Aplicacién del Método del Rompecabezas a una Sesién para el

Aprendizaje de Diagramas de Clases de Analisis

José Antonio Pow-Sang Portillo
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Dpto. de Ingenieria,
Lima, Peru

japowsang@pucp.edu.pe

Resumen

Los métodos para el aprendizaje cooperativo o colaborativo se basan en la cooperacion
entre estudiantes para alcanzar un objetivo comdn. Este tipo de métodos generan
aprendizajes mas significativos y duraderos. Adicionalmente, el estudiante se encuentra
ante el reto, no soélo de aprender en forma individual, sino de explicar a sus comparieros
aquello que no entienden, lo cual implica poner en practica sus habilidades

comunicativas, de argumentacion y discusion.

Es por ello, que desde el afio 2002 se han utilizado en la PUCP este tipo de métodos en
los cursos relacionados al desarrollo de software orientado a objetos, como refuerzo a las
clases magistrales impartidas previamente en cada tema del curso. Los comentarios de
los alumnos que han participado en sesiones 0 clases cooperativas fueron muy

favorables.

Este documento presenta el disefio de una clase que emplea un tipo de método de
aprendizaje cooperativo: el método del rompecabezas. Ademas, se incluyen los
resultados obtenidos al aplicar pruebas para evaluar el conocimiento de los alumnos
antes y después de la clase. También se detalla la percepcion que tienen los estudiantes
frente a una sesion que utilice este método, en base a las respuestas que dieron a un

cuestionario anonimo en el que se les pregunta al respecto.

1. Introduccioén
Uno de los métodos de aprendizaje cooperativo es el método del rompecabezas.

Propuesto por Aronson et al. [1] [5], consiste en dividir la materia en varias tareas o temas



parciales. La cantidad de tareas parciales es igual a la cantidad de miembros dentro de
un solo grupo de rompecabezas. Cada alumno de un grupo de rompecabezas tendra que
ejecutar una de estas tareas parciales, las cuales finalmente deberan ser integradas por

todos los miembros en conjunto.

La creciente complejidad de los desarrollos de software, que provocé la denominada
“crisis del software”, se ha tratado de abordar mediante el planteamiento de nuevos
métodos, metodologias, técnicas y paradigmas para minimizar su impacto. Uno de los
paradigmas que mas se esta utilizando en la actualidad es el orientado a objetos. Aunque
los autores mencionan que el paradigma en mencién es el mas facil de aprender y usar, a

veces no resulta ser tan cierto para los aprendices de este tipo de técnicas.

Teniendo en cuenta la problematica planteada, el presente articulo muestra el resultado
de la aplicacion del método del rompecabezas en una clase para el aprendizaje de una

de las tareas del analisis de software orientado a objetos.

Este documento se ha estructurado de la siguiente manera: la seccion 2 muestra un
breve resumen de las etapas y productos del proceso de desarrollo de software; la
seccion 3, presenta el disefio de la sesién de aprendizaje cooperativo; la seccion 4,
detalla los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos para corroborar el aprendizaje
de los alumnos; y, finalmente, se presentan las conclusiones y lecciones aprendidas de la

aplicacion del método del rompecabezas.

2. Etapas y Productos en el Proceso de Desarrollo de Software

Para construir software de calidad, no basta con programar. Las buenas practicas de la
Ingenieria de Software recomiendan seguir un proceso que contenga un conjunto de
actividades y tareas definidas, adicionalmente a la programacion, que permitan crear
sistemas software de facil mantenimiento y actualizacién. Para ello, se deben crear un
conjunto de modelos y diagramas que permitan al desarrollador comprender la magnitud
y complejidad del software a construir.

La figura 1 muestra una simplificacion de las fases que se deben seguir para desarrollar
software orientado a objetos y que ha sido propuesto por Ari Jaaksi [2]. Ademas, se

presentan los productos que se deben generar en cada una de ellas.
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Figura 1. Etapas y Productos en un Proceso de Desarrollo de Software

La sesion que se presenta en este articulo corresponde a uno de los productos que se
obtienen de la etapa de analisis: el diagrama de clases de analisis. Este se debe obtener

en base a un producto previo denominado “casos de uso” [4][6].

Leung y Bolloju analizaron un conjunto de proyectos ejecutados por alumnos de pre-
grado [3] y pudieron identificar los errores que los estudiantes cometen al realizar este
tipo de diagramas. Uno de estos errores, y que también es muy comun entre los alumnos
de la PUCP, consiste en identificar de manera incorrecta las relaciones entre clases. Es
por ello, que uno de los objetivos de la sesion fue el que los alumnos aprendan a realizar
esta tarea de manera adecuada.

3. Diseno de la Sesion

La sesion se disefio para que los alumnos realizaran diagramas de clases de analisis de
un caso de estudio. En esta seccion se presenta el caso de estudio, los instrumentos
utilizados para determinar el aprendizaje de los alumnos y las tareas realizadas durante la
clase.



3.1El caso de estudio
El caso completo a resolver consistia en un software que reproduzca y grabe CDs de
musica. El caso de estudio se dividié en dos partes, uno de ellos correspondia en la

funcionalidad “grabar a CD a cinta” y el otro, en “reproducir CD”.

A los alumnos se les entregd soélo la documentacion de los casos de uso

correspondientes al diagrama que tenian que realizar.

3.2Instrumentos utilizados para la sesién
Los instrumentos que se utilizaron, para determinar si la sesion influyd positivamente en

el aprendizaje de los alumnos, son los siguientes:

Dos pruebas en las que se evalua el conocimiento del tema. Una se tomo al inicio
y otra al final de la sesién.
Un cuestionario anénimo en el que se pregunta al alumno sobre su opinién de la
sesion.

Las pruebas consistian de preguntas de seleccion multiple y una pregunta en la que

debian realizar un diagrama de clases.

El objetivo de las preguntas de seleccidn multiple era determinar si los alumnos
comprendian las diferencias entre los tipos de relaciones entre clases. En el caso de la
pregunta en la que debian realizar un diagrama de clases, el objetivo consistia en
determinar si es que aplicaban los conceptos correctamente para hacer este tipo de

diagramas.

3.3Tareas realizadas en la sesién
La siguiente tabla muestra las tareas realizadas en la sesién con el tiempo aproximado de

duracion.



Nam Tarea Duraciéon

Toma de prueba inicial 10’
2 Entrega de material, explicacion y conformacion de grupos (2 10°
personas)
3 Realizacion de la tarea asignada por parte de los alumnos 15
Conformacién de grupos de expertos (maximo 6 alumnos) y 15

realizacion de actividad

5 Conformacién de grupos para integrar diagramas (maximo 6 15

alumnos)
Cierre del trabajo cooperativo 15
Toma de prueba final y cuestionario 10°
Total 90’

Luego de la toma de la prueba inicial, se conformaron los grupos de trabajo, se entrego el
material y se explic6 como iba a ser la dinamica de la sesion. Cada grupo solo iba a

realizar una de las dos funcionalidades definidas.

Durante la tarea 3, los grupos conformados en la tarea anterior, realizaron un diagrama

de clases correspondiente a la funcionalidad que se les asigno.

En la tarea 4, se conformaron grupos de maximo seis personas que hayan realizado el
mismo diagrama (a estos grupos se les denomina “expertos”). Ellos tuvieron que
comparar sus diagramas de clases para finalmente depurarlos y obtener uno solo por
cada equipo. Ademas, tuvieron que responder a las preguntas de integracion
relacionadas al tema.

Luego, en la tarea 5, se conformaron equipos de trabajo “mezclados”, por lo que un grupo
contenia estudiantes que habian realizado diagramas de diferentes funcionalidades. El
objetivo de esta tarea fue la de unir ambos tipos de diagramas en uno solo. Ademas,

tuvieron que responder a las preguntas de integracion relacionadas al tema.

Finalmente, se hizo el cierre de la sesion y se tomo la prueba final y cuestionario

anénimo.




4. Resultados Obtenidos
En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al aplicar el método del
rompecabezas en la sesion de clase. Inicialmente se muestran los resultados de las

pruebas y luego los resultados del cuestionario.

4.1.Resultados de la prueba

En cuanto a los resultados obtenidos en la primera prueba, algunos alumnos
respondieron perfectamente a las preguntas correspondientes a la identificacidon
adecuada de relaciones entre clases y otros no. En la segunda prueba, se incrementé la
cantidad de alumnos que respondieron perfectamente a este tipo de preguntas. La figura
2 muestra estos resultados.
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Figura 2. Resultado de las preguntas de identificacion de relaciones de clases por cada evaluacién

Sobre la pregunta correspondiente a realizar un diagrama de clases, hubo una mejora en
cuanto a algunos alumnos que realizaron incorrectamente el diagrama en la primera

prueba (vea la figura 3)
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Figura 3. Resultado de la pregunta correspondiente a realizar un diagrama de clases

En las figuras 2 y 3 se puede observar que, en general, hubo una mejora en el

aprendizaje de los alumnos.

4.2.Resultados del cuestionario

En el cuestionario, se colocaron afirmaciones en las que tenian que valorar de 0 a 3 los

siguientes puntos: organizacién del curso, dictado de clases magistrales y sesion

cooperativa realizada.

A continuacién, la siguiente figura presenta las afirmaciones correspondientes al trabajo

cooperativo que realizaron y las respuestas de los alumnos.
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Figura 4. Resultados de las preguntas del cuestionario correspondientes al trabajo cooperativo

En la figura anterior se puede observar lo siguiente:

Segun las respuestas de la afirmacion 15, al inicio de la sesién existian muchos

alumnos que sentian que no conocian a la perfeccion el tema materia del trabajo

cooperativo. Aunque también se puede observar que habia personas que

pensaban lo contrario.




Segun las respuestas de la afirmacioén 16, todos consideran que de alguna manera
el trabajo grupal les ha permitido aclarar algunos conceptos que se dictaron en
clases previas.

Segun las respuestas de la afirmacion 17, casi todos (a excepcion de una persona)
consideran que de alguna manera el trabajo grupal les ha permitido mejorar su

conocimiento para realizar correctamente diagramas de clases de analisis.

Segun las respuestas de la afirmacion 18, casi todos (a excepcion de una persona)
consideran que el trabajo cooperativo les permite crear situaciones de aprendizaje

gue no se logran en las clases tradicionales.

En general, se puede corroborar que los alumnos que participaron en la sesion muestran
una actitud muy positiva frente al método de aprendizaje empleado. Ademas, por las
respuestas dadas, se puede observar que los alumnos consideran que la sesion les

ayudé en el aprendizaje del tema.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro
El empleo del método del rompecabezas en una clase hizo que los alumnos mejoraran su
conocimiento en cuanto a la correcta realizacion de diagramas de clases de analisis para

desarrollo de software orientado a objetos.

Los resultados de las pruebas tomadas antes y después de la sesién permitieron
corroborar que los alumnos que tenian errores de conceptos al inicio, mejoraron su

desemperfio al finalizar el trabajo cooperativo.

Segun las respuestas dadas en el cuestionario anénimo, se puede afirmar que los
alumnos consideran que el trabajo realizado les ayudo en la comprensién y aprendizaje

del tema.

Si bien es cierto, este método se ha utilizado para reforzar los conceptos tedricos dados
en clase, queda como trabajo futuro determinar si seria adecuado reemplazar todas las

clases magistrales por sesiones que empleen métodos de aprendizaje cooperativo.

6. Lecciones Aprendidas
Las lecciones aprendidas al aplicar esta técnica, son las siguientes:



El nimero de alumnos de una sesion no deberia ser mayor a 30 alumnos por
profesor. Aunque este trabajo se realizé para 36 estudiantes, fue un poco
complicado absolver las dudas de todos los grupos en ciertos momentos.

El cierre del trabajo cooperativo es muy importante ya que es en ese momento
donde se presentan las conclusiones del trabajo realizado y es aqui donde el
alumno toma real conciencia del aprendizaje logrado. Es por ello que se debe

hacer un control adecuado del tiempo en toda la sesién.

Es aconsejable tener preguntas y actividades adicionales a las planificadas para la
sesién, ya que existen grupos que podrian terminar las tareas planteadas en

menor tiempo de lo previsto.
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