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Aprendizaje con Programacion Colaborativa

Manuel Gonzalez de Rivera Fuentes y Maximiliano Paredes Velasco

Universidad Rey Juan Carlos
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos |

maximiliano.paredes@urjc.es

Summary. El aprendizaje de la programacion es una tarea compleja ya que
intervienen diversos factores tanto a nivel conceptual como practicos. Es
especialmente significativo que la realizacion de trabajos practicos, en los que
el aprendiz se enfrenta ante el desarrollo de un programa, ayuda
considerablemente al aprendizaje de la programacion. Nosotros pensamos que
el desarrollo de estas actividades practicas realizadas en grupo, dirigidas por
estrategias de aprendizaje colaborativo, puede mejorar el proceso de
aprendizaje. En este trabajo realizamos un estudio de herramientas informaticas
para aprender a programar y presentamos una serie de aplicaciones para
aprender la disciplina de la programacion mediante estrategias de aprendizaje
colaborativo, con el objetivo de acercar las nuevas tecnologias a las aulas y
facilitar la enseflanza y aprendizaje a profesores y estudiantes.

1 Motivacion

El aprendizaje colaborativo de lenguajes de programacion se entiende como una serie
de metodologias de ensefianza y entrenamiento, ademas de la ayuda de las tecnologias
disponibles, donde cada participante del grupo del que forma tiene la responsabilidad
tanto de su propio aprendizaje como el de sus compaifieros, creando asi una especie de
relacion de simbiosis en el que todos los participantes dependen de los demas, ademas
de si mismos. La ensefianza de programacion en entornos colaborativos quiere
facilitar ambientes donde se pueda producir el didlogo entre los estudiantes, con el
objetivo de que puedan resolver entre ellos todos los problemas que puedan surgir; la
meta a conseguir es que el intercambio de situaciones e interacciones sociales pueda
facilitar tanto el aprendizaje individual como el aprendizaje a nivel de grupo.

En la pasada década hemos podido observar el nacimiento de gran cantidad de
tecnologias basadas en la Web que permiten el uso de maneras tradicionales y no
tradicionales para el aprendizaje colaborativo. Con la llegada de Internet (su difusion
universal, su sencilla utilizacion y sus capacidades) se ha descubierto una serie de
nuevas posibilidades para la formacion. Internet no se ha generalizado por una simple
cuestion de moda sino como una poderosa herramienta que nos ayudara en el
continuo aprendizaje para ampliar nuestra formacion personal. Estos sistemas
colaborativos permiten que los estudiantes tengan la oportunidad de interactuar con
otros estudiantes y compartir nuevas ideas. Ademas pueden ser implantados en aulas
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con la ayuda de un instructor que es el encargado de gestionar y guiar la
colaboracion. En estos ambientes el objetivo es alcanzar las metas propuestas al grupo
de trabajo [Soller, 2005].

Sin embargo es muy temprano para poder implantar un soporte online en estos
sistemas de manera generalizada en las aulas tradicionales, ya que a dia de hoy hay
muchas opiniones que discrepan sobre la cuestion de que trabajar online y fuera de las
aulas sea mas efectivo que el modelo tradicional de asistencia presencial. El
aprendizaje colaborativo no pretende sustituir la docencia tradicional, sino que quiere
que sea un poderoso complemento extra para el aprendizaje de un lenguaje de
programacion y una solucion valida para aquellas personas que no pueden asistir de
manera presencial a las clases docentes.

Por experiencia general, los comienzos en el aprendizaje de la programacion
siempre ha sido un proceso complicado, ya que es una disciplina totalmente diferente
a lo que se ha visto desde entonces por parte del programador novel. La programacion
exige cambiar de manera radical el modo de pensar y analizar las cosas. Aun
habiendo adquirido los conocimientos tedricos necesarios, se ha detectado una gran
dificultad de aplicar esos conocimientos teoéricos en la resoluciéon de problemas
practicos. Para ser un buen programador, éste ha de adquirir conocimientos sobre la
sintaxis del lenguaje de programacién a aprender, debe conocer sus conceptos
abstractos y esta dificultad se traduce en carencias de motivacion para programar
[Esteves, 2004].

Generalmente, los estudiantes suelen aprender a programar a través de cursos que
dependen de conocimientos tedricos y de la memorizacion de éstos, pero la
programacion basica necesita de un mayor enfoque practico, basado principalmente
en resolver actividades de programacion [Esteves, 2006].

Actualmente hay una gran demanda en el aprendizaje lenguajes de programacion.
Gran parte de las técnicas de ensefianza fueron creadas para estudiantes con un perfil
determinado, por eso a lo largo de los afios se ha buscado el disefio de un lenguaje de
programacion que sea lo mas sencillo posible, pero las metodologias utilizadas hacen
que todavia sean aptas para una parte determinada de la poblacion. Sin embargo, a
pesar de que se busque una manera diferente de programar, que permita ser cercano a
personas cuyo perfil no es el idoneo para la creacion de Software, los lenguajes de
programacion visual han supuesto un gran avance para alcanzar este objetivo. Con el
afan de buscar las causas de las dificultades de los estudiantes en aprender
programacion, Koélling [Ko6lling, 2003] junto a sus compafieros Quig, Patterson y
Rosenberg, llegaron a la conclusion, en el caso del aprendizaje de lenguajes de
programacion orientados a objetos, que éstos no son mas complicados de aprender
que los estructurados. La causa es que las herramientas utilizadas no son las mas
apropiadas. Pero las principales causas de este problema las resume en tres: a) los
entornos de programaciéon no son orientados a objetos, ya que la interaccion del
usuario no es a través de objetos sino por lineas de codigo fuente, b) los entornos son
demasiado complejos, normalmente los entornos de programacion estan adaptados
para programadores profesionales, lo que hace que la interfaz esté demasiada cargada
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para programadores noveles, c) los entornos centran principalmente al usuario en la
creacion de interfaces. Al utilizar graficos los entornos, los estudiantes no pueden
adquirir conceptos de orientacion de objetos adecuados. Muy pocos entornos
muestran la estructura de clases que tienen los graficos. Los estudiantes no poseen
herramientas en estos entornos que ayuden a mejorar su estilo de programacion,
unicamente les sefiala los errores puntuales que puedan cometer durante el proceso de
escritura de codigo.

El aprendizaje colaborativo es una de las principales motivaciones en la
investigacion de nuevas formas de ensefiar. Se pretende buscar una serie de
estrategias con el objetivo de que la interaccion entre un grupo de estudiantes sea
optima, que cada componente del grupo aprenda y a su vez ayude al que no lo haga.
Ademas de que es beneficioso para el estudiante ya que aprende a trabajar en equipo,
es un concepto muy utilizado de manera satisfactoria en el mundo empresarial. En el
aprendizaje de lenguajes de programacion de manera colaborativa los resultados no
son el objetivo principal, sino lo importante es la experiencia adquirida por los
estudiantes [Newman, 1989].

Este modo de aprendizaje estd tan aceptado que hasta los propios implicados, es
decir, los estudiantes, lo apoyan de manera mayoritaria. En un estudio realizado por
Williams y Kessler [Williams, 2000], de las universidades de Carolina del Norte y
Utah respectivamente, hicieron un estudio donde habia un grupo de estudiantes que
trabajaban de una manera individual y otro que trabajaba en parejas donde tenian que
resolver ciertos ejercicios de programacion, llegando a la conclusion que el 84% de
los estudiantes preferia programar en pareja, ademas un 96% de ellos confesaba que
disfrutaban trabajando con otro.

En una aplicacion tanto orientada al aprendizaje como orientada al desarrollo
colaborativo deben estar presentes una serie de caracteristicas como son: las
actividades comunes, el entorno compartido y el espacio/tiempo. Llamamos
actividades comunes a aquellas tareas comunes que los participantes del grupo
llevan a cabo; el entorno compartido nos da la posibilidad de tener informado a cada
miembro del proyecto sobre el estado de éste, lo que cada miembro esta trabajando,
etc.; y el espacio/tiempo soporta que la interaccion del grupo de trabajo se produzca
en el mismo lugar y momento [Hsu, 1993]. En cuanto a la interaccion la podemos
encontrad de dos tipos: sincrona o asincrona, que a su vez puede ser distribuida o
centralizada.
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En este trabajo pretendemos mostrar que el aprendizaje de programacion de
manera colaborativa es una alternativa real al método tradicional de asistencia
presencial a las aulas. Para ello mostraremos las soluciones que hay disponibles en el
mercado que facilitan el aprendizaje colaborativo de la programacion, destacando los
aportes principales que pueden dar a los estudiantes en la enriquecedora tarea del
aprendizaje de un lenguaje de programacion. A su vez analizaremos las diferentes
soluciones que hay actualmente para programadores avanzados en cuanto a
programacion colaborativa.

2 Objetivos

En este apartado se pretende mostrar los objetivos que se van a desarrollar en este
trabajo visto el planteamiento que hemos planteado previamente. Existen dos ejes
relacionados por los que nos movemos en este trabajo de investigacion: la
programacion colaborativa orientada al desarrollo y el aprendizaje de programacion
colaborativamente. A continuacion citamos los objetivos de manera especifica:

- Mostrar la situacion actual que encontramos en el mundo de la programacion
colaborativa y su aplicacion en el aprendizaje. En este apartado queremos mostrar el
estado del arte en esta materia, donde analizaremos las principales aportaciones de
cada uno de los sistemas mas importantes que hay actualmente. Se describira su modo
de funcionamiento y arquitectura (de una manera resumida). Este analisis de sistemas
ira dividido a su vez en dos apartados: sistemas de programacion colaborativa
orientadas al desarrollo y sistemas que ayudan en el aprendizaje lenguajes de
programacion de manera colaborativa, haciendo especial hincapié en este ultimo.

- Comparativa de todos los sistemas analizados. Pare ello incluiremos una tabla
comparativa de todos los sistemas analizados anteriormente, donde se especificara su
nombre, tipo, metodologia y una breve descripcion de la principal funcionalidad del
sistema. En este caso los sistemas estaran clasificados en dos grupos (programacion
colaborativa y aprendizaje con programacion colaborativa).

- Critica del estado del arte o discusion. En este caso, se criticara objetivamente las
deficiencias que encontramos en cada uno de los sistemas analizados, sin embargo se
haréa especial hincapié a las principales deficiencias que se encuentran en todos los
trabajos en general, es decir, funcionalidades o tecnologias que se echan en falta en
todos los sistemas.

- Conclusiones. Se describiran las conclusiones mas importantes, en apoyo a los
resultados obtenidos del analisis realizado en apartados anteriores.
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3 Descripcion del estado del arte

Para escribir este apartado, inicialmente tendriamos que preguntarnos qué necesidades
tienen los maestros para transmitir los conocimientos sobre programaciéon de una
manera clara, que sea captada facilmente por los estudiantes. En un estudio realizado
por la Universidad del Pais Vasco [Ezeiza, 2007] se les hizo una encuesta a los
propios profesores, donde tenian que responder a 50 preguntas y cuyas respuestas
tenian las siguientes opciones: 1) actividades en pequeiios grupos, 2) gestion del
significado a través de la conversacion y 3) colaboracion en tareas. En ella un 71% de
las respuestas marcadas en la opcion correspondiente eran para la primera opcioén, un
54,1% para la segunda y un 58,4% para la tltima. Este encuesta estaba encaminada
para realizar posteriormente un sistema de aprendizaje colaborativo basado en
Moodle llamado COVCELL. Por lo que en base a estas necesidades se puede adaptar
el sistema para satisfacer a éstas, llegando a la conclusion de que las necesidades de
los profesores para tener un sistema de aprendizaje colaborativo es que tenga buenas
herramientas de comunicacion ya sean sincronas o asincronas, un repositorio comuin
para la realizacion de actividades y un entorno comun para trabajar en grupo.

Otra rama a la que se estd moviendo la programacion colaborativa orientada al
aprendizaje es mediante la realizacion de actividades en entornos 3D. Segun un
estudio realizado en la Universidad de Sevilla [Antunes, 2006], estos entornos estan
adquiriendo una gran popularidad en los cuales la gente interactiia en tiempo real
dentro de mundos virtuales, lo que hace interesante un area de investigacion y
desarrollo. El ejemplo mas representativos de estos entornos es el famoso Second
Life, que permite a los profesores desarrollar libremente sus propios materiales,
proveyendo de sus propios contenidos si es necesario. Universidades como la de
Harvard utilizan Second Life como complemento en la ensefianza de programacion
donde se suben los videos de las clases y materiales docentes, ademas de encontrarte
con alumnos de clase o hacer tutorias virtuales con el profesor.

En el apartado de programacion colaborativa, nos encontramos en la situacion de
que lo ideal es que el sistema tenga sistemas de trabajo en grupo sincronos y
asincronos [Magnusson, 1993], ya que en el desarrollo y en el mantenimiento de
software es necesario que haya comunicacion asincrona en caso de que el participante
se encuentre trabajando solo en ese momento, la herramienta sincrona seria ideal para
cuando haya varias personas trabajando en el mismo proyecto al mismo tiempo. En
otro estudio [Posner, 1993] que recoge las valoraciones de programadores, concluye
que la programacion conjunta On-line y Off-line es la ideal de aplicar en un sistema
que los soportase, ademas de ser un sistema flexible para que el transito entre
sincrono y asincrono se realice sin restricciones. Para que se puedan cumplir estas dos
modalidades de comunicacion, es necesario la presencia de Internet en el sistema para
que funcione.

En base a estas necesidades solicitadas por profesores y programadores, vamos a
analizar las aplicaciones que mas se ajustan a estas necesidades y que hay
actualmente. En primer lugar analizaremos las aplicaciones que soportan
programacion colaborativa que ayuden en el trabajo a los programadores. En segundo
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lugar, haremos un andlisis mas extendido sobre las aplicaciones disponibles de
programacion colaborativa dirigidas para el aprendizaje, con el fin de ayudar a la
labor educativa de los profesores y que enriquezca el aprendizaje de lenguajes de
programacion a los alumnos.

3.1 Sistemas Group Work de programacion colaborativa
Coven

Este proyecto europeo tiene como objetivo facilitar un entorno computacional para
teletrabajo y presencia virtual a modo de conseguir las facilidades necesarias para
soportar sistemas de trabajo cooperativo, ademas de demostrar el valor adicional que
puede demostrar la realidad virtual a los usuarios del sistema. Coven [Chu-Carroll,
2000] dispone de una plataforma de ambiente virtual cooperativo con los servicios
necesarios para el soporte al teletrabajo en sistemas de ambiente virtual distribuidos.

RECIPE

Realizado en la Universidad de Griffith en Australia en el afio 2000 [Shen, 2000]. Es
un sistema que permite a programadores distribuidos geograficamente participar de
manera conjunta en el disefio, codificacion, prueba, depuracion y documentacion de
un mismo programa o proyecto. Shen propone un sistema para la programacion
colaborativa en tiempo real basado en Internet. En realidad el sistema es un
middleware que permite enviar datos de entrada desde varios puestos a un software en
modo texto convencional y distribuir la salida a todos esos puestos para que todos los
usuarios puedan ver las acciones de todos.

La arquitectura del sistema esta centralizada en una maquina que contendra los
archivos del proyecto que estamos desarrollando y las herramientas de compilacion
(por ejemplo javac), depuracion (gdb) y un shell de UNIX para ejecucion y prueba del
software desarrollado; ademdas el sistema dispone de un editor colaborativo
denominado REDUCE que permite crear y modificar archivos de codigo fuente entre
varios desarrolladores. El servidor de RECIPE permite la gestion de sesiones en las
que un desarrollador comienza una nueva tarea con una de las herramientas
disponibles en el sistema y a la que se pueden unir otros usuarios bajo determinados
permisos. Por otro lado los “sitios” RECIPE envian las entradas del usuario que esta
utilizando ese “sitio” al servidor y reciben la salida que es distribuida, cuando se
produce cualquier cambio, a todos los “sitios” RECIPE que estan en esa sesion.

Phprojekt

Su primera version nacid en el afio 2002, pero hasta el dia de hoy sigue en
continua mejora. Phprojekt [Phprojekt] es una aplicacion modular de licencia GNU
para la coordinacion de actividades en grupo e individuales, y permite ademas
compartir informacion y documentos via Intranet e Internet. Es una aplicacion Web
con licencia GPL de trabajo en grupo implementada en PHP para facilitar su uso.
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Esta disefiado para albergar todos los proyectos de software que se realicen en una
organizacion en un servidor comin dentro de una Intranet o incluso entre
organizaciones a través de Internet.

Existe un sistema de Gestion de privilegios para que en caso de que haya multiples
proyectos o subproyectos. El usuario que quiera acceder al proyecto, éste ha de ser
perteneciente a éste. Tiene una herramienta donde se ven las tareas que se van
cumpliendo y, por lo tanto, se ve el estado en que se encuentra el proyecto. Para la
comunicacion, el sistema tiene un sistema de Chat para la comunicacion sincrona y un
foro para cada proyecto y un cliente de e-mail integrado en caso de la comunicacion
sea asincrona. También posee un sistema de votaciones donde los componentes votan
para la toma de decisiones. La columna vertebral de este sistema es la Gestion de
archivos, ya que los usuarios pueden compartir archivos en un espacio comun, con
posibilidad de imponer restricciones de acceso al archivo, también se pueden
organizar estos archivos por categorias.

WubHub

Desarrollado por Adam Cheyer y Joshua Levy en 2006 [Cheyer, 2006]. Es una
herramienta Web colaborativa que integra una Wiki, un portal Web y un entorno de
programacion. Los comandos usados en WubHub permiten desarrollar tareas desde la
Web, tales como blisquedas, extraccion y combinacion de informacion de las paginas
Web.

- qEmr WP ;,- & & nop: wubhub.comes 110 /web| fvubHub_Doifcr ¥ kvl
Abow Help Contact
@ T. LTaer ey [Logout]
WubHub ...
.\.g.iITl. uikajl I _Enter |
Source: dict [odit]
lagomorph

Main Entry: lago-morph

Pronunciation: 'la-g-"mocf

Function: notn

Etymaology: nltimately from Greek legOs hare + morphE form

: any of an order (Lagomorpha) of gnawing berbivorons mammals having two pairs of
incisors in the upper jaw one behind the other and comprising the rabbits, hares, and pikas

Command: diet: lngomoeph

Genorated by WishH ub (5. o.4)

Figura 1: Resultado de busqueda de comando

El usuario entra a un portal Web donde en su interfaz se encontrara una linea de
comandos y un marco donde se mostrara el contenido. Las entradas son aceptadas
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como argumentos donde se retornara un valor, el cual serd mostrado en el marco.
Estos comandos creados podran ser compartidos en la Wiki para que los demas los
conozcan y puedan utilizarlos. El usuario introduce un comando en un buscador, éste
le dara el resultado con un ejemplo de aplicacion del comando, ademas de la
posibilidad de modificarlo. La arquitectura de WubHub se divide en tres partes
principales: un mecanismo de almacenamiento, un entorno de ejecucion y un frontal.
Estas tres partes estan integradas en un unico servidor, la interfaz Web de usuario
funciona gracias a una aplicacion web en el servidor

Croquet System

Croquet [Breeding, 2005] es una nueva plataforma de desarrollo de codigo abierto
iniciado en el afio 2001 para crear aplicaciones en linea multiusuario y altamente
colaborativas. Desarrolla una arquitectura en red que soporta comunicacion,
colaboracion, compartimiento de recursos y computacion asincrona entre multiples
usuarios. Usando Croquet los desarrolladores de software pueden crear poderosas y
altamente colaborativas aplicaciones 2D y 3D. Detras de Open Croquet se encuentran
especialistas como Alan Kay, Julian Lombardi, Mark McCahill, Andreas Raab, David
P. Reed y David A. Smith.

Croquet es una combinacion de software de computador y arquitectura de red que
soporta colaboracion entre multiples usuarios dentro del contexto de un sistema de
informacion distribuida a larga escala. Derivado de Squeak, que ofrece una
arquitectura de red p2p lo cual posibilita la comunicacion, colaboracion, comparticion
de recursos, y computacion sincrona entre multiples usuarios en multiples
dispositivos. Cada parte del sistema esta disefiada con la idea de habilitar en “tiempo
real”, interacciones idénticas entre grupos de usuarios. La arquitectura de este sistema
esta disefiada para facilitar el desarrollo de aplicaciones colaborativas sin tener que
dedicar mucho esfuerzo y experiencia en como funcionan las aplicaciones replicadas.

3.1.1 Discusion de los Sistemas Group Work

El sistema Coven esta dirigido para negocio y para masas, ademas de que en un
principio es un proyecto a nivel europeo que ofrecia grandes expectativas, sin
embargo, desde el aflo 2000 no se ha vuelto a publicar nuevas versiones, por lo que
podemos considerar que el proyecto esta abandonado. El sistema RECIPE es un gran
proyecto con vistas a este campo ya que nos permite trabajar con otros programadores
que se encuentren ubicados en otros puntos del planeta. Con este sistema se puede
programar de una manera eficaz y colaborativa gracias al editor comun. El sistema de
asignacion de permisos a cada usuario del sistema es una utilidad muy favorable para
la coordinacion, con esto nos permitird que en ciertos momentos del proyecto
asignemos los permisos a cada usuario seglin las necesidades del proyecto. Otro punto
a destacar de RECIPE es que tenemos la posibilidad de utilizarlo con otros
compiladores, esta flexibilidad nos permitira utilizar nuestro compilador habitual en
caso de que el compilador de RECIPE no nos agrade. Ademas que este sistema es
totalmente compatible para el aprendizaje de lenguajes de programacion debido a que



Aprendizaje con programacion Colaborativa 13

posee herramientas de uso comtn para desarrollar una actividad de manera conjunta.
Sin embargo, tiene como desventajas el no poder almacenar el trabajo que va
haciendo el programador para obtener conclusiones posteriormente, se hecha en falta
un historial del trabajo realizado, ademas de no poseer herramientas especializadas de
comunicacion y conocimiento.

El Phprojekt ofrece una aportacion novedosa llamada TimeCard. Esta utilidad nos
permite registrar el trabajo que va realizando cada miembro del proyecto y permite
registrar el tiempo empleado por cada programador en realizar la tarea, todo esto con
fines estadisticos, lo que nos permite hacer un seguimiento de lo que hace cada
miembro cada dia. Tiene soporte para varios idiomas, moédulos que facilitan la
ampliacion del sistema, un calendario comun para que todo el mundo esté informado
sobre futuros eventos o reuniones, comunicacion sincrona y asincrona. Es un sistema
que permite la movilidad gracias a su posibilidad de acceder mediante Wap y PDA.
Sin embargo una gran desventaja es la ausencia de herramientas especificas para el
tratamiento del codigo fuente o de productos software, debido a que estd planteado
para proyectos en general y no Gnicamente para proyecto de software.

Del sistema basado en Web Wub Hub cabe destacar la posibilidad de que todo el
mundo puede introducir nuevos comandos, ademas de tener una interfaz muy simple,
lo que hace que su navegacion sea rapida para utilizar sus servicios. Aspectos en
contra a destacar es que la potencia del depurador es muy limitada, la dudosa
fiabilidad que puedan tener los nuevos comandos subidos por los usuarios a no ser
que haya una exigente moderacion a la hora de incluir nuevos comandos, mas dificil
todavia es la moderacion de las modificaciones, privilegio que también tienen activo
los usuarios. Aun esta en version prototipo.

Del sistema Croquet tiene como principal ventaja que es multiplataforma, lo que
permite que pueda ser instalado en los sistemas operativos mas conocidos como
Windows, Linux o Mac. Tiene una arquitectura escalable lo que hace que facilite la
ampliaciéon de la complejidad de la aplicacion que se esta realizando, es ideal para
realizar simulaciones y visualizaciones colaborativas 3D. Como limitacién puede ser
la utilizacion del Lenguaje Smalltalk dentro de Squeak que puede hacer complicada
la adaptacion.

Como podemos ver en este apartado del analisis hemos analizado sistemas y
proyectos donde cada uno tiene un forma de funcionamiento muy diferenciada
respecto a los demds. De esta manera hemos podido resaltar sus principales
cualidades y sus carencias, con el objetivo de tener mayor facilidad en encontrar una
problematica general. Sin embargo, la problematica general analizada seria en base a
estos sistemas analizados, lo que no tendriamos el niimero de fuentes suficientes para
obtener unas conclusiones generales y convincentes, por lo que la problematica
general la plantearemos una vez analizados todos los sistemas de aprendizaje de
programacion colaborativo, tema que plantearemos en los siguientes apartados
(especialmente en “Reflexion”).
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3.1.2 Resumen

Nombre asincrono/ | Metodologia | Breve descripcion
sincrono
Coven Sincrono Colaboracion | Plataforma de ambiente virtual

cooperativo con los servicios
necesarios para el soporte al
teletrabajo en sistemas de ambiente
virtual distribuidos.

RECIPE Sincrono Colaboracion | Es un sistema que permite a
programadores distribuidos
geograficamente  participar  de
manera conjunta en el disefio,
codificacion, prueba, depuracion y
documentacion de un mismo
proyecto.

Phprojekt Asincrono | Discusion Es una aplicaciéon modular para la
y sincrono | Colaboracién | coordinacion de actividades en
grupo, permite ademas compartir
informacion 'y documentos via
Intranet e Internet.

WubHub Asincrono | Colaboracion | Es una herramienta Web
Informacién | colaborativa que integra una Wiki,
un portal Web y un entorno de

programacion.
Croquet Sincrono Colaboracion | Es una nueva plataforma de
system desarrollo de codigo abierto para
crear  aplicaciones en linea
multiusuario y altamente
colaborativas.

3.2 Sistemas de aprendizaje con programacion colaborativa
AlgoArena

Creado por Hideyuki Suzuki and Hiroshi Kato [Suzuki, 2002] en 1995. Es un sistema
enfocado a estudiantes noveles de programacion, que consiste en ambientarlo en un
combate de Sumo en el que cada participante tiene un luchador, con dicho luchador
combate con otros programadores que a su vez tienen a otro luchador, previamente
los usuarios han de estar registrados en el sistema. El lenguaje utilizado para
programar es LOGO, ideal para aprender a programar junto a Pascal. Se van
proponiendo ejercicios de programacion durante el combate y los combatientes
proponen soluciones; el proposito de esta aplicacion es que los usuarios compitan
entre ellos para poner a prueba sus habilidades en programacion. Se pretende
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también formar una comunidad donde discutir sus problemas e intereses en
programacion. En un experimento realizado en una clase, se asign6 un luchador por
cada dos estudiantes y se consiguid como objetivo que se trabajase en equipo ya que
iban discutiendo y dando sus puntos de vista durante el transcurso del ejercicio o
combate, ademas de ampliar el espiritu de competitividad entre ellos.

College

Realizado por el grupo de investigacion CHICO [Bravo, 2004] (Universidad de
Castilla-Mancha) en 2004. Es un sistema dirigido al aprendizaje de JAVA que soporta
la edicion, compilacion y ejecucion de programas de manera colaborativa por parte
de los alumnos, y la revision del trabajo efectuado por los estudiantes por parte del
profesor con el objetivo de extraer conclusiones sobre el proceso de programacion en
grupo, facilitando a su vez la tarea evaluadora del profesor.

Para su funcionamiento, el alumno o profesor inicia la sesion en un servidor.
Cada sesion se define mediante un nombre, un tipo, un fichero y un horario en el que
se puede realizar. Dicho fichero contiene el ejercicio a resolver por los alumnos. Una
vez iniciada la sesion el participante tendra la posibilidad de consultar los
participantes que se encuentran conectados en ese instante. Al compilar cédigo los
alumnos discuten los errores a través de un Chat, la edicion de cddigo se realiza por
turnos para mayor coordinacion. El sistema estd desarrollado en Java, y opera
siguiendo un modelo cliente/servidor sobre redes TCP/IP para facilitar su utilizacion
sobre Internet/intranet. La parte de sincronizacion colaborativa estd basado en
mecanismos del sistema DomoSim-TPC, un entorno de aprendizaje colaborativo
enfocado a la ensefianza de la robotica.
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Figura 2: Un sesion de Programacion Colaborativa en COLLEGE.
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OOP-Anim

Este sistema esta creado por los autores son Micaela Esteves de la Escola Superior de
Tecnologia Gestdo de Leiria y Anténio Mendes del Centro de Informatica e Sistemas
de la Universidade de Coimbra, ambos de Portugal, en el afio 2004 [Esteves, 2003]
[Esteves, 2004]. Es un entorno de aprendizaje colaborativo escrito en JAVA que
ayuda a los estudiantes a aprender nociones de programacion orientada en objetos,
concretamente el lenguaje JAVA. Permite simular y animar la ejecucion de
programas hechos con este leguaje de programacion. Seglin va escribiendo codigo el
alumno, cada referencia u objeto queda reflejado en la animacion. El modo de
docencia es que el profesor propone una ejercicio y un alumno o varios han de
resolverlo. La interfaz grafica esta formada por una parte donde esta el codigo en
JAVA, en otro lugar estan las animaciones y en la zona restante se encuentra la
informacion sobre clases, objetos y referencias.

HabiPro

Realizado en 2002 por Aurora Vizcaino [Vizcaino, 2000] [Vizcaino, 2007]. HabiPro
es un sistema sincrono, cliente/servidor y distribuido que pretende desarrollar en los
alumnos buenos habitos de programaciéon. La pantalla estd formada por una parte
donde viene el enunciado del problema, otra con la parte de codigo a escribir y una
ventana de Chat con sus usuarios que estan conectados en ese momento. Los alumnos
usan la ventana del chat para discutir qué solucion de las propuestas (no es obligatorio
que todos los alumnos propongan una solucion) consideran la correcta. Cuando el
grupo llega a un acuerdo, todos los alumnos deben presionar el boton “check” que hay
al lado de la ventana que contiene la solucion que el grupo considera correcta. El
sistema no evaluara la solucion, indicando si es o no correcta, hasta que todos los
alumnos pulsen el boton “check”. De esta forma se obliga a que los alumnos tengan
que tomar una decision y decantarse s6lo por una solucion.

HabiPro est4 formado por una interfaz, la misma para todos los estudiantes, sean o
no simulados, de hecho tiene un gestor de informacion que analiza las entradas
recibidas y las distribuye entre los Modelos de Estudiantes (ME), el Modelo del
Grupo (MG) y/o el modelo del estudiante simulado (en inglés Simulated Student
Behaviour Model, SSBM).
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Figura 3: Interfaz de la aplicacion HabiPro

Una novedad que diferencia este sistema es la presencia del citado estudiante
simulado. El estudiante simulado ayuda en la participacion de los demas componentes
del grupo y que éstos se centren en el tema. Este tiene una base de datos para saber de
qué estan hablando, donde actuaria en caso de que haya dos frases consecutivas que
no aparece en su base de datos, como por ejemplo que hubiera una conversacion OFF-
topic. Un caso de ejemplo seria que los estudiantes estan hablando de futbol, en este
caso el estudiante simulado contesta con “A mi no me gusta el futbol, vamos a seguir
con los ejercicios”. El estudiante simulado sugiere que se continte con los ejercicios.
Otra funcion importante del estudiante simulado es que si se han propuesto dos
soluciones incorrectas, el estudiante simulado propone una posible solucion a la real.

ECPASCAL

Realizada en 2003 realizada por Villegas H., Atramiz 1., Delgado M., Dorta de la area
cientifica venezolana. ECPASCAL [Atramiz, 2003] [Villegas, 2003] es un entorno de
programacioén colaborativo con soporte para el aprendizaje. A través de esta
aplicacion los profesores pueden editar, compilar, desarrollar y corregir los errores
realizados en un programa escrito en PASCAL para compartir estas tareas con los
estudiantes. Como consecuencia, cada estudiante podria observar las acciones dadas
por el profesor desde un ordenador.

Varios usuarios inician una sesion, pero solamente uno de ellos es el que la
administra, los usuarios son identificados por un color. El usuario administrador sera
quien permita que otro usuario pueda modificar el codigo fuente. Las modificaciones
se reflejan gracias a que el texto modificado queda coloreado con el color que
identifica al usuario. Tiene también una barra de tareas donde se ve qué usuario esta
haciendo tareas de programacion. Permite compartir los programas realizados por
cada uno de los usuarios para unificarlos. Para que la tarea de debugging sea
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colaborativa, el sistema tiene una ventana de Chat para que cada usuario comunique
cualquier cosa. Gracias a la herramienta de Chat los estudiantes se dan cuenta de los
errores que cometen y comparten ideas para corregirlos.
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Figura 4: Pantalla principal de la aplicacion ECPASCAL
Jeco

Realizado por Andrés Moreno, Niko Myller, y Erkki Satinen de la Universidad de
Joensuu en Finlandia en 2004. Jeco [Moreno, 2004] es un entorno de aprendizaje de
lenguajes de programacion colaborativo a través de la discusion de documentos y
fragmentos de codigo. Este sistema integra a su vez otros dos sistemas: Jeliot 3 y
Woven Stories. El primero anima la ejecucion del programa mostrando el modo en
que las expresiones son evaluadas y como son creados los objetos. Woven Stories
permite visualizar documentos dentro de la aplicacion, de esta manera podemos
visualizar documentos, ver co6digo, animaciones y Chat en una misma pantalla. El
servidor Woven Stories alberga todos los documentos mediante una base de datos
comun.
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Figura 5: Interfaz de usuario de Jeco

El funcionamiento consiste en que los usuarios se conectan al servidor de Woven
Stories a través de un programa cliente. La interfaz tiene una parte donde se visualiza
el documento, otra ventana de Chat para discutir y otra parte donde se visualiza el
codigo que ha subido un usuario. El cliente Jeco al estar conectado con el servidor
Woven Stories a través de Internet nos permite trabajar fuera del aula.

DPE

Realizado por Chang-Hyun Jo, Allen J. Arnold en 2003 en un proyecto conjunto entre
la Universidad de Dakota y Fullerton [Chang-Hyun, 1999] [Chang-Hyun, 2003]. Es
un entorno de programacion colaborativo pero con aplicacion para ser usado por
profesores y alumnos. Los participantes se mantienen comunicados en tiempo real
gracias a Internet. Los programadores pueden ejecutar sus programas de manera
remota, ademds de que los managers, testeadores o profesores pueden compilarlos
desde el lugar donde se encuentren, pueden hacer todo tipo de acciones (editar,
compilar y ejecutar) conjuntas desde una misma ventana gracias a Internet.

Esta realizado en JAVA. DPE es un programa basado en Internet y en modelo de
Cliente/Servidor. Ademas utiliza CORBA IIOP para las comunicaciones que no son
multimedia y RTP para el sonido y el video en tiempo real. Aunque aparentemente se
crea que es estrictamente un entorno de programacion, también es utilizado como
entorno de aprendizaje de programacion colaborativo. Es muy parecido al sistema
ECPASCAL solo que mas avanzado y con mas posibilidades de comunicacion.

AnimPascal

Realizado por Satratzemi en 2001. AnimPascal [Satratzemi, 2001], es un ejemplo de
entorno de aprendizaje de programacion. El propdsito de AnimPascal es ayudar a los
estudiantes a comprender las fases de desarrollo, verificacion, depuracion y ejecucion
de un programa. AnimPascal permite guardar las acciones de los estudiantes. Se



20 M. Gonzélez de Rivera Fuentes y M. Paredes Velasco

consideran estas acciones como pasos en el proceso de solucion del problema. Esto
permite comprender la forma en que cada estudiante resuelve el problema. A partir de
esta informacién, AnimPascal tiene dos objetivos: ayudar a los programadores
principiantes en todo el proceso de desarrollo hasta la ejecucion de un programa y
ayudar a los profesores para descubrir “lagunas” de conocimiento y problemas de
aprendizaje de sus estudiantes.

Cada vez que un estudiante recompila, se guarda automaticamente la Ultima
version del codigo fuente y la correspondiente salida del compilador. El profesor
puede recorrer las distintas compilaciones para buscar y ver el historial de errores
cometidos por el/los alumno/s.

ProLearn

Creado por la Universidad de Coimbra [Mendes, 2006]. Es una herramienta que
ayuda a los programadores noveles a resolver problemas usando comunicacion basada
en texto. Cuando los estudiantes crean el algoritmo, tienen la posibilidad de pedir
ayuda si es necesaria. El principal objetivo del sistema es la atencion del estudiante,
de la manera mas cercana a los problemas que vaya teniendo en el aprendizaje de
programacion.

ProLearn esta separado en tres modulos: el primer médulo maneja el lenguaje
natural de conocimiento en didlogos entre estudiantes, el segundo modulo contiene
los pasos y estrategias para desarrollar un algoritmo particular, el tercero analiza las
acciones del estudiantes para crear una estrategia mas conveniente para el estudiante
si es necesario.

PL-Detective

Realizado en la Universidad de Colorado en 2004 [Amer, 2004]. Permite aprender
nociones de programacion de manera colaborativa. Este sistema es una
implementacion y una extension de un lenguaje llamado MYSTERY, en realidad este
lenguaje es practicamente igual a C.

PL-Detective exporta siete interfaces llamadas interfaces semanticas. Cada
interfaz semantica corresponde a un aspecto de la semantica de MYSTERY. Los
grupos de estudiantes realizan programas en MYSTERY a través de una interfaz
Web. El profesor o los propios estudiantes pueden disefiarse sus propios ejercicios. La
parte colaborativa del programa es que se han agrupado a varios alumnos en un
ordenador que tiene instalado la aplicacion y discuten mientras realizan la aplicacion.
PL-Detective estd formado por dos componentes: el primero compila los programas
MYSTERY vy el segundo los traduce a JAVA.

ELP

Realizado por Nghi Truong, Peter Bancroft y Paul Roe en la Universidad de
Queensland (Australia) en 2003 [Truong, 2003] [Teague, 2007]. ELP es un entorno
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interactivo de desarrollo basado en web para aprender a programar de manera
colaborativa. Los estudiantes han de registrarse en el sistema, una vez validado el
acceso el estudiante tiene un abanico de temas para aprender a programar, donde cada
tema tiene una serie de ejercicios. En la ventana de temas cada alumno de manera
individualizada tiene un historial de todos los ejercicios realizados. Los ejercicios
realizados por el alumno tienen la posibilidad de ser descargados a la maquina del
alumno.

La arquitectura de ELP esta desarrollada usando tecnologia servlet donde aloja en
un servidor las aplicaciones utilizadas. Opera bajo un servidor Linux y su contenedor
web es Apache Tomcat. Para almacenar los ejercicios a realizar utiliza la tecnologia
XML.
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Figura 6: Interfaz de usuario

La interfaz de ELP contiene una barra de herramientas, un editor de coédigo, un
treeview (donde se almacenan las anotaciones de los estudiantes) y una ventana
inferior donde visualizar el enunciado del ejercicio, analizar el cédigo, ayuda o
chatear. En la ayuda se puede visualizar tutoriales para facilitar la agrupacion de
recursos de aprendizaje en una misma aplicacion.

BlueJ

Desarrollado en la universidad Monash de Melbourne y en la de Sidney en 2003
[Kolling, 2003]. Bluel, es un entorno de aprendizaje enfocado a la programacion
orientada a objetos, que utiliza Java como lenguaje. Una vez instalado el sistema en el
ordenador local, el estudiante dispone de un entorno que esta dotado de todas las
herramientas que necesita para desarrollar una aplicacion con un lenguaje orientado a
objetos. Hace especial énfasis en la relacion entre el diagrama de clases y el codigo
para facilitar la adquisicion de conceptos de orientacion a objetos.
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A través del diagrama de clases como vista principal permite un estilo de
interaccion diferente a otros entornos. Mediante este diagrama el estudiante visualiza
las clases y sus relaciones; ademas permite la creacion de nuevas clases y nuevas

relaciones graficamente.

Por tultimo, seglin el planteamiento pedagogico de los autores de BlueJ hay peligro
de que se dedique mucho tiempo a conceptos de orientacion a objetos y se descuiden
otros conceptos como las estructuras de datos y algoritmos; hay que tener en cuenta
que estos conceptos siguen siendo importantes y dedicarles tiempo para que los
estudiantes también los entiendan y puedan aplicarlos correctamente.

En Julio de 2007 han sacado una ampliacion de esta aplicacion donde incorpora
un entorno que tiene soporte para trabajo en grupo a través de un repositorio comun
para el grupo. También incorpora scripts que permiten incorporar dentro de tutoriales

la interaccion con el entorno.

Gild

Gild [Storey, 2003] [Rigby, 2005] es un proyecto que facilita el aprendizaje y la
ensefianza del lenguaje de programacion JAVA a través de este Plugin para Eclipse,
enfocado especialmente a programadores noveles. El proyecto comenzo6 en 2003 en la
Universidad de Victoria (Canadd), pero como es un proyecto libre, aun se siguen
haciendo mejoras hoy en dia.
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Figura 7: Eclipse con el plugin Gild

Para los estudiantes este plugin simplifica el entorno del Eclipse, pero las otras
herramientas también estan accesibles. Para los profesores permite integrar los
materiales del curso con ejemplos del codigo y ejercicios. Estos ejemplos de codigos
estan alojados en la web de Gild, el propio plugin tiene un enlace directo a dicha web.
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Para el trabajo en grupo, los estudiantes tienen un repositorio comin donde
almacenar los cambios realizados y descargar el codigo editado por parte de los
demas componentes del grupo de trabajo.

Praktomat

Este sistema fue realizado en 2001 por la Universidad de Nassau. Praktomat [Zeller,
2000], es un sistema que permite a los estudiantes leer, revisar y evaluar programas de
otros compafieros para mejorar la calidad y el estilo, todo ello a través de la Web. Los
alumnos envian sus précticas y pueden recuperar las practicas enviadas por algun
compaiiero para revisarlas y corregirlas (esta asignacion se realiza por el sistema
automaticamente). Una vez que una practica esté revisada el autor pueden obtener las
revisiones y volver a enviar el programa mejorado.

Sobre cada programa el sistema realiza una primera prueba automatica en la que el
sistema compila y realiza pruebas sobre cada programa. Parte de los casos de prueba
son publicos para los estudiantes; pero hay otro conjunto de casos de prueba que son
confidenciales si el usuario lo desea. Por otra parte el sistema facilita las revisiones
cruzadas entre estudiantes estableciendo un sistema automatico de revision ciega en la
que un alumno revisor pide al sistema una practica para revisar; pero no conoce el
autor de esta. Este proceso de revision fomenta el aprendizaje y la mejora del estilo,
por tanto la calidad del cdédigo de los revisores y revisados se ve mejorada en
posteriores practicas. El lenguaje de programacion utilizado es Python y se puede usar
en los sistemas operativos Linux, BSD y UNIX.

CourseMaster

Realizado por la Universidad de Nottingham en 2002 (Gltima version disponible)
[Bell, 1999] [CourseMaster, 2000]. Es un sistema cliente/servidor para aprender a
programar. Provee de funciones que permiten la evaluacion automatizada del trabajo
del estudiante. Ademas tiene la capacidad de detectar si se ha producido plagio en el
programa del estudiante. El estudiante podra desarrollar un programa, administrarlo,
hacerlo rendir en el servidor y recibir la regeneracion de manera instantanea.

CourseMaster es una completa reimplantacion del sistema Ceilidh [Foxley, 2001],
después de haber 10 afios utilizando el sistema en algunas instituciones. Esta escrito
en JAVA y utiliza una base de datos para almacenar y compartir los documentos
realizados por los alumnos. Para que los alumnos puedan compartir y descargar los
ejercicios propuestos, ¢éstos han de estar registrados previamente. Tiene una
habitacion virtual de encuentro entre los participantes donde se pueden comunicar de
manera sincrona (mediante una sala de Chat) o asincrona (MessageBoard)
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3.2.1 Discusion de los sistemas de aprendizaje colaborativo

Para esta discusion, disponemos de mayor numero de sistemas a analizar, por lo que
podremos detectar una problematica general en el campo del aprendizaje de lenguajes
de programacion de manera colaborativa.

AlgoArena, como se destacaba en la presentacion de este sistema en el apartado
anterior, su principal funcionalidad era que despertaba el espiritu competitivo en los
programadores noveles. Sin embargo, también hay que destacar que en base a ese
espiritu competitivo permite facilitar el dificil primer paso que se produce en el
aprendizaje de programacion, un mundo muy abstracto, esto hace que el alumno tenga
mayor motivacion a aprender y a mejorar, anadiendo la posibilidad de comparar su
nivel de programacion al de los demas compaiieros. Este sistema tnicamente es 1til
como introduccién a la programacion ya que se centra en el aprendizaje de las
nociones mas basicas, tampoco es un punto a favor su antigiiedad de la ultima
version, habiendo en la actualidad soluciones tecnologicas que se podrian haber
aplicado.

En College, una gran ventaja es la gran autonomia en el aprendizaje por parte de
los alumnos, no es el profesor quien se encarga de definir las sesiones de trabajo, ya
que los encargados de esto son los propios alumnos. El haberlo desarrollado en JAVA
es otro punto a favor en la autonomia de sistema operativa, ya que la plataforma
JAVA nos permite que sus programas puedan ser ejecutados en sistemas operativos
como Windows, Linux o Mac. Una limitacion de College es que exige una
comunicacion sincrona, lo que hace necesario que todos los integrantes estén al
mismo tiempo conectado, lo que supone una gran dificultad coincidir en mismos
horarios, tampoco tiene un repositorio de conocimiento que guarde automaticamente
los pasos para corregir un error.

OOP-Anim tiene como principal aportacion no encontrada en otros sistemas la de
poder simular y animar las soluciones, lo que permite que el alumno encuentre y,
sobre todo, comprenda el por qué de su error que pueda cometer. Ademas de
comprender mejor el funcionamiento del codigo que acaba de escribir. Los
estudiantes simulan su solucion propuesta y ven su correspondiente animacion, lo que
hace que sea un aprendizaje activo y productivo. Su interfaz sencilla permite que los
estudiantes pierdan el menor tiempo posible en familiarizarse al entorno, pudiéndose
utilizar en modo individual o en grupo. Aunque son muchas las virtudes en esta
aplicacion, su principal desventaja es la de no soportar el modelo cliente/ servidor, lo
que hace que la Unica manera de trabajo colaborativo sea la de trabajar varias
personas en un Gnico equipo.

De HabiPro la principal aportacion innovadora es la existencia del estudiante
simulado que ya hemos descrito en el apartado anterior, un gran aporte ya que es un
elemento muy util para el trabajo colaborativo y que ayuda en casos de que ningun
componente del grupo sea capaz de continuar con el ejercicio propuesto. Se ha
mostrado muy eficaz en cuanto a la disposicion a aprender, incluso en los estudiantes
mas pasivos. Es un sistema sincrono, pero no asincrono, lo que no nos permite
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trabajar en momentos que los demas no estan conectados. Tampoco tiene un modo
Offline que nos permitiera trabajar por nuestra cuenta. A pesar de ello, no son
desventajas relevantes, por lo que es un sistema muy eficaz en el aprendizaje
colaborativo de lenguajes de programacion.

La herramienta ECPASCAL simplifica el trabajo y disminuye el tiempo de
trascripcion, ya que los estudiantes que trabajaron en forma individual tardaron mas
tiempo, e incluso algunos de ellos no completaron el trabajo. Ademas ayuda a
trabajar de manera cooperativa, otro punto a destacar es su facilidad de uso. Como
puntos en contra tenemos la no automatizacion del espaciado en la estructura del
codigo mientras el usuario escribe el programa, lo que hace mas dificultosa la tarea de
comprension del codigo, la interfaz del Chat no puede establecer una conversacion en
privado con otros compafieros.

Jeco tiene un componente 1lamado Jeliot 3 que utiliza un vocabulario comin de
creacion al que usan los estudiantes, otra ventaja es su visualizacion automatica.
Soporta grupos de trabajo sincronos y asincronos. Como elemento diferenciador de
otros sistemas es la integracion de Woven Stories como una subventana, con el fin de
poder visualizar un manual mientras se intenta resolver un ejercicio de programacion
de manera colaborativa. Sin embargo, no permite editar cdédigo ni compilarlo de
manera colaborativa, es util como complemento de uso con otra aplicacion (ej.
Habipro).Por si solo, no es un método muy dindmico para aprender programacion.

El sistema DPE tiene como bondad la gran capacidad de realizar tareas al mismo
tiempo, ya que todos los usuarios ven los cambios y visualizan las salidas al mismo
tiempo. La comunicacion se puede dividir en subgrupos de discusion, que permite al
profesor dividir a los alumnos en varios grupos de trabajo y que discutan entre ellos.
DPE soporta a la vez comunicacion, colaboraciéon y coordinaciéon. Como trabajo
futuro esta la comunicacion por video, opcion atin no disponible, unicamente se puede
utilizar para aprender con JAVA.

En cuanto al sistema AnimPascal, su aportacion mas destacada es que permite
guardar el camino seguido por cada alumno en la solucién de un problema, lo que
abre la posibilidad de ver su historial de errores cometidos y tenerlos en cuenta para
proyectos futuros, posibilidad que también puede consultar el profesor para conocer la
evolucion del alumno. En contra, tenemos la ausencia de ayuda sobre la interpretacion
de los errores cometidos ni sobre la solucion de los mismos. Ademas necesitan
instalacion y configuracion por parte del usuario. Los estudiantes tienen problemas en
la transicion hacia entornos comerciales (Eclipse, NetBeans, JBuilder), al ser un
entorno diferente a éstos.

En el caso de ProLearn, gracias al andlisis que realiza el sistema a cada alumno de
manera individualizada, le ayuda en la resoluciéon de problemas, le estimula a
aprender proponiendo ejercicios acorde a los fallos que pueda haber tenido. En contra
de este proyecto, es que el proyecto aun estd en desarrollo, la ultima version sélo
soporta el aprendizaje individual, pero en el trabajo futuro se contempla la posibilidad
de trabajar de manera colaborativa.
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PL Detective permite al alumno ser autodidacta ya que éste puede disefiarse sus
propios ejercicios acordes a las carencias en programacion que pueda tener, ademas
que esos ejercicios disefiados si no se logran resolver, tenemos la opcion de que la
aplicacion nos lo resuelva. A pesar de ser una interfaz Web que nos da la libertad de
utilizarlo en cualquier lugar con conexion con Internet, es una aplicacion monopuesto
que nos limita en la experiencia colaborativa, aunque haya evaluaciones de la
aplicacion en trabajo en grupo. Otra desventaja es el uso de Mystery (un lenguaje
propio similar a C) como lenguaje para aprender en lugar de utilizar uno real, el
alumno ha de adaptarse a un lenguaje parecido o a otro nuevo innecesariamente.
También se echa en falta la ausencia de herramientas de comunicacion para trabajar
de manera colaborativa a distancia.

En ELP cabe destacar la posibilidad de aprender C# (ademas de la posibilidad de
aprender JAVA), un lenguaje que esta teniendo mucha demanda en los ltimos afios.
Los ejercicios estan basados en conceptos conocidos para afianzar los conocimientos
del alumno, reduciendo a su vez su complejidad. Existe también la posibilidad de
compilar los ejercicios online a través del servidor, esto permite que no tengas que
tener nada instalado (solamente JAVA Runtime Environment) en el ordenador para
realizar y probar los ejercicios. Esta optimizado para Internet Explorer,
desconociendo el resultado que puede darse en otros navegadores como Opera o
Mozilla Firefox.

El entorno BlueJ aporta la vista del diagrama de clases y el banco de objetos y la
posibilidad de manipulacion directa por parte del estudiante para facilitar que el
estudiante se cree el modelo mental adecuado para entender la relacion entre clases y
objetos y el uso adecuado de cada uno de ellos, todo ello en un entorno sencillo y
simple. Como desventajas tiene que el encargado de la instalacion y configuracion de
la aplicacion es el usuario, por lo que se hace necesario proporcionarle una guia de
instalacion y configuracion, aunque esto sea un proceso facil, es un obstaculo que
ralentiza el comienzo del aprendizaje del estudiante. Otra desventaja es que no
proporciona ayuda al estudiante sobre la interpretacion de los errores cometidos, ni en
la solucién de éstos, lo que hace imprescindible la presencia del profesor para
resolverlos.

El sistema Gild aprovecha todas las ventajas y herramientas que ofrece Eclipse, ya
que nos facilita la familiarizacion desde el principio a un entorno de programacion
que muy probablemente utilizara el alumno en el futuro. Ademas clarifica los pasos
de guardado, edicion y compilacion de coédigo. Pero como inconvenientes
encontramos la dificultad para poder acceder a ciertas APIs, en el caso del repositorio
comun es una herramienta que aun esta en fase de prototipo, realizandose pruebas de
evaluacion. Se echa de menos también la incorporacion de una ventana de Chat u otro
medio de comunicacion entre los participantes.

Praktomat nos ofrece colaboracion en el aprendizaje de programacion entre los
propios alumnos, ya que éstos pueden evaluarse entre ellos. También tiene la
posibilidad de garantizar la confidencialidad de correccion del codigo en caso de que
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lo desee el alumno. Esta posibilidad de correccion se extiende a cualquier lenguaje de
programacioén conocido por los participantes. La principal desventaja es que el
sistema es unicamente  asincrono, imposibilidad de comunicarse entre los
participantes en tiempo real.

Analizando Course Master, encontramos ventajas como la comunicacion
asincrona y sincrona, permitiéndonos utilizar como lenguaje de aprendizaje
cualquiera de los tres que soporta: C, C++ y JAVA. Ademas funciona en diferentes
Sistemas Operativos como Windows 95, 98, NT, 2000, XP, Solaris o Linux. Como
principal trabajo futuro se pretende implantar el envio automatico de E-mails con los
progresos que vaya obteniendo el estudiante al tutor, esto seria un aporte muy util e
insolito en el mercado, ya que ayudaria a automatizar la tarea de evaluacion al
profesor. El problema que encontramos es que los estudiantes son los que tienen que
disponer de un entorno de programacion para desarrollar sus actividades. Ademas
requiere que los estudiantes escriban el programa completo desde el principio sin
ayudas, lo que complica el aprendizaje.

3.2.2 Resumen

Nombre asincrono/ | Metodologia Breve descripcion
sincrono
AlgoArena Sincrono Autoaprendizaje | Es un sistema enfocado a
Discusion estudiantes noveles de

programaciéon que consiste en
ambientarlo en un combate de

Sumo
College Sincrono Colaboracion Es un sistema dirigido al
Discusion aprendizaje de JAVA que soporta

la  ediciéon, compilacion y
ejecucion de programas de
manera colaborativa por parte de
los alumnos, y la revision del
trabajo  efectuado  por los
estudiantes por parte del profesor

OOP-Anim Sincrono Colaboracion Es un entorno de aprendizaje

colaborativo escrito en JAVA que
ayuda a los estudiantes a aprender
nociones de programacion
orientada en objetos

HabiPro Sincrono Colaboracion Es un sistema sincrono,

Discusion cliente/servidor y distribuido que
pretende  desarrollar en los
alumnos buenos habitos de
programacion

ECPASCAL Sincrono Colaboracion Es un entorno de programacion
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Discusion

colaborativo con soporte para el
aprendizaje de PASCAL

Jeco

Sincrono

Colaboracion
Discusion
Informacion

Es un entorno de aprendizaje de
lenguajes de  programacion
colaborativo a través de la
discusion de documentos y
fragmentos de codigo.

DPE

Sincrono

Colaboracion

Es un entorno de programacion
colaborativo con aplicacion para
ser usado por profesores y
alumnos.  Los programadores
pueden ejecutar sus programas de
manera remota.

AnimPascal

Asincrono

Autoaprendizaje

Es un ejemplo de entorno de
aprendizaje de programacion. El
proposito es ayudar a los
estudiantes a comprender las
fases de desarrollo, verificacion,
depuracién y ejecucion de un
programa.

ProLearn

Autoaprendizaje

Es una herramienta que ayuda a
los estudiantes a programar
usando comunicaciéon basada en
texto

Pl-Detective

Asincrono

Autoaprendizaje
Discusion

Permite aprender nociones de
programacion de manera
colaborativa.

ELP

Sincrono

Colaboracion
Discusion
Informacion

Es un entorno interactivo de
desarrollo basado en web para
aprender a programar de manera
colaborativa.

BlueJ

Asincrono

Autoaprendizaje
Colaboracion
Informacion

Es un entorno de aprendizaje
enfocado a la programacion
orientada a objetos

Gild

Asincrono

Colaboracion
Autoaprendizaje

Es un proyecto que facilita el
aprendizaje y la ensefianza del
lenguaje de programacion JAVA
a través de un Plugin para Eclipse

Praktomat

Asincrono

Colaboracion

Es un sistema que permite a los
estudiantes leer, revisar y evaluar
programas de otros compafieros
para mejorar la calidad y el estilo,
todo ello a través de la Web.

CourseMaster

Asincrono
y sincrono

Colaboracion
Discusion

Es un sistema cliente/servidor
para aprender a programar.
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4 Reflexion

Tras analizar uno a uno todos los sistemas mas relevantes que hay en el mercado del
aprendizaje colaborativo de lenguajes de programacion, ya nos vemos capacitados
para describir como se encuentra la situacion de estos sistemas de manera general y la
problematica que encontramos. Tras ver las desventajas de todos los sistemas en
general se han encontrado deficiencias comunes como la no utilizaciéon de
herramientas avanzadas de comunicacion entre los participantes, concretamente en el
caso de los sistemas que soportan comunicacion. Actualmente disponemos de Internet
de gran velocidad con un ancho de banda suficiente para soportar, por ejemplo,
comunicaciones de audio y video. El hecho de mantener una conversacion y a la vez
poder verse los participantes entre ellos, nos permite tener un mayor acercamiento
entre los usuarios, en resumen un aprendizaje mas cercano. Con las opciones
colaborativas de sistemas de aprendizaje de lenguajes de programacion existentes,
practicamente tenemos casi todas las soluciones que podrian satisfacer las
necesidades de los profesores y alumnos, hay sistemas con un modo de aprendizaje
colaborativo variado desde un repositorio comun hasta depuradores comunes. Con
esto no se quiere decir que con estas soluciones ya estan resueltas las necesidades en
la ensefianza de la programacion, ya que siempre van a surgir nuevas ideas que
mejoren a las soluciones existentes.

Sin embargo, lo mismo se podria dar un paso mas en estos sistemas, como por
ejemplo potenciar mas la interactividad en base a las funcionalidades existentes a los
sistemas actuales y los que estan en desarrollo, es decir, complementar esas
funcionalidades con herramientas interactivas como disponer de una herramienta
interactiva que diese opcion a escuchar un podcast o visualizar un videotutorial que
explicase nociones de programacion, todo ello mientras se realiza una actividad de
programacion con otros compaiieros.

En muchos sistemas hemos encontrado que disponen un repositorio comiin donde
todos los participantes pueden compartir los archivos. Sin embargo, seria algo
interesante estudiar la posibilidad de incorporar en alguno de estos sistemas un
sistema de intercambio de archivos entre los propios usuarios, es decir, que puedan
mandarse archivos entre ellos de modo privado. Por ejemplo un sistema de
intercambio P2P ayudaria bastante a la hora de intercambiarse archivos que no son
relevantes para compartirlos en el grupo en conjunto, pero si para que lo aproveche un
usuario que lo pueda necesitar en un determinado momento. Ademas hemos visto
que en sistemas como Course Master que tienen como trabajo futuro la opcion de
envio automatico de E-mails con los progresos que vaya obteniendo el estudiante al
tutor, un aporte de gran utilidad. Sin embargo esta utilidad podria ampliarse mediante
del envio de e-mails a los alumnos, es decir, los progresos de un participante del
proyecto una vez registrados pudiesen ser enviados por e-mail a su vez a los demas
participantes para ser avisados de los cambios realizados, en caso de que no se
encontrasen conectado en el sistema en ese momento.
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5 Conclusion

A lo largo de este estudio hemos hecho un analisis sobre el aprendizaje y ensefianza
de lenguajes de programacion de manera colaborativa. Nuestro trabajo en concreto ha
sido el de mostrar las herramientas mas relevantes que existen en el mercado en este
campo, destacando sus principales ventajas y criticando también sus desventajas,
ademas de mostrar aportes exclusivos y futuros trabajos cuyas funcionalidades son
inexistentes en las demas aplicaciones. Este andlisis de sistemas lo hemos dividido en
dos grupos siguiendo el criterio de sistemas colaborativos enfocados al desarrollo y,
en especial hincapié, sistemas colaborativos enfocados al aprendizaje de
programacion. Cada uno de estos entornos colaborativos se caracterizan por tener
diferentes funcionalidades y métodos distintos para ensefiar a programar, pero todos
tienen el mismo objetivo en comun: ensefiar a programar de la manera mas eficiente y
sencilla posible, facilitando la tarea docente al profesor. Nuestra meta es ensefiar a
alumnos y, sobre todo, a profesores de programacion de que existen estas
herramientas y de que han sido exitosamente probadas en aulas, como hemos podido
mostrar en los diferentes articulos que ha realizado estudios sobre la utilizacion de
estos sistemas en la aulas. Todo son ventajas y los inconvenientes son casi
inexistentes, inicamente son sugerencias de cOmo mejorar esas ventajas.

Estas herramientas por si solas han demostrado ser efectivas en su objetivo
particular y en cada etapa del aprendizaje. Ademas de haber clasificado las
herramientas en cuanto a la orientacion al desarrollo o a la educacion, a su vez en los
modos de comunicacion para la colaboracion hemos visto que pueden ser sincronos o
asincronos. En cuanto a las diferentes funcionalidades de los sistemas, hemos podido
observar la gran variedad de utilidades de aprendizaje colaborativo que existen.
Utilidades como el “combate entre estudiantes”, edicion y depuracion de codigo por
turnos, animaciones en la ejecucion de codigo, decisiones mediante votaciones de los
estudiantes, participacion de un estudiante simulado, edicion de codigo mediante
privilegios, wiki, visualizaciéon de documentos en la misma pantalla, revision del
codigo por parte del programa o por los estudiantes, ayuda del sistema al alumno en
todo momento... Todas ellas con la finalidad de hacer lo mas agradable posible el
dificil paso que es aprender a programar.
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