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RESUMEN

En este artículo se presenta una metodología de docencia cooperativa para la enseñanza de progra-
mación en asignaturas de ingeniería relacionadas con la automatización industrial, y su adaptación a 
la educación secundaria en asignaturas relacionadas con tecnologías de la información. El objetivo 
básico es facilitar la comprensión de los conceptos de programación, y la metodología organiza a los 
estudiantes en pequeños grupos y asigna tareas específicas de programación. Se ha llevado a cabo 
un estudio con 18 estudiantes universitarios de ingeniería y 52 estudiantes de educación secundaria. 
Los resultados demuestran que con el uso de esta metodología se consigue mejorar la comprensión 
y aplicación de los materiales de las asignaturas en comparación con las estrategias de aprendizaje 
individual. Además, los grupos cooperativos muestran una actitud más positiva hacia las asignaturas, 
lo que se refleja en una mayor motivación y mejores resultados de aprendizaje. Los estudiantes en 
ambos niveles educativos expresaron comentarios positivos sobre la metodología propuesta. Estos 
resultados resaltan la importancia del aprendizaje cooperativo en la ingeniería y la educación secun-
daria. Se pretende explorar la aplicación de estos métodos en diferentes campos y los beneficios para 
estudiantes con diferentes niveles de experiencia en programación en futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: metodología de docencia cooperativa, programación, ingeniería, automatiza-
ción industrial, educación secundaria. 
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1. INTRODUCCIÓN

En el presente artículo se aborda el problema del diseño de métodos docentes efectivos de en-
señanza en programación, específicamente en el campo de la ingeniería de automatización industrial 
y su adaptación a la docencia de programación en educación secundaria. Se propone una metodología 
de aprendizaje cooperativo, teniendo en cuenta la tendencia detectada por los autores de los progra-
madores novatos a participar en discusiones y colaboraciones con sus compañeros y compañeras 
fuera de las actividades formales de clase. La metodología propuesta implica la organización de los 
estudiantes en pequeños grupos y la asignación a cada uno de estos grupos del diseño de subsistemas 
de automatización específicos para programar, con el objetivo de diseñar maniobras de automatiza-
ción completas para procesos industriales. 

El objetivo principal del trabajo ha sido la investigación de la eficacia del aprendizaje coope-
rativo como medio para enseñar los principios de programación informática a programadores princi-
piantes en el campo de la ingeniería de automatización industrial, y su extensión a la docencia de la 
programación en enseñanza secundaria. Los objetivos específicos son los siguientes: Presentar un en-
foque cooperativo para la docencia de los principios de programación en asignaturas sobre la materia 
de Automatización Industrial en grados de ingeniería; evaluar la eficacia del aprendizaje cooperativo 
en comparación con las estrategias de aprendizaje individual para la docencia de los fundamentos de 
programación informática a programadores principiantes en el campo de la ingeniería de automatiza-
ción industrial, y en enseñanza secundaria; medir la comprensión de los estudiantes sobre el material 
del curso y sus actitudes hacia el curso y la metodología de enseñanza utilizando pruebas previas y 
posteriores; contribuir al campo de la educación en programación demostrando la eficacia de las es-
trategias de aprendizaje cooperativo en este campo, y sugerir áreas potenciales para investigaciones 
futuras (Osman et al., 2021).

El aprendizaje cooperativo ha sido objeto de numerosos estudios e investigaciones en el cam-
po de la docencia universitaria en general. Algunos trabajos previos han destacado los beneficios del 
aprendizaje cooperativo en comparación con los enfoques más tradicionales de aprendizaje indivi-
dual, ya que fomenta la interacción entre los estudiantes, promueve la participación activa y mejora la 
comprensión de los conceptos (Johnson et al., 2014; Slavin, 2015). También se han realizado investi-
gaciones que demuestran que este enfoque puede mejorar la adquisición de conocimientos técnicos y 
habilidades prácticas en el caso particular de la docencia en ingeniería (Helden et al., 2023). Al orga-
nizar a los estudiantes en grupos y asignarles tareas específicas, se fomenta la colaboración y el inter-
cambio de ideas, lo que lleva a una mejora de la comprensión de los conceptos y una mayor capacidad 
para aplicarlos en situaciones reales (Felder & Brent, 2016; Johnson et al., 2018). En el campo de la 
programación, también se ha investigado la efectividad del aprendizaje cooperativo como método 
de enseñanza. Los resultados previos han demostrado que este enfoque facilita la resolución de pro-
blemas, el pensamiento crítico y la creatividad en el proceso de programación (Pérez & Ñeco, 2022; 
Pérez et al., 2022). Al trabajar en grupos, los estudiantes tienen la oportunidad de discutir y analizar 
diferentes enfoques, lo que les permite ampliar sus perspectivas y encontrar soluciones innovadoras 
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(Kulkarni et al., 2016; Manrique et al., 2019).

En cuanto a la enseñanza específica de asignaturas relacionadas con la automatización in-
dustrial, en algunos trabajos previos se ha comprobado que el aprendizaje cooperativo puede ser 
especialmente beneficioso. La automatización industrial requiere un enfoque multidisciplinario que 
abarca conocimientos de ingeniería y programación. Al aplicar el aprendizaje cooperativo en este 
contexto, se fomenta la colaboración entre estudiantes con diferentes habilidades y conocimientos, lo 
que facilita la comprensión integral de los sistemas de automatización y su programación (Ahmadi y 
Mottaghi, 2017; Anwar et al., 2018).

Por otro lado, el aprendizaje cooperativo en la enseñanza de programación en educación se-
cundaria también ha sido objeto de investigación. En una revisión sistemática reciente sobre el tema, 
Hamza-Lup y Caro (2019) examinaron diversos trabajos que han usado el aprendizaje cooperativo en 
clases de programación. Sus resultados resaltaron la importancia de la colaboración entre estudiantes 
como un factor clave para la mejora de la comprensión de conceptos de programación y el desarrollo 
de habilidades de resolución de problemas. Además, se comprobó que el aprendizaje cooperativo 
fomenta la participación activa de los estudiantes, promoviendo un ambiente de aprendizaje más 
motivador y enriquecedor. En este sentido, Hsu y Chou (2020) realizaron un estudio centrado en la 
aplicación del aprendizaje cooperativo para mejorar la capacidad de programación y aprendizaje au-
tónomo en grupo de los estudiantes de educación secundaria. Sus resultados indican que el enfoque 
cooperativo facilita un mejor dominio de los conceptos de programación y puede mejorar la confianza 
de los estudiantes en sus capacidades. Además, los autores observaron un incremento en la motiva-
ción y el compromiso de los estudiantes con la asignatura.

Estos estudios resaltan los beneficios del aprendizaje cooperativo en la enseñanza de progra-
mación tanto en el nivel universitario como en educación secundaria. Las estrategias cooperativas 
dan a los estudiantes la oportunidad de colaborar, compartir ideas y resolver problemas de forma 
conjunta, lo que contribuye a una mejor comprensión de los conceptos y, al mismo tiempo, promueve 
habilidades sociales y de trabajo en equipo. Estos resultados han sido el punto de partida y la principal 
motivación del trabajo realizado en este artículo, junto con las experiencias docentes en los últimos 
cursos académicos.

El objetivo principal de este trabajo ha sido investigar la eficacia del aprendizaje cooperativo 
como medio para enseñar los principios de programación informática a programadores principiantes 
en el campo de la ingeniería de automatización industrial, y su extensión a la docencia de la progra-
mación en educación secundaria. Este estudio se basa en la premisa de que el aprendizaje cooperativo 
puede ser un enfoque altamente efectivo para la enseñanza de la programación en contextos tanto 
universitarios como de educación secundaria, promoviendo la colaboración, la comprensión de con-
ceptos y el desarrollo de habilidades sociales y de trabajo en equipo entre los estudiantes.
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2. MÉTODO 

En esta sección se describe la metodología utilizada en el trabajo, detallando el contexto, los 
instrumentos o herramientas uy el procedimiento seguido. 

2.1. Descripción del contexto y de los participantes

El trabajo realizado en el nivel universitario se ha centrado en asignaturas de Automatización 
Industrial en el tercer curso de grados en ingeniería de la rama industrial. Estas asignaturas son intro-
ductorias a la materia, y fueron diseñadas para proporcionar a los estudiantes una visión general de 
los conceptos básicos de la automatización industrial y sus aplicaciones, así como una comprensión 
sólida de los principios de programación de computadoras en este campo (Gormally et al., 2021). 
La asignatura cubre temas como sensores y actuadores, controladores lógicos programables (PLC, 
Programmable Logic Controller), programación en lenguaje de esquema de contactos y sistemas de 
supervisión y adquisición de datos (SCADA). El curso también incluye ejercicios prácticos de labora-
torio en los que los estudiantes aplican los conceptos aprendidos en clase para programar subsistemas 
de automatización. 

En el nivel universitario han participado un total de 18 estudiantes de la asignatura “Auto-
matización Industrial”, del tercer curso del Grado en Ingeniería Eléctrica de la Universidad Miguel 
Hernández de Elche. En el caso de enseñanza secundaria, el contexto de las experiencias descritas 
en el artículo corresponde a varias asignaturas relacionadas con la programación y sus aplicaciones. 
En cursos de ESO, se ha aplicado la metodología en las asignaturas “Taller de Videojuegos” (17 
estudiantes) y “Tecnologías de la Información y Comunicación” (6 estudiantes). En primer curso de 
Bachillerato, se ha aplicado en la asignatura “Tecnologías de la Información y Comunicación I” (22 
estudiantes) y, en segundo de Bachillerato, en la asignatura “Tecnologías de la Información y Comu-
nicación II” (6 estudiantes).

2.2. Instrumentos

Como se detallará en la sección 2.3, en la investigación realizada se han utilizado varios ins-
trumentos para recopilar datos y llevar a cabo el estudio. A continuación, se describen los principales 
instrumentos utilizados:

Pruebas previas y posteriores: Se realizaron pruebas tanto al grupo cooperativo como al 
grupo de control antes y después del inicio del curso. Estas pruebas consistieron en preguntas de op-
ción múltiple, respuestas cortas y ejercicios prácticos que evalúan la comprensión de los estudiantes 
sobre los principios de programación de computadoras y la automatización industrial.

Encuesta: Se han implementado encuestas al final del curso usando la herramienta Moodle, 
que se realizó tanto en el grupo cooperativo como en el grupo de control. Estas encuestas incluyen 
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preguntas para evaluar la actitud de los estudiantes hacia el curso y la metodología de enseñanza. Se 
han utilizado escalas de valoración para medir la motivación, la participación y la satisfacción de los 
estudiantes.

Análisis estadístico: Para analizar los datos recopilados, se han utilizado métodos de análisis 
estadístico. Se han comparado las puntuaciones de las pruebas previas y posteriores entre el grupo 
cooperativo y el grupo de control utilizando pruebas estadísticas apropiadas. Además, se han aplicado 
técnicas descriptivas y pruebas de chi-cuadrado para analizar las respuestas de la encuesta y evaluar 
las actitudes de los estudiantes.

Registro de actividades: Durante el curso, se ha realizado un registro de las actividades reali-
zadas por los estudiantes con ayuda de Moodle. Este registro incluye el seguimiento de las interaccio-
nes en los grupos cooperativos, la participación en los ejercicios prácticos de laboratorio y cualquier 
otro dato relevante para evaluar el proceso de enseñanza y aprendizaje.

Estos instrumentos permitieron recopilar datos cuantitativos y cualitativos para la investiga-
ción de la efectividad de la metodología diseñada. Por medio de la combinación de pruebas, encuestas 
y análisis estadístico, se ha podido realizar un análisis completo de los resultados del estudio y de la 
percepción de los estudiantes sobre el curso y la metodología utilizada. En estos resultados se han 
tenido en cuenta las evaluaciones obtenidas por los estudiantes en cursos previos con el objetivo de 
comparar las mejoras obtenidas usando la metodología propuesta.

A continuación, se describen brevemente las tareas de programación que se ha propuesto al 
alumnado durante la realización de las experiencias en las asignaturas de Automatización Industrial 
en el nivel universitario. El objetivo docente de estas tareas es el aprendizaje del diseño de contro-
ladores secuenciales de un proceso industrial de clasificación, fabricación flexible, manipulación y 
almacenamiento de piezas utilizando controladores lógicos programables. Este proceso industrial se 
representa en el laboratorio mediante modelos a escala del proceso real. El proceso completo se puede 
dividir en cuatro subprocesos: Proceso 1 (alimentador de piezas por gravedad); proceso 2 (manipu-
lador electroneumático); proceso 3 (módulo de reconocimiento) y proceso 4 (cinta transportadora).

Los estudiantes deben realizar el diseño y programación de los cuatro autómatas programables 
responsables de gobernar cada uno de los modelos de forma independiente, y luego deben integrar 
de forma cooperativa estos cuatro procesos en un sistema completo. Cada maqueta de proceso estará 
conectada a un PLC independiente, que a su vez estará conectado a un computador personal. Los 
estudiantes desarrollarán su programa y lo probarán en su PC y posteriormente, por turnos, probarán 
y depurarán el programa en el autómata correspondiente. Finalmente, cuando todos los estudiantes 
hayan logrado controlar los cuatro modelos de forma satisfactoria, se desarrollará un proceso que 
sincronice los cuatro módulos.

En el caso del nivel de educación secundaria se han utilizado algunos de los instrumentos ya 
mencionados (registro de actividades, encuestas, pruebas previas y posteriores, análisis estadístico), 
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así como los programas CodeBlocks y Visual Studio Code (incluyendo sus versiones colaborativas 
y no colaborativas). En este nivel se han las prácticas se han evaluado usando la escala “muy bien, 
bien, regular o mal”, según la resolución del problema, y se han realizado cuestionarios de Moodle 
con 5 posibles respuestas, donde sólo una es válida. Los cuestionarios han estado formados por 19 
preguntas para las estructuras de decisión y 28 para las de repetición.

2.3. Procedimiento

En el caso del nivel universitario, para investigar la efectividad del aprendizaje cooperativo, 
los estudiantes se dividieron en dos grupos: un grupo cooperativo y un grupo de control. En el grupo 
cooperativo se aplicó el método cooperativo, mientras que en el grupo de control se utilizaron estra-
tegias tradicionales de aprendizaje individual. En las experiencias realizadas en el nivel universitario, 
se consultó a los estudiantes con anterioridad al inicio de los ejercicios su disposición a participar 
en los grupos cooperativos. Hubo un grupo de 5 estudiantes que decidió voluntariamente realizar el 
trabajo de forma individual debido fundamentalmente (entre otros motivos) a que no estaban seguros 
de si podrían asistir regularmente a las sesiones de trabajo cooperativo debido a las circunstancias 
personales de horario, solapamientos con otras asignaturas, etc. Los grupos fueron equilibrados en 
cuanto a género, edad y experiencia previa en programación para minimizar cualquier factor que 
pudiera afectar o distorsionar los resultados. En cada grupo de estudiantes se seleccionó de entre sus 
miembros uno o dos “especialistas” para programar su tarea asignada. Posteriormente, los especialis-
tas de diferentes grupos con la misma tarea se reúnen en nuevos grupos para discutir cualquier duda 
o dificultad que pudieran haber encontrado en su campo concreto de especialidad. Después de este 
proceso, los estudiantes vuelven a sus grupos originales, de tal forma que se coordina la comunica-
ción entre las tareas dentro de su grupo para su funcionamiento conjunto.

Se ha elegido este método cooperativo como medio de enseñanza de programación debido a la 
ya mencionada tendencia del alumnado a discutir temas y colaborar con sus compañeros fuera de las 
actividades de las sesiones de clase de teoría y de laboratorio. Los autores plantearon inicialmente la 
hipótesis de que, aprovechando esta inclinación natural, los estudiantes serían capaces de comprender 
y aplicar mejor el material del curso en comparación con un grupo de control en el que se aplican 
estrategias de aprendizaje individual.

Para medir la comprensión de los estudiantes del material del curso, tanto el grupo cooperati-
vo como el grupo de control se realizaron pruebas antes y después de la exposición de la materia. Es-
tas pruebas están formadas por preguntas de opción múltiple y respuestas cortas, así como ejercicios 
prácticos para evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre automatización industrial en general 
y los principios de programación aplicados a este campo.

Además de las pruebas, se recopilaron datos sobre la actitud de los estudiantes hacia el curso y 
la metodología de enseñanza a través de una encuesta. Esta encuesta está formada por preguntas que 
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evalúan la motivación, participación y satisfacción de los estudiantes con el curso y la metodología de 
enseñanza, y se realizó al final del curso tanto al grupo cooperativo como al grupo de control.

Los datos recopilados de las pruebas previas y posteriores y la encuesta se analizaron utilizan-
do métodos de análisis estadístico. Para evaluar la comprensión de los estudiantes sobre el material 
del curso, se compararon las puntuaciones de las pruebas previas y posteriores entre el grupo coope-
rativo y el grupo de control, Para evaluar la actitud de los estudiantes hacia el curso y la metodología 
de enseñanza, se analizaron las respuestas de la encuesta utilizando estadísticas descriptivas y una 
prueba de chi-cuadrado.

En el caso de la aplicación al nivel de enseñanza secundaria, la metodología se ha dividido en 
cuatro fases. En la primera fase se trata la programación estructurada (PE) utilizando el lenguaje C, 
abarcando conceptos fundamentales como la estructura del programa, las bibliotecas, las constantes, 
las variables, la función principal, las cadenas de texto y la lectura y escritura por consola. Trabajan-
do de forma individual o en pareja, los estudiantes tendrán la libertad de elegir su modo preferido de 
trabajo. El objetivo de esta etapa es asegurar que los estudiantes comprendan los conceptos básicos 
de programación estructurada, independientemente de la forma de trabajo (individual o cooperativa). 
En la segunda fase se introducen conceptos relacionados con el manejo de estructuras de decisión 
simples y múltiples, como if, if-else, if-else anidado, switch, y otros. Es en esta fase cuando se divide 
a los estudiantes de cada clase en dos grupos: el grupo de control que trabajará de forma individual y 
el grupo de prueba que trabajará de manera colaborativa. En el grupo de prueba, crearemos diferentes 
equipos, generalmente formados por parejas. Hemos descubierto que trabajar en parejas es más efec-
tivo en estos niveles, ya que los grupos más grandes tienden a perder tiempo y distraerse. En la tercera 
fase, los equipos colaborativos pasarán a trabajar de forma individual y viceversa.

En la segunda fase, todos los estudiantes completarán aproximadamente 10 ejercicios sobre 
estructuras de decisión. Los estudiantes de grupos colaborativos trabajarán juntos en los primeros 
5 ejercicios usando Visual Studio Code colaborativo, fomentando la comprensión y comunicación. 
Luego, completarán los 5 ejercicios restantes de forma individual en CodeBlocks. Se evaluará de 
forma individual a cada estudiante y se compararán las calificaciones entre los grupos colaborativos e 
individuales para evaluar los resultados del aprendizaje colaborativo. Después de los ejercicios, todos 
los estudiantes harán un examen para evaluar su conocimiento en estructuras de decisión. De esta 
forma, se compararán los resultados de los grupos colaborativos e individuales junto con las tareas de 
laboratorio para poder analizar así las mejoras potenciales de la metodología.

En la tercera fase, los estudiantes intercambiarán el trabajo de forma individual a colaborativa 
y viceversa. Aprenderán sobre estructuras de repetición (while, do while, for) y completarán 10 ejer-
cicios, los 5 primeros de forma colaborativa en Visual Studio CodeBlocks y los siguientes 5 de forma 
individual en CodeBlocks. La evaluación de los ejercicios y un examen en Moodle permitirán medir 
la eficacia del aprendizaje colaborativo respecto al individual.
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En la fase 4, se realiza una encuesta para que los estudiantes evalúen la metodología combi-
nada y proporcionen su opinión sobre la misma.

La inclusión de metodologías diferentes al trabajo colaborativo en las fases de nuestro estudio 
se basa en consideraciones pedagógicas y en la necesidad de proporcionar un enfoque equilibrado y 
completo a la enseñanza de la programación en secundaria y universidad. Aunque el objetivo princi-
pal de nuestro estudio es la evaluación de la efectividad del aprendizaje colaborativo, consideramos 
que es esencial proporcionar a los estudiantes una base sólida en los conceptos fundamentales de pro-
gramación antes de introducirlos de manera activa en el trabajo colaborativo. También se consigue la  
consolidación de los fundamentos por parte de los estudiantes: En la primera fase de nuestro estudio, 
nos enfocamos en garantizar que los estudiantes comprendieran los conceptos básicos de programa-
ción estructurada. Este enfoque individual o en parejas permite que los estudiantes consoliden sus 
conocimientos de manera sólida antes de entrar en el entorno colaborativo. 

En última instancia, aunque nuestro procedimiento incluye una combinación de métodos di-
ferentes, creemos que esta variedad metodológica enriquece nuestro estudio y proporciona una com-
prensión más completa de cómo el trabajo colaborativo mejora el aprendizaje de la programación. La 
comparación de resultados entre fases individuales y colaborativas nos permitirá evaluar con mayor 
precisión la contribución del trabajo en equipo al logro de objetivos de aprendizaje en programación 
en secundaria y en estudios de ingeniería.

Cabe destacar que en las experiencias realizadas no se ha solicitado ningún consentimiento, 
ya que los datos son anónimos y los contenidos forman parte del temario propio de los cursos que han 
sido objeto de estudio.

3. RESULTADOS

En esta sección presentamos algunos resultados respecto a las calificaciones obtenidas por los 
grupos de control y objetivo en las experiencias, y comparamos estas calificaciones. También compa-
ramos las calificaciones obtenidas por los estudiantes en años académicos anteriores en los cuales no 
se utilizó la metodología cooperativa descrita en este artículo.

Los resultados obtenidos en el año académico 2022-23 se muestran en la figura 1. En este 
curso académico, un total de 18 estudiantes participaron en los experimentos. De ellos, 12 estudian-
tes completaron las tareas de laboratorio utilizando el método cooperativo/colaborativo, mientras 
que los 6 restantes completaron las tareas utilizando el método tradicional individual. Los profesores 
seleccionaron a los miembros del grupo cooperativo/colaborativo y del grupo de control en base a las 
preferencias de los estudiantes para completar las tareas ya sea en grupos cooperativos/colaborativos 
o individualmente.
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Figure 1. Resultados obtenidos en el curso académico 2022-23 por los grupos cooperativos y de

En esta figura podemos observar que las calificaciones de los estudiantes que utilizaron el 
método cooperativo son más altas que las calificaciones de los estudiantes pertenecientes al grupo de 
control (método individual). Esto es cierto en los cuatro procesos utilizados en las experiencias, pero 
la diferencia es mayor en los procesos más complejos (los estudiantes encuentran más difícil la pro-
gramación del proceso 1 y del proceso 2). La mayor diferencia en las calificaciones se obtiene en el 
proceso combinado de los cuatro (8.7 frente a 6.2). Esto era un resultado esperado y lógico, ya que el 
método cooperativo es especialmente beneficioso en el proceso combinado, en el cual los estudiantes 
deben colaborar para sincronizar los cuatro subprocesos y hacer que el proceso completo funcione 
correctamente.

En la figura 2 se muestran los resultados para el año académico 2021-22, los cuales son com-
parables a los presentados en la Figura 1. Al igual que en la figura anterior, se puede observar una 
clara tendencia, donde la diferencia en las calificaciones es más pronunciada para los procesos más 
complejos (proceso 1 y proceso 2) y el proceso combinado.

Figure 2. Resultados obtenidos en el curso académico 2021-22 por los grupos cooperativos y de control

En la figura 3 se muestra una comparación entre los resultados obtenidos el curso académico 
2020-21, durante el que todos los estudiantes realizaron las mismas tareas de forma individual, y los 
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dos últimos cursos académicos, en los que se utilizó el método cooperativo. Los resultados muestran 
una mejora significativa en las calificaciones para la tarea de proceso combinado cuando se utiliza 
el método cooperativo/colaborativo. En concreto, la calificación promedio aumentó de 6,5 (obtenida 
mediante trabajo individual) a 8,1 (obtenida mediante trabajo cooperativo). académico. 

Figure 3. Comparación de resultados obtenidos usando el método cooperativo (cursos 2021-22 y 2022-23)  respecto de 
los obtenidos en el curso 20-21

Durante dos cursos académicos, el método cooperativo ha demostrado ser efectivo al mejorar 
el rendimiento en programación. En la enseñanza secundaria, los estudiantes que trabajan de manera 
cooperativa superan a los individuales en exámenes y cuestionarios de Moodle. Los datos muestran 
que la metodología colaborativa mejora la enseñanza tradicional en un 27,93% en ejercicios previos 
a la evaluación y un 8,00% en los exámenes, con una mejora total del 17,93%.

Figura 4. Comparación entre la metodología colaborativa e individual en educación secundaria (estructuras de decisión 
y repetición).

En las encuestas de opinión realizadas se ha observado que los alumnos prefieren el trabajo 
colaborativo en programación por la oportunidad de compartir ideas, aprender de compañeros y me-
jorar sus habilidades a través de la detección y corrección de errores. Ven estas experiencias como 
muy beneficiosas, ya que mejoran la comprensión de la programación y desarrollan habilidades útiles 
para la vida real, como el trabajo en equipo y el razonamiento lógico en contextos tanto grupales 
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como individuales. Además, destacan ventajas clave del trabajo en grupo, como resolver dudas, co-
rregir errores, socializar, ser más eficientes y comprender mejor la programación a través del inter-
cambio de ideas.

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En las experiencias descritas en este artículo, investigamos la efectividad de un enfoque coo-
perativo para enseñar principios de programación de computadoras a programadores principiantes en 
enseñanza secundaria y en el campo de la ingeniería de la automatización industrial. Los resultados 
de nuestro estudio demuestran que el método cooperativo es una estrategia efectiva para mejorar el 
rendimiento académico en comparación con las estrategias tradicionales de aprendizaje individual. 
Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas que han encontrado beneficios signifi-
cativos en el aprendizaje cooperativo en diversos contextos educativos (Johnson et al., 2018; Osman 
et al., 2020). 

Organizando a los estudiantes en grupos pequeños con tareas específicas de programación, se 
ha mejorado la comprensión y aplicación práctica de la materia, respaldando la literatura existente 
que destaca la importancia de la interacción social y la colaboración en el aprendizaje (Manrique, 
2019; Rech, 2021). Además, los estudiantes del grupo cooperativo mostraron una actitud más positiva 
hacia la asignatura y la metodología, lo que sugiere un mayor disfrute y motivación para aprender, 
respaldando investigaciones previas sobre el aumento de la motivación intrínseca a través del apren-
dizaje colaborativo (Hsu & Chou, 2020; Johnson et al., 2018).Los resultados también indican que el 
método cooperativo es particularmente beneficioso para procesos más complejos, como se observa 
en las calificaciones más altas obtenidas por los estudiantes en la asignación de procesos combinados. 
Esto demuestra la importancia de la colaboración y la comunicación entre los estudiantes al trabajar 
en tareas complejas en el campo de la ingeniería de automatización industrial. Estos resultados se 
suman a la creciente evidencia de que el aprendizaje cooperativo puede promover el pensamiento 
crítico y la resolución de problemas (Helden et al., 2023).

Si bien nuestro estudio proporciona evidencia sólida de los beneficios del aprendizaje coope-
rativo en el contexto de la programación en la ingeniería de automatización industrial, reconocemos 
que es importante continuar investigando y comparando nuestros resultados con estudios similares en 
diferentes campos y niveles educativos. Los trabajos futuros se centrarán en la aplicación del método 
cooperativo a otros campos y asignaturas, así como en la exploración de los beneficios del aprendi-
zaje cooperativo para estudiantes con diferentes niveles de experiencia en programación. En general, 
los resultados y conclusiones de este estudio sugieren que la metodología propuesta es un enfoque 
prometedor para enseñar principios de programación de computadoras a programadores principiantes 
en cursos de secundaria y en el campo de la ingeniería de automatización industrial, lo cual podría 
mejorar el rendimiento académico y las actitudes de los estudiantes con la asignatura, en consonancia 
con la literatura y las investigaciones previas en el área. 
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