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Abstract— Los cursos de introduccion a la programacion son
claves en la formacion de un profesional de la Ingenieria de
Sistemas y/o Ciencias de la Computacion, por ello es necesario la
implementacion de estrategias que permitan mejorar y facilitar la
adquisicion de competencias de aprendizaje y mitigar problemas
de formacion del estudiante. Nosotros proponemos un modelo
(M-IDEA) que integra el aprendizaje colaborativo asistido por
computador y la inteligencia artificial, buscando relacionar al
estudiante, profesor y tecnologia mediante estrategias de
aprendizaje activo. A su vez el modelo permite estudiar las
relaciones sociales y las interacciones a nivel micro, para de esta
manera entender como emerge el aprendizaje colaborativo en el
aula de clase. En este articulo se presenta el modelo, la version
prototipo cero y el disefio experimental para las primeras pruebas
en un curso de introduccion a la programacion
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1. INTRODUCCION

Los problemas en el aprendizaje de la programacion han
sido reportados desde los afios 50's [1], los cuales estan
relacionados con la adquisicion de las competencias de
aprendizaje [2], [3]. Estos problemas se han generado
independiente del paradigma o lenguaje de programacion [4],
[5], de la instruccion tradicional [6] o de tipo de aprendizaje
[7], [8]. Sin embargo ;Coémo hacer que los estudiantes
alcancen las competencias académicas de programacion? Es
una pregunta de investigacion abierta, en la literatura se han
planteado diferentes propuestas para dar solucion, entre las
que se encuentran, estilos de aprendizaje [9], metodologias,
métodos y estrategias [10]-[12], juegos [13], [14],
herramientas y recursos tecnologicos [15], [16], entre otros.

Entre los cursos de programacion, el curso de
introduccioén a la programacion (CS1) es el que mas casos de
bajo rendimiento académico presenta, ademas de ser el curso
con mayor desercion y mortalidad académica [17]-[20]. Los
estudiantes del primer curso de programacion deben adquirir
competencias basicas en resolucion de problemas, logica y
matematica, entre otras [21]. Las cuales son la base para
otras competencias que se adquieren en la formacion de todo
el programa de Ingenieria de Sistemas y/o Computacion, esto
pareceria verse reflejado en el proceso de formacion del
estudiante [22]-[24].

Nosotros proponemos un modelo (M-IDEA) de las siglas
de Modelo soportado en Inteligencia artificial para el
Desarrollo de actividades de aprendizaje activo basadas en
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CSCL para la Educacion de Aptitudes en programacion. El
modelo se basa en los procesos del enfoque pedagdgico
CSCL (Siglas en inglés de Computer Supported Colaborative
Learning) el cual busca gestionar el proceso para lograr que
los estudiantes obtengan las competencias de aprendizaje de
manera colaborativa [25]-[27].

Este articulo esta organizado en 3 secciones. La siguiente
seccion presenta el modelo M-IDEA. La seccion presenta
resultados previos, y el finalmente discusion y trabajo futuro

II. MODELO M-IDEA

Para resolver la pregunta ;Como apoyar las competencias
en un curso de programacion a través de actividades de
aprendizaje activo basadas en el enfoque CSCL? Proponemos
resolver el modelo M-IDEA.

En la construccion de M-IDEA se integran diversas
estrategias para los procesos CSCL: la formacion de grupos,
la evaluacion formativa y la realimentacion. Todo esto como
apoyo al disefio de actividades de aprendizaje activo de los
cursos introductorios de programacion, especificamente en el
curso CS1. El modelo propone al proceso de aprendizaje
como un espacio social donde las interacciones a nivel micro
entre estudiante, profesor y tecnologia permiten la
emergencia de un sistema de aprendizaje colaborativo. Con
el trabajo de investigacion integrar los conceptos, el disefio
del modelo y el desarrollo de los artefactos y modulos de
software que permitan la implementacion de actividades de
aprendizaje activo y colaborativo, adicionalmente a través de
la implementacion de analiticas de aprendizaje observar
como sus integrantes (estudiantes) van alcanzando las
competencias en programacion.

M-IDEA sera implementado en un ambiente prototipo,
que integrarda técnicas computacionales de inteligencia
artificial, que soporten los 3 procesos de CSCL. Permitiendo
apoyar al profesor en el disefio y seguimiento de las
actividades de aprendizaje activo. Logrando asi identificar
las falencias que se generan en el proceso educativo del curso
y asi tomar decisiones de mejora, para asi alcanzar
competencias de programacion. En la Figura. 1 se muestran
los procesos de M-IDEA.
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Figura. T - Proceso preliminar del modelo M-IDEA, basado en CSCL y analiticas de aprendizaje para actlvidades de aprendizaje activo en programacion

III. RESULTADOS PREVIOS

En el curso de algoritmia y programacion (A&P) de la
facultad de Ingenieria que se dicta en la Universidad del
Valle, actualmente se cuenta con cerca de 300 estudiantes
inscritos de diferentes carreras. En este curso los estudiantes
deben alcanzar competencias basicas de la programacion las
cuales estan sujetas al aprendizaje del lenguaje Python. En un
previo estudio encontramos que en promedio un 37% de los
estudiantes pierden el curso, un 4% pierden por faltas y un
2% pierden por otras razones, siendo este uno de los cursos
con mayor desercion y mortalidad académica. Por ello
seleccionamos el curso de A&P para nuestro estudio, donde
elegimos una poblacion de 73 estudiantes, divididos en 4
cursos, Una vez elegida la poblacion pusimos en practica una
actividad de programacion basada en aprendizaje activo y
colaborativo suportada por computador.

A. Actividad de programacion

Se propone una actividad sencilla en el lenguaje de
programacion Python usando ciclos.

22 estudiantes fueron el grupo control el cual tendran las
dos horas de clase para realizar la actividad y trabajan de
manera individual.

Dos grupos de 22 estudiantes cada uno (grupo
experimental) realizaran la actividad a través de una
herramienta prototipo, en la cual el estudiante debe
solucionar en menos de 10 minutos la actividad, si el
estudiante no completa la actividad en ese tiempo, al
estudiante le ayudara otro estudiante que ya haya terminado

en el tiempo establecido (la ayuda se realiza a través de
pistas). De esta forma entre mds iteraciones ocurran, mayor
cantidad de estudiantes estardn ayudando a resolver dicha
actividad. La actividad termina cuando todos los estudiantes

hayan terminado de realizar la actividad tanto para el grupo
control como para el grupo experimental.
B. Resultados de la actividad de programacion

Después de realizar las actividades se encontré que la
colaboraciéon permiti6 que los grupos experimentales
terminaran la actividad antes que el grupo control. Ademads
de conocer cuales son los estudiantes que tienen mayor y
menor desempefio en el curso. En la Figura. 2 se observa
como a través del tiempo los estudiantes que terminan la
actividad aumentan cuando son expuestos a la colaboracion,
incluso terminado antes del tiempo propuesto.

25

10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min
=g CONtrol  ==g==Experimento 2 Experimento 2

Figura. 2 - Comparacion de Tiempo*Personas entre grupo control y grupos
experimentales

Esta actividad es una primera prueba donde se pudo
realizar un previo acercamiento a los procesos del CSCL,
actualmente se estan evaluando a profundidad los resultados
para poner en marcha la fase de evaluacion y realimentacion.
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Iv. DISCUSION TRABAJO FUTURO

Actualmente en la revision de literatura no hay una
propuesta que integre ideas nuevas en los procesos CSCL,
por ejemplo, para destacar habilidades individuales de forma
grupal, tampoco hay estrategias para emergencia de grupos,
donde la unidon entre estudiantes genere un rol sin ser
especificado. De igual forma no se reporta en la literatura un
modelo apoyado en técnicas computacionales de inteligencia
artificial para mejorar los procesos CSCL y la toma de
decisiones basados en el analisis de datos. Finalmente, no se
encuentran estudios que revelen como integrar nuevos
elementos a los procesos CSCL y el impacto en la
adquisicion de competencias en cursos de programacion. hay
un modelo que integre esto.

Actualmente trabajamos en desarrollar estrategias CSCL
propuestas en el modelo M-IDEA, las cuales se han
empezado a implementar en los cursos de programacion, lo
que ha permitido que realicemos mejoras. Hemos conseguido
alianzas con profesores que desarrollan trabajos similares, lo
cual he permitido que el modelo M-IDEA sea un proyecto
del cual se beneficien los estudiantes de programacion.

Finalmente, el desarrollo de M-IDEA sera integrado en
una herramienta tecnologica que permitira realizar practicas
activas de programacion que apoyara al docente en la
evaluacion del codigo fuente, el seguimiento del estudiante y
la toma de decisiones respecto a la competencia de
aprendizaje que alcanza el estudiante.
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