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Resumen

El primer acercamiento a la resolucion de
problemas supone una gran dificultad para el
alumno. En nuestra universidad, este
acercamiento se realiza en la asignatura de
Fundamentos de la Programacion (FP) en las
ingenierias técnicas informaticas. La asignatura
presenta un alto grado de abandono y bajo
rendimiento. De otra parte, el entrenamiento en
habilidades de trabajo en equipo es una de las
competencias recogidas expresamente en las
recomendaciones para los nuevos planes de
estudio. En los ultimos afios, los profesores de
FP, han ido realizando diferentes
aproximaciones al trabajo en equipo, pensando
que la colaboracion entre iguales facilitaria el
aprendizaje. Estas aproximaciones condujeron al
profesorado a asumir formalmente el
entrenamiento de los alumnos en las habilidades
requeridas para trabajo en equipo. La materia
convencional resulta un hilo conductor para el
entrenamiento de la competencia. El equipo
puede fomentar el trabajo continuado del
alumno, lo que minimiza el numero de
abandonos y facilita un aprendizaje mas critico
de la programacion, incentivando en el discente
la adopcion de criterios metodologicos
conducentes al desarrollo de codigo de calidad.
La simbiosis de estas dos materias permite
ejercitar actitudes colaborativas. La
colaboracién permite abordar problemas de
mayor envergadura, proporcionando una visién
mas realista del modo en que se desarrollara el
futuro ejercicio profesional del alumno.

1. Motivacion

Tanto en las Jornadas de Ensefianza
Universitaria de la Informatica (JENUI)
[4,5,6,8,9,10,11,13,14], como en otros foros
[1,3,7,12,15] se ha puesto de relieve la gran
dificultad que encuentran los alumnos en la

primera asignatura de programaciéon en las
ingenierias  informaticas. Realmente esta
dificultad corresponde a un problema mas
general, detectado en la primera materia del
curriculo que implica resolucién de problemas
en otras titulaciones [3]. En estas asignaturas se
producen unas altas tasas de abandono y
también de fracaso entre los presentados.
Resulta  especialmente  sorprendente  este
resultado cuando es una materia proxima a lo
que pudiéramos suponer constituyen las
expectativas  profesionales del alumnado.
Muchos autores han estudiado los factores que
podrian condicionar o causar este efecto. Segiin
Diane [7] la madurez cognitiva correlaciona
menos con el éxito en la resolucion de
problemas, que la importancia relativa que el
alumno otorga a los conocimientos teodricos y a
algunos factores de su personalidad, como son la
constancia y la resistencia a la frustracion.
Zunica [14] y Pefia [9] coinciden en que la nota
media de los cursos anteriores es el mejor
predictor del rendimiento académico en esta
materia. Posiblemente esto sea debido a que la
nota media es funcion directa del habito de
trabajo del alumno. Raadt [12] relaciona el
éxito, en estas materias, con el estilo de
aprendizaje (profundo o superficial),
descartando como relevantes la experiencia
previa y capacidades innatas tales como el
coeficiente intelectual, aunque reconoce que el
estilo de aprendizaje estd condicionado por
factores de entorno y por tanto es una
caracteristica modificable. Bennedsen [1] no
encuentra relacion entre el desarrollo cognitivo y
la habilidad de programacién, ni con las
calificaciones de las asignaturas de matematicas;
pero si encuentra correlacion entre las
calificaciones de matematicas y las de
programacion. Entendemos que su hallazgo es
debido al tipo de ejercicios que propone, pues
otros autores [9,14] han descartado este tipo de
correlacion. Willson [15] evalua la influencia de
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otros factores. La resolucion de problemas
comienza por la comprension de las necesidades
del cliente. En este sentido, Pefia [10] intenta
mejorar la capacidad lectora para facilitar la
resolucion. Rodriguez [13] resalta la importancia
de una rapida retroalimentacion al alumno sobre
su desempeflo. Pese a la atencion que ha
recibido esta problematica, no queda clara la
causa, posiblemente, porque son muchos los
factores involucrados. La figura 1 resume
posibles causas del abandono y bajo rendimiento
encontrado en estas materias.

El trabajo describe una experiencia, llevada
a cabo en la universidad XX, en la que se
coordina la asignatura de FP con una materia de
libre configuracion, de dos créditos, que bajo el
titulo de “Habilidades de trabajo en equipo”
(HTE) se imparte, en exclusiva, para los
alumnos matriculados en la de programacién
(FP). Solapar ambos contenidos provoca una
simbiosis. De una parte, los ejercicios de
programacion proporcionan situaciones
adecuadas para ejercitar las habilidades de
trabajo en equipo. Cuando se ha intentado
gjercitar con ejercicios tipicos de formacion de
equipos, los alumnos lo perciben como juegos
triviales y no lo integran con su trabajo.
Complementariamente, el equipo es
enriquecedor para la resolucion de problemas,
expone a los alumnos a una mayor variedad de
enfoques, entre los que deben evaluar ventajas e
inconvenientes, fomentando un espiritu critico
en sus conocimientos. El apoyo del equipo
permite la realizaciéon de ejercicios mas
ambiciosos y realistas conforme avanza el curso
y se consolidan los equipos humanos.
Adicionalmente, el alumnado encuentra
motivador ganar maestria en técnicas de trabajo
en equipo.

En el presente documento se recoge, en
primer lugar, la evolucion de los intentos, de los
responsables de la primera materia de
programacion para mejorar el rendimiento
académico. Estos intentos concluyeron en la
formalizacién, en el plan de estudios, de la
asignatura de libre configuracion. En el resto
del documento, se describe la metodologia
empleada, se comentan sucintamente los
contenidos de la materia trasversal, y se analizan
los resultados obtenidos en el segundo afio de la
implantacion de esta metodologia.

Sesion 4B: Arquitectura de computadores

2. Evolucion del enfoque

Habiendo constatado las dificultades del
alumnado para superar la primera materia de
programacion, los profesores intuiamos que:

* fijar unas horas especificas para trabajo
personal fomentaria la continuidad, con lo
que previsiblemente, disminuiria el indice de
abandono

¢ afrontar un enunciado en compaiiia de otros
compafieros, aumentaria la resistencia a la
frustracion

* exponer sus planteamientos a  sus
compafieros podria proporcionar al alumno
una  mayor profundidad en  sus
conocimientos

¢ tratar de entender y de mejorar los
planteamientos de otros, ampliaria la
perspectiva, favoreceria el espiritu critico, y
simultaneamente haria patente la
conveniencia de adscribirse a una
metodologia para el desarrollo de

programas.
* La importancia de favorecer el trabajo
continuado ha sido corroborada
estadisticamente. Por  ejemplo, un

experimento de Petit [11] proporciona una
amplia y precisa informacion de la
distribucion temporal del esfuerzo dedicado
a la materia por cada alumno de un primer
curso de programacion. La confrontacion del
rendimiento académico respecto a la
continuidad en el trabajo confirma que estos
items estan ampliamente relacionados. Los
otros tres aspectos deseados los proporciona
el trabajo en equipo. Los beneficios del
aprendizaje entre compafieros también estan
bien documentados [2, por citar un ejemplo].
*  Motivados por estas intuiciones, en el
curso 2004-2005 se les propuso afrontar la
resolucion de ejercicios de programacion de
forma conjunta en grupos preestablecidos.
Los grupos estaban dimensionados entre
cuatro y seis alumnos, que se habian
adherido voluntariamente al proyecto. En las
horas asignadas a tutorias se reunian el
profesor y un representante de cada grupo
que exponia y defendia la solucién aportada
por su grupo, componiendo, entre todos, una
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version mejorada, que cada coordinador
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trasladaba a su grupo.

ABANDONO/FRACASO
ACADEMICO

Primer enfrentamiento a
“resolucion de problemas”

(La profesion de nuestro
alumno es “Estudiante”?

(Informatica es
una ingenieria?

T

Falta habito
- de trabajo
Comprension Capacidad Mala
lectora escasa generalizacion- prensa
abstraccion de la Bajas expectativas
materia profesionales

Falta habito de Encuentran Falta espiritu
seguir normas y restricciones donde lucha, soporte Falta conciencia
adoptar metodologia no las hay frustracion de grupo

Figura 1. Posibles causas de las altas tasas de abandono y fracaso académico en Programacion

Al no disponer de aulas adecuadas para el
trabajo en grupo, las reuniones, tanto de cada
grupo como de los coordinadores con el
profesor, se organizaban en sitios publicos, de
transito hacia las aulas. Esto es incomodo, pero
aporta un beneficio inesperado:

* propicia espiritu de trabajo en los
compaifieros, incluso en los no participantes
en el experimento.

Las primeras experiencias sugerian que
mantener fijos los componentes de cada grupo, a
lo largo del -cuatrimestre, propicia el
establecimiento de un compromiso entre los
miembros, que repercute en la disminucién de
abandonos. Mas de un 80% de los alumnos
participantes se presentaban a examen, mientras
que solo un 30% de los restantes lo hacia. El
examen era comun para alumnos participantes y
no participantes en el proyecto contestandose de
forma individual. En esta cuarta prueba, la
calificacion media del colectivo de participantes
fue 1,5 puntos superior a la de los no
participantes 'y 2,5 en el caso de los
coordinadores de grupo.

En el curso 2006-2007 los alumnos pidieron
abrir la sesion de discusion entre grupos a todos
los componentes. De otra parte, con el fin de
aumentar su conciencia de compromiso con su
equipo y con el profesor se establecid un
contrato, que el alumno debia de firmar a
principio de curso. El alumno obtenia el derecho
a participar en el proyecto siempre que se
comprometiera a llevar la materia al dia, a asistir
a las sesiones de trabajo acordadas con el
profesor y a las del equipo. Ademas, tenia que
involucrarse en el éxito de cada uno de los
componentes de su equipo.

También en la linea de reforzar los vinculos
se propuso hacer la evaluacion conjunta del
grupo, pero esta idea fue rechazada por los
alumnos, por lo que se abandond ese afio y los
sucesivos.

La evaluacion de los cursos 2005-2006 y
2006-2007 proporciond nuevas reflexiones. La
composicion de los grupos se mantuvo a lo largo
del cuatrimestre, excepto la fusion de dos
grupos, por haberse producido bajas a mitad de
curso. Practicamente todos los alumnos que
permanecian tras la semana 9 (sobre 14) se
presentaron a examen, pero mientras que en
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unos grupos habia un rendimiento notable y se
apreciaban similitudes entre las soluciones
individuales propuestas por los componentes
(descomposicion  funcional,  eleccion  de
identificadores, etc.), en otros grupos no habia
mejora significativa en la evaluacion, respecto a
los alumnos que no habian participado en el
proyecto y no se apreciaba influencia entre los
componentes. Es decir, unos grupos habian
funcionado y otros no. Teniamos que ensefiarles
a evolucionar desde el concepto de grupo al
concepto de equipo de trabajo, pero
necesitdbamos aprender nosotros a fomentar esta
transicion y se pidid ayuda al gabinete de
orientacion psicopedagodgica de la universidad.
Un profesional del gabinete supervisaba
esporadicamente el funcionamiento de los
grupos y aprecioé la conveniencia de propiciar
una formacién especifica en habilidades de
trabajo en equipo en los discentes.

El curso académico 2007-2008, la Escuela
aprobd la creacion de una materia de libre
configuraciébn que se impartié también en el
curso  2008-2009, 'y cuyo contenido,
metodologia y resultados se analizan en este
trabajo.

3. Contenido

Ya que es infrecuente la formalizacion de la
docencia de Habilidades de trabajo en equipo en
nuestras titulaciones y conlleva gran variedad de
aspectos, nos permitimos especificar los temas
que hemos entresacado como esenciales para
este primer acercamiento:

* Importancia del trabajo en equipo
o Grupo frente a Equipo. Caracteristicas y
diferencias: Sinergia
o El papel de la comunicacion:
Interferencia/retroalimentacion
o Organizacion de las reuniones
o El papel de la comunicacién no verbal
* Inteligencia emocional: Composiciéon y
aplicacion en el equipo.
Autoconocimiento
Autorregulacion
Motivacion
Empatia
Habilidades sociales
ases en la evolucion del equipo

M O O O O O

Sesion 4B: Arquitectura de computadores

Formacion

Conflicto

Estructuracion

Desarrollo

Clausura

Equipos eficaces frente a  equipos

disfuncionales

o Tamaiio del equipo y eficiencia

Redes de comunicacion

El proceso de toma de decisiones

La negociacion

Resoluciéon de conflictos en las

relaciones humanas

o Cohesion

Técnicas de trabajo en equipo

o Variables que determinan las diferentes
técnicas.

Nada especial que aportar en cuanto al

contenido de la materia de FP.

.
O O O O O O O O O

4. Metodologia

Precisamos de dos semanas para estructurar
los equipos: recoger los contratos firmados,
acordar con ellos los horarios, etc. de modo que
contamos con 12 sesiones de trabajo de 2 horas
semanales.

En el primer afio de imparticion de
asignatura de libre eleccion el psicopedagogo
preparé para cada sesion una breve exposicion
de los contenidos descritos y trajo juegos para
ejercitar lo comentado. Los alumnos evaluaron
esas sesiones como entretenidas, interesantes,
pero encontraban dificultad en relacionar los
juegos con su trabajo. Sin embargo, a lo largo de
una sesion de trabajo en programacion, surgen
situaciones que propician hablar de sinergia,
comunicacion no verbal o resolucién de
conflictos. Por lo que al aflo siguiente, se
eliminaron las presentaciones y se aprovecharon
las oportunidades, surgidas de forma espontanea
en el colectivo, o expresamente provocadas por
el monitor, para integrar estos temas. Esto
implica, que quizd alguno de los aspectos
descritos en contenidos no quede cubierto en un
curso concreto, pero sin embargo, lo que se
aborda resulta mejor integrado.

Tres de las doce sesiones (6 horas) se
dedicaron a las pruebas de evaluacion continua.
Adicionalmente, a fin de dar eficientemente una
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pronta retroalimentacion al alumno sobre su
propio desempefio, tres horas lectivas de la
asignatura FP se dedicaron a resolver las
pruebas de evaluacion continua, disponiendo
cada alumno de su propio ejercicio corregido. La
cuarta prueba se realizo el dia del examen final.

En la primera sesion se les da un problema
a resolver, se les pide que se presenten a los
miembros de su equipo, y organicen lugar y
horario de sus sesiones de trabajo (con
frecuencia no lo hacen y queda patente la
necesidad en la sesion siguiente).

En las ocho sesiones restantes resuelven
proyectos de programacion de los que disponen
las especificaciones por adelantado y el grupo
trae a la reunion su “mejor propuesta”. Mientras
que los primeros proyectos los resuelven todos
los miembros en conjunto; en los dos ultimos
proyectos abordan el enunciado, realizan la
descomposicion funcional y acuerdan las
cabeceras de los subprogramas de forma
conjunta, pero se reparten el trabajo de
codificacion de las implementaciones para
realizarlo de forma individual en casa. En la
sesion siguiente lo integran y prueban.

El monitor observa el comportamiento de
los grupos; detecta desacoples. Resume al
colectivo general los problemas detectados en la
actividad. Unas cinco horas de las veinticuatro
disponibles son ocupadas para comentar los
aspectos de equipo que hemos descrito. Desde la
segunda edicion, esta tarea es asumida por el
profesor de la materia técnica.

5. Evaluacion del proceso pedagogico

Cada ejercicio académico se ha realizado una
evaluacion interna cualitativa y una externa
cuantitativa. La  valoracion interna  se
implementa mediante un cuestionario orientado
a medir el grado de satisfaccion del alumnado y
del profesorado implicado, asi como el grado de
acogida del proyecto a través de los afios. Para la
evaluaciéon externa se tienen en cuenta los
resultados académicos obtenidos por los
alumnos en la asignatura de FP.

Fruto del analisis de ambas evaluaciones ha
sido la evolucién del proyecto, que se ha
descrito anteriormente. Cabe destacar que la
Delegacion de alumnos, como organismo, se ha
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involucrado activamente en la continuidad del
proyecto, agradeciendo al profesorado afio tras
afio la iniciativa y solicitando a la Escuela la
oficializacién de la materia trasversal. Con la
puesta en funcionamiento de los planes de
estudio de Grado, y otras circunstancias de
profesorado, el presente curso no se ha podido
ofertar la asignatura de libre configuracion.

En las ediciones anteriores se ofrecia, como
aliciente por participacion en el trabajo en
grupo, un punto extra en la nota final de FP,
siempre y cuando superaran el examen. La
pequeila dimension del aliciente, permite afirmar
que no enmascara significativamente la
tendencia que muestra el estudio del rendimiento
académico. Desde que se ha formalizado la
docencia de la materia trasversal, se les ofrece
un certificado que pueden convalidar por dos
créditos de libre configuracion. Llama nuestra
atenciéon que en la segunda ediciéon ningun
alumno solicité el certificado, lo que queremos
interpretar como una prueba del interés
intrinseco de la actividad.

El nimero de alumnos participantes ha sido
todos los afios entre treinta o cuarenta en cada
turno. El niimero de alumnos matriculados ha
ido en descenso, mas por la paulatina salida del
alto porcentaje de repetidores que por un
descenso real en el nuevo ingreso. Globalmente,
la participaciéon porcentual ha aumentado, pero
sigue manteniéndose por debajo de los valores
deseados.

Para favorecer que se adhirieran al proyecto,
en el curso 2008-2009 se ofrecidé a los
participantes una evaluacion continua a través de
cuatro pruebas, en la que la ultima era
precisamente el examen oficial de final de curso.
La calificacion final acordada fue:

Max (0,1*p1+0,1*p2+0,2%p3+0,6*p4, p4)

teniendo que sacar un minimo de 3 sobre 10, en
cada prueba, para tener derecho a continuar en el
proyecto. En caso contrario, su calificacion en la
convocatoria ordinaria sera la obtenida en p4.
Esta mecanica exigid sistematizar la captura de
datos que permite ahora evaluar el proyecto.
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En la tabla 1 se presentan datos
correspondientes al ejercicio 2008-2009 para los
turnos de mafiana (M) y tarde (T)".

Sélo 90 de los 161 alumnos matriculados
firmaron el contrato, e incluso 13 de los que lo
firmaron no asistieron siquiera a la primera de
las reuniones.

Entendemos que la tUnica manera de
comparar objetivamente la adquisicion de
conocimientos en dos colectivos es someterlos a
idéntica prueba (p4) en nuestra experiencia.
Resaltamos que ningun alumno super6 el curso
con una calificacion inferior a un cuatro en esta,
lo que destierra los temores de que la evaluacion
continua pudiera ser menos significativa de los
conocimientos adquiridos por el alumno que un
examen final.

De los alumnos presentados a la

convocatoria ordinaria superan la materia un
74% de los participantes en el proyecto (tasa de
éxito), frente a un 21% entre los no
participantes. En la convocatoria de septiembre
la superan 41% frente a 16% respectivamente.
Es decir, aproximadamente un rendimiento tres
veces mayor entre los participantes en ambas
convocatorias. Los porcentajes de aprobados
respecto a matriculados (tasa de rendimiento)
presentan una tendencia similar (42 frente a 12y
24 frente a 16, respectivamente).
Por tanto, comparando los colectivos con
independencia del turno al que asistieran, tanto
la tasa de rendimiento, como la tasa de éxito es
significativamente mayor entre los alumnos que
participaron en el proyecto que entre los no
participantes.

Desafortunadamente, pese a la sensible
mejora en el rendimiento académico, las tasas de
abandono y de fracaso siguen siendo
preocupantes por lo que hay que seguir
intentando encontrar formulas que faciliten el
aprendizaje 'y aumenten la motivacion,

' Donde:

* Numero de alumnos en no_proyecto es el de
matriculados menos el de participantes en el
proyecto

* Participantes en septiembre es el numero de
alumnos en febrero menos superan materia en
febrero

* No se proporcionan los datos parciales de los
turnos para los alumnos no presentados porque
oficialmente hay listas tnicas.

Sesion 4B: Arquitectura de computadores

disminuyendo el abandono y el fracaso. Es
dificil encontrar el modo de llegar a todos los
alumnos, ya que como se ha comentado hay
muchos factores que pueden estar afectando, y
ademads, son un colectivo poco homogéneo
como lo demuestra el analisis comparativo de
los datos de los alumnos de la mafiana y la tarde.

Llama la atencion la diferencia en la
continuidad/abandono entre los dos turnos. La
caida en el numero de participantes es mucho
mayor en la mafiana que en la tarde, desde el
momento inicial del proyecto. Hay 10 (42-
32=10, 10/42*100=24%) alumnos, que pese a
solicitar su participacion, firmando el contrato,
no llegaron a incorporarse al proyecto, esto
supone un 24% de abandonos iniciales llamativo
frente al 6% (48-45=3, 3/48*100=6%) que este
fenémeno aparece en el grupo de tardes. El
indice de abandono tras las sucesivas pruebas
también es mayor en las mafianas que en las
tardes, aunque la diferencia no es tan grande
como la del abandono inicial ((32-
10)/32*100=69%  frente = a  (45-28)/45*
100=38%). El diferente comportamiento de los
grupos puede estar influido por muchos
factores, pero observamos que la edad media de
los alumnos de la tarde es mucho mayor que la
de los de la mafiana. Muchos alumnos de la
tarde estan en el mercado laboral, lo cual es
infrecuente en la mafana. Pensamos que la
madurez, el habito de trabajo y la mayor
resistencia a la frustracion son factores
suficientes para justificar estas diferencias.
Adicionalmente, la mayoria de alumnos de la
tarde son repetidores

Posiblemente por los mismos motivos, sean
los que acabamos de indicar u otros, el indice de
¢éxito de los participantes en el proyecto en
febrero es mayor en el turno de tarde que en el
de manana (49% frente a 31%). Cabe resaltar
que en el turno de tarde, todos los alumnos que
se presentaron a la primera prueba de la
evaluacion continuada (39) que no aprobaron en
febrero (22) se presentaron también a la de
septiembre (17). Esto conduce a pensar que el
trabajo durante el curso les capacitd para
afrontar en solitario la preparacion de la materia
durante el periodo estival.

Con la entrada de los nuevos planes de
estudio se reduce el nimero de horas de contacto
con el alumno en la primera asignatura de
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programacion, por lo que se ha reducido el
temario.

En los cuestionarios de evaluacion interna
los estudiantes consideraban que el trabajo en
equipo les habia resultado util para aprender a
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programar. En esta ocasion la materia de libre
configuraciéon computé como docencia, por lo
que no result6d una excesiva carga adicional para
el profesorado.

Febrero

M T M+T
Firman contrato 42 48 90

Matriculados

Ndmero de alumnos 32 45 77

Presentados a P1 26 39 65
Permanencia (>= 3) 21 36 57
Presentados P2 20 34 54
Permanencia(>= 3) 17 29 46
Presentados P3 17 28 45
Permanencia(>= 3) 16 28 44
Presentados P4 15 28 43
Superan curso 10 22 32

Superan/presentados % 67 79 74

Septiembre Total
proyecto no_proyecto proyecto no_proyecto
M+T M T M+T M+T | 161
84 22 23 45 86
47 10 17 27 31
10 3 8 11 5 58
21 30 47 M 16
12 24 6 36

Superan/matriculados % 42

Tabla 1 Estadisticas del curso académico 2008-2009

6. Conclusion

No solo es posible, sino que es conveniente que
el profesorado técnico asuma el entrenamiento
en competencias profesionales del alumnado.
Asumir este entrenamiento no viene a mermar
los conocimientos técnicos que adquirira el
alumno, si no que, por el contrario, refuerza su
capacidad de aprendizaje. Concretamente, la
integracion del entrenamiento en habilidades de
trabajo en grupo en la docencia del primer
acercamiento a la programaciéon propicia un
aprendizaje mas maduro, reflexivo y critico,
disminuye la aparicion de vicios de
programacion, incentiva la adscripciéon a una
metodologia, habilitando al programador novel a
realizar codigo de mayor calidad, al ponerse de
relieve la importancia de propiedades que
caracterizan la calidad del software, como son

reusabilidad, robustez, independencia de piezas
de software y legibilidad, y mantenibilidad.

El apoyo de los compaiieros, el compromiso
establecido con ellos, disminuye el nimero de
abandonos y aumenta las probabilidades de
¢éxito en la materia de programacion. Pese a ello,
sigue siendo necesario encontrar nuevas vias de
mejorar el rendimiento.

A lo largo de un cuatrimestre es posible
crear la sinergia necesaria para afrontar una
tarea distribuida entre los componentes de un
equipo. Se les ha enfrentado también a diversas
técnicas de trabajo en equipo como
Braimstorming, Juego de roles y Puzzle. Han
experimentado la resolucion de conflictos, la
necesidad del establecimiento de redes de
comunicaciéon y se han hecho conscientes del
papel que juega la comunicacion no verbal en
las relaciones humanas.
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