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Comparacion de la programacion
individual y por pares en los cursos

universitarios

Resumen

En este articulo se presentan los
resultados de un estudio que comparé
la percepcién de la programacién por
pares y la programacién individual en el
enforno universitario. El estudio se centré
en 94 estudiantes de la carrera profesio-
nal de Licenciatura en Informética de la
Facultad de Comercio, Administracién y
Ciencias Sociales de Nuevo Laredo en la
Universidad Auténoma de Tamaulipas,
México. Del total de los participantes, 54
programaron por pares y 40 individual-
mente. Todos desarrollaron un mismo
programa bajo las mismas condiciones
y al finalizar contestaron un cuestionario.
Se utilizé la prueba estadistica de Mann
Whitney para buscar diferencias entre
las percepciones recabadas. Compara-
dos con los alumnos que trabajaron de
manera individual, los alumnos que pro-
gramaron por pares percibieron que les
resulté mds fécil su trabajo; asi mismo,
expresaron que detectaron errores més
rdpidamente y que estuvieron mds satis-
fechos con el software final. Entre quienes
trabajaron en parejas, se encontré que
los alumnos de los Gltimos semestres
tuvieron una mejor experiencia en este
ejercicio y que quienes habian cursado
materias de programacién preuniver-
sitarias tienen mayor preferencia para
trabajar solos. Los resultados permiten
establecer antecedentes contextualizados
que derivardn en la implementacién de
estrategias de capacitacién universitaria
en el drea de programacion.
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Abstract

This paper presents the results of a
research project that compared the per-
ceptions about pair and solo programming
in university courses. The study focused
on 94 students of the Computer Science
undergraduate program at the Faculty
of Commerce, Business Administration
and Social Sciences at the Autonomous
University of Tamaulipas in Nuevo Laredo,
Mexico. 54 students worked in pairs, and
40 performed solo programming. All of
them developed a program with the same
requirements and under the same circum-
stances. A questionnaire was answered
by the participants at the end of this task.
Afterwards, the responses were analyzed,
and Mann Whitney tests were performed fo
establish statistically significant differences.
Students who worked in pairs perceived
that their work was easier and that they
were able to find errors faster; they were
also more satisfied with their final software.
Pair Programmers who were enrolled in the
advanced semesters of their academic pro-
gram reported a better experience while de-
veloping software. On the other hand, pair
programmers with preuniversity experience
in programming were more willing to work
alone. These results will help by providing
contextualized backgrounds that could lead
to the implementation of teaching strategies
for university programming courses.

Résumé

Dans cet article, on présente les
résultats d’une étude qui compare la per-
ception de la programmation par paires
et la programmation individuelle dans un
contexte universitaire. L'étude est axée
sur 94 étudiants de la filiére profession-
nelle de Licence en Informatique de la
Faculté de Commerce, Administration
et Sciences sociales de Nuevo Laredo,
Université Autonome de Tamaulipas,
Mexique. Du total des 94 participants,
54 ont été programmés par paires et
40 individuellement. Tous ont réalisé
le méme programme dans les mémes
conditions et a la fin tous ont répondu
& un questionnaire. On a utilisé le test
statistique de Mann Whitney pour recher-
cher des différences entre les perceptions
récoltées. Comparés avec les éléeves qui
ont travaillé de maniére individuelle, les
éleves ayant travaillé par paires ont percus
le travail comme étant plus facile. Ils ont
aussi exprimé qu'ils avaient détecté les er-
reurs plus rapidement et qu'ils étaient plus
satisfaits avec le logiciel final. Pour ceux
qui ont travaillé par paires, on a trouvé
que les éléves des 2 derniers semestres
ont eu une meilleure expérience pour cet
exercice ef que ceux qui avaient suivi des
matiéres de programmation préuniversi-
taires préférent travailler seuls. Les résul-
tats permettent d’établir des antécédents
contextualisés qui déboucheront sur la
mise en place de stratégies de formation
universitaire dans le domaine de la pro-
grammation.
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Introduccion

La programacion por pares es una practica que se po-
pularizé con la aparicion de la Programacion Extrema
(Beck y Andres, 2004), un enfoque agil que se encuen-
tra entre los mas usados en la ingenieria del software
(Rizwan y Quershi, 2011), junto con Scrum y Kanban
(Singh, Mishra, Singh, & Upadhyay, 2015). La progra-
macioén por pares consiste en desarrollar y probar
programas de computo con parejas de personas que
comparten una misma computadora. La literatura
sugiere que al trabajar con otra persona, la calidad del
software aumenta, la solucién de problemas puede
ser mas rapida y precisa, ademas de que se ahorra
tiempo en el desarrollo y se fomenta la creatividad.

A pesar de que la programacion por pares es muy
conocida y ha sido abordada ampliamente en la litera-
tura, ain hay discrepancia en las opiniones respecto a
ella. Por otra parte, no ha sido investigada en la misma
intensidad en entornos académicos como en am-
bientes de negocios. Se debe considerar ademas que
no todos los supuestos existentes en la ingenieria de
software estan respaldados por evidencias empiricas
(Juristo y M. Moreno, 2001) y que un enfoque como
éste podria ser adecuado para un escenario particular
y podria no serlo para otro diferente. Solamente los da-
tos provenientes de la practica en contextos especificos
podrian brindar informacién confiable en este sentido.

En este articulo se presentan los resultados de
una investigacion que se realiz6 en el entorno univer-
sitario tomando en cuenta la percepcioén estudiantil
con la finalidad de brindar una aproximacién a la
respuesta a las siguientes interrogantes:

1) ¢Qué diferencias existen entre el uso de la pro-
gramacion por pares y la programacion individual en
cursos universitarios relacionados directamente con
el desarrollo de software?

2) {Qué diferencias existen en la aplicaciéon de
la programacioén por pares en algunos grupos de es-
tudiantes universitarios? En este articulo se centra la
atencién en: a) Alumnos con y sin experiencia preuni-
versitaria en programacion. b) Alumnos de los primeros
y de los dltimos semestres de su carrera profesional.

Los resultados obtenidos establecen antecedentes
que permitiran definir lineamientos para mejorar las
estrategias de capacitacién en el area del desarrollo
de software dentro de nuestras aulas universitarias.
El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:
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primero se presentan los antecedentes tedricos de la
programacion por pares. Después se encuentran los
detalles del método seguido en esta investigacion.
Luego se muestran los resultados obtenidos, los
cuales posteriormente son discutidos para dar paso
a las conclusiones finales de este articulo.

Antecedentes

La programacion en los cursos
universitarios

En la experiencia de los autores, las materias universita-
rias de programacion que se ofertan en algunas de las
carreras profesionales de informatica con planes de es-
tudio semestrales requieren que sus alumnos asistan a
clases durante un periodo aproximado de 16 semanas
habiles. Durante este tiempo, se deben realizar practi-
cas y proyectos, asi como también se deben desarrollar
contenidos tematicos y evaluaciones. Tal es el caso de
la carrera de Licenciatura en Informética en la Univer-
sidad Auténoma de Tamaulipas, México, en donde se
condujo la presente investigacion. En este contexto, es
frecuente que se promueva mas la obtencién de soft-
ware funcional a través de una programacioén individual
y aislada y no a través de una participacion activa que
propicie la retroalimentacion. Es comprensible, sin
embargo, que esto ocurra debido a las restricciones de
tiempo, a la gran cantidad de contenidos tematicos y a
la naturaleza prescriptiva de los programas de estudio.

Las caracteristicas que describen la situacion
actual sugieren que el desarrollo de este tipo de soft-
ware deberia realizarse con un enfoque &agil (Agile
Alliance, 2015), con el que los alumnos construyan
en corto tiempo programas de cémputo funcionales
y apegados a los requerimientos del usuario, aplican-
do buenas practicas. Si ademas, se contara con la
retroalimentacién de otro companero, la interaccién
podria favorecer las competencias desarrolladas en
el area de programacion, el proceso de desarrollo
podria ser mdas agradable y el producto final podria
verse favorecido en su calidad. Estos planteamientos
resultan particularmente relevantes si se les analiza
desde diversas aristas:

a) Las materias de programacion son percibidas
como dificiles y suelen tener importantes indices de
reprobacién (Roque, Salinas, Lépez, Mota, y Flores,
2014; Zhang, Zhang, Stafford, y Zhang, 2013). La
programacion por pares podria apoyar a que los estu-
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diantes mejoren su rendimiento escolar y adquieran
nuevas habilidades con mayor facilidad.

b) Elaborar software de buena calidad y con buenas
practicas en el entorno universitario debe ser una priori-
dad, ya que es aqui donde se gestan muchas soluciones
de software plenamente funcionales para Pequefias y
Medianas Empresas (PYMES) y otros organismos.

c) Se debe tener presente que en el entorno
universitario se prepara a los desarrolladores de
software profesionales del futuro con conocimientos,
habilidades y valores que les apoyaran en la creacion
de software de calidad una vez que hayan graduado
y se desempefien en su campo laboral.

d) Aunque en la literatura cientifica existen repor-
tes de investigaciones que aluden a la programacion
por pares (Prabu y Duraisami, 2015; Salleh, Mendes,
y Grundy, 2014; Swamidurai y Umpress, 2012), en su
mayoria fueron conducidos en otros paises. Es im-
portante contextualizar esta técnica y estudiar si en
realidad su uso resulta benéfico en nuestro entorno.
Se debe tomar en cuenta que la infraestructura edu-
cativa, los contenidos de los programas de estudio,
el tiempo para desarrollar los cursos, asi como los
antecedentes culturales y socioeconémicos de los
estudiantes son distintos en otros paises. Esto podria
influir para que la programacién por pares resultara
inapropiada como estrategia didactica en nuestras au-
las ya que se fundamenta en aspectos de interacciéon
y comunicacién humana, cuyos estandares podrian
ser diferentes en nuestros estudiantes debido a los
factores mencionados anteriormente.

La programacion por pares

En el pasado, el desarrollo de software se realizaba
siguiendo enfoques rigidos en donde existian fases
prescriptivas, se producia mucha documentacion, se
privilegiaban el software y el proceso sobre el equipo
de trabajo, no habia flexibilidad para adaptase a los
cambios que surgian y el plazo de entrega al usuario
final era muy extenso. Pronto quedé en evidencia que
este tipo de enfoques no satisfacia las demandas de
las aplicaciones informaticas emergentes que cada
vez eran mas complejas.

Los principios y practicas agiles surgieron para
contribuir en la construccién rapida de programas de
cémputo eficientes y ttiles. Las practicas agiles son un
conjunto de actividades orientadas a la obtencién de
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software funcional a través de un proceso en el que
el cliente y el equipo de desarrollo trabajan conjunta-
mente (Pressman y Maxim, 2014). La agilidad privilegia
a los individuos y sus relaciones sobre los procesos y
herramientas; también pondera mayormente el soft-
ware de calidad entregado rapidamente sobre la do-
cumentacién que pueda generarse, al mismo tiempo
que acepta los cambios en los requerimientos.

Existen distintos enfoques agiles para la creaciéon
de aplicaciones informaéticas. Uno muy conocido es
la Programacién Extrema, la cual adopta a la progra-
macién por pares como una practica fundamental.
Cuando se programa por pares, dos personas trabajan
en un mismo equipo de computo; cada una utiliza el
teclado en diferentes momentos. Durante el proceso
de desarrollo, ambos participantes se comunican,
toman decisiones y complementan su trabajo. En las
parejas no existe el rol de jefe o de subordinado y am-
bos deben estar de acuerdo en trabajar juntos.

De acuerdo a Beck y Andres (2004) los programa-
dores por pares se mantienen mutuamente en sus
labores, aclaran ideas y toman la iniciativa cuando su
pareja no puede avanzar. Sin embargo, esta modalidad
también reconoce la necesidad de contar con momen-
tos de trabajo individual; de tal manera que una perso-
na puede apartarse para desarrollar ideas por si misma
y luego regresar para discutirlas con su pareja. Este
mismo tratamiento no puede darse al codigo, el cual
siempre debe escribirse en pares. Las parejas pueden
tomar repetidos descansos durante una jornada y los
integrantes deben cambiar de pareja frecuentemente.

Se ha reconocido que la programacién por pares
puede ser cansada pero brinda buenos y rapidos re-
sultados al proyecto completo ya que mejora la calidad
del software, ahorra recursos y en general, hace que el
proceso de desarrollo resulte mas divertido (Kendall y
Kendall, 2013). Sin embargo, estos beneficios podrian
verse afectados por situaciones relacionadas con as-
pectos humanos de los programadores participantes.
Por ejemplo, la incomodidad provocada por la invasién
al espacio personal, la falta de higiene del companero,
la inmadurez emocional, la intolerancia a las diferen-
cias, la desconsideracion, e incluso, la atraccién sexual.

Trabajo previo

En la literatura se reconoce que la programacién por
pares ha sido el tema central de muchas investiga-
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ciones, sin embargo, poco ha sido abordada desde el
entorno académico (Prabu y Duraisami, 2015); en este
trabajo, Prabu y Duraisami encontraron que aunque
esta técnica de programacion tiene algunas desventa-
jas, puede ser altamente benéfica ya que promueve el
deseo de trabajar de manera colaborativa y aumenta la
percepcion sobre la buena organizacion y el ahorro de
tiempo. En el trabajo de Coman, Robillar, Silliti y Succi
(2014), se menciona la falta de consenso en los resulta-
dos de investigaciones relacionadas con la programa-
cion por pares; el objetivo de su estudio fue encontrar
los mejores usos de esta practica. Por su parte, Salleh
et al. (2014) también identifican la discrepancia entre
los hallazgos reportados por distintas investigaciones
en esta area y profundizan en los efectos de los rasgos
de la personalidad de los estudiantes de educacién
superior en la programacion por pares. En la inves-
tigacion de Plonka, Sharp, van der Linden y Dittrich
(2015) se destaca la programacién por pares como
una actividad muy relevante y se estudia la manera en
la que el conocimiento se transfiere entre las parejas.

Kropp y Meier (2013) destacan la ensenianza de los
enfoques y practicas agiles en la universidad debido
a su importancia y utilidad en el mundo empresarial
mientras que Schroeder, Klarl y Kroib (2012) ponen de
manifiesto la importancia del lado humano del desa-
rrollo de software y presentan los cursos practicos en
laboratorio como medio para ensefar las practicas
agiles en las escuelas. Por otra parte, de acuerdo a
McDowell, Werner, Bullock y Fernald (2006), la pro-
gramacion por pares produce programadores mas ca-
pacesy con mas confianza y al utilizarla en el entorno
universitario, se promueve el aprendizaje colaborativo

asi como también se incrementa el nimero de estu-
diantes que contintian con la intencién de graduarse
de un programa universitario en informética.

Método

Farticipantes y muestreo

Esta investigacion se realizé con alumnos matriculados
en los semestres primero, tercero, quinto y séptimo de
la carrera de “Licenciatura en Informatica” en la Facul-
tad de Comercio, Administracién y Ciencias Sociales
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, México.
No se incluyeron alumnos de los semestres pares por-
que al momento de la realizacién de este trabajo, esos
grados no estaban siendo ofertados por la universidad.

Para este estudio se tomaron en cuenta las res-
puestas de 94 estudiantes, de los cuales, 54 progra-
maron por pares y 40 de manera individual. Ninguno
de los participantes habia desarrollado software
anteriormente siguiendo los principios de la progra-
macién por pares, pero todos conocian la programa-
cién individual, ya que todos sus trabajos hasta ese
momento habian sido realizados en solitario.

Las principales caracteristicas de la muestra se
presentan en la Tabla 1. Durante el desarrollo de esta
investigacion, se descartaron dos cuestionarios por
no proveer respuestas para un alto porcentaje de
preguntas: la de un alumno de tercer semestre y la
de un alumno de quinto semestre. Ambos programa-
ron por pares. Por otra parte, en el grupo de séptimo
semestre se decidié que los alumnos no trabajaran
individualmente, ya que era un nimero reducido de
estudiantes y el énfasis de esta investigacion era so-
bre la programacioén por pares. Tomando en cuenta

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes y de los tipos de proyectos tomados en cuenta para esta investigacion.

Total de Alumnos Alumnos que Alumnos que . . Tipo de
. Materia que Lenguaje
Semestre alumnos registrados programaron | programaron . proyecto
.. . e cursaban utilizado "
participantes | en la materia en solitario por pares realizado
Fundamentos de
1 34 43 18 16 la informaticay | ysq\ a1 Basic Net Consola
metodologia de la
programacion
3 35 47 16 19 Programacion | v4q, ) Basic. Net |~ Formas de
basica Windows
5 15 23 6 9 Programacion C# For'mas de
avanzada Windows
7 10 19 0 10 Disefio y des.arrollo C# For'mas de
de aplicaciones Windows
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estas consideraciones, la Tabla 1 muestra inicamen-
te los datos de los participantes que se incluyeron en
el andlisis de los datos de este trabajo.

La organizacién de los equipos de trabajo se
realiz6 de manera aleatoria. Se utiliz6 la tabla de
numeros aleatorios uniformemente distribuidos que
se encuentra en (Coss Bu, 1995). El proceso se llev
a cabo en dos etapas: primero, con los nimeros de
la tabla se asignaron alumnos para trabajar en una
de dos modalidades: individualmente o por pares.
Luego, para los alumnos que trabajarian en parejas,
se realiz6é un segundo proceso en el que se utilizaron
pequenas tarjetas de papel extraidas de un contene-
dor. Las tarjetas contenian nimeros distintos que
representaban los equipos que se formarian. Cada
tarjeta estaba duplicada, de tal manera que siempre
habia dos alumnos que obtenian el mismo nimero
y por lo tanto conformaban una pareja de trabajo.

Escenario

Se utilizé un laboratorio ubicado dentro de las insta-
laciones de la universidad, en donde regularmente
los alumnos toman sus clases de programacion. Este
laboratorio cuenta con treinta computadoras con pro-
cesador i5, 8 Giga bytes de memoria RAM y 1 Tera Byte
de disco duro. En cada equipo habia acceso a inter-
net y estaba instalado el entorno de desarrollo Visual
Studio 2013 en espanol, el cual proporcionaba acceso
a los lenguajes Visual Basic .Net y C#. Se cuidé que
las condiciones de tiempo de desarrollo, distribucién
fisica de los participantes, ventilacion e iluminacién
de la sala fueran las mismas en todos los casos.

Instrumento
Para la recolecciéon de datos, se utilizé el cuestio-
nario mostrado en la Tabla 2. Antes de aplicar este
instrumento, fue revisado por dos expertos y fue
sometido a una sesion de lluvia de ideas entre los
autores de este articulo, quienes lo crearon durante
el otofio de 2015 con el objetivo de recabar percep-
ciones de los estudiantes acerca de: desarrollo de
software en parejas, su experiencia en este ejercicio
y sus preferencias personales sobre la programa-
cién. Actualmente atn se encuentra en proceso de
validacion y refinamiento.

Se utiliz6 una escala de Likert en las primeras trece
preguntas y una escala de 0 a 10 en las cuatro ultimas.

Comparacién de la programacién...

Tabla 2. Cuestionario aplicado a los participantes

1. La metodologia que segui es adecuada para ser usada en el
ambito de negocios.

Result6 facil trabajar con la metodologia utilizada.

Resulta mejor utilizar otra metodologia diferente a la que utilicé.
Me es mas cémodo trabajar solo.

Es importante aprender a desarrollar software en equipo.
Trabajar con esta metodologia reduce el tiempo de desarrollo.

Con esta metodologia se detectaron errores rapidamente.

© N > s W

La calidad del software final resulta mejor utilizando esta
metodologia.

9.  Cuando se programa por pares, el nivel de confianza de los pro-
gramadores es mayor que cuando se trabaja individualmente.

10. Programar individualmente es mas facil que programar en
pares.

11. Me motiva mas programar por pares que individualmente.

12. El nivel de satisfaccién de los programadores es mayor
cuando se programa por pares que cuando se programa
individualmente.

13. Basandome en esta experiencia, me gustaria volver a progra-
mar de esta manera.

14. ¢{Qué tanto le gusta programar? (De 0 a 10)

15. ¢Qué tanto le gusto6 su experiencia de desarrollo de software
en este ejercicio?(De 0 a 10)

16. ¢Qué tan satisfecho estd con el programa obtenido? (De 0 a 10)

17. {Cual fue su nivel de estrés durante este ejercicio? (De 0 a 10)

Las posibles respuestas para la escala de Likert se
identificaron numéricamente de la siguiente manera:
1. Completamente en desacuerdo, 2. En desacuerdo, 3.
Neutral, 4. De acuerdo, 5. Completamente de acuerdo.

Procedimiento
El experimento se llevoé a cabo durante sesiones
regulares de clase con cada uno de los grupos es-
tudiados. Los alumnos asistieron a una sola sesi6on
regular de dos horas programada en su horario de
clases. No se les mencioné con antelacién ningdn
detalle del experimento ni de la fecha en la que se
realizaria. Tampoco se les ofrecié ningun tipo de es-
timulo académico o econémico por su participacién.
Los alumnos que programaron individualmente
para este estudio no hicieron nada diferente a lo que
estaban acostumbrados: se sentaron frente a una
computadora e intentaron desarrollar por ellos mis-
mos un programa durante el tiempo que se les indicé.
Sélo que en este caso, igual que los programadores
en parejas, no pudieron interactuar con otras per-
sonas por ningin medio, pero si pudieron consultar
notas, ejercicios previos y materiales de internet.

Temas de Ciencia y Tecnologia |Enero-Abril 2017

15



16

La distribucién del tiempo de la sesién de tra-
bajo fue la siguiente: durante los primeros veinte
minutos se esperd a que todos los alumnos llegaran
al laboratorio. Quienes llegaron después fueron
excluidos de esta investigacion. Posteriormente se
procedioé a identificar el nimero de alumnos que
estaban presentes y se les dio una breve explicaciéon
técnica de cémo trabajarian de manera individual o
por pares. Se cuidé en todo momento de no brindar
informacién tendenciosa a favor de alguno de am-
bos enfoques. Posteriormente se les presentaron los
requerimientos del programa que deberian realizar
y se formaron los equipos de trabajo. Este proceso
expositivo tuvo una duracién de veinte minutos.
Inmediatamente después, los alumnos dispusieron
de 70 minutos para concluir el programa que se les
solicité y de diez minutos mas para completar un
cuestionario que se contesté de manera individual.

En el laboratorio de cémputo, los estudiantes se
distribuyeron alternadamente en cada computadora
de acuerdo a su modalidad de trabajo. Es decir, habia
un alumno programando individualmente, luego una
pareja, en seguida otro alumno solo, y asi sucesiva-
mente. Todos los alumnos podian realizar consultas
en internet y revisar notas personales o programas
realizados en clase con anterioridad. Los alumnos de
diferentes equipos no podian conversar entre si por
ningin medio; tampoco podian copiar o revisar el tra-
bajo de otras personas. Los alumnos que trabajaron
por pares tenian que utilizar una sola computadora
y alternar el teclado con su compariero cada cinco
minutos. Los investigadores se encargaron de cuidar
todos estos aspectos durante las sesiones: organizaron
y supervisaron a los participantes, asi como también
les indicaron los tiempos para cada actividad.

Los participantes guardaron su trabajo en la plata-
forma universitaria en linea denominada Blackboard
(UAT, 2015) en cuanto finalizaron su programa, o bien,
en cuanto el tiempo de desarrollo terminé. Posterior-
mente, respondieron el cuestionario que los investiga-
dores les proporcionaron; luego, abandonaron la sala.

Tipo de estudio

y diserio de investigacion

Este articulo presenta un estudio de tipo experi-
mental en un laboratorio en donde se someti6 a los
alumnos de un curso universitario al desarrollo de
software con condiciones controladas con el objetivo
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de observar los resultados producidos en los partici-
pantes. Este tipo de investigacién puede aplicarse
exitosamente en el campo de la educaciéon cuando
se pretende probar los beneficios de un método o
material didactico (Nino, 2011). El diseno de inves-
tigacion fue experimental sélo con prueba posterior
y grupo de control (Salkind, 1999).

Definicion conceptual

y operacional de variables

Las definiciones conceptuales y operacionales de las
variables de interés en esta investigacion se encuen-
tran en la Tabla 3 y en la Tabla 4. Todas estas variables
en escala ordinal fueron estudiadas a través de una
comparacioén de acuerdo al tipo de programacion
desarrollado. El tipo de programacién es una variable
nominal con dos categorias: “por pares” (para el grupo
experimental), o “individual” (para el grupo de control)
y se define conceptualmente como la metodologia
que los participantes siguieron para la creacion del
programa que se les planteé.

Intervencion

A todos los alumnos se les pidi6 realizar un programa
con los requerimientos mostrados en la Tabla 5 y se les
present6 también un ejemplo con los resultados que se
deberian mostrar en cada ejecuciéon. Toda esta infor-
macioén fue expuesta en dos diapositivas con el apoyo
de un proyector. Los alumnos del grupo experimental
programaron por pares y los del grupo de control pro-
gramaron de manera individual, tal como se indica en
la descripcién del procedimiento de este articulo.

A los alumnos se les dijo que cada quien podria
implementar la interfaz de usuario que desearan
siempre y cuando el programa proporcionara los re-
sultados solicitados. Los participantes utilizaron los
lenguajes de programacioén y los tipos de proyectos
mencionados previamente en la Tabla 1.

Anadlisis de datos

Las respuestas proporcionadas por los participantes
fueron capturadas en el paquete estadistico SPSS
(Wagner, 2014), en donde se condujo un analisis pre-
liminar exploratorio. No se cumplieron los supuestos
estadisticos recomendados para realizar pruebas pa-
ramétricas (Kuanli, Pavur, y Keeling, 2006). Las varia-
bles eran de tipo ordinal y no tenfan una distribucién
normal; por estas razones, se realizaron varias pruebas
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Tabla 3. Variables de este estudio y sus definiciones (Dimension “Percepcion sobre la metodologia durante la intervencion").

Dimension | Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional y Pregunta

Pertinencia
para el
mundo
empresarial.

Grado en el que la metodologia puede
ser usada en escenarios reales del mundo
empresarial.

Valoracién de la pertinencia de la
metodologia al mundo empresarial (P1).

Facilidad para
trabajar.

Grado en el que la metodologia facilita el
trabajo de los participantes.

Valoracién de la facilidad para trabajar
con la metodologia (P2).

Preferencia
de utilizacién.

Grado en el que los participantes eligen esta
metodologia sobre otras.

Valoracién de la preferencia de utilizar
esta metodologia (P3).

Tiempo de
desarrollo.

Grado en el que la metodologia facilita la
reduccion del tiempo de desarrollo.

Valoracién sobre el tiempo de desarrollo
invertido en el proyecto (P6).

Deteccion de

Grado en el que la metodologia facilita la

Valoracién sobre la cantidad de errores

Percepcion errores. deteccién de errores en el software. detectados durante el proceso (P7).
sobre la P -
metodologia | Calidad del Grado en el que la metodologia facilita la Valoracion de la calidad del software
software obtencion de un software concordante con final (P8)
durante la ’ los requerimientos. ’
intervencion

Uso recurrente.

Grado en el que los participantes buscaran
utilizar nuevamente la metodologia.

Probabilidad de volver a utilizar la
metodologia (P13).

Percepcion
global de la
experiencia.

Valoracioén global de la vivencia en el
ejercicio.

Valoracién de la experiencia de trabajo
(P15).

Satisfaccion

Grado en el que los participantes

provocado por

la metodologia.

Nivel de tensién nerviosa experimentado
por los participantes.

con el . . Valoracién del nivel de satisfacciéon con
estan satisfechos con el software que
programa el producto final (P16).
; desarrollaron.
realizado.
Estrés Valoracién del nivel de estrés

experimentado durante el desarrollo
(P17).

Tabla 4. Variables de este estudio y sus definiciones (Dimensiones “Preferencias personales sobre el desarrollo de software” y “Percepciones
generales sobre el desarrollo de software en equipo”).

Dimension

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional y
Pregunta

Preferencias
personales sobre
el desarrollo de
software

Comodidad al trabajar
en pareja.

Grado en el que los participantes se sienten
cémodos al desarrollar software con alguien mas.

Valoracién de la preferencia para
trabajar en pareja (P4).

Motivacién para
programar en parejas.

Grado en el que los participantes estan motivados
para realizar programacioén por pares.

Valoracién del nivel de motivacion
para programar por pares (P11).

Gusto por la
programacion.

Nivel de agrado que tienen los participantes hacia
la programacion.

Valoracién del agrado percibido
hacia la programacién (P14).

Percepciones
generales sobre
el desarrollo de

software en equipo

Importancia

de aprender a
desarrollar software
colaborativamente.

Grado en el que los participantes perciben la
importancia de aprender a desarrollar software
en equipo.

Valoracién de la importancia de
aprender a desarrollar software en
equipo (P5).

Confianza al programar
en pares

Grado en el que los participantes perciben la
confianza de los programadores que trabajan
en parejas.

Valoracion de la confianza cuando
se programa en parejas (P9).

Facilidad para
programar en pares.

Grado en el que los participantes perciben la
facilidad de programar en parejas.

Valoracién del nivel de facilidad
para programar en parejas (P10).

Satisfaccién de los
programadores por
pares.

Grado en el que los participantes perciben la
satisfaccion general de los programadores en
parejas.

Valoracion del nivel de satisfaccion
de quienes programan por pares
(P12).

Comparacién de la programacién...
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Tabla 5. Descripcién del programa y ejemplo de su ejecucién que fue presentado a los alumnos.

Descripcién del programa:
Realizar un programa que solicite al usuario un nimero
y realice las siguientes operaciones con él:

1) Sumarle el mismo nimero.

2) Multiplicarlo por el mismo nimero.

3) Dividirlo entre (el mismo nimero mas 1).

4) Restarle (el mismo nimero menos 1).

Mostrar los resultados de cada operacion, ademas
de la suma de todos los resultados anteriores (inclu-
yendo el nimero capturado).

Si la suma de todo es menor a 30, mostrar un
mensaje indicando que el nimero es muy pequeno.
Si la suma es mayor a 50, mostrar un mensaje de que
el nimero es muy grande. Por ultimo almacenar de
algiin modo la suma de todas las cantidades para
posteriormente listar la biticora de las operaciones
realizadas con la fecha y hora en que se realizaron.

Ejemplo de la ejecucién del programa:

Numero introducido: _4
Suma: 4+4=28
Multiplicacién: 4%4 =16
Division: 4/(4+1)=038
Resta: 4-(4-1)=1

Suma Total =29.8
“La suma final es un niimero muy pequeno”

01/08/2016 6:16 Suma total: 19.75
01/08/2016 6:17 Suma total: 41.83
01/08/2016 6:18 Suma total: 29.8

no paramétricas de Mann Whitney para buscar dife-
rencias entre grupos de respuestas. En todos los casos
se tom6 como referencia el 95% de confianza para
concluir resultados estadisticamente significativos.

Primero se compararon las respuestas de los
alumnos que programaron en solitario con las de
los alumnos que programaron por pares en cada
una de las preguntas del cuestionario, para lo cual
se plantearon las hip6tesis indicadas por el conjunto
de pruebas nimero 1 de la Tabla 6.

Posteriormente, la atencién se centré tinicamente
en los participantes que programaron por pares y se
buscaron diferencias en relacién a su grado de avance
en la carrera y a su experiencia en materias de progra-

macioén cursadas antes de ingresar a la universidad.
Esto se realiz6 para cada una de las preguntas del
cuestionario, para lo cual se plantearon las hipétesis in-
dicadas por los conjuntos de pruebas 2 y 3 de la Tabla 6.

Para los resultados significativos, se obtuvo el
tamarno del efecto r, dividiendo el valor de Z entre la
raiz cuadrada del nimero total de datos de ambos
grupos (Tomczak y Tomczak, 2014). Estos resultados
se comprobaron con la calculadora en linea disponi-
ble en (Al-Therapy.com, 2016). El tamano del efecto
se presenta en los siguientes apartados con el valor
absoluto de r, y puede interpretarse de igual manera
que el coeficiente de correlacion de Pearson. Un
acercamiento a esta interpretacion, basada en los

Tabla 6. Hipétesis planteadas en la investigacion.

Conjunto

d‘i) Hipétesis nula
pruebas

Hipotesis de investigacion

por pares.

H,: No existen diferencias estadisticas significativas
entre las respuestas a la pregunta x que fueron
1 proporcionadas por los alumnos que programaron
individualmente y los alumnos que programaron

H_: Existen diferencias estadisticas significativas entre las
respuestas a la pregunta x que fueron proporcionadas
por los alumnos que programaron individualmente y los
alumnos que programaron por pares.

en programacion y aquellos que no la tuvieron.

H,: No existen diferencias estadisticas significativas
entre las respuestas a la pregunta x que fueron
2 proporcionadas por los alumnos programadores en
parejas que tuvieron experiencia preuniversitaria

H_: Existen diferencias estadisticas significativas entre las
respuestas a la pregunta x que fueron proporcionadas
por los alumnos programadores en parejas que tuvieron
experiencia preuniversitaria en programacion y aquellos
que no la tuvieron.

dltimos semestres.

H,: No existen diferencias estadisticas significativas
entre las respuestas a la pregunta x que fueron
3 proporcionadas por los alumnos programadores
en parejas de los primeros semestres y de los

H_: Existen diferencias estadisticas significativas entre las
respuestas a la pregunta x que fueron proporcionadas por
los alumnos programadores en parejas de los primeros
semestres y de los dltimos semestres.

Pregunta x: Cualquier pregunta de la 1 ala 17 del cuestionario de la tabla 2
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criterios de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
es: de 0 a 0.25, débil; de 0.25 a 0.50, media; de 0.50 a
0.75, considerable; de 0.75 a 1, muy fuerte.

Resultados

Comparacion de la Programacion por
pares y Programacion individual

En la Tabla 7 se muestran los resultados significativos de
la prueba no paramétrica de Mann Whitney realizada
a las respuestas obtenidas por todos los participantes
(n=94). Se observaron diferencias en los siguientes
aspectos: facilidad de trabajar con la metodologia
(U=787.5,7Z=-2.48, p=.013, r=.26), deteccion rapida de
errores (U=829.5, Z=-2.08, p=.037, r=.21) y satisfaccién
con el programa obtenido (U=597.0, Z=-2.56, p=.010,
r=.28). Los alumnos que programaron por pares per-
cibieron que les result6 mas facil trabajar en parejas
que los alumnos que programaron individualmente.
También expresaron que detectaron errores mas ra-
pidamente que los alumnos que programaron solos,
asi como también estuvieron mas satisfechos con el
programa que desarrollaron en comparaciéon con los
alumnos que programaron de manera individual.

Andlisis de las respuestas de los
participantes que programaron por
pares

La prueba no paramétrica de Mann Whitney realizada a
las respuestas obtenidas tinicamente por los participan-

tes que programaron en parejas (n=54), categorizadas
de acuerdo a su experiencia en cursos de programa-
cién previos al ingreso a la universidad (Tabla 8), revel6
diferencias en cuanto a la preferencia personal para
trabajar solo o en parejas (U=146.0, Z=-2.48, p=.013,
r=.35). Los estudiantes que cursaron materias de pro-
gramacion antes de ingresar a su carrera universitaria
expresaron sentirse mas coémodos trabajando solos
que los estudiantes que no habian cursado materias de
programacion al entrar a la universidad.

Al realizar la prueba de Mann Whitney a las res-
puestas obtenidas inicamente por los participantes
que programaron en parejas (n=54), categorizadas de
acuerdo al nivel de avance en su carrera profesional,
se identificaron diferencias significativas en relaciéon
a: la deteccion rapida de errores (U=224.0, Z=-2.16,
p=.031, r=.29), la satisfaccién de la experiencia de
programar por pares (U=169.5, Z=-2.05, p=.040,
r=.29), la satisfaccién con el programa obtenido
(U=152.0, Z=-2.44, p=.014, r=.35) y el nivel de estrés
experimentado (U=167, Z=-2.20, p=.028, r= .31).
Estos resultados se muestran en la Tabla 9, en donde
puede observarse que los alumnos de semestres
avanzados (quinto y séptimo) estuvieron mas de
acuerdo en haber detectado errores rapidamente al
programar por pares que los alumnos de los primeros
semestres (primero y tercero). También los alumnos
avanzados calificaron la experiencia con puntuacio-
nes mas altas y se mostraron mas satisfechos con el

Tabla 7. Resultados significativos de la Prueba de Mann-Whitney para comparar la programacion por pares y la programacién en solitario.

Planteamiento Resultado de la prueba Rango.;,)romedu? . Rango pr omedio
Programacion en solitario | Programacioén por pares

Resulto facil trabajar con la U=787.5,7=-2.48, 40.19 52.92
metodologia utilizada p=.013,r=.26 (n=40) (n=54)
ripidamente con I metodologia|  U=8295,2=208 At S

utilizada. p=.030, 1= B B

¢{Qué tan satisfecho esta con el U=597.0, Z=-2.56, 35.08 48.82

programa obtenido? p=.010,r=.28 (n=36) (n=49)

Tabla 8. Resultados significativos de la Prueba de Mann-Whitney para comparar las respuestas obtenidas por los participantes que programaron

por pares de acuerdo a su experiencia preuniversitaria en programacion.

Planteamiento Resultado de la prueba

(Si cursaron materias de
programacion antes de la

Rango promedio Rango promedio
(No cursaron materias de

programacion antes de la

universidad) universidad)
Me es mas comodo U=146.0, Z=-2.48, 32.27 21.79
trabajar solo p=.013,r=.35 (n=15) (n=34)

Comparacién de la programacién...
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programa desarrollado que los alumnos de primer y
tercer semestre. Por otra parte, los alumnos de los
primeros semestres registraron niveles de estrés mas
altos que los alumnos de los ultimos semestres.

Discusion
Un panorama completo de los resultados abordados
en este articulo se muestra en la Tabla 10.

De acuerdo a esta evaluacion realizada a ambos
enfoques, la programacion por pares podria ser una ex-
celente alternativa para que los alumnos desarrollen sus
proyectos de programacion en los cursos universitarios,
ya que fue mejor evaluada por los participantes en rela-
ci6n a la facilidad para trabajar con ella, la deteccion rapi-
da de errores y la satisfaccion con el programa obtenido.

Al profundizar en las respuestas de los alumnos
que programaron por pares, se encontré que este en-
foque de desarrollo resultaria mas adecuado para los
alumnos de los ultimos semestres de la carrera ya que
fueron ellos quienes se mostraron mas satisfechos con
la experiencia de trabajar en parejas y con el programa
que obtuvieron. También fueron ellos quienes repor-
taron en mayor grado la deteccion rapida de errores y
presentaron niveles de estrés mas bajos en compara-
cién con los alumnos de los primeros semestres.

Por otra parte, también se encontré que los estu-
diantes que trabajaron en parejas y que habian cursa-
do materias de programacion antes de comenzar su
carrera profesional manifestaron sentirse mas cémo-
dos para trabajar de manera individual que aquellos

Tabla 9. Resultados significativos de la Prueba de Mann-Whitney para comparar las respuestas obtenidas por los participantes que programaron
por pares agrupadas categorizadas de acuerdo al nivel de avance en su carrera profesional.

Resultado de la

Planteamiento
prueba

Rango promedio
(Materias basicas de
programacion. Primeros
semestres de la carrera:
primero y tercero)

Rango promedio
(Materias avanzadas de
programacién. Ultimos
semestres de la carrera:

quinto y séptimo)

Se detectaron errores U=224.0, Z=-2.16, 24.40 33.21
rapidamente p=.031,r=.29 (n=35) (n=19)

Satisfacciéon de la experiencia U=169.5, Z=-2.05, 22.14 30.91
de programar por pares p=.040, r=.29 (n=33) (n=16)

Satisfaccion con el programa U=152.0, Z=-2.44, 21.61 32

obtenido p =.014,r=.35 (n=33) (n=16)

Nivel de estrés durante la U=167, Z=-2.20, 28.59 18.94
programacion por pares. p=.028, r= .31 (n=34) (n=16)

Tabla 10. Resumen de resultados estadisticamente significativos presentados en este trabajo.

Aspecto evaluado

Puntuaciones mas bajas |

Puntuaciones mas altas

Resultados de todos los participantes

Facilidad de trabajar

Programacion individual

Programacioén por pares

Satisfaccién con el programa
desarrollado

Programacioén individual

Programacioén por pares

Deteccion rapida de errores

Programacion individual

Programacion por pares

Resultados de alumnos que programaron por pares

Deteccion rapida de errores

Primeros semestres de la carrera

Ultimos semestres de la carrera

Satisfaccion de la experiencia de
programar por pares

Primeros semestres de la carrera

Ultimos semestres de la carrera

Satisfaccion con el programa obtenido

Primeros semestres de la carrera

Ultimos semestres de la carrera

Nivel de estrés durante la
programacion por pares.

Ultimos semestres de la carrera

Primeros semestres de la carrera

Comodidad para trabajar
individualmente

Estudiantes que nunca habian cursado
materias de programacioén antes de
ingresar a la universidad

Estudiantes que cursaron materias de
programacion antes de ingresar a la
universidad
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que cursaron materias de programacion por primera
vez en la universidad. Es posible como consecuencia
de esta experiencia preuniversitaria, que ellos hayan
tenido que adoptar un rol de guia o tutor en el equipo
en el que trabajaron. Esto podria generar en ellos
la percepcion de que seria mas comodo trabajar
individualmente, pues asi no tendrian que asesorar,
ensenar o tutorar a alguien mas. Tomando esto en
consideracion, al inicio de cualquier curso universi-
tario en donde se adopte la programacién por pares
resultaria relevante identificar a los alumnos con ex-
periencia previa para focalizar en ellos mecanismos
de motivacion para realizar trabajo colaborativo, asi
como también considerarlos estratégicamente en la
organizacién de parejas.

Los resultados de la presente investigacion su-
gieren que la programacion por pares puede ser fa-
vorable si se adopta en el entorno universitario pues
promueve el trabajo en equipo y produce una buena
percepcion del proceso y del producto final entre los
participantes. Sin embargo, se debe cuidar el perfil
de los alumnos con quienes se trabaja de esta ma-
nera. A pesar de esto, es importante reflexionar que
las practicas de clase en la universidad pueden ser
aprovechadas para que los alumnos experimenten
los enfoques agiles, ya que les brindan un panorama
actualizado del desarrollo real de aplicaciones. Estos
hallazgos son concordantes con las conclusiones de
Prabu y Duraisami (2015), de Kropp y Meier (2013) y
de Schroeder et al. (2012).

Por otra parte, es importante tomar en cuenta que
al introducir una nueva metodologia hay un periodo
de adaptacion entre los participantes. Para esta inves-
tigacion, los estudiantes tuvieron su primer encuentro
practico con la programacién por pares a través del
ejercicio de desarrollo de software descrito en este
trabajo, lo que podria afectar su percepcién acerca
de esta experiencia. Sin embargo, los resultados
proporcionan una primera perspectiva orientadora
y motivante para continuar la investigaciéon en esta
linea, ya que se han encontrado posturas favorables
hacia la programacién por pares aun en el periodo
inicial de asimilacion de la metodologia.

También es importante destacar que esta inves-
tigacion se realizé en un ambito académico, en el
cual todos los estudiantes, sin importar si trabajan
solos o con una pareja, deben dedicar tiempo a sus

Comparacién de la programacién...

proyectos escolares para cumplir con sus deberes
oportunamente. En este escenario, no existe un cos-
to asociado a la cantidad de personas que trabajan
simultdneamente en un mismo proyecto, es decir, al
total de horas-hombre requeridas. Pero, incluso si
ese costo existiera, trabajar en parejas probablemen-
te no representaria una inversion significativamente
mayor, ya que existen estudios que indican que la
programacion por pares produce mejores programas
en menos tiempo que la programaciéon individual
(Goémez, Battin, y Aguilar, 2013).

Conclusiones

En este articulo se presentaron los resultados de
una investigacién que compar6 la percepcién de la
programacion por pares y la programacion individual
en el entorno universitario. Al analizar los resultados
de las pruebas estadisticas de Mann Whitney que se
aplicaron, se encontr6 que la programacion por pares
obtuvo mejores evaluaciones en relacion a la facilidad
para trabajar, deteccién de errores y la satisfaccién
con el programa realizado. Sin embargo, este enfo-
que podria ser mas adecuado para los alumnos de
los Ultimos semestres y menos recomendable para
los alumnos de los primeros semestres: al programar
por pares, se observé que los alumnos de los tltimos
semestres tuvieron una mejor experiencia en este ejer-
cicio y presentaron menores niveles de estrés que los
alumnos principiantes. Por otra parte, los resultados
revelaron que los alumnos que trabajaron en parejas
y que habian cursado materias de programacién pre-
universitarias tienen mayor preferencia por trabajar
solos. De esta manera, los alumnos con experiencia
preuniversitaria deberian recibir motivacién para
interactuar académicamente con otros estudiantes y
deben considerarse estratégicamente en la organiza-
cién de las parejas que se formen para programar (7]
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