirlos a otras que tengan mas
experiencia o conocimiento especializado en ese dominio, y de ésta manera
logren realizar la tarea de una mejor forma. Si en un grupo existe la memoria
transactiva, las personas buscan a través de su memoria transactiva y
consultan a la persona que creen podria tener el recurso necesario, en lugar
de hacer una busqueda aleatoria. Con esta busqueda y solicitud de recursos
las personas del equipo pueden evaluar la experiencia o habilidades de los
otros integrantes [44].

Intercambio de conocimiento: El intercambio de pensamientos, opiniones,
experiencias o informacion mediante el habla, la escritura o los signos, se
considera fundamental en las practicas y procesos de coordinacion y
colaboraciéon de desarrollo de software [16]. Compartir el conocimiento es
importante para crear confianza en el trabajo grupal [7]. La falta de un
intercambio efectivo aumenta la dificultad en el procesamiento y la utilizacion
del conocimiento [5]. Herbsleb y Moitra reiteran esta observacion,
sosteniendo que sin un intercambio efectivo de conocimiento, los proyectos
pueden sufrir problemas de coordinacién que conducirdn a colaboraciones
infructuosas [7]. En los sistemas de memoria transactiva a través de la
comunicacion interpersonal y el intercambio de conocimiento se manifiesta la
representacion mental individual de la distribucion del conocimiento en el
equipo, de igual forma, estos procesos de comunicacion unen los sistemas
de memoria individuales lo cual permite el desarrollo de un sistema de
memoria transactiva a nivel de equipo [33]. Se hace énfasis en la interaccion
cara a cara como el mejor medio para la transferencia de conocimiento, ya
que ésta permite una retroalimentacion inmediata y suministra mayor
informacion a través de sefales fisicas y la inflexion de voz, que son
importantes cuando hay ambigtiedad [16]. De esta manera los miembros de
un equipo pueden lograr coordinarse sin problemas para realizar la tarea y
asi reducir los posibles riesgos y la incertidumbre del proyecto, siendo la
comunicacion la base para un intercambio de conocimiento efectivo, el cual
se da cuando los miembros de un equipo saben quién posee qué
conocimientos, confian en ese conocimiento y son capaces de acceder a
esos conocimientos [5][7]. Por lo tanto, el intercambio de conocimiento es un
elemento esencial en los sistemas de memoria transactiva, ya que es el
medio por el cual se hace posible el desarrollo de procesos que estan
centrados en la tarea y que permiten el desarrollo de directorios de
conocimiento y su actualizacion [22] [39].

Especializacion: Las nociones de especializacion son bastante amplias en
la teoria de la memoria transactiva. Basicamente, cualquier dominio de
conocimiento que se asocie con un miembro del grupo lo califica como un
experto en ese tema. Generalmente los miembros de un grupo tienden a
dividir las tareas sobre la base de la responsabilidad del conocimiento. Un
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miembro incurre en la responsabilidad de una determinada area del
conocimiento si él o ella (1) es percibido como el experto del grupo en un
area de dominio especifico, (2) tiene acceso al area de dominio, o (3) es
asignado por una autoridad (por ejemplo, el lider del grupo). Esta
responsabilidad significa que el grupo va a canalizar cualquier nueva
informacion relacionada con el dominio de conocimiento dado al miembro,
con ese integrante. El grupo también consultara a dicho integrante cuando
surjan preguntas relacionadas con ese dominio de conocimiento. Como
resultado, este miembro se convierte en la fuente de este dominio de
conocimientos para el grupo. Del mismo modo, otros miembros pueden
incurrir en responsabilidades de otros dominios de conocimiento, y por lo
tanto se especializan en esos dominios [4][32].

3.2.2.2. Dimensiones de ChildProgramming-GTM

ChildProgramming-GTM, sigue conservando las dimensiones: cognitiva, &agil,
colaborativa y ludica que se encuentran presentes en el modelo
Childprogramming-G. Sin embargo refuerza y extiende aspectos en sus practicas
que tienen incidencia en el trabajo colaborativo y en la cognicion del grupo.

La dimensidn cognitiva es considerada como el esfuerzo que realiza el nifio por
comprender, analizar y apropiar situaciones presentes en las tareas, igualmente
esta dimension permite a los nifios afianzar su razonamiento légico, la deduccion,
induccidn, planificacién y sintesis logrando adherirse al proceso y garantizando
que los integrantes de los equipos puedan explorar en sus conocimientos posibles
formas de trabajo.

La dimension agil ayuda a que dentro del modelo exista una forma acorde de
trabajo para alcanzar los objetivos donde se evidencie un trabajo de equipo que
permita a los integrantes del mismo permanecer juntos a lo largo de la actividad,
manteniendo un ambiente constante de cooperacion y un entorno de apoyo que
les permita a los equipos lograr finalizar el trabajo.

La dimensién colaborativa provee una forma efectiva de colaboracion haciendo
uso de practicas y actividades que garanticen interaccion y cooperacion entre los
integrantes de los equipos en torno a su trabajo.

Por dltimo se encuentra la dimension ladica, la cual a través de las mecéanicas y
dinamicas de juego gamifican el proceso creando un ambiente de juego dentro del
aula y generando mayor motivacién y compromiso por parte de los nifios a la hora
de llevar a cabo la mision.

3.2.2.3. Actores

ChildProgramming-GTM mantiene los mismos actores de ChildProgramming-G
descritos a continuacion:
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o Profesor (Tutor)®: encargado de facilitar el desarrollo de conocimiento
tedrico y definir las actividades practicas que realizaran los nifios en sus
grupos de trabajo durante el transcurso del proyecto. Desde el componente
ChildProgramming-GTM debera planear y seguir ciertas préacticas
habilitadoras del SMT.

o Estudiantes o Alumnos (Nifios)'’: participantes fundamentales, fuente
principal de informacion y ejecutores de las actividades propuestas por el
profesor.

o Observadores (Investigadores): Personas encargadas de apoyar el
proceso en cualquier momento teniendo en cuenta las disposiciones del
profesor y observando de manera detallada el desarrollo de los nifios en sus
equipos de trabajo para cada actividad propuesta.

3.2.2.4. Roles
ChildProgramming-GTM no incluye mas roles al modelo anterior, pero se agregan

y modifican tareas al rol Profesor, Guia del Equipo y al Equipo de Trabajo,
teniendo en cuenta el contexto de trabajo desarrollado por los nifios y por el tutor.

Roles adaptados por
ChildProgramming-GTM
Internos del Proceso
e Profesor
e Guia del Equipo
e Equipo de Trabajo
Externos al Proceso

e Investigadores/Observador Externo
Tabla 1. Roles ChildProgramming-GTM

A continuacion se describen los roles de ChildProgramming-GTM:
o Internos del Proceso

Profesor: es el responsable del proyecto de aprendizaje en el aula de clase,
debe entregar a los equipos las pautas para la realizacion de la actividad, es
el encargado de entregar la misidn a realizar, entrenar y monitorizar la
metodologia de trabajo. El profesor interviene en el proceso, aunque no debe
ser intrusivo en el trabajo del equipo. Ademas es el encargado de tomar las
decisiones finales con respecto a la mision, es quien define y determina los
objetivos y requisitos teniendo en cuenta la tematica a tratar. Al rol del
profesor se agregan nuevas tareas como: La conformacion de equipos, para
lo cual debe tener en cuenta el rendimiento académico, los conocimientos e

9 . ~ . .
Profesor: Persona que ejerce o ensefia una ciencia o arte.

10 . . .. ~
Estudiante: Persona que cursa estudios en un establecimiento de ensefianza.
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intereses de los nifios, esto con el objetivo de facilitar la heterogeneidad en
cada equipo conformado y la identificacion de areas de conocimiento dentro
del equipo. Otra tarea agregada es brindar nueva informacién y capacitacion
a los nifios segun su area de conocimiento, con el fin de reforzar esos
conocimientos. Ademas debe definir la mision de manera que sea
interdependiente, es decir que para su solucion requiera de la integracion de
distintas areas de conocimiento, esto con el objetivo de que exista mayor
interaccion e intercambio de conocimiento entre los integrantes del equipo.

Guia del Equipo: es un aprendiz responsable de asegurar el desarrollo de la
mision acorde a las caracteristicas y los requisitos de la misma. Es el
encargado de dirigir la socializacion sobre la experiencia, conocimientos e
intereses de cada integrante del equipo con relacién a la tematica de la
mision. Debe estar pendiente de que el equipo este trabajando acorde a las
practicas, valores y reglas establecidas y que se avance en el desarrollo del
trabajo segun lo previsto. Trabaja igual que el resto del equipo y también es
responsable de eliminar las dificultades y de mantener un ritmo productivo
como sea posible. Debe estar pendiente de los elementos que hacen parte
de las mecénicas y dinamicas de juego que el profesor elige para gamificar el
aula de clase, si lo considera necesario, no es una obligacion que lo haga. El
guia del equipo es escogido en consenso por los integrantes del mismo. Es
un primer tipo de experto en el tema del liderazgo y gestiéon del equipo

Equipo de Trabajo: el equipo de trabajo es el conformado por los nifios,
quienes tienen la responsabilidad de organizarse para alcanzar las metas
propuestas para la mision y realizar cada tarea acorde a las caracteristicas y
especificaciones de las mismas. El equipo de trabajo estd implicado, en la
priorizacion de las tareas, la identificacion de las areas de conocimiento que
se requieren para la soluciéon de la misién, la asignacion de las tareas de
acuerdo al &rea de conocimiento de los integrantes (directorio del equipo), la
revision de cada uno de sus resultados, mantener continua comunicacion
entre si y sugerir soluciones o0 propuestas en cualquier momento
especificamente en el momento donde se presenten dificultades e
inconvenientes en la realizacion de la misién, en las reuniones de trabajo
continuas actualizar el directorio del equipo de ser necesario. Al igual que el
guia del equipo, el equipo debe estar pendiente de los elementos de juego
gue el profesor agrego al aula de clase, no es obligacién que lo hagan.

Externos al Proceso

Investigador u Observador Externo: es quien participa de la actividad
observando el desarrollo de la misma, inicialmente con el profesor se
encarga de describir la mision y definir los objetivos de la misma, con el fin de
determinar el objeto de la observacién para la investigaciéon a realizar.
Ademas, participa en las actividades de preparar el entorno gamificado y de
memoria transactiva en el aula de clase asesorando al profesor en que
mecanicas y dinamicas de juego utilizar, asi como la identificacion y
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formacion de los expertos tematicos. Este rol no es de caracter obligatorio, ya
qgue no hace parte del contexto del aula de clase.

3.2.2.5. Conceptos del Nuevo Componente

ChildProgramming-GTM seguira conservando los mismos conceptos del modelo
anterior (ChildProgramming-G), los cuales hacen parte de las dimensiones
cognitiva, agil colaborativa y ladica, adicionalmente se incluiran nuevos conceptos
que hacen parte de las practicas que permiten la conformacién del sistema de
memoria transactiva.

Los conceptos son definiciones especificas las cuales fueron obtenidas a partir de
la extraccion definida en el capitulo 4, donde se describen y asocian éstos al
proceso de trabajo, para facilitar al tutor y a los grupos de nifios una mejor
comprension de la actividad a desarrollar.

En la tabla 2 se presentan los nuevos conceptos definidos por ChildProgramming-
GTM con su respectiva descripcion.

Conceptos Sistema de Memoria Transactiva Asociados a las

Practicas
Concepto Significado
Aprendizajes y habilidades utilizados por
Conocimiento los nifios para resolver la mision.

Dependencia de conocimiento entre los

Interdependencia nifios para lograr cumplir los objetivos de
la mision.

Tema o Area de Ambito especifico de conocimiento

conocimiento

Nifio que tiene conocimiento en algun

Experto tema o area de conocimiento
Diversidad existente en un equipo en
Equipo Heterogéneo cuanto a género, intereses, conocimiento

y rendimiento académico.
Conocimientos o informacion que aportan

Recurso beneficios para el equipo.
Dar y recibir un recurso, el cual
Intercambio proporciona beneficios en el desarrollo de
la mision
Medio por el cual los integrantes del
Comunicacion equipo intercambian opiniones y recursos.
Mision Conjunto de tareas que componen la
mision
Tarea Fragmento de la mision que permite
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T alcanzarla en forma parcial

‘g Contenidos Tematicos Informacion suministrada para aprender o

| reforzar conocimientos

a Solicitar Ayuda Solicitar conocimiento, cuando no se
puede completar un tarea o los resultados

e de esta son erréneos

"Percepcion Individual de Representacion mental individual de

N Expertos “quien sabe que” dentro del equipo

u Directorio del Equipo Documento donde se especifica el area

e de conocimiento de cada integrante del

‘é equipo y las tareas asignadas teniendo en

S cuenta dicha area

Tabla2. Conceptos definidos en ChildProgramming-GTM

3.2.2.6. Précticas
Las préacticas definidas para el modelo ChildProgramming-GTM, se constituyen

como eje central para que dentro de los equipos de trabajo, se formen y
reconozcan expertos.

ﬂ Expertos H

Fermecién Reconeodnmients

pa—

llustracion 13. Eje Central de las Practicas de ChildProgramming-GTM - Fuente Propia

En la tabla 3 se presentan las practicas definidas que conforman el modelo
ChildProgramming-GTM
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IDENTIFICADOR NOMBRE DE LA PRACTICA
ChPTM-01 Distribucion de Equipos de Trabajo
ChPTM-02 Recompensa a quién comparte
ChPTM-03 Estructurar la Mision
ChPTM-04 Reconocimiento de Expertos y

Asignacién de Responsabilidades
ChPTM-05 Reunién de Expertos
ChPTM-06 Buscando a un Experto
ChPTM-07 Mi Deber como Experto
ChPTM-08 Entregar la Mision

Tabla 3. Précticas definidas en ChildProgramming-GTM

Especificacion de las Practicas

A continuacién se presenta la especificacion de las ocho préacticas que hacen parte
del modelo ChildProgramming-GTM. La plantilla utilizada fue tomada de las
practicas definidas en el trabajo de ChildProgramming.

IDENTIFICADOR: ChPTM-01

NOMBRE DE LA g L2 . .
PRACTICA: Distribucion de Equipos de Trabajo
DESCRIPCION

Consiste en hacer la distribucion de los nifios en equipos de trabajo, tratando
de que sea lo mas heterogéneo posible en cuanto a conocimiento, intereses y
rendimiento académico.

PROCESO
Entradas: Salidas:
v Lista de nifios v' Equipos conformados
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GUIA

v" La conformacion de los equipos es realizada por el profesor

v El profesor aplica un cuestionario, encuesta o taller que le permita
clasificar a los nifios segun sus conocimientos e intereses, con el fin de
distribuir a los nifios de forma que cada uno pueda contribuir con
aportes diferentes a su equipo y lograr asi la heterogeneidad en los
equipos conformados.

v’ Se recomienda preguntar a los nifios con cuales de sus compafieros
preferirian trabajar y tenerlo en cuenta como una variable mas para la
consecucion de equipos arménicos.

v' Es recomendable crear equipos pequefios, el tamafio 6ptimo es de 4 0 6
estudiantes.

v' Una vez conformados los equipos es importante evitar modificaciones
en su composicion.

ELEMENTOS RELACIONADOS
v Configuracion de Equipo
v' Diferenciacion de Conocimiento

Tabla 4. Practica 01 — Distribucion de Equipos de Trabajo

IDENTIFICADOR: ChPTM-02

NOUEIN SIS A “‘Recompensa a quién comparte”
PRACTICA:

DESCRIPCION

Consiste en dar una recompensa al miembro del equipo que tenga el
conocimiento y lo comparta cuando alguno de sus comparfieros lo solicite.

GUIA

v' La recompensa se da siempre y cuando el conocimiento proporcionado
sea un aporte util para el desarrollo de los objetivos de la mision del
equipo.

v' El otorgamiento de la recompensa es hecho por parte del nifio quien
solicita el conocimiento para completar o corregir la tarea.

ELEMENTOS RELACIONADOS
v' Recompensa
v" Intercambio de Conocimiento

Tabla 5. Practica 02 — Recompensa a Quien Comparte
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IDENTIFICADOR: ChPTM-03

NOMBRE DE LA » e
PRACTICA: Estructurar la Mision
DESCRIPCION:

La mision debe incluir diferentes temas, los cuales deben ser integrados para
alcanzar el conocimiento necesario para asumir la mision, se busca que haya
interaccion e intercambio de conocimiento entre los miembros del equipo.

GUIA

v' La misién debe interrelacionar varios temas o conocimientos de tal
forma que se requiera de la ayuda de varios integrantes del equipo para
su cumplimiento.

v' La misién debe tener un grado de dificultad incremental y no ser
rutinaria, promoviendo de esta manera un mayor intercambio de
conocimiento al trabajar colectivamente en soluciones que no son
familiares para todos los miembros del equipo.

v' Se requiere trabajar de forma interactiva para completar un conjunto de
tareas que permiten alcanzar la mision

ELEMENTOS RELACIONADOS
v Interdependencia de Tareas
v Intercambio de Conocimiento
v' Blsqueda de Recursos

Tabla 6. Practica 03 — Estructura de la Misién

IDENTIFICADOR: ChPTM-04

NOMBRE DE LA PRACTICA: “Reconocimiento de Expertos y
Asignacion de Responsabilidades”

DESCRIPCION:

El Equipo realiza la priorizacion y asignacion de tareas a cada integrante, de
acuerdo a sus intereses y conocimientos.

PROCESO
Entradas: Salidas:
v Listado de integrantes del equipo. v’ Listado priorizado de tareas.
v' Mision. v’ Directorio del Equipo
(Documento de
Especificacion de:

integrantes del equipo, su
area de conocimiento y
tareas asignadas para el
desarrollo de la misién)
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GUIA:

v El guia del equipo recibe el listado de los integrantes del equipo, la
mision y la informacion adicional dada por el profesor si lo considera
necesario.

v' El guia del equipo dirige una socializaciobn sobre la experiencia,
conocimientos e intereses de cada integrante del equipo con relacion a
la tematica de la mision. De acuerdo a esto, el equipo decide para cada
miembro, el &rea en la cual serd asignado como experto. En caso de no
tener un area definida, preguntar al integrante el area en la cual quisiera
adquirir mas conocimientos y destrezas para aportar al equipo en el
desarrollo de la mision.

v El equipo reconoce los conocimientos necesarios para el desarrollo de
cada tarea, asi mismo realizan su priorizacién de acuerdo al objetivo de
la mision.

v El equipo distribuye la informacion adicional (si la hay) y las tareas de la
mision de acuerdo al &rea de conocimiento de cada integrante.

v' El equipo genera un documento que incluye los integrantes del equipo,
el area de conocimiento de cada integrante a la cual fue asignado como
experto y las tareas asignadas durante la mision.

v Asignar recursos o tareas a los mejores candidatos

ELEMENTOS RELACIONADOS
v' Especializacion
v" Directorio de Conocimiento
v" Diferenciacion de Conocimiento

Tabla 7. Practica 04 — Reconocimientos de Expertos y Asignacion de Responsabilidades

IDENTIFICADOR: ChPTM-05
NOMBRE DE LA PRACTICA: ‘Reunion de Expertos”
DESCRIPCION

Consiste en agrupar a los nifios de diferentes equipos en funcion de su area de
conocimiento, con el fin de aclarar dudas, aportar ideas o apropiarse de las
ideas de otros expertos en la misma area para contribuir al mejor desarrollo de
la mision asi como también al desarrollo de conocimientos especializados en
los nifos.

PROCESO
Entradas: Salidas:
v" Necesidad de Conocimiento v" Avance de la Tarea

v" Profundizacioén de
conocimientos
Especializados
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GUIA

El Profesor redne a los nifios de diferentes equipos en funcion del area
de conocimiento en la cual son reconocidos como expertos por su
equipo.

El profesor capacita o entrega informacion a cada grupo de expertos,
para que los nifios puedan entender algun contenido que es requerido
para el cumplimiento de la misién, asi mismo ayudar a profundizar su
conocimiento especializado

Los nifios llevan al grupo de expertos los problemas o dudas de su
equipo con respecto al area de conocimiento asignada para ser
resueltas.

Los nifios aportan ideas y se apropian de las ideas de los otros expertos
en el area con el fin de integrar esos conocimientos en el equipo para
maximizar resultados en las tareas.

ELEMENTOS RELACIONADOS

AN NI NN

Directorio de Conocimiento
Intercambio de Conocimiento
Especializacion

Diferenciacion de conocimiento

Tabla 8. Practica 05 — Reunidn deExpertos

IDENTIFICADOR: ChPTM-06

NOMBRE DE LA PRACTICA: “Buscando a un Experto”

DESCRIPCION

Consiste en que algunos conocimientos requeridos por los nifios para la
realizacion de una tarea, puedan ser buscados y solicitados en otros miembros
del equipo, que se encuentren disponibles.

PROCESO

Entradas: Salidas:
v Directorio del Equipo v" Avance de la Tarea
v" Percepcion Individual acerca de v' Actualizacion de la

Quién Sabe Qué en el Equipo Percepcion Individual de
v" Necesidad de Conocimiento Quién Sabe Qué en el
Equipo
GUIA

Cuando no se tienen los conocimientos para completar una tarea determinada
0 sobre las causas de los resultados erréneos en una tarea, se debe realizar
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una de las siguientes acciones segun sea el caso:

v

Si en el directorio del equipo existe un experto determinado para el area
a la cual corresponde el conocimiento requerido para la tarea, se acude
a él para solicitar su ayuda.

Si en el directorio no existe un experto o no se logra obtener un aporte
uatil para la tarea del experto definido en el directorio, se acude a la
percepcion individual solicitando la ayuda requerida para la tarea, a
aquel quien se cree tiene los conocimientos para proporcionar una
respuesta util.

Si en ninguno de los casos anteriores se tiene éxito, se acude al guia
del equipo para que éste indague quién dentro de los miembros del
equipo tiene el conocimiento para proporcionar la ayuda buscada.

De no encontrarse una fuente, el guia del equipo debe acudir al profesor
o tutor para que éste suministre ese conocimiento faltante para la
culminacion de la tarea. En este caso, el profesor debe proporcionar ese
conocimiento al experto especificado en el directorio si lo hay, de lo
contrario debe proporcionarse directamente al nifio que lo solicita.

ELEMENTOS RELACIONADOS

v

v
v
v

Directorio de Conocimiento
Confianza

Intercambio de Conocimiento
Busqueda de Recursos

Tabla 9. Practica 06 — Buscando a un Experto

IDENTIFICADOR: ChPTM-07

NOMBRE DE LA PRACTICA: “Mi Deber como Experto”

DESCRIPCION

Consiste en brindar el conocimiento a los miembros del equipo que lo requieran
para completar una tarea de la mision.

GUIA

v

v

Estar atento a cualquier solicitud de ayuda que se presente por parte de
los miembros del Equipo

Ser cordial a la hora de ofrecer el conocimiento requerido para una
tarea, que corresponda al area de conocimiento asignada

Comprender que al compartir el conocimiento el beneficio no es solo
para quien lo solicita sino también para el Equipo y para quien lo
comparte, ya que refuerza su aprendizaje como experto.

Si no se tiene el conocimiento o la disponibilidad reorientar al solicitante
hacia una fuente alternativa de acuerdo al directorio del equipo o a su

propia percepcion individual de “quién sabe qué” en el Equipo.
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ELEMENTOS RELACIONADOS

v Especializacion
v Directorio del Equipo

Tabla 10. Practica 07 — Mi Deber como Experto

IDENTIFICADOR: ChPTM-08
NOMBRE DE LA PRACTICA: “Entregar la Mision”
DESCRIPCION

Consiste en entregar la mision resuelta teniendo en cuenta sus caracteristicas
iniciales y las respectivas metas a cumplir, de tal forma que se pueda
evidenciar el trabajo realizado por el equipo.

PROCESO
Entradas: Salidas:
v Lista de chequeo de tareas v" Entregable de la Misién.
asignadas. v Directorio del Equipo
Actualizado.
GUIA
v' El Guia del Equipo debera reunir a los integrantes y mediante una lista de

AN

chequeo verificar el cumplimiento de las tareas asignadas. Ademas,
conocer el desempefio del equipo y sus integrantes en general para la
actividad propuesta.

Organizar los entregables que hagan parte de la mision.

El equipo debe hacer entrega de la mision cumplida y el directorio del
equipo teniendo en cuenta el tiempo estimado por el profesor para el
desarrollo de la actividad.

ELEMENTOS RELACIONADOS

v' Directorio de Conocimiento

Tabla 11. Practica 08 — Entregar la Misién

3.2.3. PROCESO CHILDPROGRAMMING-GTM

El proceso ChildProgramming-GTM (Ver llustracion 14) esta basado en la
aplicacion de practicas agiles, colaborativas, cognitivas y ladicas utilizadas en el
proceso ChildProgramming-G, ademas de las practicas presentadas en esta
investigacion, las cuales fueron definidas y empiricamente evaluadas con equipos
de nifios en edad escolar (quinto de primaria) a través de la realizacion de dos
estudios de caso descritos en el capitulo 4.
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llustracion 14. Ciclo de Vida del Proceso ChildProgramming-GTM
3.2.3.1. Fase Pre —Juego

El propédsito de esta fase es realizar la distribucion de los nifios en equipos de
trabajo, preparar el entorno gamificado (herramienta o aula de clase) y, establecer
y entregar el objetivo de la mision.

1. Conformacion del Equipo — Actividad Nueva

En esta actividad es responsabilidad del profesor o tutor determinar qué nifios
integraran cada equipo, el criterio que menos debe tener en cuenta es el de
homogeneidad (colocar en un mismo equipo alumnos con conocimientos
similares). Todo lo contrario, la diversidad de los miembros de un mismo equipo
es vista como una fuente de nuevos conocimientos y un estimulo para el
aprendizaje.

2. Preparar el Entorno Gamificado — Actividad Actualizada

Para preparar el entorno gamificado hay que realizar varias tareas que son:

“Establecimiento de Mecanicas de Juego” que se van a usar en el desarrollo de

las actividades de trabajo en los equipos de nifios, “Configuracion de GamiTool”
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(Herramienta de apoyo opcional no descrita en esta actividad porque no fue
utilizada en la presente investigacion) y “Definir las reglas de juego” la cual fue
actualizada.

2.1. Definir las Reglas del Juego — Actividad Actualizada

En esta actividad el tutor definira las reglas de juego que se utilizaran durante el
desarrollo de la misién con los equipos de estudiantes. El tutor podra agregar
cualquier cantidad de reglas de juego, pero en este caso para
ChildProgramming-GTM se hizo uso de las reglas definidas en
ChildProgramming-G agregando una nueva regla denominada “Para uso de
recompensa individual”.

Para uso de recompensa en equipo: Definira qué recompensas dar a los
estudiantes, como, cuando y por qué las dard. Como ejemplo se tienen las
medallas las cuales pueden ser categorizadas con diferente valor o puntaje. Se
pueden tener varias estrategias para entregarlas, esto ya depende del tutor.
Estrategias como en el caso de si cumple una tarea entonces se le dara una
medalla, si llega a cierto nivel de puntos se le puede dar otra.

Para uso de recompensa individual: El tutor define el tipo de recompensa que
se va a dar cuando un miembro del equipo brinda su conocimiento a otro
miembro en el momento que solicite su ayuda para una tarea, la recompensa
puede ser puntos, medallas o cualquier incentivo que considere dar, lo cual
fomentara la colaboracion en el equipo. Y conseguird que progresen en su
aprendizaje.

Para uso de niveles: El tutor podra definir los diferentes niveles que pueden
alcanzar los equipos de nifios y el puntaje necesario para alcanzar cada uno.
Para uso de logros: Logros como los diplomas, reconocimientos, titulos, etc. En
ChildProgramming-GTM, asi como un reconocimiento por innovaciéon

Para uso de retos o tareas adicionales: Tareas con grado de dificultad mayor
o adicional para ciertos casos. El tutor podra agregarlas y si se desea podra
ponerle un valor mayor a éstas o simplemente las dejara para equipos que no
estén sumando puntos.

3. Establecimiento y Entrega de la Misién — Actividad Actualizada

Esta actividad fue actualizada para ChildProgramming-GTM y conserva la base
del anterior modelo: el tutor define y entrega la misién que los equipos de nifios
desarrollaran. Esta mision tendra los objetivos y metas que los equipos deberan
alcanzar, las tareas que se incluyen pueden ser de tipo taller de desarrollo de
programas o también pueden incluir otras tareas como encuestas o0 quices que
sirvan de apoyo en el proceso de aprendizaje de la programacion y a las cuales
se les puede dar un puntaje u otro tipo de recompensa por su cumplimiento. En
esta actividad el tutor también entrega el material necesario en caso de
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necesitarse para cumplir los objetivos. La modificacion clave de esta actividad
es que la mision debe ser elaborada de tal forma que sea interdependiente,
obligando que los miembros de un equipo interactien y dependan unos de otros
para conseguir sus objetivos generando un incremento en las conductas de
ayuda, la cooperacion, el aprendizaje y la cohesion del equipo.

3.2.3.2. Fase de Juego

Esta fase continla con el mismo propoésito que en ChildProgramming-G: cumplir
con la mision y dejar listo el entregable que garantiza el cumplimiento de sus
objetivos. Se siguen describiendo las mismas iteraciones (Rondas), las cuales
incluyen las mismas cuatro Estaciones: Planear la Estrategia, Aplicar la Estrategia,
Revisar la Estrategia y Analizar la Estrategia. Ademas, se sigue incluyendo para
esta fase las actividades “Monitorear el comportamiento de los equipos” y
“Visualizar actividades” que corresponden al tutor.

1. Monitorear el comportamiento de los equipos — Actividad Actualizada

Se debe observar y analizar como se estdn comportando los equipos en cuanto
a estrategias utilizadas y avances, ademas se podra tomar ciertas decisiones
como resultado de la observacion y del analisis realizado. El andlisis se puede
ver teniendo en cuenta las mecanicas y sobre todo las dinamicas, estas ultimas
son generadas por las mecanicas y daran respuesta a como ira el progreso de
cada equipo. La observacion y el analisis de cédmo se estan comportando los
equipos también tienen como fin la toma de decisiones en ciertos casos
puntuales. Por ejemplo cuando algun equipo no estd puntuando o no esta
alcanzando los objetivos propuestos por el tutor, entonces este debe ayudar a
gue el equipo no se desmotive y continle. Una manera de ayudar, es dando
tareas adicionales a los equipos que estan con una baja puntuacion, esto hara
gue sumen puntos, que tengan otros logros, medallas, etc, generando que los
equipos estén motivados y comprometidos en el desarrollo de las actividades.

Esta actividad se actualiza cuando el profesor observe que no se da la
interaccion entre los miembros del equipo para solicitar ayuda o cuando se
buscan pero estan estancados en el desarrollo de las tareas, el profesor debe
convocar a una reunién de expertos entre los diferentes equipos, en donde los
grupos reunidos en funcién al area de conocimiento reciben una capacitacion o
informacion extra, para que estos la entiendan, discutan y profundicen sus
conocimientos y de esta manera contribuyan a un mejor desarrollo de la mision.

2. Visualizar Avances de los Equipos — Actividad Actualizada

Mantener informados a los equipos de nifios sobre el avance y estado de las
mecanicas y dinamicas de juego es importante para que se mantengan
concentrados en cumplir con el objetivo y para que el compromiso siempre esté
presente. La visualizacion de las mecéanicas de juego mientras realizan las
actividades hara que se generen las dinAmicas de juego y que el grupo esté
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enfocado en cumplir los objetivos. Por ejemplo, si se les estd mostrando la
puntuacion en forma de tabla de clasificacion ellos estardn comparandose con
otros grupos con lo cual se generara competencia entre ellos y se mantendran
entusiasmados para realizar las actividades planteadas por el tutor. Esta
actividad también incluye que el equipo cuando requiera ayuda durante el
desarrollo de las actividades, debe visualizar el “directorio de equipo”, ya que en
este se detallan los integrantes y su area de conocimiento.

3. Planear Estrategia — Estacion Actualizada

Esta estacion conserva parte de la estacion comprendida en el proceso
ChildProgramming-G: El 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 respectivo desarrollo, involucrando también la
priorizacion de las tareas de la mision. La actualizacion hecha a esta estacion
se da cuando el equipo socializa experiencias y se asignan las tareas y la
informacion adicional (si la hay) teniendo en cuenta el area de conocimiento de
cada integrante del equipo y los recursos necesarios para el desarrollo de cada
tarea.

4. Aplicar la Estrategia — Estacién Actualizada

Esta estacion conserva parte de la estacion comprendida en el proceso
ChildProgramming-G: Después de establecer su planeacion, el Equipo de
Trabajo entra en la ejecucién de sus tareas, dirigido por su Guia de Equipo,
quien trabaja a la par con sus comparferos de equipo. Es en esta estacion
donde se evidencia el mayor indice de actividad mostrando compromiso y
participaciéon activa de cada integrante en el Equipo de Trabajo para el
desarrollo de la mision. Esta estacion se actualiza en el momento en que se
esta realizando la tarea, cuando los nifios no tengan los conocimientos para
completar la tarea o cuando su resultado sea erroneo. En ese instante deben
buscar, localizar y solicitar ayuda al compafiero que pueda dar una solucion util,
si este es el caso se debe recompensar por la ayuda brindada.

5. Revisar Estrategia — Estacion No Actualizada

En esta estacion los equipos junto con el Tutor verifican 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 del equipo evaluar el avance
de su mision, conocer su ritmo de trabajo, los cuales seran Utiles para la
planeacion de la estrategia en la siguiente Ronda. Cuando se evalla el avance
de su mision y cuando se conoce el ritmo de trabajo, entonces se observan y se
comparan los avances de todos los grupos de la clase. Estos avances son
actualizados por el tutor y son agregados en la misma fase (Fase de juego) en
la actividad “Visualizar avances de los grupos”. El mirar y el comparar no es
obligatorio para los grupos de nifios, pero estas acciones se presentan en ellos
gracias a los elementos de la gamificacion que genera un ambiente de
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comparacion, competencia y aumento del compromiso. El tutor debe estar
realizando la actividad de “Monitorear comportamiento de los equipos”, ademas
el equipo debe realizar un andlisis de la estrategia que se esté aplicando para
determinar si es necesario replantearla o seguir con ella, lo cual facilita la tarea
de monitorizacion de equipos.

6. Analizar Estrategia — Estacion Actualizada

En esta estacion el Equipo evalia su trabajo, en torno al desempefio de los
integrantes, sus aportes y colaboraciones, asi como el compromiso que refleje
cada uno. Adicionalmente, el equipo debe realizar un analisis del “directorio del
equipo”, esto debido a que durante el proceso de Aplicacion de la Estrategia,
se pudo haber presentado nuevos reconocimientos de expertos, generando que
el “directorio del equipo” requiera ser actualizado para la préxima ronda. Es
posible que el Equipo de Trabajo deba replantear la forma como estan
afrontando la tarea, asi como la distribucion de la experticia y la asignacion de
tareas, pues si se identifican nuevos expertos es necesario que el equipo
actualice su directorio, incluyendo a los nuevos expertos y asociandolos a un
area de conocimiento. Esto conlleva a generar mejores resultados al final de la
Mision. Esta estacién permite al Equipo de Trabajo y al Guia del Equipo,
analizar posibles situaciones futuras y tomar medidas oportunas para mitigar
errores o complicaciones potenciales.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL MODELO: ESTUDIOS DE CASO

En el presente capitulo se expone la metodologia de investigacion que se utilizo
para este trabajo investigativo realizado en un entorno escolar. Ademas se incluye:
el contexto de la investigacion, resultados y analisis de dos estudios de caso. El
primero hace parte de una fase introductoria-exploratoria para poner en practica y
entender mejor el modelo Childprogramming-G, al cual se pretende incorporar el
sistema de memoria transactiva, asi como entender aspectos preliminares de su
memoria transactiva inicial. En el estudio de caso dos se analiza el sistema de
memoria transactiva en Childprogramming-G y se establecen las practicas que se
incluirdn en el proceso de dicho modelo, estos estudios de caso apoyan el proceso
para la Formulacion y evaluacién del modelo presentado en el capitulo 3
denominado ChildProgramming-GTM.

4.1. METODOLOGIA

Yin [46] considera el estudio de caso como método de investigacién apropiado
para temas que se consideran practicamente nuevos. Runeson et al. [26] plantean
qgue el estudio de caso es una metodologia de investigacibn que estudia un
fendmeno contemporaneo en su contexto real, buscando mantener la integridad y
las caracteristicas significativas de los eventos, y es ejecutado cuando el
investigador tiene poco control sobre los eventos y cuando los sujetos de estudio
son mas faciles de observar en grupo que de manera aislada. Trabajar con esta
técnica en este caso permite al investigador generalizar desde una instancia
concreta a un aspecto mas general, ofrecer fuentes de datos de los que se pueden
hacer analisis posteriores y asi generar futuros trabajos de investigacién y en este
caso aportar a partir de experiencias reales una contribucion a cambiar practicas a
nivel educativo. Tal como lo plantea Yin [46] es necesario formular el esquema
metodolégico de la investigacion el cual soportara el trabajo a realizar.

En la llustracion 15 se muestra el procedimiento metodolégico utilizado para la
Investigacion.

60



UN SISTEMA DE MEMORIA TRANSACTIVA PARA CHILDPROGRAMING-G

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, PREGUNTA
DE INVESTIGACION ¥ OBJETIVOS

REVISION DE LA LUTERATURA Y FORMULACION
DE HIPOTESIS

.

DBTENCION
DE DATOS PRINCIPIO DE
md  TRIANGULACION

REVISION
DE

HIPOTESIS

llustracion 15. Procedimiento Metodol6gico Seguido para esta Investigacion

4.1.1. Instrumentos de Evaluacion
Para esta investigacion, los instrumentos seleccionados son:

o Encuesta: este método es uno de los mas utilizados en las
investigaciones ya que, a través de una serie de preguntas, se logra obtener
datos por escrito de las respuestas de los encuestados y conocer los estados
de opinion, caracteristicas 0 hechos especificos, que estén relacionados con
el tema propuesto.

o Observacién de campo: este método establece una relacidon
concreta e intensiva entre el equipo de investigacion y el hecho social o los
actores sociales de los que se obtienen datos que luego se sintetizan
para desarrollar la investigacién. La observacion es un procedimiento de
recoleccién de datos e informacion que consiste en utilizar los sentidos
para observar hechos y realidades sociales presentes y a la gente donde
desarrolla normalmente sus actividades.
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o 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. Es una herramienta apropiada para
detectar problemas o defectos que estén ocurriendo en la recoleccion de la
informacion.

o Documentos: Resultantes del trabajo bajo investigacion.

4.2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se realizé en las instalaciones de dos
Instituciones Educativas de la ciudad de Popayan: La Institucion Técnico Industrial
Sede Laura Valencia ubicada en la Calle 15 Norte, y el Colegio Colombo Francés
ubicado en la carrera 9A N° 57N-51 Via al bosque.

La Institucion Técnico Industrial Sede Laura Valencia, alberga en la actualidad
aproximadamente a 154 estudiantes entre nifias y nifios, con un eénfasis
humanistico y una modalidad académica. Ofrece un nivel de educacion basico
(ciclo primaria) que corresponde a estudiantes entre 5y 11 afios de edad, de 1° a
5° grado. En cuanto a recursos, la institucion estd dotada de los elementos
necesarios para el desarrollo de actividades académicas, deportivas y de
recreacion, destacando los recursos tecnolégicos como los habilitados en dos
salas de informética (punto vive digital), una de las salas cuenta con 15
computadores de escritorio y la otra con 12 computadores portétiles, ademas de la
disponibilidad de 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, y el acceso a internet como parte
de un convenio entre la institucidn, la alcaldia de Popayan y la empresa de
telecomunicaciones de Popayan - Emtel.

El Colegio Colombo Francés, educa a los estudiantes con principios cristianos, y
un enfoque humanista, de carécter privado. Ofrece un nivel de educacion
preescolar (Transicion) que corresponde a estudiantes entre 3 y 5 afios de edad,
un nivel de educacién basica (Ciclo Primaria) que corresponde a estudiantes entre
5y 11 aflos de edad, de 1° a 5° grado, y un nivel de educacion media (Ciclo
Secundaria) que corresponde a estudiantes entre 11 y 17 afios de edad de 6° a
11° grado. En cuanto a recursos, la institucion est4 dotada de los elementos
necesarios para el desarrollo de actividades académicas, deportivas y de
recreacion. Para el area de informéatica dispone de una sala con 14 computadores
de escritorio con acceso a internet.

Para cumplir los objetivos de esta investigacion se han disefiado dos estudios de
caso exploratorios: uno desarrollado en las instalaciones del Colegio Colombo
Francés y el otro desarrollado en las instalaciones de la institucion educativa
Técnico Industrial, con el fin de obtener los insumos y las caracteristicas
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necesarias para adecuar la propuesta de investigacion al modelo
ChildProgramming-G y de esta manera generar el modelo ChildProgramming-GTM
planteado para este trabajo.

4.3. ESTUDIOS DE CASO

Para la realizacion de los estudios de caso se llevé a cabo una pre-evaluacion en
los nifios del grado quinto del colegio colombo francés como de la institucion
técnico industrial sede Laura Valencia, con el fin de observar en cada uno
caracteristicas propias de manejo de computador, capacidades de abstraccion,
entendimiento, compromiso Yy estructuracion légica para resolver problemas
bésicos con la herramienta Scratch. También se realizé un analisis de los recursos
necesarios para el desarrollo de la investigacion. Para mas detalle de esta pre-
evaluacion remitirse al Anexo A.

En los resultados de esta evaluacion se pudo observar que en cuanto al manejo
del computador los nifios tanto del colegio colombo francés, como de la instituciéon
técnico industrial, obtuvieron resultados en escala de 4 y 5 (medio alto y alto),
ningun nifio se ubico en escala inferior a 3, debido a que desde el grado primero
se les imparte clase de informatica en ambas instituciones. En lo concerniente a la
capacidad de abstraccion para entender una guia de trabajo respondieron de
manera positiva, ademas estaban asesorados por los instructores y lograban
entender de forma facil lo que se les pedia en la misién. En relacién al trabajo
colaborativo se observé mas disponibilidad de trabajar en equipo por parte de los
niflos de la Institucion educativa técnico industrial ubicandolos en una escala de 4
y 5 (medio alto y alto), mientras que los nifios del colegio colombo francés se
ubicaron en una escala de 3 y 4 (medio y medio alto). En general se observé que a
los nifios les gusta trabajar con los compafieros, sin embargo en ocasiones
excluian a algunos compafieros del grupo.

En cuanto a los recursos disponibles para la misién: la sefiora Olga Lucia Lopez
Patifio, directora del colegio Colombo Francés, brindé la disponibilidad de 1 hora y
media semanal y puso a disposicién de la investigacion 14 computadores con
acceso a internet y un televisor con entrada HDMI. Por otra parte el sefior
Guillermo Quilindo rector de la institucién educativa Técnico Industrial brindo una
disponibilidad de 4 horas semanales y puso a disposicion una de las salas del
punto vive digital la cual estaba habilitada con 15 computadores y un televisor con
entrada HDMI.

4.3.1. Estudio de Caso 1: Caso Exploratorio

En este primer estudio de caso se llevo a cabo la aplicacion del modelo de proceso
ChildProgramming-G, con el fin de observar y entender la dinamica del proceso,
ademas de observar qué caracteristicas de los SMT se encuentran presentes.
Este estudio de caso se realizo a través de una serie de actividades las cuales
permitieron observar si los nifios eran capaces de reconocer el conocimiento que
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adquieren sus comparieros a través del desarrollo de dichas actividades, siendo
ésta la caracteristica principal de los sistemas de memoria transactiva, ademas de
otros aspectos encontrados en la literatura. Se tuvo en cuenta un instrumento de
observacion, el cual se puede detallar en el Anexo B.

Pregunta de investigacion

La idea de este estudio, es explorar tanto la dindmica del modelo
ChildProgrmming-G, como el sistema de memoria transactiva implicito en él,
teniendo en cuenta las caracteristicas destacadas en la literatura. Lo cual permite
hacer un andlisis general del sistema de memoria transactiva presente en el
modelo mencionado. Se buscé resolver la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué caracteristicas de los sistemas de memoria transactiva se presentan
implicitamente trabajando bajo el modelo ChildProgamming-G, con los nifios del
grado quinto del colegio Colombo Francés?

Objetivo del Estudio

Aplicar el modelo ChilProgramming-G en equipos de nifios entre los 9 y 11 afos
de edad del grado quinto pertenecientes al Colegio Colombo Francés con el
proposito de observar la dinamica de grupo trabajando bajo el modelo, ademéas de
analizar a partir de la observacion directa la presencia o ausencia de aspectos que
caracterizan un sistema de memoria transactiva dentro de un equipo.

Seleccion del Estudio

En ChildProgramming-G las actividades fueron orientadas al trabajo
especificamente con nifios y ellos fueron los indicados para poner en practica y
evaluar su propuesta, en este trabajo se utilizd la misma estrategia. Este estudio
de caso fue hecho con el grado quinto del colegio Colombo Francés (Ver
llustracion 16), por lo tanto, las unidades de andlisis para este caso son los
equipos de trabajo conformados por los ellos.

El Estudio de Caso y los Sujetos de Investigacion

Este estudio de caso es de tipo embebido [46], donde se considera como unidad
de andlisis 4 grupos de 5 y 6 nifios entre los 9 y 11 afios de edad, del grado
guinto, quienes para efecto de este caso se constituyen como la fuente primaria de
informacion. Este estudio de caso tiene un enfoque exploratorio, puesto que se
aplica el modelo ChildProgramming-G con el fin de entender su funcionamiento y
la incorporacion de un sistema de memoria transactiva. El estudio de caso se llevo
a cabo en 8 sesiones de trabajo de la siguiente manera: 4 sesiones utilizadas para
dar una introduccion acerca de Scratch y los conceptos basicos de la
programacion, y 4 sesiones para aplicar el modelo ChildProgramming-G.
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Descripcién del Caso
Primera Sesion:

Se les dio a los nifios una breve introduccion acerca del curso que se iba a
impartir, se mostré la herramienta Scratch para que ellos la exploren, ademas se
dio a conocer la dinamica de ChildProgrammig-G.

Segunda Sesion:

Se realiz6 una introduccion en términos de facil comprension para los nifios acerca
de la programacion y sus conceptos basicos, como las estructuras de control: de
secuencia, de decision y de iteracion. Se llevo a cabo una dindmica para que los
nifios apliquen los conocimientos aprendidos.

Tercera Sesioén:

Se explicé de manera general el funcionamiento de los principales componentes
de Scratch: area de bloques (movimiento, apariencia, sonido, lapiz, control,
sensores, operadores y variables), area de programa, area de ejecucion y area de
objetos.

Cuarta Sesion:

Se realizé una actividad guiada utilizando la herramienta Scratch aplicando los
temas vistos en las sesiones anteriores.

Quinta Sesién y Sexta Sesion:

Se llevdé a cabo una primera mision, siguiendo el modelo ChildProgramming-G
para dar solucion a ella. La misién (Disponible en el Anexo C) se les explicd y
entregd a cada equipo. Al finalizar el tiempo estipulado para el desarrollo de la
actividad se recogieron las soluciones realizadas por cada equipo. Es de resaltar
gue todos los sujetos de investigacion contaron con las mismas condiciones de
trabajo.

Séptima y Octava Sesion:

Se realiz6 una actividad mas, siguiendo el modelo ChildProgramming-G para dar
solucion a ella. Para ello se les explicd y entregd a cada equipo una nueva mision
(Disponible en el ANEXO D). Al finalizar la sesion se recogieron las soluciones
desarrolladas por cada equipo.

Indicadores y Mediciones

Este estudio de caso es de caracter mas cualitativo que cuantitativo. Para obtener
la informacién necesaria en este estudio de caso, y dar respuesta a la pregunta de
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investigacion se definieron las métricas e indicadores cualitativos descritos en la
tabla 12 mostrada a continuacion.

Pregunta Indicadores Mediciones Instrumentos
¢ Qué caracteristicas de | Caracteristicas de Percepcion Protocolo de
los SMT se presentan | los SMT percibidas | general del Observacion
implicitamente en el modelo Investigador de
trabajando bajo el ChildProgramming- | sobre la caracteristica
modelo G presencia de las | S de un SMT
ChildProgamming-G, caracteristicas | (Anexo B),
con los nifios del grado de un SMTen | Mision
quinto del colegio ChildProgrammin &A\ig%xno ),
Colombo Francés? 9-G (Anexo D)

Tabla 12. Disefio del Estudio de Caso Uno

Indicadores

Para este caso, los indicadores son los aspectos identificables que caracterizan un
sistema de memoria transactiva y que se encuentran presentes de manera
implicita al trabajar bajo el modelo ChildProgramming-G.

Resultados

Los Equipos conformados para llevar a cabo las actividades fueron los siguientes:

Equipol: Los Minions, conformado por 6 nifios
Equipo2: Emperors, conformado por 6 nifios

Equipo3: Pollitos Pio, conformado por 5 nifios
Equipo4: The Haters Nightmare, conformado por 6 nifios

Descripcién de las caracteristicas SMT encontradas en los Equipos de

Trabajo:

> El equipo reconoce las areas de conocimiento de cada uno de
sus integrantes(CRT-1): Al aplicar el modelo ChildProgramming-G, se logré
observar que los nifios de los cuatro equipos no eran capaces de reconocer
en sus comparfieros de equipo los conocimientos particulares que adquirian
en el transcurso de las actividades desarrolladas, aunque es de resaltar que
en el equipo 1 existi6 un foco de conocimiento, pero sin ser identificado por
los miembros del equipo como un experto en cierto tema sino como aquel
qgue todo lo sabia, sin que esto fuera cierto (mayor confianza en que lo
supiese o lo averiguara rapidamente).
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> Los integrantes del equipo son asignados a las tareas de
acuerdo a sus conocimientos (CRT-2): en las actividades desarrolladas se
observé que los nifios de los diferentes equipos realizaban una distribucién
de tareas al azar, sin tener en cuenta la complejidad de la tarea ni los
conocimientos requeridos para su realizacion.

> Los integrantes del equipo indagan o preguntan a sus
comparferos sobre las tareas cuando no entienden (CRT-3): los nifios de
los Equipos 1 y 2 accedian muy pocas veces a sus compafieros de equipo
para preguntar o resolver sus inquietudes sobre una tarea asignada, en el
Equipo 3 no se observé a los nifios preguntar sobre ningun aspecto de la
tarea a sus compafieros de equipo, en el Equipo 4 si se observé interaccion
entre los integrantes del equipo para resolver dudas sobre la tarea. Es de
resaltar que algunos de los nifios, no expresaban ninguna duda sobre la
tarea, sin embargo no cumplian con ella o la realizaban de manera errénea.

> Se presenta confusion en el momento de asignar y ejecutar las
tareas (CRT-4): en los cuatro equipos se observé algunos inconvenientes a
la hora de asignar y/o ejecutar las tareas. Es de resaltar que la asignacion de
tareas era hecha al azar entre los miembros de los equipos sin tener en
cuenta los conocimientos necesarios y los disponibles para el desarrollo de
cada tarea.

> Si un miembro tiene una pregunta sobre algun aspecto de la
tarea, este miembro sabe a quién en el equipo debe pedir ayuda (CRT-
5): en los cuatro equipos se pudo observar que ante una duda sobre la
realizacion de una tarea especifica los nifios no saben identificar quién dentro
del equipo tiene el conocimiento requerido para dar respuesta a la inquietud
generada

» Los miembros del equipo que tienen mayor conocimiento tienen
disposicion de compartir sus conocimientos (CRT-6): durante las
actividades desarrolladas se observo que en los equipos 2 y 4 los nifios eran
mas dados a compartir su conocimiento cuando era requerido por sus
compafieros, mientras que en los equipos 1 y 3 los nifios un poco mMas
recelosos y no compartian facilmente su conocimiento.

En la tabla 13 expuesta a continuaciébn se presentan los resultados de las
caracteristicas de los SMT presentes en cada uno de los equipos.
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Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
A A A A
ID Caracteristica Si [No |Veces|Si| No| Veces |Si|No| Veces |Si|No| Veces
CRT-1 X X X X
CRT-2 X X X X
CRT-3 X X X X
CRT-4 X X X X
CRT-5 X X X X
CRT-6 X X X X

Tabla 13. Caracteristicas de los SMT Presentes en los Equipos de Trabajo
Anélisis

Con este estudio de caso se logré observar, que a pesar de que se dio una
introduccion sobre los conceptos y elementos basicos de la herramienta Scratch
necesarios para que los nifios estén en la capacidad de llevar a cabo las
actividades propuestas, no todos los equipos completaron las tareas con éxito.
Algunos de los que presentaron dificultades y optaron por pedir ayuda a uno de
sus compafieros de equipo, acudian al azar a uno de ellos, ya que no reconocian
los conocimientos que tenia cada uno, logrando obtener en ocasiones un aporte
atil para completar con éxito la tarea. Esto deja ver que existe un cierto grado de
diferenciacion de conocimiento en los nifios sin ser percibido por ellos. Aunque es
de resaltar el caso de un equipo en donde todos los nifios acudian frecuentemente
al mismo comparfiero ante un inconveniente en la tarea delegada, convirtiéndolo en
un protagonista del conocimiento, pero sin ser identificado por los miembros del
equipo bajo el tema de su dominio sino como aquel que todo lo sabia, a pesar de
gue este no tuviera las respuestas a todas sus preguntas. Esto de alguna manera
permite observar que el proceso ChildProgramming-G no fomenta el desarrollo de
experticias, ni desde la descripcion tedrica, ni desde la perspectiva practica, que
permitan llevar a cabo una mejor coordinaciéon y asignacion de las tareas dentro de
los equipos lo cual fue un inconveniente encontrado en los resultados obtenidos
por ChildProgramming-G y evidenciados en la practica a través de este estudio de
caso.

A partir de estos hallazgos se confirmé la necesidad de llevar a cabo este trabajo
de investigacion relacionado con la incorporacion de un sistema de memoria
transactiva a partir de un conjunto de practicas agregadas al modelo
ChildProgramming-G. Los resultados y analisis obtenidos para este estudio de
caso piloto también fueron encontrados (percibidos, apoyados) de manera similar
en una experiencia llevada a cabo con 25 nifios entre 5 y 6 afios de edad del
Instituto Nacional Mixto de Piendamé del Cauca, en la cual se aplico el modelo de
proceso ChilProgramming y que se describe en el articulo “Un Sistema de
Memoria Transactiva Para ChildProgramming-G” (Ver Anexo Q).
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o

llustracion 16. Nifios Trabajando con el Modelo ChildProgramming-G

4.3.2. Estudio de Caso 2 - Establecimiento y Evaluacién de las Practicas
para la Conformacion del Modelo Childprogramming-GTM

En este estudio de caso se establecen dos grupos: uno de control y otro
experimental. En los dos grupos se aplican las préacticas del modelo
ChildProgramming-G para el desarrollo de las misiones, sin embargo en el grupo
experimental se realizan nuevas actividades que llevan al establecimiento y
evaluacion de las practicas que conforman el modelo ChildProgramming-GTM,
para lo cual se tiene en cuenta los elementos encontrados en la literatura y que
permiten el desarrollo de un sistema de memoria transactiva, ademas se realizan
las mediciones en términos de especializacion, credibilidad y coordinacion tanto en
el grupo de control como en el experimental con fines comparativos.

Pregunta de Investigacion

Los elementos de los sistemas de memoria transactiva que se tienen en cuenta
para la conformacién de las préacticas incluidas en el modelo ChildProgramming-G
son: diferenciacion de conocimiento, configuracién de equipo, interdependencia de
tareas, recompensa, confianza, directorio de conocimiento, busqueda de recursos,
intercambio de conocimiento y especializacion. Los cuales se encuentran descritos
en el Capitulo 3. Ademas se tiene en cuenta los resultados y analisis obtenidos en
el estudio de caso uno. Se pretende resolver las siguientes preguntas:

e (Cudles son las practicas que conformardn el modelo
ChildProgramming-GTM?

e (Cudl es la efectividad del modelo de proceso ChildProgramming-GTM
en términos de Especializacion, Credibilidad y Coordinacion?

Objetivo del Estudio

e Definir las practicas que permiten el desarrollo de un sistema de memoria
transactiva en ChildProgramming-G, en los equipos conformados por nifios
entre los 9 y 11 afios de la Institucion Educativa Técnico Industrial Sede
Laura Valencia.
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e Medir el sistema de memoria transactiva desarrollado bajo el modelo
ChildProgramming-GTM y  ChildProgramming-G en términos de
especializacion, credibilidad y coordinacion presente en equipos de nifios con
edades comprendidas entre los 9 y 11 afios de la Institucion Educativa
Técnico Industrial Sede Laura Valencia.

Seleccion del Estudio

En este estudio de caso se trabaja con los nifios del grado quinto de la Institucion
Educativa Técnico Industrial Sede Laura Valencia, el cual se divide para conformar
un grupo de control y otro experimental, cada uno conformado por tres equipos de
trabajo. Por tanto la unidad de analisis para este estudio de caso son los equipos
de trabajo formados por los nifios.

El Estudio de Caso y los Sujetos de Investigacion

Este estudio de caso es de tipo embebido [46], donde se considera como unidad
de analisis, a los equipos conformados por nifios entre los 9 y 11 afios de edad,
del grado quinto de béasica primaria, quienes a nivel individual como de equipo se
constituyen como la fuente primaria de informacion. En total son 34 nifios divididos
en dos grupos, uno experimental y otro de control. En este estudio de caso, se
toma en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de caso uno y los elementos
clave de los SMT para la definicion de las practicas que conformaran el modelo
propuesto para esta investigacion ChildProgramming-GTM.

Para este estudio de caso se llevan a cabo 10 sesiones de trabajo de la siguiente
manera: 2 sesiones utilizadas para dar una introduccién acerca del proceso
ChildProgramming-G y los conceptos basicos de la programacién con la
herramienta Scratch, 1 sesion donde se realiza una actividad guiada para una
mayor comprension de los conceptos aprendidos, 1 sesion donde se aplica un
cuestionario a los nifios, 3 sesiones donde se incluyeron actividades encaminadas
al desarrollo de un sistema de memoria transactiva en el modelo
ChildProgramming-G, 1 sesion donde se aplican las actividades incluidas en las 3
sesiones anteriores, 1 sesion donde se aplican las practicas que conforman el
modelo ChildProgramming-GTM, y 1 Ultima sesién donde se realizaron las
encuestas para la medicion del sistema de memoria transactiva en términos de
especializacion, credibilidad y coordinacion.

Descripcién del Caso
Primera Sesion

Se dio a conocer la dinamica de ChildProgrammig-G y se realiz6 una introduccién
en términos de facil comprension para los nifios acerca de la programacion y sus
conceptos basicos (estructuras de control de: secuencia, iteracion y decision).
Seguido, se llevd a cabo una dinamica para que los nifios apliquen los
conocimientos aprendidos. Esto para ambos grupos (Experimental y Control)
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Segunda Sesion

Se mostr6 la herramienta Scratch y se explic6 de manera general el
funcionamiento de sus principales componentes: area de bloques (movimiento,
apariencia, sonido, lapiz, control, sensores, operadores y variables), area de
programa, area de ejecucion y area de objetos. . Esto para ambos grupos
(Experimental y Control)

Tercera Sesioén

Se realiz6 una actividad guiada donde los nifios debian aplicar los conocimientos
impartidos en las anteriores sesiones haciendo uso de la herramienta Scratch. .
Esto para ambos grupos (Experimental y Control)

Cuarta Sesién

Se aplica un cuestionario individual (Ver Anexo P) para diferenciar los
conocimientos iniciales adquiridos sobre la funcionalidad de los bloques de
Scratch, ademas se agrega al cuestionario la pregunta sobre la preferencia de
compafieros para trabajar en equipo. Esto se hizo en el grupo Experimental

Quinta Sesion

Se llevé a cabo una primera mision, (Disponible en el Anexo C) la cual se explicé
y entregd a cada equipo. Para el grupo Experimental ésta mision se desarrollé bajo
el modelo ChildProgramming-G incluyendo una nueva actividad, en donde el
equipo debia realizar una asignacion de responsabilidades en funcion de los
bloques de Scratch teniendo en cuenta los conocimientos e intereses de cada
integrante. Otra actividad consistié en solicitar ayuda entre sus comparferos de
equipo en el momento que presentaran alguna duda o inquietud en la tarea
delegada. En el grupo de Control la mision fue desarrollada aplicando el modelo
original ChildProgramming-G. Al finalizar el tiempo estipulado para el desarrollo de
la misién se recogieron las soluciones realizadas por cada equipo. Es de resaltar
que todos los sujetos de investigacion contaron con las mismas condiciones de
trabajo. Para las actividades incluidas en el grupo Experimental se aplic6 un
protocolo de evaluacion (Disponible en el Anexo H)

Sexta Sesion

Se explicoé y entrego una nueva mision (Disponible en el Anexo D) a cada equipo,
esta vez en el grupo Experimental se afiadié6 una recompensa individual, dada
durante el desarrollo de la misién a quien compartiera su conocimiento cuando sea
solicitado por alguno de sus compaferos de equipo, esto con el fin de promover
una mayor interaccion e intercambio de conocimiento entre sus integrantes.
Ademas, se pidié realizar un documento especificando por cada integrante del
equipo, el bloque al cual fue asignado como posible experto teniendo en cuenta
sus conocimientos e intereses, ademas de las tareas asignadas para el desarrollo
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de la mision. En el grupo de Control la mision fue desarrollada aplicando el modelo
original ChildProgramming-G. Al finalizar la sesion se recogieron las soluciones
desarrolladas por cada equipo y el nuevo documento solicitado. Para las
actividades incluidas en el grupo Experimental se aplic6 un protocolo de
evaluacion (Ver Anexo | para més detalles).

Séptima Sesion

Se explicd y entregd una nueva mision a cada equipo (Ver Anexo E), para el
desarrollo de esta mision se incluye en el grupo Experimental una nueva actividad
basada en la técnica Jigsaw llevada a cabo cuando los nifios manifiesten algun
tipo de inconveniente o duda con relacion a la tarea delegada, como por ejemplo la
falta de ciertos conocimientos requeridos y que ningun integrante en el equipo
tenga. La actividad consiste en agrupar a los nifios de diferentes equipos en
funcion del bloque del cual se requiere los conocimientos para solucionar los
inconvenientes presentados, en donde los nifios pueden encontrar ayuda entre
otros especialistas en el tema o recibir informacién adicional o una capacitacion
por parte del tutor para que los nifilos adquieran los conocimientos faltantes y los
lleven a su equipo para dar respuesta a las inquietudes presentadas. En el grupo
de Control la misidbn fue desarrollada aplicando el modelo original
ChildProgramming-G Al finalizar la sesibn se recogieron las soluciones
desarrolladas por cada equipo. Para las actividades incluidas en el grupo
Experimental se aplicé un protocolo de evaluaciéon (Ver Anexo J para mas
detalles).

Octava Sesién

Se llevo a cabo una nueva mision (Anexo F) la cual se desarrolld aplicando el
modelo de proceso ChildProgramming-G con las actividades agregadas en las
sesiones anteriores, ésto en el grupo Experimental y para el grupo de Control se
aplicé el modelo original ChildProgramming-G. Al finalizar la sesion se recogieron
las soluciones desarrolladas por cada equipo junto con el documento de
especificacion de integrantes, bloques y tareas asignadas a cada uno de ellos,
documento que fue pedido sélo en el grupo Experimental.

Novena Sesioén

Se realiz6 una ultima mision (Anexo G) en el grupo Experimental (ver llustracion
27) se llevo a cabo la evaluacion de las practicas definidas en el transcurso de las
actividades realizadas en las diferentes sesiones de trabajo con los nifios, las
cuales permiten la conformacion del modelo de proceso ChildProgramming-GTM.
Al finalizar la sesidén se recogieron las soluciones desarrolladas por cada equipo
junto con el documento de especificacibn de integrantes, bloques y tareas
asignadas a cada uno de ellos, para su posterior analisis. En esta sesion se aplica
una encuesta individual (Anexo K) para la representacion de la memoria
transactiva presente en cada equipo. En el grupo de Control se desarrolla la mision
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bajo el modelo original ChildProgramming-G (ver llustracion 26).

Décima Sesién

Se realizan las mediciones en términos de especializacion, credibilidad y
coordinacion del sistema de memoria transactiva tanto en el grupo Experimental
donde se aplicd el modelo ChildProgramming-GTM, como en el grupo de Control
donde se trabaj6 con el modelo ChildProgramming-G (Ver Anexo L).

Indicadores y Mediciones

Para obtener la informacion necesaria en este estudio de caso, y dar respuesta a
las preguntas de investigacion se definen las métricas e indicadores descritos en la
tabla 14 mostrada a continuacion.

Pregunta Indicadores Mediciones Instrumentos
.Cudles son las| Conjunto de Validacion del | Misiones
practicas que| practicas que desarrollo de la | (Anexo C),
conformaran el conforman el memoria (Anexo D),
modelo modelo _ transactiva  a | (Anexo E),
ChildProgramming- | ChildProgramming- | partir del grado | (Anexo, F).
GTM? GTM de Descripcion

interacciones Gréfica del

de valor en el | SMT enlos

equipo. Equipos de
Trabajo (Anexo
N)

Encuesta para
el
reconocimiento
de EP (Anexo
K)

Protocolo de
Encuesta
(Anexo H).
Protocolo de
Encuesta
(Anexo ).
Protocolo de
Encuesta
(Anexo J)
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¢Cual es la) Medida de| Grado de| Misién (Anexo
efectividad dell Especializacion, Especializacién | G),
modelo de proceso Credibilidad Y| en los Equipos| Encuesta para
ChildProgramming- | Coordinacion  dell de trabajo. medirla
GTM en términos de| SMT formado en los Especializacion
Especializacion, Equipos de Trabajo | Grado de| (Anexo L),
Credibilidad y Coordinacion en| Encuesta para
Coordinacion? los Equipos de Mmedirla
trabajo. Coordinacion
(Anexo L),
Grado de| Encuesta para
Credibilidad ~enj 7A@
los Equipos de (Anexo L)
trabajo.

Tabla 14. Disefio del Estudio de Caso Dos
Indicadores

Conjunto de practicas que conforman el modelo ChildProgramming-GTM: Es
la lista de practicas que se establecen para ser incluidas en el modelo
ChildProgramming-G y que permiten el desarrollo de un SMT dentro de los
Equipos de Trabajo conformados por Nifios. Para esto se midio el grado de las
interacciones de valor dentro de los equipos, a través de protocolos de encuesta y
observacion directa de la dinamica de grupo.

Medida de Especializacion, Credibilidad y Coordinacién del SMT formado en
los Equipos de Trabajo: Esta dada por el grado de Especializacion, Credibilidad y
Coordinacion presente en los Equipos conformados por los nifios trabajando bajo
el modelo ChildProgramming-GTM bajo el concepto de memoria transactiva. Estas
medidas se calcularon a partir de la siguiente formula:

[(NRs *5) 4+ (NR, *4) + (NR3 * 3) + (NR, * 2) + (NR, * 1)] * 100
NPM

Formula =

Donde, NR5 es el nimero de respuestas con valoracion 5 (totalmente de acuerdo),
NR4 es el numero de respuestas con valoracion 4 (de acuerdo), NR3 es el nUmero
de respuestas con valoracion 3 (indeciso), NR2 es el nimero de respuestas con
valoracion 2 (en desacuerdo), NR1 es el nUmero de respuestas con valoracion
1(totalmente en desacuerdo). Y donde NPM corresponde al numero de nifios que
conforman el equipo multiplicado por el nimero de preguntas y por el valor
maximo dado a las respuestas.

e Especializaciéon: Es la capacidad que tienen los miembros del equipo para
reconocer quién posee los conocimientos especializados en el Equipo.

e Coordinacion: Es la capacidad del Equipo para organizar el conocimiento
diferenciado.
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e Credibilidad: Hace referencia a la capacidad de confiar en los
conocimiento de los integrantes del Equipo.

Resultados
Establecimiento de Practicas

Para la definicion de las practicas se tiene en cuenta los resultados obtenidos de
protocolos de encuesta, aplicados en las sesiones a los tres Equipos del Grupo
Experimental. En las actividades nuevas sobre la asignacion de responsabilidades
y la solicitud de ayuda a los compafieros, incluidas al modelo ChildProgramming-G
para el desarrollo de la mision en la quinta sesién, son evaluadas con el protocolo
de encuesta (Ver Anexo H), obteniendo como resultado en el Equipo 1, que 3 de
los 6 integrantes solicitaron ayuda para completar la tarea delegada, de los cuales
2 consideraron que esa ayuda fue util, y la totalidad de los integrantes se sintié a
gusto con el bloque al cual fueron asignados como posibles expertos. En el Equipo
2 se obtuvo que 4 de los 6 integrantes solicitaron ayuda para completar la tarea
delegada, de los cuales 2 consideraron que esa ayuda fue util, y la totalidad de los
integrantes se sintid a gusto con el bloque al cual fueron asignados como posibles
expertos. En el Equipo 3 se obtuvo que 6 de los 6 integrantes solicitaron ayuda
para completar la tarea delegada, de los cuales 2 consideraron que esa ayuda fue
atil, y la totalidad de los integrantes se sintid a gusto con el bloque al cual fueron
asignados como posibles expertos. En general, el 100% de los nifios quedaron a
gusto con el tema al cual fueron asociados como posibles expertos en el equipo y
un 72% solicitdé la ayuda de sus comparfieros para completar la tarea asignada,
aunque solo un 46% de los nifios que solicitaron ayuda, consideraron util el aporte
brindado por sus comparieros para el cumplimiento de la tarea. (Ver Anexo O).

En la sexta sesion donde se incluyé una recompensa individual dada a quien
estuviera presto a compartir sus conocimientos en el momento que sea solicitado
por sus comparferos de equipo, se obtuvo en el Equipol, que 4 de los 6
integrantes del equipo solicitaron ayuda para completar la tarea, de los cuales 3
consideraron util el aporte brindado. En el Equipo2, se obtuvo que 4 de los 6
integrantes del equipo solicitaron ayuda para completar la tarea de los cuales 2
consideraron que el aporte brindado fue util. Y en el Equipo3, se obtuvo que 6 de
los 6 integrantes del equipo solicitaron ayuda para completar la tarea, de los
cuales 2 consideraron que el aporte brindado fue atil. En general el 78% de los
nifos solicitaron ayuda para completar la tarea, y un 100% de los nifios a los que
se les pidio su ayuda estuvieron prestos a brindarla, sin embargo, la utilidad de los
aportes brindados solo tuvo una mejora del 4% respecto a la anterior sesion. (Ver
Anexo O).

En la séptima sesién donde se incluyd una actividad que involucraba agrupar a los
expertos tematicos de diferentes equipos para suministrar informacién o dar una
capacitacion se obtuvo para el Equipol que 4 de los 6 integrantes del equipo
solicitaron ayuda, de los cuales 3 consideraron como util los aportes brindados. En
el Equipo2 se obtuvo que 3 de los 6 integrantes del equipo solicitaron ayuda, de
los cuales los 3 consideraron como Uutil los aportes brindados. En el Equipo3 5 de
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los 6 integrantes del equipo solicitaron ayuda, de los cuales 3 consideraron como
util los aportes brindados. En general se logré un incremento del 25% respecto a la
anterior sesion en cuanto a la utilidad de los aportes brindados por los comparieros
para completar las tareas de la mision, ademas se obtuvo un 72% de confianza en
los conocimientos que tienen los compafieros para el desarrollo de las tareas.

En la tabla 15 se listan las practicas producto de las actividades evaluadas a
través de los protocolos de encuesta aplicados a los Equipos de trabajo. Estas
practicas hacen parte del modelo de proceso ChildProgramming-GTM, las cuales
estan especificadas en el Capitulo 3.

IDENTIFICADOR NOMBRE DE LA PRACTICA
ChPTM-01 Distribucion de Equipos de Trabajo
ChPTM-02 Recompensa a quién comparte
ChPTM-03 Estructurar la Mision
ChPTM-04 Reconocimiento de Expertos y

Asignacién de Responsabilidades
ChPTM-05 Reunién de Expertos
ChPTM-06 Buscando a un Experto
ChPTM-07 Mi Deber como Experto
ChPTM-08 Entregar la Mision

Tabla 15. Practicas Definidas para el Modelo ChildProgramming-GTM

Representacion Gréafica del Sistema de Memoria Transactiva

Para esta tesis el Sistema de Memoria Transactiva se visualiza como un modelo
descriptivo que indica el directorio de identificacion de los expertos tematicos en el
equipo, a partir de las interacciones que son recurrencias de busqueda y
recuperacion de conocimiento en el otro. Representada graficamente por medio de
un grafo, donde los nodos representan los expertos tematicos percibidos por el
Equipo. Las flechas indican la credibilidad por parte de los miembros del equipo
respecto a otros, en los temas que se supone son expertos, y que emergen en
cada grupo a través de las interacciones de valor (aquellas interacciones que
permitieron recuperar el conocimiento esperado) que ocurrieron en el equipo para
la realizacion de las tareas de la Misién. El origen de la flecha indica la credibilidad
de ese experto en los conocimientos que tiene el experto hacia donde apunta la
flecha, en un tema especifico de conocimiento el cual estd determinado por el
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color de ésta (para cada tema un color diferente). La llustracién 17 es un ejemplo
que refleja el SMT presente en uno de los Equipos de Trabajo del grupo
Experimental, las convenciones para el grafo se muestran en la tabla 16. Para ver
el grafo de los SMT desarrollados en los otros Equipos (Ver Anexo N). Para la
representacion grafica se tomaron los datos sobre la credibilidad de los integrantes
en el tema asignado por parte del Equipo, a través de un protocolo de encuesta
(Ver Anexo K), validado por las interacciones de valor dadas en la dinamica de las
practicas.

Nombre del Equipo: “Zarkroon”
Integrantes Identificador
Oscar Santiago
Isabela Escobar
Victor Alejandro
Cristopher Rodriguez
Maria Angel
Matin Vasquez

O O o= L b —

Tema Color
Mavimiento
Apariencia
Operadores
Eventos
Datos
Control
Sensores i

Tabla 16. Convenciones de los Integrantes y Temas Presentes en el Grafo

En el SMT de la ilustraciébn 17 se obtiene que el 100% del Equipo tiene una
credibilidad en el integrante 6 para el tema de Eventos. El integrante 4 es
reconocido como experto en el tema de Control por los integrantes 2,35y 6
obteniendo una credibilidad del 80% del equipo, ademas es reconocido como
experto en el tema de Operadores por los integrantes 2,3 y 6 obteniendo una
credibilidad del 60%. El integrante 3 es reconocido como experto por los
integrantes 2,3 y 5 obteniendo un 60% de credibilidad en el tema de Datos. El
integrante 1 es reconocido como experto por los integrantes 4 y 5 obteniendo un
40% de credibilidad en el tema de Movimiento. El integrante 2 es reconocido como
experto por los integrantes 3 y 5 obteniendo una credibilidad del 40% en el tema
de Sensores y el integrante 5 es reconocido como experto en el tema de
Apariencia solo por el integrante 2 obteniendo una credibilidad del 20%. En este
SMT la Unica percepcion que converge de manera completa por parte del equipo
es la que se visualiza hacia el integrante 6 pues cuenta con la credibilidad de todo
el equipo en un mismo tema o area de conocimiento especifico.
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llustracion 17. Representacion Grafica del SMT Presente en el Equipo “Zarkroon”

Representando el SMT del equipo tomado como ejemplo, donde se observe de
manera mas clara la credibilidad por parte del equipo hacia cada uno de sus
integrantes para un tema o area de conocimiento especifico, se obtiene la matriz
de credibilidad del equipo (Ver llustracion 18), donde se observa que el SMT del
Equipo converge de manera parcial, ya que la credibilidad por parte de los
integrantes del equipo hacia sus compafieros en el tema de conocimiento al cual
fueron asignados como expertos o futuros expertos no cuenta con el 100% de
credibilidad por parte del equipo.

T[T T

Credibilidad 40% 40% 40% B0% 20% 100%

llustracion 18. Matriz de Credibilidad del Equipo “Zarkroon”

Medidas del Sistema de Memoria Transactiva

A continuacion se muestran los resultados sobre la medicion del sistema de
memoria transactiva presente en ChildProgramming-G y en ChildProgramming-
GTM en términos de especializacion, coordinacion y credibilidad (Ver detalles en
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Anexo M). En los Equipos formados para el grupo de Control se lleva a cabo las
medidas con el modelo ChildProgramming-G y en los Equipos formados para el

grupo Experimental se lleva a cabo las mediciones para el modelo
ChildProgramming-GTM.
Especializacion Grupo Experimental
Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado
del Respuestas | Resp: Respuestas | Respuestas | Respuestas | Especializacion
Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
Equipo
Aguilas 0 2 15 12 1 68,00%
del
Saber
Zarkroon 0 0 1 13 6 76,67%
Las 0 7 17 5 77,33 %
Divinas
0 3 33 42 12
Total

Tabla 17. Especializacién Grupo experimental

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Especializacion Grupo Experimental

Aguilas del Saber

Zarkroon

Las Divinas

B Aguilas del Saber
m Zarkroon

W Las Divinas

llustracion 19. Especializacion Grupo Experimental
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Especializacion Grupo de Control

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

46.40%

45.33%

50.40%

The Halo
La Laura Vive

La Tribu

The Halo

La Laura Vive

La Tribu

Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado
del Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Especializacion
X Valar 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
Equipo
The Halo 3 13 7 2 0 46,4%
La Laura 2 19 8 1 0 45,33%
Vive
La Tribu 0 14 9 2 0 50,4 %
3] 46 24 5 0
Total
Tabla 18. Especializacion Grupo Control
Especializacion Grupo Control
100%

llustracion 20. Especializacion Grupo Control
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Coordinacion Grupo Experimental

Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado

del Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Coordinacion
Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5

Equipo

Aguilas 0 5 15 10 0 63,33%

del

Saber

Zarkroo 0 0 8 17 4 74,66%

n

Las 0 4 13 14 0 71,33%

Divinas

Total 0 9 26 41 4

Tabla 19. Coordinaciéon Grupo Experimental

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Coordinacion Grupo Experimental

Aguilas del Saber

Zarkroon

Las Divinas

B Aguilas del Saber
m Zarkroon

™ Las Divinas

llustracion 21. Coordinacién Grupo Experimental
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Coordinacion Grupo Control

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

The Halo

44.80%

41.33%

46.40%

La Laura Vive

La Tribu

The Halo

La Laura Vive

La Tribu

Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado
del Respuestas | Respuestas | Respuesias | Respuestas | Respuestas | Especializacion
~ Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
Equipo
The Halo 6 7 12 0 0 44.8%
La Laura 3 22 5 0 0 41,33%
Vive
La Tribu 1 18 11 0 0 56 %
10 47 28 0 0
Total
Tabla 20. Coordinacién Grupo Control
Coordinacion Grupo Control
100%

llustracion 22. Coordinacién Grupo Control
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Credibilidad Grupo Experimental

Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado

del Respuestas ' Respuestas | Respuestas | Especializacién
Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5

Equipo

Aguilas | 0 2 15 13 0 67,33%

del

Saber

Zarkroo |0 1 10 17 2 73,33%

n

Las 0 0 7 22 1 76,00%

Divinas

Total 0 3 32 52 3

Tabla 21. Credibilidad Grupo Experimental

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Credibilidad Grupo Experimental

Aguilas del Saber

Zarkroon

Las Divinas

H Aguilas del Saber
m Zarkroon

W Las Divinas

llustracion 23. Credibilidad Grupo Experimental
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Credibilidad Grupo de Control

Nombre | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Numero de | Resultado
del Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Respuestas | Especializacién
i Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5
Equipo
The Halo 0 1 8 6 0 56%
La Laura 0 14 12 4 0 93,33%
Vive
La Tribu 0 8 " 6 0 58,4%
0 33 31 16 0
Total
Tabla 22. Credibilidad Grupo Control
Credibilidad Grupo Control
100%
90%
80%
70%
60% " I
The Halo
58.40%
% - 56.00% — . —
>0% 53.33% La Laura Vive
40% [ La Tribu
30% —— e  — —
20% |— — — —
10% —— — — —
0%
The Halo La Laura Vive La Tribu

llustracion 24. Credibilidad Grupo Control
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La llustracibn 25 muestra los resultados comparativos entre los equipos
conformados para el grupo experimental y los equipos para el grupo de control a
través del valor promedio de cada una de las medidas (Especializacion,
Coordinacion y Credibilidad).

100%
90%

80% 74.00% 68.89% 72.22%
70% .
60% 55.91%

47.38%

50% 44.18% & Control

40% i Experimental

30%
20%
10%

0%

Especializacion Coordinacion Credibilidad

llustracion 25. Comparacion Grupo Experimental y Control

Analisis de Resultados

Partiendo de los resultados obtenidos con los protocolos de encuesta y la
observacion directa durante las sesiones realizadas, se observo que los nifios se
sintieron a gusto con el tema asignado en la distribucion de responsabilidades la
cual se llevé a cabo por los nifios sin mayor problema, lo cual se supone fue
facilitado por la configuracién de los equipos que se hizo teniendo en cuenta los
resultados de los conocimientos, intereses y el rendimiento académico de cada
nifio a través del cuestionario aplicado.

En cuanto a la busqueda de recursos por parte de los nifios se observo que la
mayoria de ellos solicitd ayuda entre sus comparfieros para completar las tareas
asignadas, impulsando de esta forma el reconocimiento de “quién sabe qué” en el
equipo por parte de sus integrantes, sin embargo se noté que algunos de los nifios
eran un poco egoistas a la hora de compartir sus conocimientos o0 su aporte no era
en ocasiones del todo util, por lo cual se incluyé una recompensa individual que
redujera estos inconvenientes presentados, logrando con esto que los nifios estén
motivados a compartir sus conocimientos, aunque los aportes continuaron con un
déficit de utilidad alto causado por una falta de conocimientos en su tema de
experticia (debido a que puede considerarse que eran expertos en formacion).
Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se agregd una nueva actividad que
incluia brindar informacion y/o una capacitacion para que los nifios adquirieran los
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conocimientos necesarios faltantes dentro del equipo para el cumplimiento de la
mision. De este modo se logr6 mejorar notablemente la utilidad de los aportes
brindados, ademéas de promover el aprendizaje de nuevos conocimientos que
contribuyan a la especializacion de los nifios en su area de conocimiento, e
incrementar la credibilidad por parte del equipo en sus expertos tematicos.

En este estudio de caso se describe graficamente el Sistema de Memoria
Transactiva presente en los Equipos de trabajo del grupo Experimental, con el
cual se pudo observar que las précticas establecidas para el modelo
ChildProgramming-GTM permiten la formacion y el reconocimiento de expertos
dentro de los equipos. A pesar de que las percepciones individuales de experticia
dentro del equipo no convergen en su totalidad, el SMT desarrollado es util y
permite mejorar la coordinacion del Equipo lo cual fue evidenciado a través de la
observacion directa de los nifios trabajando bajo el modelo, la evaluacién de
indicadores y cumplimiento de la misién, ademas de las medidas obtenidas en
términos de especializacion, coordinacién y credibilidad por parte de los equipos.

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la especializacion, coordinacion y
credibilidad por parte de los equipos del grupo experimental y de control en la
ilustracién 25, se puede observar que existe una diferencia notable respecto a las
tres medidas, lo cual permite validar la influencia de la incorporacion de la memoria
transactiva en el modelo ChildProgramming-G, que busca mejorar la coordinacion
en la planificacion y ejecucion de la mision a travées de la formacion y el
reconocimiento de expertos en el Equipo.

Es de resaltar que en los resultados de los entregables del grupo Experimental se
observé que los equipos en la mayoria de los casos terminaban las misiones de
manera correcta y completa e incluso en ciertas ocasiones daban un valor
agregado a las misiones, ocasionando una mayor calidad en sus entregables, a
diferencia del grupo de Control donde se observé que en su mayor proporcion los
equipos entregaban las misiones incorrectas o incompletas. Estos resultados
dejan ver que las practicas propuestas influyen de manera positiva en la
efectividad de los equipos, ya que con la formacion y el reconocimiento de
expertos dentro de los equipos de trabajo se logra hacer coincidir de una mejor
manera las tareas, la experiencia y las personas.
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llustracion 27. Nifios Trabajando con el Modelo ChiIdPrograming-GTM
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se expone las conclusiones del trabajo investigativo,
recomendaciones y trabajos futuros.

5.1. CONCLUSIONES

A continuacién se expone las conclusiones a las que se llegd al finalizar este
trabajo investigativo:

v Mediante el conjunto de practicas propuestas en esta investigacion
para el desarrollo de un sistema de memoria transactiva en
ChildProgramming-G, se logr6 fomentar la formacion vy el
reconocimiento de expertos en los equipos, logrando que los miembros
fueran capaces de coordinar de una mejor manera los conocimientos y
las interacciones entre ellos, lo cual mejora la planeacion y ejecucion
de las tareas. Esto, a pesar de que el SMT no fue desarrollado en su
totalidad en los equipos

v La experticia y el reconocimiento de “quien sabe que” dentro de los
equipos tuvo una influencia positiva en los entregables, mostrando
innovacién y un valor agregado en los trabajos de los nifios.

v A pesar de que el modelo ChildProgramming-G no fomenta el
desarrollo de conocimientos especializados en areas de conocimiento
particulares ni su reconocimiento, existe un cierto grado de
diferenciacion de conocimiento sin ser percibido por los nifios ni
tampoco profundizado, sino que con el tiempo los conocimientos
aprendidos se superponen causando multiplicacién de conocimientos
redundantes para el equipo. Los nifios suelen identificar a los miembros
del equipo gque se destacan en sus conocimientos a nivel general, pero
no son capaces de reconocer el area especifica de dominio de sus
conocimientos.

v La interdependencia de tareas es un factor importante que ayuda a
fomentar la interaccion y el intercambio de conocimiento en el Equipo,
ya gue ningun alumno puede cumplir con los objetivos de la tarea sin
contar con la ayuda de sus compafieros. Lo cual también es promovido
a través de la motivacion en los nifios por medio de un incentivo o
recompensa brindada a nivel individual.

v' A pesar de no lograr una convergencia completa del Sistema de
Memoria Transactiva en los Equipos, ésta puede funcionar
adecuadamente sin llegar a este estado ideal.

88



UN SISTEMA DE MEMORIA TRANSACTIVA PARA CHILDPROGRAMING-G

Puede existir credibilidad en los conocimientos de los miembros por
parte del equipo aun sin contar con una formacion y reconocimiento de
expertos, pero el hecho de que exista, facilta el desarrollo de la
memoria transactiva.

El desarrollo y reconocimiento de expertos afecta positivamente la
efectividad de los equipos, ya que hace coincidir de una mejor manera
las tareas, la experiencia y las personas dentro de los equipos de
trabajo.

5.2. RECOMENDACIONES

Para trabajos posteriores que se realicen basados en este proyecto, se hacen las
siguientes recomendaciones:

v

Dado que el trabajo de investigacion se realiza con nifios de basica
primaria, se recomienda plantear o disefiar las actividades de los
estudio de caso de la manera mas ludica, divertida o entretenedora
posible, con el fin de que los equipos de trabajo mantengan una buena
atencion o concentracion en el proceso. Se puede introducir aspectos
gue contribuyan a un aprendizaje significativo.

Debido a que en este trabajo de investigacion se plante6 tomar como
poblacion de estudio nifios de basica primaria entre los 9 y los 11 afios
de edad se recomienda planear las actividades de trabajo y los
conceptos tratados de manera clara, ya que el tiempo del que se
dispone en los colegios suele ser limitado, asimismo para evitar
posibles inconvenientes de entendimiento que retrasen el correcto
desarrollo de las actividades.

Por otro lado, se recomienda que haya varios observadores que
puedan captar, observar y analizar las actividades llevadas a cabo por
los niflos para dar distintos puntos de vista que permitan discutir y
reflexionar acerca de la informacién y datos recolectados durante el
desarrollo de éstas.

5.3. LIMITACIONES

En este trabajo se han analizado algunos puntos que pueden ser considerados
limitantes del trabajo de investigacion, entre ellos se incluye:

v

El modelo ChildProgramming-GTM en el dmbito de la educacion ha
sido explorado con nifios entre los 9 y 12 afios, los resultados no
pueden asegurarse en contextos diferentes a los casos aqui descritos.

El proceso ChidProgramming-GTM es un modelo aplicable al contexto
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de la ensefianza de la programacién, su aplicacion en otras areas no
puede ser asegurado.

El desarrollo del Sistema de Memoria Transactiva es afectado si existen
cambios continuos en la estructura del Equipo.

5.4. TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se han analizado algunos puntos que pueden ser tenidos en
cuenta para trabajos futuros a corto y mediano plazo, entre ellos se incluye:

v

Explorar el modelo ChildProgramming-GTM en el ambito de la
educacioén, secundaria 0 universitaria y evaluar el impacto de este
modelo en términos de productividad, calidad y comportamiento.

Evaluar el proceso ChidProgramming-GTM en un ambiente de
aprendizaje diferente al campo de la computacion y determinar si este
modelo es adecuado para su aplicacion en otro tipo de ambiente.

Evaluar cual es el nivel de conocimiento especializado que adquieren
los nifilos, ya que cuando se consideran los conocimientos y la
experiencia que una persona tiene en una determinada area, se hace
necesario poder expresar de algiin modo su nivel de conocimientos.

Refinar el modelo a través de una préactica o el desarrollo de una
herramienta que permita visualizar con mayor facilidad el sistema de
memoria transactiva presente en los equipos de trabajo.

Llevar un seguimiento de los niflos que participaron en esta
investigacion con el objetivo de conocer si este proceso de trabajo los
motiva a escoger el area de la computacion como una opcion de
formacion superior.

5.5. LECCIONES APRENDIDAS

v

El trabajo con nifios es una experiencia enriquecedora, pero requiere
de paciencia y algunas estrategias pedagogicas que faciliten el
aprendizaje y la interaccion con ellos.

Los estudios de caso disefiados para trabajar en el contexto de la
educacion escolar no siempre son lineales, ya que pueden ocurrir
interrupciones de los horarios por causa de reuniones, actos culturales
o algun otro tipo de evento.

Es conveniente un estudio longitudinal que permita mirar la
convergencia del Sistema de Memoria Transactiva
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