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Resumen— Este trabajo presenta resultados parciales de una
experiencia de aprendizaje colaborativo en la ensefianza de
Técnicas de Testing de Software: Tablas de Decisiones y Particién
de Equivalencia. Participaron estudiantes avanzados de
Licenciatura en Sistemas de Informacién y Licenciatura en
Ciencias de la Computacion. El objetivo de la experiencia fue
evaluar la metodologia LuCoA (Aprendizaje Ladico Colaborativo)
como herramienta que propicia el aprendizaje colaborativo,
independientemente de la naturaleza disciplinar del contenido
de ensefianza - aprendizje. Las actividades se disefiaron a fin de
promover el desarrollo de la competencia " Aprender a trabajar
Juntos" para gestionar informacién y construir conocimientos
individual y grupalmente.

La experiencia se llevd a cabo en el curso Sistemas de Informacién
IIT de 5to afio, durante 2do semestre de las carreras mencionadas.
Los estudiantes conformaron grupos de 4 personas (16 estudiantes
en total). Los resultados se han interpretado a la luz de la Teoria
de Aprendizaje Colaborativo, centrado en el Modelo Educativo de
Interaccion.

Palabras Clave— Aprendizaje Colaborativo, Metodologia LuCoA,
Técnicas de Testing, Competencias.

Abstract— This paper presents the partial results of a collaborative
learning experience about Software Testing Techniques: Table
of Decisions and Partitioning Equivalence. Students of Licentiate
in Information Systems and Computer Science where subjects of
the experience. The aim of this experiment is to evaluate LuCoA
(Ludic Collaborative Learning LCL) Methodology as an
appropriate nature of the learning content. The activities were
designed in order to promote the development of the competence
presented as “Learning to work together” as well as individual
and groupal knowledge.

This experiment was carried out by the subject “Information
Systems III” of the 5% year of the above mentioned carriers,
developed during the second semester. The subjects were divided
into 4 groups of four people each. The results have been
interpreted according to the Collaborative Learning Theory and
based on an Interaction Education Model.

Keywords— Collaborative Learning, LuCoA Methodology, Testing
Techniques, Competences.

I. INTRODUCCION

E ste trabajo presenta resultados parciales de una
experiencia de aprendizaje colaborativo en la ensefianza
de Técnicas de Testing de Software: Tablas de Decisiones y
Particion de Equivalencia. Participaron estudiantes avanzados
de Licenciatura en Sistemas de Informacion y Licenciatura en
Ciencias de la Computacion. El objetivo de la misma fue evaluar
la metodologia LuCoA (Aprendizaje Ludico Colaborativo) como
herramienta que propicia el aprendizaje colaborativo,
independientemente de la naturaleza del contenido. Las actividades
se disefiaron con el fin de promover el desarrollo de la competencia
“Aprender a trabajar Juntos” (Proyecto Alfil-EEES [20]) para
gestionar informacion y construir conocimientos, tanto individual,
como grupal.

La experiencia se realizo en el curso Sistemas de Informacion
111 de 5 afio, durante el desarrollo del 2% semestre de las carreras
mencionadas. Los estudiantes conformaron grupos de 4
personas (16 estudiantes en total). Los resultados se interpretaron
alaluzdela Teoria de Aprendizaje Colaborativo [13], [1],[10],
centrado en el Modelo Educativo de Interaccion [9], los aportes
del Proyecto Alfin-EEES [20] y los indicadores de colaboracion
propuestos Guerrero y otros en [12].

La metodologia LuCoA incluye 4 momentos de trabajo:
individual, entre pares, grupal y monitoreo, segin lo postulado
por Johnson [14] y Dominguez [4] en cuanto a los elementos
que debe tener el aprendizaje colaborativo. Esta metodologia
también propicia la colaboracion durante el proceso de
ensefianza — aprendizaje. [7]

Anteriormente a esta experiencia se realizaron otras con la
metodologia LuCoA propuesta en [5] pero utilizando un soporte
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tecnologico, que fue notablemente util para el registro y
monitoreo de alumnos durante los distintos momentos que
LuCoA propone. Cabe preguntarnos ahora: ;Es posible aplicar
la metodologia LuCoA a cualquier contenido independiente de
su naturaleza disciplinar? ;Propicia esta metodologia el
aprendizaje colaborativo?

II. ALGUNAS APROXIMACIONES CONCEPTUALES

2.1. Aprendizaje Colaborativo

En el marco de este trabajo se entiende por aprendizaje
colaborativo al “conjunto de métodos de instruccion o
entrenamiento para uso en grupos pequefios, asi como de
estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas
(aprendizaje y desarrollo personal y social)”.[17]

El término colaborar no remite ni al aporte de informacion ni
al esfuerzo para alcanzar un producto solamente, sino que
supone ademas, visiones y objetivos comunes para poder
construir de forma conjunta. Por su parte, Romén (2003) en [16]
sefiala que el trabajo de grupo realizado de manera colaborativa
debe ser el ingrediente esencial en las actividades de ensefianza-
aprendizaje. Mientras que Driscoll y Vergara (1997) en [16]
sostienen que para lograr un verdadero aprendizaje colaborativo
no solo se requiere trabajar juntos, sino cooperar en el logro de
una meta que no se puede lograr individualmente. Por ende, el
aprendizaje colaborativo propone la busqueda de espacios
para que los estudiantes construyan, compartan y amplien sus
conocimientos en un area tematica especifica. [6]

Esta modalidad de aprendizaje tiene sus fundamentos en el
Aprendizaje Social de Vigotsky y se vincula con la teoria Social-
Constructivista. Implica el uso de estrategias de enseflanza y
de evaluacion que propicien en los estudiantes el desarrollo de
un aprendizaje consciente y significativo y promueva la
interaccion, segun considera Bruno, E.(1999) en [16] entre
docente —alumno; alumno — alumno y alumno - conocimiento.

En este marco de interaccion, el docente asume el rol de
mediador o guia, generando espacios adecuados para el
aprendizaje autonomo. Las actividades se adecuan a los
objetivos planteados de acuerdo con las dimensiones
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Este abordaje metodologico propone la discusion de los
ejercicios para el analisis critico y seleccion de la alternativa
considerada optima, entre otras: alternativas de solucion;
practicas de laboratorio para testear los algoritmos construidos;
investigacion de algunos temas y defensa frente a sus
compaiieros. [7]

El modelo educativo en el que se enmarca esta experiencia es
el centrado en la interaccion docente — alumno — conocimiento.
[9] Para esta experiencia se tuvieron en cuenta los aportes del
Proyecto Alfil-EEES [20] en cuanto a la competencia “Aprender

a trabajar juntos”, la que valora la importancia de la relacion
con otras personas y los distintos roles (cada vez mas
especializados) como generadores de una mayor
interdependencia entre las personas.

Por lo anteriormente expuesto, afirma Maria Pintos (2009)
“Es necesario comprender las leyes que rigen las relaciones
entre las personas y aprender a respetarlas y a desenvolverse
en ellas. Esas leyes son universales, pero no siempre se
entienden bien ni se aplican. Dominar esas reglas requiere
esfilerzo y aplicacion, y debe ser una parte de la formacion
como estudiante universitario”.

Es necesario que el estudiante universitario comprenda qué
son estas relaciones, por qué existen y como desempeiiarse
dentro de ellas. En definitiva, debe aprender a trabajar con otros.
Parafraseando a esta autora, “Aprender a trabajar juntos”,
implica reconocer, en el marco del trabajo, la interdependencias
de nuestro rol asumido con los roles de otras personas. Esto
requiere crear un plan de accion y hacer el esfuerzo conjunto de
ejecutarlo exitosamente. Y al mismo tiempo, comprender y valorar
el papel del lider yla modalidad del liderazgo. Para finalmente
aprender a comprender los propios problemas y los puntos de
vista de los otros, con el objetivo de construir acuerdos. [20]

2.2. Metodologia de Aprendizaje Ludico- Colaborativo (LuCoA)

Esta metodologia fue creada para el aprendizaje de contenidos
a través de la generacion de actividades colaborativas para los
alumnos de educacion superior. Cuenta con 4 momentos en los
que serealiza tanto el trabajo individual como grupal. Contempla
los diferentes roles: el rol del tutor como observador y guia; yel
rol de los alumnos como participantes activos en su proceso de
construccion del conocimiento y pretende solucionar los
problemas que pueden darse en el aprendizaje colaborativo
como el “free-riding” (adjudicarse el trabajo realizado por otros)
olarigidez, entre otros. [5]

A continuaciéon se mencionan las técnicas de testing de
software que conformaron el contenido (perteneciente a
Ingenieria de Software) de la experiencia de aprendizaje con la
Metodologia LuCoA.

2.3. Técnicas de Testing de Software: Tabla de Decision y
Clases de Equivalencia

Testing de software es el proceso de ejecutar un programa
con el fin de encontrar errores. [19] Las técnicas de testing de
software se pueden clasificar en técnicas de caja blanca y
técnicas de caja negra. En las primeras el proceso se basa en un
analisis de la estructura interna (algoritmo, codigo fuente) del
modulo de software; mientras que en las técnicas de cajanegra
o funcionales, se analizan los resultados o salidas de esos
modulos, las cuales surgen en funcion de los datos de entrada
provistos a dichos modulos.

Seleccionamos como objeto de aprendizaje para la presente
experiencia dos de las técnicas funcionales mas difundidas:
Clase de Equivalencia y Tabla de Decision.
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En la técnica Clases de Equivalencia [19, 18] el conjunto
universo de datos de entradas se particiona en subconjuntos
disjuntos o clases de equivalencias. El criterio basico de
particion es que el modulo de software se comporte de igual
forma para cualquier valor de dato que pertenezca a la misma
particion o clase de equivalencia. De esta manera se obtiene un
numero administrable de casos de tests que luego seran
aplicados en el proceso de testing propiamente dicho.

La técnica tabla de decision [18] es un mecanismo que permite
sistematizar la asociacion de condiciones de entrada con acciones
o funcionalidades de salida del médulo de software, de esta manera
se obtienen un conjunto de reglas o casos de test no redundantes
y consistentes. S6lo por usar esta técnica durante la preparacion
de un test ya se pueden detectar algunos de los mayores defectos
en las especificaciones funcionales. [8]

I1I. CASO DE ESTUDIO: DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Para el disefio del experimento se tomo en cuenta el punto de
vista de Wohlin [21] en cuanto al disefio anidado de factores y
para el analisis de los resultados se adoptd una perspectiva
cualitativa. La planificacion del experimento, por otra parte,

cuenta con las siguientes secciones: sujetos (participantes de
la experiencia), disefio (teniendo en cuenta dos variables/
factores: Técnica de Testing y Especificacion Funcional) y
procedimiento (en el que se describen las fases y momentos de
la metodologia LuCoA).

3.1. Sujetos

Alumnos de 5% afio de las carreras Licenciatura en Sistemas
de Informacion y Ciencias de la Computacion de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional
de San Juan.

3.2. Disefio

Se utiliz6 un disefio experimental anidado, el cual presenta la
forma en que él o los factores en estudio se asignan a las unidades
experimentales. Se considera factor, a la condicion que se
impone a las unidades experimentales y cuyo efecto sobre una
respuesta dada se desea evaluar o comparar. [15] El primer factor
es el denominado “A”, y comprende a las Técnicas de Testing
de Software. El segundo factor: “B”, considera las
Especificaciones Funcionales.

En la Figura 1, se muestra un esquema del disefio experimental
anidado, en el que se pueden ver las relaciones entre los factores
y los sujetos.

Técnicas de Prueba de
Software

Al: Particion Equivalente

A2:Tabla de decision

Especificaciones furjcionales

A 4 A 4

B1: Tridngulo B2: Fecha Préxima

Sujetos Sujetos

A y
1 5 9 13 2 6 10 14

)

Especificaciones fuficionales

A 4 \ 4

B1: Tridngulo B2: Fecha Préxima

Sujetos Sujetos

|
\ ‘o

Figura 1: Disefio experimental anidado

3.3. Fases de Ejecucion

La experiencia se realiz6 en las siguientes fases.
3.3.1. Fasedepreparacion:

Se definieron los recursos humanos y materiales requeridos
por la experiencia: Lugar fisico, materiales para el/los profesor/
es, para los 20 alumnos participantes (seleccionados
aleatoriamente), horarios y duracion de la actividad. Luego se

seleccionaron dos especificaciones funcionales (Tridngulo y
Proxima Fecha) para que los estudiantes convocados (de primer
y segundo afio), realizaran la codificacion (generacion del
codigo fuente) pertinente. Cada participante debia resolver una
sola especificacion funcional. Entre los 20 cédigos generados,
fueron elegidos dos (uno por cada especificacion funcional),
que funcionaran en condiciones normales.
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3.3.2.Fase de Desarrollo:

Aplicando la metodologia LuCoA [5] se definieron cuatro
momentos o instancias de ejecucion cada una de ellas con un
objetivo bien definido.

Momento 1 Resolucion individual de un problema

El objetivo de este momento fue propiciar el aprendizaje de
una técnica de testing de software en forma auténoma.

En esta experiencia el problema a solucionar consistio en:
"Dada una especificacion funcional de un modulo de software
y una técnica de testing, obtuvieran como resultado el
conjunto de casos de tests para dicha especificacion".

La distribucion de los alumnos fue aleatoria, en 4 subgrupos
de igual tamafio. A cada uno de ellos se le asign6 una técnica
yuna especificacion funcional como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribucion de técnicas y especificaciones funcionales por

subgrupos
Subgrupo Técnica Especificacion
A Tabla de Decision Triangulo

B Tabla de Decision Fecha Proxima
C Clases de Equivalencia Triangulo

D Clases de Equivalencia Fecha Proxima

Resultado: Al finalizar este momento los alumnos presentaron
un informe individual con los casos de test formulados para la
especificacion y técnica asignada. Para ello utilizaron planillas
predisefiadas.

Momento 2: Inter cambio de especificaciones y resolucion
entre pares.

El objetivo de este momento fue fortalecer el aprendizaje
mediante el intercambio de conocimiento con su par.

Se constituyeron duplas entre alumnos que trabajaron con
la misma técnica, en el Momento 1. En el Momento 2, cada
dupla reforz6 su aprendizaje sobre la misma técnica pero
con una especificacion funcional diferente a la utilizada.
Debian resolver en forma conjunta intercambiando
conocimientos y experiencias. Lo que se buscaba era que
los estudiantes: reconocieran la importancia de la
interdependencia con otras personas (a la hora de resolver
un trabajo conjunto; valoraran la posibilidad de crear un
plan de accion (a la vez que lograban ejecutarlo
exitosamente); reconocieran los diferentes problemas que
pueden presentarse en este proceso y aprendieran a respetar
los puntos de vista diversos y a construir acuerdos
(Aprender a trabajar juntos [20]).

Resultado: Al finalizar este momento los alumnos
presentaron un informe elaborado de a pares, con los casos
de test formulados para la especificacion y técnica asignada

y las apreciaciones respecto de la intencion y facilidad de
uso de la técnica empleada.

Momento 3: Inter cambio de Técnicas

El objetivo de este momento consistio en el aprendizaje de
una nueva técnica de testing de software. Para luego
compararla con la técnica aprendida en el Momento 1,
teniendo en cuenta los atributos: sofisticacion y efectividad.
La modalidad de trabajo fue grupal.

Los subgrupos intercambiaron las técnicas; A y B trabajaron
con "Clase de Equivalencia" y; C y D con "Tabla de
Decisiones". Cada subgrupo trabajo en forma colaborativa
aplicando la nueva técnica de testing a la especificacion
funcional asignada en el Momento 1, ver Tabla 1, a fin de
obtener casos de test, para contrastarlos con los generados
en el momento 1. Luego de obtener los casos de test, los
estudiantes asistieron al gabinete de computacion para
evaluar los casos de test obtenidos, utilizando los cédigos
fuentes implementados por otros estudiantes (en la Fase de
Preparacion).

Resultado: elaboracion de un informe grupal con los
resultados del analisis comparativo.

3.3.3. Fase de Evaluacion:

Esta fase se concretd a través de la implementacion del
momento 4.

Momento4: Monitoreo

Los profesores durante toda la experiencia realizaron
observacion directa y correccion parcial y final de los
informes entregados por los alumnos.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

La experiencia se analiz6 a la luz de los indicadores de
colaboracion propuestos [12], pero desde una perspectiva
cualitativa, en donde la observacion directa y la administracion
de instrumentos para la recoleccion de datos fue clave para la
interpretacion y presentacion de los resultados por cada
indicador, tal como se presentan a continuacion.

1. Aplicar estrategias. La dinamica de la actividad propuesta
por la metodologia LuCoA presenta una estricta
interdependencia positiva de metas. Si el grupo logra obtener
satisfactoriamente los casos de tests, es posible afirmar que es
capaz de enfrentar una tarea en la que requieren trabajar de
forma colaborativa, entendida la colaboracion segun Dillebourg
[3] como: “ef entendimiento compartido de un problema”. En
este caso el grupo debe comprender que el problema es generar
la cantidad correcta de casos de test. En este caso el 70% de los
participantes pudo generar un conjunto de casos de test
aceptables en cantidad y calidad.
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2. Cooperacion intra-grupal. Una vez comprendido el
problema, el grupo debia definir la estrategia a seguir para tomar
decisiones en cuanto a la calidad y cantidad de casos de test.
El uso de estrategias se evidencid en algunos grupos que
optaron por realizar varias lecturas por cada especificacion
asignada para la extraccion de los casos de test. Otros, una vez
obtenidos los casos de test, los verificaron en papel, eligiendo
los datos a ingresar.

3. Revisar criterios de éxito. El éxito o fracaso depende del
puntaje obtenido calculado en funcion de la Eficiencia (obtenida
del cociente entre cantidad de casos de test que detectaron
errores y la cantidad de casos de test obtenidos) y la Eficacia
(obtenida del cociente entre cantidad de casos de test que
detectaron errores y cantidad de errores en el programa)
partiendo del supuesto que el valor obtenido de ese cociente
debia ser mayor a 1. Por tanto para determinar el grado de revision
de los criterios de éxito por parte de los participantes, se cuenta
con el siguiente mecanismo: los puntajes (individual, entre pares
y grupal). Si bien no se presentaran los puntajes por cada momento
de LuCoA en este trabajo, se puede afirmar que mas del 60% de
los participantes arribd a resultados similares a los esperados.

4. Monitoreo. El monitoreo se realizo mediante: 1a observacion
directa de las conductas de los estudiantes, durante el proceso
de ensefianza-aprendizaje (en los tres momentos propuestos
por metodologia LuCoA). Como asi también a través de los
informes (individual, de a pares, grupal), encuestas y consultas
antes, durante y después de las clases. Asi fue posible conocer
el grado de satisfaccion y compromiso de los estudiantes al
realizar las tareas asignadas, concluyendo que la mayoria de
los estudiantes mantuvo conductas deseadas, frente al trabajo
con otros.

5. Proveer ayuda. Este indicador se pone en evidencia a
través de dos mecanismos: consultas de estudiantes a docentes,
consultas de estudiantes a estudiantes. Ambos mecanismos se
evidenciaron durante todo el proceso ensefianza — aprendizaje.

6. Intervenir en caso de ayuda. Los profesores intervinieron
para aclarar dudas con respecto al contenido trabajado y para
explicar reglas del trabajo al inicio y durante el desarrollo de la
experiencia. Se demostré compromiso y buena predisposicion
por parte de los profesores que guiaron el proceso.

7. Auto-evaluacion del grupo. Al final del trabajo se les entregd
una encuesta a los alumnos a fin de que expresaran su grado de
satisfaccion con respecto a la metodologia de aprendizaje
empleada. El analisis de estas respuestas indica la capacidad de
auto-evaluacion que evidenciaron los miembros del grupo, ya
que el 80% fue capaz de entender la naturaleza fundamental del
trabajo, demostrando eficiencia en la consecucion de las
actividades propuestas. La mayoria no habia participado en
una experiencia similar. Asimismo, en su mayoria, reconocieron
lanecesidad de profundizar mas en este tipo de tematicas, tanto
anivel de contenido como a nivel metodoldgico.

8. Retroalimentacion. Se llevo a cabo cuando los alumnos
pudieron validar los casos de test mediante la ejecucion del
codigo fuente que dio origen la especificacion funcional.

V. CONCLUSIONES. NUEVAS LiNEAS DE INVESTIGACION

El desarrollo de la experiencia permitié promover, en un cierto
grado, lo que Johnson y Johnson [14] sefialan como habilidades
sociales, en este caso fue posible detectar: el Compromiso en la
presentacion de las producciones en tiempo y forma, en las
consultas grupales a los docentes durante el proceso de
ensefianza- aprendizaje.

La Empatia y Motivacion de los estudiantes puesto de
manifiesto en el tiempo de dedicacion a las actividades
planificadas, por una parte, y por otra, a la cantidad y calidad de
las consultas realizadas durante la experiencia.

En lo que respecta a Liberacion de tensiones, cabe sefialar
que se intentd generar y sostener un clima agradable de trabajo,
en el que los alumnos pudieran sentirse distendidos. Situacion
que se puso de manifiesto en las encuestas administradas a los
estudiantes al finalizar la experiencia.

En virtud de lo expresado, se considera pertinente replicar la
experiencia en el andlisis de nuevas técnicas de testing, como
asi también, incorporar herramientas de software para la
manipulaciéon de datos en entornos colaborativos propuestos
para soportar experiencias educativas.

Se pudo constatar que la metodologia LuCoA puede aplicarse
tanto en procesos de enseflanza- aprendizaje en entornos
virtuales, como en procesos de ensefianza aprendizaje
presenciales, aunque adquiere mayor relevancia en los primeros,
donde es posible registrar todas las interacciones entre los
estudiantes - docentes, y entre estudiantes - estudiantes. Asi
como también, que LuCoA se ha podido aplicar sin considerar
la naturaleza disciplinar del contenido.

LuCoA es una metodologia que se potencia en entornos
virtuales; porque permite el registro de todas las intervenciones
de los participantes en situacion de ensefianza - aprendizaje.

Es preferible que los docentes que lleven a cabo experiencias
colaborativas, posean habilidades sociales tales como
compromiso, empatia y motivacion, mantenimiento, liberacion de
tension yexpresion de sentimientos de grupo. [11],[7][13],loque
implicaun cambio en surol [2]. Para Gros (2004)[10], aprender en
colaboracion implica un proceso de constante interaccion en la
resolucion de problemas, elaboracion de proyectos o en discusiones
acerca de un tema en concreto; donde cada participante tiene
definido su rol colaborador en el logro de aprendizajes
compartidos y donde el profesor participa como otro
colaborador mas, pero con funciones de orientador y mediador,
garantizando la efectividad colaborativa. Gros(2000) reitera que
la comunicacion y la negociacion son claves en este proceso[ 16].
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Se pretende incorporar otros aspectos ludicos ademas del
limite de tiempo, criterios de éxito, a fin de hacer mas atractivo el
proceso de ensefianza - aprendizaje y de esta manera asegurar
el desarrollo exitoso de las actividades, en proximas experiencia
de la metodologia LuCoA.
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