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RESUMEN

El proceso de ensefnanza-aprendizaje de la programacion no es una tarea sencilla, por lo que
se han empleado esfuerzos para mejorar dicho proceso a través de métodos y técnicas
propuestas; tal es el caso de utilizar los grupos de trabajo como método didéctico, en donde
los estudiantes pueden desarrollar la obtencion de nuevos conocimientos en un tiempo
menor. Sin embargo, no siempre se obtienen estos beneficios debido a que existen factores
directos e indirectos que afectan el éxito de los grupos; por lo que se hace necesario tomar
en cuenta ciertas consideraciones a la hora de utilizar dicho método didéctico. Este articulo
presenta un conjunto de criterios y consideraciones para la formacion de grupos de trabajos;
basado en esto se propone un esquema de decision en donde se considera la situacion actual
de los estudiantes; esta situacion puede estar representada por las capacidades, estilos de
programacion y deficiencias dentro del aula de clase. Este esquema servird como soporte al
profesor a la hora de utilizar este método didactico para la ensefianza de la programacion.
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I- INTRODUCCION

Se han empleado esfuerzos para encontrar mejores metodologias, técnicas y
herramientas que permita la ensefianza 6ptima de la programacion [1],[2],[3]; uno de estos
métodos es la formacion de grupos de trabajo dentro del aula de clase.

La formacion de grupos de trabajo para la ensefianza de la programacion presenta
muchos beneficios que impactan directamente en el aprendizaje de los estudiantes
[4],[5],[6]; estos beneficios van ligados a una mayor generaciéon y aprendizaje de
conocimientos, conjuntamente con un tiempo menor necesario para realizar dicha tarea.
Muchas veces se logra que estos grupos trabajen de manera cooperativa, es decir, que se
desarrolle una mayor coaccién y se obtengan mejores resultados; sin embargo, no siempre
se espera buenos resultados cuando se utilizan grupos de trabajo, ya que puede darse casos
tales como: la tarea de programacion recae sobre uno o varios estudiantes, exista cierta
incompatibilidad de trabajo dentro de los grupos, todos los miembros del grupo presentan
capacidades muy por debajo de lo necesario para realizar la tarea, no se ha desarrollado el
trabajo colaborativo por lo que existe poca comunicacion y coordinacion [7],[8],[9]. Todas
estas dificultades causan el fracaso de los grupos de trabajo, debido a que los estudiantes se
retrasan o no avanzan en su aprendizaje; por consiguiente, la aplicacion de ésta técnica
puede llegar a ser contraproducente.

El éxito de los grupos de trabajo para el aprendizaje de la programacion dependera de
un conjunto de factores que influyen directa e indirectamente [7]; por lo que hay que
considerar, a la hora de formar dichos grupos, ciertos criterios y dependencias que eviten el
fracaso de esta técnica.

El siguiente articulo tiene como objetivo presentar un conjunto de criterios y
consideraciones para la formacion de grupos de trabajo en la ensehanza de la
programacion. Se estudiara algunas deficiencias y dificultades que los estudiantes poseen;
ademas se hard un analisis de los factores y dependencias que influyen en el desempefio de
estos grupos, permitiendo obtener una vision clara de la situacion; por otro lado, se
presentaran los diferentes tipos de grupos de trabajo que se pueden obtener dentro de un
salon de clase en donde se analizaran sus ventajas, desventajas, casos de uso y basado en
¢ésta informacion recolectada, proponer dichos criterios y dependencias a través de un
esquema de decision que le permitird a un profesor evaluar y tomar una decision a la hora
de formar grupos de trabajos para su clase de programacion.

II. TRABAJOS RELACIONADOS



Debido a que la utilizacion de grupos de trabajos es uno de los métodos didacticos mas
utilizados para la ensefianza de la programacion; se busca constantemente la optimizacion
de su uso. La investigacion [5], propone la formacion de grupos de estudiantes para el
aprendizaje colaborativo de la programacion, la formacion de estos grupos esta basado en
los estilos de programacion. En este analisis, se utilizo una herramienta llamada Program
Quality Assessment (PQA-C) que determina un porcentaje o valoraciéon en base a un
conjunto de métricas, en donde los estudiantes de mayor puntaje forman grupo y los de
menores o intermedio los demas grupos; este estudio plantea que la conformacion de los
grupos de estudiantes con las mismas capacidades, hacen que su aprendizaje y produccion
sea mas efectiva, ya que genera colaborativamente mas conocimientos que si fuera con
capacidades diferentes.

Por otro lado, [4] presenta un Progression Learning Scheme; este es un esquema de
progreso para la ensefianza de la programacion, a través de ciertos tipos de asignacion y su
forma de desarrollar; yendo de lo individual a lo grupal. Este esquema esta basado en
estudios realizados con estudiantes del curso de programacion de la Universidad Federal de
Amazonas. De esta manera, se propone un modelo de seguimiento basado en la formacion
de grupos en la que se le asigna comportamientos especificos dependiendo del estado de
progreso de los estudiantes.

I1I- CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PARA LA FORMACION DE GRUPOS
DE TRABAJO EN LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

3.1 Areas de influencia en el éxito de los grupos de trabajo para la ensefianza de la
programacion

Estas areas de influencia se dan a través de un conjunto de técnicas didacticas en la que
su dindmica o conjunto de combinaciones tendran un efecto en el éxito de los grupos de
trabajo. Estas dreas son: asignaciones de tareas, tamafio y complejidad de las tareas, tamafio
del grupo y formacién de grupos; son detalladas a continuacion.

3.1.1 Asignaciones de tareas

Las asignaciones de las tareas representan la manera de como el profesor asigna las
tareas a los diferentes grupos del salon de clase. El tipo de asignacion tendré influencia en
este proceso de aprendizaje; ya que entre mas comun es una tarea en todo el salon, mayor
serd la comprension y dominio del tema al momento de discutir las diferentes soluciones de
los grupos. Basado en [9], se presentan tres técnicas de asignacion de tareas a los grupos

que son descritos a continuacion.



a- Asignacion de la misma tarea (A1): es aquella en donde una misma tarea es asignada a
todos los grupos formados en el salén de clases. Sus beneficios son reflejados al momento
de realizar la discusion de las diferentes soluciones de los grupos, en donde sera de
competencia para todos en el salon de clases, ya que fue desarrollado por todos.
b- Asignacion de subtareas (A2): representa la manera en que el profesor asigna diferentes
tareas a los grupos; dichas tareas conforman una parte de un proyecto general. Este tipo de
asignacion ayuda a generar nuevos conocimientos ya que los estudiantes estaran consciente
del trabajo de los demas grupos, ademas de ver como sus modulos interaccionan con los
otros; en donde se discute y evaltia, de manera general, un proyecto de mayor envergadura.
c- Asignacion de diferentes tareas (A3): la utilizacion de esta técnica implica que el
profesor asigna a cada grupo formado en el aula de clase, tareas diferentes que cada uno
debe desarrollar. Este tipo de asignacion puede generar mayor conocimiento dentro de los
estudiantes ya que evaluaran y discutiran soluciones de diferentes problemas al momento
de la exposicion de dichos proyectos.
3.1.2 Tamaifio del grupo de trabajo

La conformacion de grupos de 2 puede facilitar las relaciones colaborativas ya que no
es necesario definir un lider ni llevar una estructura compleja de operacion a diferencia de
los grupos de mayor cantidad; de esta manera, el éxito de los grupos que sean mayores de 8
6 10 dependerd estrictamente de las asignaciones de tareas, estructura organizacional,
conformacion de subgrupos, entro otros [8]. Sin embargo, en aquellos grupos pequefios de
3 a 5 estudiantes son los mds utilizados dentro del salon de clases ya que son mas
manejables y se le puede extraer mayor provecho de aprendizaje [8].
3.1.3 Tamaiio y complejidad de las tareas

El tamafio y la complejidad de una tarea tienen influencia directa en el éxito de los
grupos de trabajo dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje de la programacion [9]. A
continuacion se describira el tamafio y la complejidad de una tarea en donde se indicara
posibles niveles de implementacion.
a- Tamariio de las tareas: el tamafo de las tareas se refiere a qué tan extenso es el trabajo
que debe realizarse al asignarsele una tarea determinada a un grupo de estudiantes, sin
importar la complejidad del mismo; es decir, que se evaluara el esfuerzo fisico requerido;
ya sea por el numero de lineas de codigo u otras actividades. La siguiente categorizacion
del tamafio de las tareas esta basada en el nimero de estudiantes que pueden realizarla con

éxito siempre y cuando compartan las mismas capacidades.



* Tamarfio de tarea individual (T0): esta tarea tiene tamaio suficiente como para que
un estudiante, de manera individual, pueda llevarla a cabo con éxito.
* Tamariio de tarea en grupo de par (T1): el tamafio de ésta tarea es suficiente como
para ser realizada por un grupo conformado por dos estudiantes.
* Tamaiio de tarea para grupo (T2): este tipo de tarea describe su tamafo o extension
de trabajo para un grupo conformado por 4 6 5 estudiantes.
b- Complejidad de las tareas: la categorizacion para la complejidad de las tareas se basara
en el numero de estudiantes con iguales capacidades que puedan trabajar de manera
colaborativa para el andlisis y solucion de una tarea asignada.
* Complejidad de tarea individual (C0): la complejidad de esta tarea estd dirigida
para ser desarrollada por un solo estudiante.
» Complejidad de tarea para grupo (Cl): dichas tareas presentan suficiente
complejidad como para ser realizadas por un grupo de 2 ¢ 3 estudiantes.
*  Complejidad de tarea para grupo mayor (C2): estas tareas presentan complejidad
suficiente como para ser realizadas en un grupo conformado por 4 6 5 estudiantes.
La categorizacion del tamafio y complejidad de las tareas es llevada a cabo a través de
la experiencia de los expertos.
3.1.4 Formacion de grupos
Existen distintas técnicas que pueden implementar la utilizacion de los grupos de
trabajo para la enseflanza de la programacion; estas técnicas se resumen en los diferentes
tipos de grupos basados en [9],[10], que pueden ser formados y que son descritos a
continuacion.
a- Grupo homogéneo basado en estilos de programacion (EP): este tipo de grupo
permitird una mejor integracion y adaptacion en las tareas asignadas, al compartir los
estudiantes, las mismas preferencias y estilos de programar.
b- Grupo heterogéneo basado en estilos de programacion (NEP): puede ayudar en el
reforzamiento de las habilidades de colaboracion entre los estudiantes; ya que al no
compartirse las mismas preferencias los estudiantes se ven obligados a hacer uso de sus
facultades de comunicacion y tolerancia.
c- Grupo heterogéneo basado en deficiencias (ND): 1til para compartir conocimientos en
un trabajo especifico; en donde cada miembro serd el complemento del otro en la solucion

de un problema; ya que la debilidad de uno es la fortaleza del otro.



d- Grupo basado en estudiantes tutores (T): conformado por estudiantes en donde uno o
mas hacen el papel de tutor; puede ser ventajosa su utilizacion debido a que los estudiantes
tutores brindan una mejor ayuda a sus compafieros.

e- Grupo de par (P): el trabajo en par utilizando una misma computadora comprende a dos
estudiantes sentados frente a la misma, en donde uno toma el papel de Driver y el otro de
Navigator; como se explica en [11].

f~ Grupo basado en la eleccion de los estudiantes (EE): son aquellos grupos conformados
por estudiantes que han decidido formar parte del mismo y no ha sido impuesto por un
profesor.

g- Grupo con integrantes aleatorio (AP): Estos grupos estan conformados por estudiantes
que han sido generado de manera aleatoria, sin tomar en cuenta ningun tipo de criterio.

3.2 Capacidades de los estudiantes

En el aula de clases las capacidades (habilidades cognitivas) de los estudiantes pueden
variar considerablemente, debido a factores externos e internos que influyen en ellos como
lo es: formacion académica previa, conocimientos generales, problemas personales,
familiares y sociales, entre otros [7]. Por lo que se hace imprescindible tomar en cuenta
éstas variaciones a la hora de utilizar los grupos de trabajo.

En la figura 1 se presenta un esquema de algunos de los posibles estados dentro del
aula de clase en donde se distribuyen las capacidades de los estudiantes con respecto al
nivel de capacidad de referencia (NCR) que es el deseado para una asignacion o materia; y
que varia dependiendo del nivel de la clase. Los diferentes estados de las capacidades estan
planteadas en fodos, altos y bajos. Todos describe que todos los estudiantes poseen iguales
o parecidas capacidades, es decir, que se encuentran en un mismo rango de capacidades sin
importar el nivel del mismo; altos indica el conjunto de estudiantes que poseen

conocimientos mayores al resto y bajos, los estudiantes de menor capacidades; en donde la
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suma de los altos y bajos son los todos. Cabe destacar que la representacion de este
esquema no esta basado en criterios formales, solo se considera dividir a los estudiantes en
los conjuntos de altas y bajas capacidades utilizando alguna ponderacion para ello; de ésta
manera, si dentro de un rango de ponderacion existe un nimero de estudiantes por arriba de
un porcentaje estipulado (ejemplo: mas del 90 \% del total de los estudiantes se encuentran
en un rango determinado), se considera un todos en la distribucion. El nivel del fodos se
ubica a través del célculo de una moda; de igual forma, la moda es utilizada para la
ubicacion del nivel de altos y bajos. Por otro lado, los conjunto de todos que se encuentren
por arriba del NCR pudieron haber sido calculado ya sea utilizando la forma normal ya
explicada o tomando el nivel bajo de capacidades y decir que es el nivel todos; esto se debe
a que no importa el nivel alto ya que se encuentra por encima del NCR. Los niveles altos
que se encuentren por encima del NCR se especifican en el mismo nivel de NCR, siempre y
cuando los del nivel bajo se encuentren por debajo del NCR; ya que lo importante es que
todos los estudiantes tengan el mismo nivel de capacidades y que se sea el del NCR o mas.
3.3 Esquema de decision para la formacion de grupos

El esquema de decision para la formacion de grupos estd basado en el conjunto de
consideraciones y criterios que fueron expuestos con anterioridad. Este esquema de
decision permitira la utilizacion o6ptima del método de formacioén de grupos ya que tomara
en cuenta el estado de los estudiantes dentro del aula de clases; esto en su mayoria tiene que
ver con los niveles de capacidades que fueron evaluadas en el punto anterior.

Es imprescindible que los estudiantes posean una cultura y habilidades de trabajo
grupal para que no entorpezca el desarrollo del aprendizaje colaborativo. En la figura 2 se
propone el modelo de esquema de decision. Este esquema se ha utilizado las abreviaturas y
notaciones de las técnicas expuestas en secciones anteriores. Este esquema posee tres
posibles casos de distribucion de capacidades basada en la seccion 3.2, los cuales son: 50%
altos/50% bajos, 25% altos/75% bajos y Todos. 50% altos/50% bajos representa que el
numero estudiantes de capacidades altas y de bajas se encuentran en iguales proporciones;
para este caso, la formacion de grupo permitiré la utilizacion de Grupos de par (P) en la que
se posean estudiantes de diferentes capacidades, en donde las asignaciones se basaran en el
del nivel bajo para que el estudiante del nivel alto tenga dominio del tema y trasmita
conocimientos al necesitar del otro por la extension del problema; también, la asignacion
puede estar basada en el mismo nivel del alto, pero extensién mayor; el nivel de altos, bajos

o todos que se considera se encuentra representada en €ste esquema, a través de los colores



que fueron presentados en el esquema de la figura 1. Otra formacion de grupo sugerida sera
los grupos de mayor extension que estardn conformados por estudiantes de capacidades
altas y bajas en iguales proporciones; los estudiantes en este grupo pueden elegir sus
compaieros (EE) siempre y cuando se cumpla con la propiedad del grupo, para ello se les
indicara cudles son los compafieros que pueden ser elegidos; de igual forma, pueden ser
elegidos de manera aleatoria por el profesor (AP). La asignacion de estos grupos puede
tener tres combinaciones de especificacion y cada uno busca incrementar la participacion
de los de nivel bajo en la generacion de conocimientos. Esto se logra al asignarles tareas
con suficiente extension para que los del nivel alto no puedan realizar solo y requieran la
ayuda de los del nivel bajo y asi puedan transmitir conocimiento a los mismos; la
transmision de éstos conocimientos sera efectiva siempre y cuando los estudiantes del nivel
alto dominen el tema de la asignacion presentada, por lo que las combinaciones propuestas
contemplan ésta consideracion.

Otro caso de distribucion es el 25% altos/ 75% bajos, en donde la mayoria de los
estudiantes poseen bajo nivel de capacidad con respecto al resto que pueden representar un

25\%. En este caso de distribucion se puede utilizar la formacion de Grupos de par (P). La
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formacion de este tipo de grupo contendra grupos con iguales y diferentes capacidades; los
de iguales capacidades solo pueden estar conformado por los de nivel bajo. La asignacion
de las tareas de ambos grupos puede estar basada en las capacidades del nivel bajo; solo se
considerara el nivel alto para las asignaciones en los grupos conformado por diferentes
capacidades y tendra el mismo beneficio y propiedades de los Grupos de par (P) formados
en el caso de distribucion 50 % altos/50% bajos. Otro tipo de grupo que puede ser formado
con ¢ésta distribucion son los basado en tutores (T), dichos tutores van ha ser los estudiantes
que representen el 25 % de la distribucion. Se propone dos combinaciones de asignacion
de tareas, uno basado en los niveles del bajo y extensién mayor perteneciente a grupos de 4
6 5 miembros y el otro, en los niveles del alto en donde la dificultad sera la de la individual
(CO) y su tamaiio de T1 como se puede ver en la figura 2; ya que la responsabilidad recae
sobre el tutor y este debe poseer total dominio del tema, para asi transmitir los
conocimientos al resto del grupo en donde se asegurard participacion a través de las
extensiones propuestas. De igual forma, se puede permitir la eleccion de los miembros por
parte de los estudiantes (EE) especificando los tutores por grupo o bien la eleccion de
manera aleatoria por parte del profesor (AP).

Todos como se ha mencionado, representa que todos los estudiantes en el aula de clase
poseen iguales o parecidas capacidades. Este caso de distribucion los grupos de formacion
pueden ser de par o grupos completo de 4 6 5 estudiantes en la que los estudiantes pudieran
elegir sus propios compaieros o bien, el profesor elegirlos de manera aleatoria. Las tareas
asignadas se presentan en su maxima capacidad de acuerdo a su nivel, ya que se considera
que los grupos de iguales capacidades pueden rendir mas. De esta manera, entre mas los
grupos se asemejan en capacidades mejor es el trabajo desarrollado y los conocimientos
generados. Por otro lado, se considera en la conformacion de los grupos, los estilos de
programacion iguales (EP) o diferentes (NEP) y la diferencia en cuanto a las deficiencias de
los estudiantes (ND), en donde sea posible siempre y cuando no se pierda las propiedades
antes mencionadas. Para el caso en que se considere una eleccion aleatoria (AP) o que los
estudiantes elijan sus compaiieros (EE) no puede ser considerada la eleccion basado en
estilo de programacion y deficiencias, por lo que puede seguir siendo una opcion
dependiendo de los beneficios que se quieran buscar y de la situacion actual del salon de
clases.

IV- CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo presentd un conjunto de criterios y consideraciones en donde se analizé



algunos factores que pueden ayudar o entorpecer el éxito de los grupos de trabajo; todo esto
basado en un conjunto de dificultades y posibles deficiencias que los estudiantes pueden
tener. Dentro del conjunto de criterios y consideraciones se presentan tres tipos de
influencias que son traducidas a técnicas didacticas. Estas técnicas didacticas comprenden
la utilizacion de grupos de diferentes tamafios, diferentes tipos de asignaciones basado en la
complejidad y tamafio; también, otras técnicas basadas en el modo de aplicacion de las
asignaciones y tipos de grupos de trabajo que pueden ser formados; sin embargo, la
utilizacion de cada una debe ser considerada, por lo que se plante6d un esquema de decision
basado en lo anterior.

Como trabajo futuro se propone la aplicacion de este experimento utilizando una
herramienta que permita evaluar las asignaciones y determinar de manera automatica las
capacidades, estilos de programacion y deficiencia. Por otro lado, mejorar los criterios de
decision en donde se considere otros factores y se establezca un algoritmo para la
distribucion de los niveles de capacidades.
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