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Resumen

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) fomenta un cambio en la
instrucciéon dentro del aula hacia metodologias donde el alumno tenga un rol mdas
activo. Este cambio conlleva una dificultad extra a la hora de disenar, desarrollar
y evaluar las actividades por parte del docente. Para ayudar en esta tareq,
hemos desarrollado un marco instruccional basado en la Taxonomia de Bloom,
metodologias activas de aprendizaje y con un enfoque colaborativo denominado
CIF (Collaborative Instrucional Framework). No obstante, un rol mds activo por parte
del alumno implica la necesidad de una alta motivacion hacia lo que se aprende.
Como elemento motivador proponemos la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) dentro del aula, para ello se ha desarrollado
y probado en una experiencia en el aula la herramienta MoCAS, que bagjo el
paradigma CSCL movil proporcionando un canal extra de comunicacion entre
los alumnos y profesor. MoCAS estd desarrollada para el dominio del aprendizaje
de un lenguaje de programacion. Para evaluar la motivaciéon y aceptacion de los
alumnos con la herramienta MoCAS se han entrevistado y comparado los resultados
de la experiencia con los obtenidos en una experiencia previa llevada a cabo sin
la herramienta.

Palabras-clave: CSCL; Marco Instruccional; Taxonomia de Bloom.
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Resumo

O Espaco Europeu de Ensino Superior (EEES) propde mudancas no ensino em
sala de aula que eleja metodologias onde o aluno desempenhe um papel mais
ativo. Esta mudanca implica uma dificuldade extra no momento de conceber,
implementar e avaliar as atividades por parte do docente. Para ajudar nesta
tarefa, desenvolvemos um enquadramento educativo baseado na Taxonomia de
Bloom, em metodologias ativas de aprendizagem e com um enfoque colaborativo
denominado CIF (Collaborative Instructional Framework). NGo obstante, um papel
mais ativo do aluno implica a necessidade de uma elevada motivacdo para o que
se aprende. Como elemento motivador propomos a utilizacdo das Tecnhologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) na aula, e para o efeito desenvolveu-se e avaliou-
se, numa experiéncia em aula, a ferramenta MoCAS, que sob o paradigma CSCL
movel proporcionou um canal extra de comunicacdo entfre os alunos e o professor.
A MoCAS foi desenvolvida para o dominio de aprendizagem de uma linguagem
de programacdo. Para avaliar a motivacdo e aceitacdo da ferramenta MoCAS os
alunos foram entrevistados e compararam-se os resultados da experiéncia com os
obtidos numa experiéncia anterior conduzida sem a ferramenta.

Palavras-chave: CSCL; Enquadramento Educativo; Taxonomia de Bloom.

Abstract

The European Higher Education Area (EHEA) proposes a change in classroom
teaching that elects methodologies where the learner plays a more active role.
This change implies an extra difficulty for the moment of conceiving, implementing
and assessing the activities by the teacher. To help in this task we developed
an instructional framework based on Bloom's Taxonomy, on active learning
methodologies and with collaborative focus named CIF (Collaborative Instructional
Framework). Notwithstanding, a more active role on the part of the student implies
the need for a high motivation as to what is learned. As a motivational element we
propose the use of Information and Communication Technologies (ICT) in class, and
for that effect we developed and evaluated, in a classroom experiment, that, under
the Mobile CSCL paradigm allowed for an extra communication channel between
students and teacher. The MoCAS tool was developed for the learning domain
of a programming language. To evaluate the motivation and acceptance of the
MoCAS tool by students they were interviewed and results of the experiment were
compared with the ones obtained in a previous experiment carried out without the
tool.

Key-words: CSCL; Educational Framework; Bloom'’s Taxonomy.
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1. Introducion

La ensenanza de la asignatura de Infroduccion a la Programacion en alumnos
que cursan primer ano de ingenieria constituye todo un reto para los profesores
y alumnos. En este proceso de aprendizaje, intervienen numerosos factores que
denotan la efectividad del proceso de ensenanza aprendizaje. Entre los factores
mas destacables estd Ia motivacion del alumno hacia lo que aprende (Piaget,
1990). En la ensenanza tradicional, el profesor constituye el centro del proceso de
ensenanza aprendizaje, mientras que el alumno es meramente un receptor. Esta
actitud pasiva del alumno genera una falta de motivacion debido a la monotonia,
produciendo que los alumnos solo recuerden aproximadamente el 5% de lo
expuesto por el profesor (Kwok & Ma, 1999).

Para cambiar el rol pasivo del alumnos en el aprendizaje tradicional se han
desarrollado diferentes estrategias de Active Learning (AL) como son: 1) Problem
Based Learning (PBL) (Conejo et al., 2004; De la Cueva et al., 2000); 2) Proyect
Oriented Learning (POL) (Jones et al., 1997); 3) Case Based Learning (CBL) y 4) Case
Based Reasoning (CBR) (Aamodt & Plaza, 1994). Nuestra propuesta incorpora a estas
estrategias AL modelos de aprendizaje guiado por objetivos educativos.

La idea de establecer un sistema de clasificacion de objetivos educativos
comprendidos dentro de un marco tedrico fue desarrollada por la Taxonomia
de Bloom en el dominio cognitivo (Bloom et al., 1956). Esta propuesta introduce
una estratificacion del aprendizaje basada en seis niveles de complejidad del
conocimiento: Nivel de Conocimiento, Nivel de Comprension, Nivel de Aplicacion,
Nivel de Andlisis, Nivel de Sintesis y Nivel de Evaluacion, asi como un conjunto de
objetivos a alcanzar en cada uno de los niveles.

En trabajos previos hemos desarrollado un marco instruccional que combina la
Taxonomia de Bloom con los modelos AL bajo una perspectiva colaborativa,
denominado Collaborative Instrucional Framework (CIF) (Serrano et al., 2010). Este
marco instruccional ayuda tanto en el diseno (al profesor) como en la realizacion
(al alumno) de clases basadas en técnicas de aprendizaje colaborativo. Ademds,
el marco instruccional CIF integra una plataforma informdtica denominada Mobile
Collaborative Argument Support (MoCAS), que inspirada en CSCL da soporte a
la instruccidon colaborativa en el aula. En primer lugar, MoCAS dota al proceso de
ensenanza aprendizaje de una herramienta novedosa y motivadora. En segundo
lugar, proporciona un soporte extra ala instruccién de una clase colaborativa, y en
tercer y Ultimo lugar, dota de un mecanismo de registro de las aportaciones de los
alumnos, facilitando al profesor la evaluacion de las actividades realizadas.
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Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, creemos en una primera
aproximacion que la motivacion del alumno mejoria si dotamos a CIF con una
herramienta informdatica como es MoCAS. Ademds, esta mejoria en Ila motivacion
redundard en mejores resultados en el aprendizaje.

En la seccion 2 del presente articulo se describe el estado del arte. En la Seccion 3,
se describe brevemente el marco instruccional CIF, sus objetivos, tareas, evaluacion.
Enla secciodn 4, se describe la experiencia realizada con el marco CIF, describiendo
el proceso de utilizacion para un dominio determinado. En la seccion 5, se presenta
la herramienta MoCAS asi como sus principales funcionalidades. En la seccidon 6,
se describe la experiencia realizada con CIF y MoCAS en el aula. Por Ultimo, en la
seccion 7 presentamos las conclusiones y trabajos futuros.

2. Trabajos relacionados

Dentro del aprendizaje activo y colaborativo, existen un conjunto de problemdticas
propiascomo: 1) organizacion delosalumnosen grupos, 2) confroldela participacion
de los alumnos enlos grupos, 3) evaluacion de los logros alcanzados porlos alumnos
y 4) verificar si los objetivos son cubiertos por las tareas colaborativas.

Desde una perspectiva instruccional, existen diferentes propuestas que resuelven
parte de la problemdtica anteriormente citada. En primer lugar, como solucién a la
problematica tipo 1), organizacion de los alumnos en grupos, “The Jigsaw method”
(Aronson & Patnoe, 1997) propone organizar los grupos segun la estrategia de
aprendizaje colaborativo a utilizar. En segundo vy tercer lugar, como solucién a las
problematicas tipo 2) y 3), el control de la participacion y la evaluacion de los logros
alcanzados por los alumnos, entrana gran dificultad, debido a la imposibilidad del
docente en repartir su tiempo entre los diversos grupos y alumnos. Es en este punto
donde nuestro marco instruccional CIF facilita la evaluacion del aprendizaje, al
incorporar unos objetivos claros a cubrir y una propuesta de evaluacion de los
mismos. En cuarto y Ultimo lugar, la problemdtica tipo 4), verificar silos objetivos son
cubiertos por las tareas colaborativas, Barrows (Barrows, 1988) propone la creacion
de una matriz curricular en la que se colocan, por un lado los componentes del
problema (tareas), y por el ofro lado los temas y subtemas del curso (objetivos).
Esta tarea es facilitada por CIF al estar basado en una taxonomia de objetivos
educativos claramente identificables.
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Revisando los frabajos mds actuales podemos identificar dos tipos de herramientas
segun su proposito, herramientas disenadas para ayudar en el aprendizaje vy
herramientas disenadas para ayudar en la evaluacion del aprendizaje. Tratemos a
continuacion estas dos vertientes para el dominio del aprendizaje de un lenguaje
de programacion.

Dentro de la primera agrupacion, herramientas disenadas para ayudar en el
aprendizaje hemos revisado herramientas pertenecientes a tres dreas diferentes,
aprendizaje individual, aprendizaje bajo el paradigma CSCL y aprendizaje bajo el
paradigma CSCL movil. Dentro del primer drea, herramientas para dar soporte al
aprendizaje individual, se encuentran PESEN (Mendes et al., 2005), SICAS (Gomes &
Mendes, 2001), OOP-ANIM (Esteves & Mendes, 2003) y ProGuide (Areias & Mendes,
2006). Estas herramientas ayudan a los alumnos en la compresion de algoritmos y
secuenciacion de programas. En el segundo drea, herramientas bajo el paradigma
CSCL, se encuentran herramientas como COLE-Programming (“Chico research
group”, 2009) que incorpora foro, chat, votaciones y monitor de colaboraciéon asi
como SICAS-COL (Rebelo et al., 2005), que organiza el aprendizaje en tres espacios:
espacio para el frabajo individual, espacio para la discusion grupal y espacio para
compartir resultados. En una tercera y Ultima darea, bajo el paradigma CSCL movil,
se encuentran herramientas como H-SICAS (Marcelino et al., 2008), versidon para
dispositivosméviles de laherramientaSICAS. Enlasegunda agrupacion, herramientas
disenadas para la ayuda de la evaluacion, disponemos de herramientas como
Internet-based Group Support System (GSS) (Kwok & Ma, 1999) o el sistema SIETTE
(Conejo et al., 2004) basado en Web para la construcciéon y la administracion de
las pruebas informatizadas.

De los grupos de herramientas enumeradas anteriormente se observan una serie de
limitaciones: 1) mayoritariamente estdn disenada para su utilizacidon en ordenadores
de sobremesa o portatiles, 2) en aquellas disenadas para dispositivos moviles como
Personal Digital Assistant (PDA) no estan implementadas bajo el paradigma CSCL,
3) todas ellas estan disenadas para el apoyo en el aprendizaje de la programacion
de forma generalista, sin prestar especial atencidon a aspectos mds especifico como
por ejemplo, dmbito y la vigencia de identificadores, utilizacion de estructuras de
iteracion, recorrido y ordenacion de arrays o utilizacidon de punteros. De entre los
aspectos enumerados anteriormente, pensamos que el concepto de dmbito vy
vigencia de identificadores (posibilidad de utilizar una variable o subprogramas en
una seccion determinada de coédigo) foma una gran relevancia cuando se avanza
hacia la utilizacion de subprogramas. Por tanto, hemos desarrollado y utilizado en
una experiencia en el aula una herramienta colaborativa bajo el paradigma CSCL
movil denominada MoCAS presentada a lo largo de este arficulo.
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3. Descripcion de CIF

El marco instruccional CIF utilizado en este trabajo se basa en tres grandes pilares. El
primer pilar esla Taxonomia de Bloom que como taxonomia ampliamente difundida
aporta fundamentos pedagdgicos consolidados. Ademds al ser la Taxonomia de
Bloom una taxonomia orientada a objetivos educacionales facilita la evaluacion
sobre la consecucion de los mismos. Un segundo pilar son los modelos de AL que
centran la instruccion en el alumno. Un tercer y Ultimo pilar lo conforman las TIC, ya
que facilitan el aprendizaje y la motivacion del alumno mediante la utilizacion de
medios mds novedosos en el aula.

Debido ala amplitud de la Taxonomia de Bloom, CIF desarrolla el cuarto nivel (Nivel
de Andlisis). El nivel de andlisis consta de 16 objetivos pedagdgicos agrupados en
tres niveles ascendentes: 1) Andlisis de elementos, 2) Andlisis de relaciones entre
elementos y 3) Andlisis de principios organizacionales.

CIF proporciona al profesor unidades tipo “fichas-guias” independientes del
dominio para cada uno de los 16 objetivos educacionales, para que el profesor
cree y evalUe actividades en el dominio del aprendizaje colaborativo. Estas “fichas-
guias” independientes del dominio se denominan Framework Card (FC).

Cada FC estd compuesta por fres secciones: 1) Objetivo, 2) Tareas y 3) Evaluacion.
Por motivos de espacio en este articulo y porlarelevancia que tiene enlainstruccion
de una clase colaborativa desarrollamos Unicamente la seccion Tareas. Esta
seccion propone un conjunto de fareas con un fuerte componente colaborativo y
contiene un enunciado inicial de la actividad a realizar asi como la secuencia de
tareas a realizar. CIF define un conjunto finito de actividades bdsicas mediante Ias
cuales se puede representar detalladamente la realizacion de cualquier actividad
propuesta. Este conjunto de actividades que a partir de este punto denominaremaos
Actividades Atdmicas estdn compuestas por 9 tipos (AAI, siendo i=1..9). Las FC
constituyen por tanto una guia independiente del dominio que facilitan al docente
el diseno de una sesion grupal colaborativa. El profesor, a partir de estas fichas-
guias y centrdndose en un dominio concreto, generard el material necesario para
alcanzar el objetivo pedagdgico en particular (el marco propone la generacion
de este material en formato ficha).

Nosotros hemos particularizado CIF para el dominio del aprendizaje del dmbito y
vigencia de identificadores en el lenguaje de programacion.
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4. Aplicacion de CIF al apredizaje de la programacién

A contfinuacién vamos a describir una experiencia previa realizada en el curso
académico 2007/2008 cuyas conclusiones han inspirado el presenta articulo, asi
como la utilizacion de CIF para un dominio concreto.

4.1. Trabajo previo

En el curso académico 2007/2008 en el campus de Modstoles y Vicalvaro de la
Universidad Rey Juan Carlos realizamos un experimento con 45 alumnos de la
asignatura Metodologia y Tecnologia de la Programacion de primer curso de
la fitulacion de Ingenieria Técnica de Informdtica de Gestion. El objetivo del
experimento fue validar si se experimenta mejora en la eficiencia de aprendizaje
de una clase colaborativa disenada con CIF (grupo experimental) frente a una
clase magistral (grupo de control) (Serrano et al., 2010).

La variable de estudio fue la eficacia de aprendizaje, entendiendo ésta como el
nivel de conocimiento adquirido por el alumno para un determinado concepto.
Los datos se obtuvieron mediante la realizacidon de un pos-test en ambos grupos y
fueron analizados mediante una herramienta desarrollada en una hoja de cdlculo
Excel. Los datos obtenidos sobre la media y desviacion tipica fueron de 3.6 y 2.1 para
el grupo de control y de 3.8 y 1.8 para el grupo experimental, aprecidndose por
tanto una pequena mejoria en el grupo experimental. Ademads de estos datos se
realizaron diversos estudios estadisticos paracompararlasmuestras, no obteniéndose
resultados concluyentes para poderafirmarque elgrupo experimental obtuvo mayor
eficiencia de aprendizaje que el grupo de control. Analizando las preguntas del pos-
test, éstas estaban clasificadas en cuatro grandes conceptos (Gmbito y vigencia
de variables, paso de pardmetros a subprogramas, estructuras de subprogramas y
efectos laterales en las variables). Dado que el nUmero de preguntas mayoritarias
eran relativas al dmbito y vigencia de operadores, identificamos la necesidad de
realizar una aportacion para mejorar dicho concepto que permitiera mejorar los
resultados globales de la experiencia. Dicha mejora ha consistido en el desarrollo
de la herramienta MoCAS.



Indagatio Didactica, vol. 3(3), dezembro 2011 ISSN: 1647-3582

4.2. Creacion de la Domain Card para el dominio: aprendizaje del dmbito y
vigencia de identificadores.

llustremos la utilizacion de CIF para el dominio del aprendizaje del dmbito y vigencia
de identificadores en programacion. El profesor utiliza CIF de la siguiente forma:
Primeramente selecciona la FC que desarrolla los objetivos deseados (de entre
un total de 16 FCs). A continuacion se instancia la FC para un dominio especifico
(aprendizaje de un lenguaje de programacion, idiomas, matemdadticas, entre otros),
obteniendo la Domain Card (DC) que describe la actividad colaborativa a realizar
en clase para alcanzar los objetivos concretos descritos en la FC. La Figura 1 ilustra
el proceso.

FC Profesor
FC H
1
|
FC _*b. DC
Framewoark Cards Domain Card

Figura 1. Proceso para obtencién de la ficha guia de dominio (DC).

Como ejemplo hemos obtenido una DC a partir del objetivo 1 (“Habilidad para
distinguir hechos a partir de enunciados”) para el dominio de la programacion. Esta
ficha tiene tres secciones (similar a FC): 1) descripcion del objetivo, 2) descripcion
de la tarea y 3) descripcion de la evaluacion. En la Tabla 1 podemos ver la seccidn
Tarea de la DC. Como se puede ver el profesor obtiene una descripcion orientativa
de las actividades que tiene que realizar.

En la primera fila de la Tabla 1 podemos observar la descripcion de la tarea a
realizar. En la primera columna (Secuencia) tenemos la relaciéon secuenciada de
actividades grupales a realizar, en la segunda columna su descripcion y en la
tercera columna (CAA) el coédigo de actividades atdmicas que permiten desarrollar
la tarea paso a paso con los alumnos.
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5. MoCAS: una herramienta de soporte a CIF

Mobile Collaborative Argument Support (MoCAS) facilita el proceso de discusion
y puesta en comuUn de propuestas en un entorno colaborativo. El objetivo de
MoCAS es guiar y facilitar las actividades de la DC mostrada en |la Tabla 1 para el
aprendizaje de los conceptos dmbito y vigencia de identificadores en un lenguaje
de programacion, proporcionando por tanto un soporte ala instruccion de la clase
colaborativa.

MoCAS da soporte a la fotalidad de la secuencia de actividades descritas en
la Tabla 1, implementado por tanto la totalidad de las actividades atomicas de
CIF. Desde la perspectiva del profesor MOCAS permite: 1) creacion de grupos, 2)
creacion de codigos, 3) seguimiento del trabajo realizado por los alumnos, grupos
y la clase en su totalidad, 4) registrar las interacciones que los miembros del grupo
realizan, 5) comunicacion instantdnea entre los alumnos de cada grupo, 6) fusion
de los resultados de todos los grupos, 7) corregir automdticamente el ejercicio
propuesto y comparar con la solucion de los alumnos y 8) crear estadisticas sobre
la actividad, facilitando de esta forma la evaluacion de los alumnos. Desde la
perspectiva de los alumnos MoCAS (ver Figura 2) permite: 1) ver el coédigo del
enunciado, 2) construir colaborativamente una tabla en la que se identifique para
cada blogue del programa (procedimientos, funciones y programa principal) los
identificadores que son accesibles y 3) centrar la discusion mediante un proceso de
voto de apoyo o disconformidad sobre Ias propuestas de los miembros del grupo.
Estas funcionalidades pueden ser apreciadas en la Figura 3 donde podemos ver
los alumnos de MoCAS, los ejercicios creados y una clase en concreto (GIC-1)
donde tenemos preparados los ejercicios, los alumnos a participar, la pestana de
modificacion de enunciados y la pestana para ver el trabajo desarrollado por los
alumnos en tiempo real.
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Descripcion  Se proponen dos codigos correctos en PASCAL, que contienen subprogramas
de la Tarea con variables declaradas en sus cuerpos.
El objetivo de esta ficha guia de dominio es practicar la identificacion del dmbito
y la vigencia de variables, procedimientos y funciones, asi como argumentos por
valor y/o referencia.

Secuencia Descripcion de la actividad (CAA)

Actividad 1.  Se forman grupos de alumnos. Por ejemplo grupo A y grupo B. Se asigna  AAI
un coédigo a cada grupo, por ejemplo, Codigo 1y Codigo 2. AA2

Actividad 2. Cada grupo se encargard de distinguir/diferenciar el dmbito y la AA3

vigencia de los identificadores que contienen el cddigo asignado.
Actividad 3.  Se intercambiardn los cédigos entre los grupos, y se realiza de nuevo la AA4

actividad 2. AA3
Actividad 4.  Una vez analizado los cédigos por al menos dos grupos diferentes, se AAS
pondrdn en comun los resultados obtenidos. AA6

Se comparardn los resultados obtenidos de analizar el cédigo 1 por el
grupo Ay por el grupo B. Una vez realizado este andlisis, se comparard
los resultados obtenidos de analizar el cddigo 2 por el grupo Ay el grupo
B.

En cada comparacién de resultados, se buscard un consenso en
cuanto a un resultado unificado. Esta puesta en comun involucrard a los
miembros participantes en el andlisis de los codigos.

Actividad 5.  Se debate en el aula los desacuerdos entre los grupos de manera AA7
coordinada por el profesorado AA8
AA9

Tabla 1. DC - Domain Card para el dominio del dmbito y vigencia de identificadores en PASCAL.
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La herramienta estd implementada bajo una arquitectura cliente/servidor donde
una figura centralizadora coordina todas las aportaciones e intervenciones de
los alumnos. En la implementacion de MoCAS se ha utilizado la plataforma .Net,
utilizando Microsoft .Net FrameWork para el desarrollo del servidor y Microsoft .Net
Compact FrameWork para las PDA. Para el almacenamiento de las estructuras
de informaciéon se ha utilizado MySqgl y para las comunicaciones una arquitectura
abierta como son los WebServices, que permiten la ampliacion de MoCAS a otras
plataformas clientes. Se ha optado por la arquitectura de servicios web debido
a sus gran potencial de escalabilidad, facilitdndose por tanto la aplicacion de
funcionalidad de MoCAS en futuras versiones.

é. Un caso de estudio en el aprendizaje de la programacién

El objetivo de este frabajo se puede dividir en dos vertientes: un primer objetivo
consistente en la realizaciéon de una experiencia real con MoCAS para observar si
hay impacto en la motivaciéon de los alumnos y en un segundo objetivo, observar
si mediante la incorporacion de MoCAS a CIF se mejoran los resultados en el
aprendizaje de los alumnos. Para conseguir estos objetivos hemos realizado la
siguiente experiencia.

La experienciala hemos realizado sobre una muestra de 60 alumnos de primer curso
de la asignatura de Introduccion a la Programaciéon de los Grados de Ingenieria
de Sistemas, Ingenieria de Informdatica e Ingenieria de Computadores, en la que se
imparten los contenidos de infroduccion a la programaciéon imperativa. Los datos
se tomaron en el campus de Mdstoles y Vicdlvaro de la Universidad Rey Juan Carlos
en el curso 2010/2011.

La experiencia se realizé en varias sesiones, todas ellas en el aula y se llevé a cabo en
4 etapas (ver Figura 4) que fueron: 1) Pre-test, 2) Clase Introductoria, 3) Actividad de
ensenanza aprendizaje y 4) Pos-test. En primer lugar, la experiencia comenzd en la
etapa 1 con la realizacién de un pre-test cuyo objetivo fue medir los conocimientos
previos que los alumnos tenian sobre el concepto de estudio (Gmbito y vigencia de
identificadores en un programa). En segundo lugar, durante la etapa 2 se impartio
una clase introductoria sobre el concepto de estudio, explicacion del concepto y
un ejemplo de cédigo donde observar el dmbito y la vigencia. En tercer lugar, en
la etapa 3 se realizo la actividad colaborativa en la que se usé MoCAS (actividad
descrita en la seccion 5). En la cuarta y Ultima etapa, se realizdé una prueba (pos-
test) para medir el nivel de asimilacion de los conocimientos adquiridos después
de experiencia. A modo resumen, podemos ver en la Figura 4 la secuenciacion de
etapas de la experiencia.
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Etapa 1.Pre-test

v

Etapa 2. Clase introductoria

v

Etapa 3. Actividades de Ensefianza aprendizaje

CIF + MoCAS

v

Etapa 4. Pos-test

Figura 4. Desarrollo de las experiencias de aprendizaje.

La experiencia duro 2 horas distribuidas de la siguiente forma: 20 minutos para
la realizacion del pre-test, 1 hora para la experiencia de ensenanza aprendizaje
colaborativa, 20 minutos para la realizacion del pos-test y 20 minutos restantes para
tareas de organizaciéon de grupos, adiestramiento en MoCAS y explicacion de la
dindmica de la actividad.

Veamos con mds detenimiento la metodologia utilizada. Se realizaron varias
sesiones de 12 alumnos. En primer lugar, el profesor formé grupos de trabajo de
cuatro alumnos (de manera aleatoria) y explicd el uso de MoCAS a los alumnos
mediante un ejemplo demostrativo. En segundo lugar, el profesor repartiéd el
enunciado de la tarea a realizar via MoCAS (el mismo enunciado para los tres
grupos). En tercer lugar, cada grupo debia elaborar una tabla indicando dmbito y
la vigencia de los identificadores para cada bloque de un programa. Cada alumno
dispuso de una PDA (en algunos casos fueron una pareja de alumnos por PDA). En
la Figura 5 podemos ver como interactian los alumnos via MoCAS. Sobre la PDA
los alumnos crean una tabla por grupo, insertando identificadores y confirmando o
desaprobando identificadores de otros alumnos del grupo. Se disponia en el aula
de una pizarra con proyector en la que se visionaba el cédigo fuente del programa
y las tablas que los grupos elaboraban en tiempo real. En cuarto lugar, todos los
alumnos podias visualizar a través del proyector todas las aportaciones realizadas
por los grupos credndose asi un proceso de discusion sobre las diferencias de
opinidn existentes. Por Ultimo, de manera automdtica con la herramienta MoCAS
se visualizd la solucion correcta senalando de manera grafica los errores cometidos
por los alumnos/grupos y explicdndolos el profesor.
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Figura 5. Alumnos utilizando MoCAS.

En la Figura 6 se muestra la solucion propuesta por todos los grupos de clase en
formato fusionado. En ella se puede apreciar como MoCAS realiza una correccion
de la tabla utilizando colores; identificador correcto y 100% consensuado (negro),
correcto con alto grado de acuerdo (verde y grupos que lo han propuesto),
correcto con bajo grado de consenso (rojo y grupo que lo propone), incorrecto
(rojo tachado) y correcto pero no propuesto por ningun grupo (azul). Por tanto
mediante este coédigo de colores y proyectando la tabla resultante de fusionar las
contribuciones de los grupos se facilita la discusion y las aclaraciones necesarias
por el profesor.

La metodologia descrita anteriormente es la proporcionada por CIF (mostrada en
la Tabla 1), no obstante hay que hacer notar que la experiencia realizada es un
acercamiento a CIF ya que solo se frabaja con un cddigo, por tanto no se realiza la
actividad 3 (intercambio de codigos).

Los resultados del pre-test y pos-test estdn expresados respecto a 10, siendo estos
de 1.34 y 5.63 de media aritmética asi como de 2.11 y 2.8 de desviacion tipica
respectivamente. Cabe destacar que aunque los 5.63 puntos de la media del pos-
test puede resultar baja, el concepto de dmbito y vigencia de identificadores como
conocimiento transversal en programacion estructurada es estudiado a lo largo de
toda la asignatura, siendo esta experiencia el primer contacto con el concepto.

De la comparaciéon de los resultados obtenidos en el pos-test en las experiencias del
ano 2007 y 2010 nos encontramos ante una mejoria significativa de 3.8 de media en
las puntuaciones obtenidas por los alumnos frente a los 5.63. Esta clara mejoria nos
permite indicar que MoCAS mejora el aprendizaje. Adicionalmente a estas pruebas
se realizaron entrevistas a los alumnos sobre la experiencia en su totalidad y sobre la
herramienta MoCAS en particular.
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Figura 6. Correccion automdtica en MoCAS.

De entre la informacidon proporcionada por los alumnos sobre la experiencia
cabe destacar su gran aceptacion y motivacion ante la utilizacion de técnicas de
aprendizaje activo colaborativo, ademds se valora muy positivamente la utilizacion
de la herramienta MoCAS como parte novedosa y estimulante. Todas las sesiones
fueron grabadas en video para su posterior estudio sobre la interaccion de los
alumnos dentro de los grupos.

7. Conclusiones y trabajo futuro

En este tfrabajo hemos aplicado un marco instruccional de aprendizaje colaborativo
denominado CIF en el dominio del aprendizaje de la programacion. Con este
marco hemos creado una ficha guia (DC) para el dominio del aprendizaje de
la sub-programacion basada en CIF. Ademds, como complemento a CIF hemos
realizado un experiencia con la herramienta MoCAS que da soporte ala instruccion
dentro del aula para la DC desarrollada.

El objetivo del presente trabajo ha sido verificar la influencia que la herramienta
MoCAS tiene en el aprendizaje y en la motivacion de los alumnos. Para esta
verificacion hemos realizado una comparacion entre la actividad realizada con
CIF en el ano 2007 vy la actividad realizada con CIF y MoCAS en el ano 2010. Para
esta medicion hemos establecido en diferentes puntos de las experiencias una serie
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de evaluaciones del conocimiento sobre los alumnos (pre-test y pos-test) que han
servido para tomar diferentes medidas. Estas medidas nos han permitido realizar
una comparacion entre las dos experiencias. En la comparacion de los resultados
obtenidos en los pos-test de la experiencia del 2007 y 2010 podemos observar una
evolucion en las medias de las puntuaciones obtenidas por los alumnos desde un
3.8 hasta un 5.63. Esto nos permite indicar que MoCAS influye positivamente en el
aprendizaje. Para evaluar la motivacion de los alumnos, se realizaron entrevistas
a los alumnos y grabaciones en video. En estas entrevistas los alumnos expresan
su motivacion por este método de aprendizaje colaborativo, encontrando muy
novedoso y atractivo la utilizaciéon de la herramienta MoCAS, permitiéndonos
afirmar que su motivacion ante la actividad ha mejorado considerablemente
gracias a MoCAS.

Como trabajo futuro planteamos dos vias diferenciadas. En una primera
via, consistente en analizar mds profundamente los datos obtenidos en la
experiencia mediante estudios estadisticos mds completos. Ademds, analizar
mas detalladamente los datos obtenidos de las entrevistas con los alumnos y 1os
videos de la experiencia. En una segunda linea de trabajo nos centraremos en la
evaluaciéon de la perdurabilidad del aprendizaje realizado con CIF frente a otras
metodologias de aprendizaje.
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