LOS ROLES Y EL APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS MEDIANTE LA COLABORACION EN LINEA PARA LA
SOLUCION DE PROBLEMAS.

Jorge Fardales Pérez !
Miguel Salvat Quesada ?
Ernesto Roberto Fuentes Gari 3

! Departamento de Ingenieria Informatica, Universidad José Marti Pérez de Sancti —
Spiritus, Cuba, jorgefardales@suss.co.cu

! Departamento de Ingenieria Informatica, Universidad José Marti Pérez de Sancti —
Spiritus, Cuba,

salvat(@suss.co.cu

3 Departamento de Educacion a Distancia, Universidad de Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez, Cuba,

gari(@ucf.edu.cu

Resumen

Se presenta la colaboracion en linea mediante el uso de roles, para la solucion de
problemas, durante el aprendizaje de la asignatura Disefio y Programacion Orientada a
Objetos (DPOO). Como soporte tecnologico se utiliza AVA — POO, un Ambiente
Virtual de Aprendizaje (AVA). AVA — POO se utiliza dentro del proceso de ensefianza
— aprendizaje de dicha asignatura que se imparte en primer ano segundo semestre de la
carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad de Sancti - Spiritus(UNISS). AVA —
POO proporciona los recursos tecnoldgicos necesarios (Mapas conceptuales,
simuladores — Relaciones parte — todo, polimorfismo, etc. - , tutorial, diccionario
electronico, biblioteca virtual, ejercitador, chat, foro de discusion, email) para la
manipulacidon de informacidén por computadora y su uso ha mejorado los resultados de
los estudiantes en su aprendizaje: a) Los profesores manifiestan que la independencia
con que los estudiantes toman decisiones y resuelven problemas ha mejorado
significativamente desde un 50 % hasta un 70 % y que cometen mucho menos errores, b)
E1 80 % de los alumnos y todos los profesores manifiestan satisfaccion con los servicios
que brinda AVA — POO y con los procedimientos para su utilizacion.

Palabras clave: Ambiente de solucion colaborativa en linea de problemas, aprendizaje
colaborativo asistido por computadora, Web 2.0

Abstract

In this work a description is made about the experiences achieved during the
development of COPS experiences by means of AVA — POO, which make it possible to
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develop skills to manipulate the information by computer while the teaching - learning
process of the subject Object Oriented Design and Programming that plays in the first
year, second semester of the Informatics Engineering career at the Sancti — Spiritus
University (UNISS) is being strengthened. For this, AVA — POO, a Virtual Learning
Environment (VLE) for POO, has been developed and used. AVA — POO provides the
technological resources needed (Conceptual maps, simulators — Part — whole relations,
polimorphism, etc. - , tutorial, electronic dictionary, virtual library, electronic trainer,
chat, online discussions, email) to manipulate the information by computer and its use
has lead students to better results in their learning: a) Professors claim that students
independence in decision making and problem solution have significativelly increased
from 50 % to 70 % and that they make much less errors, b) 80 % of the students and all
professors are satisfied with the services of AVA — POO and with the procedures for its
use.

Keywords: Collaborative Online Problem Solving (COPS), Computer Supported
Collaborative Learning (CSCL), Web 2.0

Introduccion

Hace alrededor de 30 afos, Bruner (1973) expreso que las personas aprenden con mas
efectividad mediante la indagacion activa, la experimentacion y la colaboracion que
mediante la aceptacion pasiva del contenido. Aunque ese trabajo continua siendo
corroborado por evidencias empiricas mas recientes (REFS), ironicamente, existe un
vacio tecnoldgico en los tipos de recursos de aprendizaje electronico que mejor apoyen
dicho enfoque. Ese vacio, por tanto, necesita la aplicacion de recursos innovativos tanto
pedagogicos como técnicos, dentro de un ambiente en linea, capaz de fortalecer el
aprendizaje colaborativo de los estudiantes [Edwards 2007].

Actualmente, con el auge de Internet, existe una tendencia hacia el aprendizaje
electronico basado en la interaccion de las personas (Estudiantes, profesores, etc.) entre
si y con el contenido a través de sistemas basados en sitios web. En este sentido, como
plantean varios autores:
Los ambientes actuales de aprendizaje en linea se han fortalecido en términos de
almacenamiento masivo de informacion, aunque estan pobres cuando se trata de
optimizar el compromiso de los estudiantes [Edwards 2007]. La investigacion
confirma que el aprendizaje significativo de los estudiantes requiere ambientes
de aprendizaje y experiencias de aprendizaje que sean relevantes para la vida de
los estudiantes y para el medio en que ellos se desarrollan. Se plantea que las
experiencias de aprendizaje deben ser co-construidas, dirigidas hacia metas,
autenticas, y con posibilidades reales para la solucion colaborativa de problemas
[Jonassen 2003].

Algunos de los beneficios particulares de la solucion colaborativa de problemas
incluyen alentar a los estudiantes para que: Expresen sus pensamientos de forma oral
y/o escrita, trabajen juntos, hagan preguntas, expliquen y justifiquen sus opiniones,
elaboren y reflexionen sobre su conocimiento ([Soller 2001], [Webb 1995]). De este
modo se incrementa la responsibilidad de los estudiantes por su propio aprendizaje y se
incrementa la posibilidad de los estudiantes de resolver o examinar problemas en una
variedad de formas [Baghaei 2007].



En este sentido, una solucion a lo planteado anteriormente es el trabajo alrededor de los
ambientes de solucion colaborativa en linea de problemas (Collaborative Online
Problem Solving, COPS en ingles) que estan efectuando diferentes autores ([Edwards
2007]). En este trabajo se presenta la colaboracion en linea mediante el uso de roles,
para la solucion de problemas, durante el aprendizaje de la asignatura Disefio y
Programacion Orientada a Objetos (DPOO). Como soporte tecnoldgico se utiliza AVA
— POO, un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA). AVA — POO se utiliza dentro del
proceso de ensefianza — aprendizaje de dicha asignatura, que se imparte en primer afio
segundo semestre de la carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad de Sancti -
Spiritus(UNISS), situada en la region central de Cuba.

El resto del trabajo se divide en tres secciones principales:

e Seccion 2: Se realiza un resumen sobre las teorias asociadas a la COPS y su
contribucion para mejorar el aprendizaje.

e Seccion 3: Se describen los resultados fundamentales que se alcanzaron durante
el desarrollo de experiencias COPS a través de AVA - POO dentro del proceso
de ensefnanza — aprendizaje de la POO.

e Seccidn 4: Se realiza un analisis de los resultados.

2 El aprendizaje colaborativo y su soporte tecnolégico

El aprendizaje a través de la interaccion social ha sido objeto de estudio desde muchas
perspectivas. En la literatura, los mecanismos mediante los cuales los estudiantes
aprenden mientras trabajan en una situacion social de aprendizaje se explican utilizando
la idea del conflicto socio - cognitivo de Piaget (Piaget, 1978), y la zona de desarrollo
proximo (ZDP) de Vygotsky (1978). El conflicto socio — cognitivo se refiere a una
situacion en la cual los individuos tienen diferentes respuestas al mismo problema y
tratan de lograr una solucidén conjunta, lo que conduce a un desequilibrio en cada
individuo [Piaget 1978]. La zona de desarrollo proximo se refiere al nivel de
aprendizaje al cual un individuo es capaz de aprender a través de la interaccion con un
compafiero mas capaz o un adulto [Vygostky 1978]. Trabajos mas recientes hacen
referencia a estas mismas ideas, por ejemplo: [Hurme 2010] y [O’Neil 2003].

En este sentido, se deben tener en cuenta el significado del aprendizaje colaborativo, asi
como el apoyo que recibe a través de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (En particular a través de la Web 2.0 o web social) y su impacto en la
solucion de problemas.

2.1 Aprendizaje cooperativo vs aprendizaje colaborativo

Actualmente los términos aprendizaje cooperativo, aprendizaje colaborativo, y trabajo
en grupo se usan como sinonimos en la investigacion y la practica educativa, sin
embargo no es asi. El trabajo en grupos para la solucion de problemas se refiere a
actividades de solucion de problemas que involucran las interacciones entre un grupo de
personas [Zhang 1998]. Para organizar el trabajo en grupos han sido utilizados:

- Los métodos de aprendizaje cooperativo: En el aprendizaje cooperativo (En
[Slavin 1980] aparece una descripcion resumida de cuatro técnicas bien
conocidas), el trabajo se divide entre los miembros del grupo, y las subtareas que
se resuelven individualmente se mezclan para obtener un objetivo final.



- Los métodos de aprendizaje colaborativo: En el aprendizaje colaborativo, los
miembros del grupo trabajan juntos ([Dillenbourg 1999], [Webb 1982]).

Ademas, tomando como base el trabajo de Piaget [Piaget 1985], se plantea que un
beneficio cognitivo importante del aprendizaje colaborativo es que cuando los
estudiantes se enfrentan a perspectivas que difieren con respecto a la solucion de un
problema, la interaccion hace que los participantes consideren cuestiones que no se les
hubieran ocurrido de otra manera. Ese estimulo puede hacer que ellos identifiquen
vacios en su comprension, que a partir de ese momento estaran en condiciones de
enfrentar. Ademas, se debe tener en cuenta que en la sociedad actual del conocimiento
(O era de la informacion), el trabajo es cada vez més basado en el conocimiento,
interdisciplinario y complicado, por lo que es dificil para una persona completar una
tarea sofisticada sin la ayuda de otros ([Barron 2000], [Wang 2010]).

2.2 La Web 2.0 y el aprendizaje colaborativo asistido por computadora

Segun [Wang 2010], el aprendizaje colaborativo asistido por computadora (En ingles,
CSCL: Computer-Supported Collaborative Learning) es una estrategia instructiva
emergente la cual esta sustentada mediante las teorias de aprendizaje constructivistas. El
campo de investigacion CSCL incluye un rango de situaciones en el cual las
interacciones tienen lugar entre los estudiantes utilizando redes de computadoras para
fortalecer el ambiente de aprendizaje. Incluye el uso de la tecnologia para apoyar las
comunicaciones asincronicas y sincronicas entre los estudiantes dentro del campus, asi
como a los estudiantes que estdn geograficamente distribuidos [Resta 2007]. La meta
principal del CSCL es proporcionar un ambiente que le de soporte a la colaboracion
entre los estudiantes para fortalecer su proceso de aprendizaje [Kreijns 2003], facilitar el
aprendizaje colectivo [Pea 1994], o la cognicion del grupo [Stahl 2006].

En este sentido, se han desarrollado varios sistemas para el aprendizaje colaborativo,
pero el apoyo de la interaccion entre pares (Peer-to-peer, en ingles) en los sistemas
CSCL esta aun en su infancia. Diferentes estrategias para apoyar computacionalmente el
aprendizaje colaborativo en linea han sido propuestas y utilizadas, pero se necesitan mas
estudios para examinar la utilidad de estas técnicas ([Jerman 2001], [Baghaei 2007]).
Sin embargo, esos beneficios solo se logran mediante equipos de aprendizaje que
funcionen correctamente ([Jarboe 1996], [Baghaei 2007]).

Actualmente, con el auge de Internet, existe una tendencia hacia el aprendizaje
electronico basado en la interaccion de las personas (Estudiantes, profesores, etc.) entre
si y con el contenido a través de sistemas basados en sitios web. A tal efecto, se
comienza a hablar de la web 2.0 con frecuencia.

Segin [Wang 2010]:
Web 2.0 es la segunda generacion de herramientas basadas en web, y se
caracteriza por fortalecer el intercambio, la interaccion y la colaboracion entre
sus usuarios. La primera generacion de tecnologias web (Llamadas web 1.0)
basicamente entregaba informacion desde el servidor web a los usuarios. Es
decir, principalmente da soporte solo a la entrega unidireccional de informacion.
Sin embargo, la tecnologia web 2.0 hace posible la comunicacion bidireccional.
Los usuarios no son solo consumidores de informacién, sino que también
contribuyen con informacién. Ellos pueden crear y subir (upload, en ingles)



nueva informacion hacia el servidor web. Ademas, ellos pueden modificar la
informacion publicada. Las paginas web sobre Web 2.0 (Por ejemplo, iGoogle)
con frecuencia son programas multimedia, en los cuales los usuarios pueden
crear nuevas pestaias (tabs, en ingles), adicionar nuevos objetos, o arrastrar y
soltar (drag-and-drop, en ingles) objetos hacia cualquier posicion de una pagina
web. El advenimiento de la tecnologia web 2.0 ha hecho que muchas
aplicaciones basadas en web sean mas interactivas que antes. Weblog, Wiki,
Google Docs, Yahoo groups, y Facebook son ejemplos representativos de
herramientas Web 2.0.

3. Solucion. Colaboracion en linea dentro de AVA — POO mediante el uso de roles

Con base en las ideas expuestas en las secciones anteriores, en las universidades en
general, y en los cursos de postgrado e iniciativas de aprendizaje para toda la vida en
particular, el aprendizaje colaborativo cada vez es mas y mas frecuente. Cuando las
dimensiones del grupo crecen — En términos del numero de participantes — hay una
necesidad mas evidente de soporte tecnoldgico para el grupo que interacciona
colaborativamente (Por ejemplo, se debe estimular el compromiso del grupo con las
actividades basadas en problemas y basadas en proyectos, con varios niveles de
acciones colaborativas: Uso compartido de recursos, asi como la colaboracion mas
estructurada en el sentido estricto del termino) [Calvani 2004].

El desarrollo y uso de AVAs y la asignacion de roles a los usuarios (Estudiantes,
profesores, tutores, etc.) brinda el soporte tecnolégico mencionado. Tal es el caso de
AVA — POO y el conjunto de herramientas que lo componen. AVA — POO proporciona
los recursos tecnologicos necesarios (Mapas conceptuales, simuladores — Relaciones
parte — todo, polimorfismo, etc. - , tutorial, diccionario electronico, biblioteca virtual,
ejercitador, chat, foro de discusidén, email) para el manejo de informacion por
computadora.

La estrategia general de trabajo de AVA — POO se resume a través de la Figura 1. Como
se puede observar:

a) El centro de dicha estrategia es el logro de la actividad educativa personalizada
en la asignatura guiado por el objetivo como categoria rectora del proceso de
ensefianza - aprendizaje.

b) Los problemas integradores forman parte del nucleo de AVA — POO. Esto se
debe a que se toma como sustento metodoldgico el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) ([Campistrous 96], [Duch 2001], entre otros).

La Tabla 1 muestra la contribucion de algunas de las herramienta presentes en AVA -
POO al aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos mediante la colaboracion
en linea, segun el rol especifico, durante la solucion de problemas. Como se puede
apreciar, a través de cada rol se realizan varias tareas que se complementan unas a otras
y en su totalidad permiten fortalecer las habilidades para el manejo de la informacién
por computadora.

Un ejemplo de lo anterior consiste en utilizar la biblioteca virtual para el manejo de
documentos. En ese caso, es necesario que una vez que el usuario active AVA-POO y
se autentifique, si tiene asignado el rol de publicacion (Generalmente un profesor, un
estudiante de alto aprovechamiento docente, o un alumno ayudante), publique los



documentos correspondientes mediante la herramienta de publicacion de la biblioteca
virtual (Figura 2) y si tiene asignado el rol de acceso (Generalmente, cualquier
estudiante) activen el buscador para acceder al documento correspondiente (Figura 3).
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Figura 1. Interaccion en la actividad educativa personalizada en la asignatura

Tabla 1. Contribucion de algunas de las herramientas presentes en AVA -
POO al aprendizaje de la Programacion Orientada a Objetos mediante la
colaboracion en linea, segun el rol especifico, durante la solucion de

problemas.
Rol Tarea Herramienta
Administracion | Asignacion de roles a los | Herramienta de
usuarios administracion
Publicacion Publicacion de Biblioteca virtual
documentos (Herramienta de
publicacion)
Publicacion de actividades | Aula virtual (Herramienta
docentes de publicacion)
Publicacion de ejercicios | Ejercitador (Herramienta
de publicacion)
Acceso Acceso a documentos Biblioteca virtual
(Buscador)
Acceso a actividades Aula virtual (Herramienta
docentes de acceso a documentos)
Solucion de ejercicios Ejercitador (Herramienta
de solucion de ejercicios)
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4. Discusion

A partir de la utilizacion de AVA - POO se han obtenido resultados interesantes:
- Se constata una mejora en las habilidades de los alumnos en cuanto al uso de la
computadora para la biisqueda independiente de la informacion, para la formacion de
conceptos y para su aplicacion practica en la resolucion de problemas. Esto se pone de
manifiesto en la mejora de los resultados académicos:

a) El % de aprobados ha mejorado significativamente desde un 50 % hasta un 70 %.

b) Una encuesta aplicada para medir la satisfaccion de los alumnos arroja que el
80 % de los alumnos esta satisfecho con los servicios que brinda AVA - POO.



5. Conclusiones

A modo de conclusion se puede expresar lo siguiente:

1. La COPS les proporciona a los estudiantes oportunidades de aprendizaje en linea
donde ellos exploran escenarios de problemas, experimentan, practican y
reflexionan. Al hacerlo, se incorpora un sistema de ramas dinamicas donde las
decisiones del estudiante son centrales para su aprendizaje, por lo que se
incrementa la propiedad del estudiante sobre su aprendizaje. La COPS también
les permite a los profesores universitarios el desarrollo de una comprension clara
sobre el trabajo en equipo de los estudiantes y sobre la solucion de problemas y
las estrategias de ensefanza - aprendizaje que son mas efectivas para apoyar a
los estudiantes en la mejora de sus habilidades.

2. La COPS mejora mas el aprendizaje de los estudiantes mediante la integracion
de métodos de ensefianza cara-a-cara con ambientes de aprendizaje en linea.

3. Siempre que sea posible, la nueva funcionalidad se debe construir como
componentes reusables. Por lo tanto, los componentes que le dan soporte a las
nuevas caracteristicas (En este caso, el soporte de roles o responsabilidades)
estaran abiertos para el reuso.
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