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Resumen— En este articulo se presenta la forma como se
viene aplicando el aprendizaje colaborativo en los integrantes
de los equipos de maratones de programacion de la
Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP). Adicionalmente,
se socializan los resultados obtenidos en el afio 2011 por parte
de los equipos de maratones de programacion de UTP en el
Circuito Colombiano de Maratones de Programacion
(CCMP), donde no solo se ganaron competencias, se gané
principalmente en el trabajo en equipo, se gané en la cantidad
y calidad de competidores que llegaron a formar parte del
relevo generacional en los equipos, garantizando la vigencia
en los proximos aiios de UTP en el contexto colombiano de
maratones de programacion.
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Abstract— This paper presents how collaborative learning has
been applied on the team members of the programming
contest team of Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP).
Additionally the results obtained in the year 2011 by the
programming contest team in the Colombian Circuit of
Programming Contest are presented. The team didn't only
won competitions, it won mainly on learning how to work as a
team and the amount of new team members that came to
continue the work done by the previous generations, granting
continuity to the UTP in the programming contests for the
following years.
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I. INTRODUCCION

Las maratones de programacién son el espacio ideal para la
aplicaciéon e implementaciéon de estrategias de aprendizaje
colaborativo en los integrantes de los equipos. En la Universidad
Tecnoldgica de Pereira no se tiene formalmente una materia (o
un conjunto de materias) destinada a la formacién, crecimiento y
fortalecimiento de los maratonistas; estos tienen que trabajar por
su cuenta una gran cantidad de temas sobre los cuales no reciben
formacién en el programa académico de Ingenierfa de Sistemas
y Computacion.

Los competidores avanzados de la institucién ya han aprendido
por cuenta propia una gran cantidad de estos temas y gracias al
uso del aprendizaje colaborativo, gran parte de este
conocimiento ha sido transferido a los competidores nuevos.

La estructura de este articulo es la siguiente: en la seccion II se
presentan los conceptos fundamentales del aprendizaje
colaborativo. En la seccién III se habla de los concursos
internacionales de programacién promovidos por ACM y de sus
diferentes rondas, nacional, regional latinoamericana y mundial.
Adicionalmente, se habla del Circuito Colombiano de Maratones
de Programaciéon (CCMP), quien brindé la infraestructura
académica y tecnoldgica para el proceso de aprendizaje en los
equipos de maratones de programacién de la institucion. En las
secciones IV y V se presenta la forma como se aplico el
aprendizaje colaborativo y los resultados obtenidos con estos.
Por dltimo, en la seccién VI se presentan las conclusiones de
este trabajo.
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II. ENSENANZA/APRENDIZAIJE

Como lo escriben Patricia Morales y Victoria Landa en [1]:
Muy pocos docentes en la educacion superior tienen algiin
tipo de formacion en pedagogia, simplemente enseiian
como les ensefiaron, es decir, a través de clases
expositivas. Esta modalidad de enseiianza normalmente
estd focalizada hacia los contenidos, priorizando los
conceptos abstractos sobre los ejemplos concretos y las
aplicaciones. Las técnicas de evaluacion se limitan a
comprobar la memorizacion de informacion y de hechos,
ocupdndose muy rara vez de desafiar al estudiante a
alcanzar niveles cognitivos mds altos de comprension. De
esta manera, tanto profesores como alumnos refuerzan la
idea de que en el proceso de ensefianza-aprendizaje el
profesor es el responsable de transferir contenidos y los
estudiantes son receptores pasivos del conocimiento. Este
tipo de ensefianza-aprendizaje no sirve de nada para la
formacién de los integrantes de los equipos de maratones
de programacién en la Universidad Tecnolégica de Pereira
(UTP), porque no existe una materia formalmente
constituida en la malla curricular del programa académico
de Ingenierfa de Sistemas y Computacion para este fin. Los
integrantes de los equipos de maratones de programacién
de UTP tienen que aprender por su cuenta la gran mayoria
de temas necesarios para poder tener un rendimiento
destacado en las competencias en las que participan.

El aprendizaje colaborativo se ha utilizado y se sigue
utilizando por parte de los integrantes de los equipos de
maratones de programacién de UTP. Este tipo de
aprendizaje se presenta en la siguiente subseccion.

A. El aprendizaje colaborativo

César Collazos en [2] citando a Glasser en [3] presenta la
diferencia radical que hay entre el aprendizaje colaborativo
y el aprendizaje que pueden adquirir los estudiantes en una
clase tradicional: En las clases colaborativas los profesores
comparten la autoridad con los estudiantes de muchas
formas diversas. En las clases mds tradicionales, por el
contrario, el profesor es principalmente, sino totalmente, el
responsable del aprendizaje de sus alumnos, definiendo los
objetivos del aprendizaje o de las unidades temdticas,
disefiando las tareas de aprendizaje y evaluando lo que se
ha aprendido por parte de los alumnos.

César Collazos en [2] citando a Johnson en [4] presenta de
forma clara y sencilla la esencia de lo que es el aprendizaje
colaborativo: En este modelo de colaboracion, los
profesores  “invitan” a sus estudiantes a definir los
objetivos especificos dentro de la temdtica que se estd
ensefiando, brindando opciones para actividades y tareas
que logren atraer la atencion de los alumnos, animando a
los estudiantes a evaluar lo que han aprendido. Los
profesores animan a los estudiantes al uso de su propio
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conocimiento, asegurando que los estudiantes compartan su
conocimiento y sus estrategias de aprendizaje, tratando a los
demds con mucho respeto y enfocdndose en altos niveles de
entendimiento. Ellos ayudan a los estudiantes a escuchar
diversas opiniones, a soportar cualquier critica de una temdtica
con evidencia, a comprometer en pensamiento critico y creativo
y a participar en didlogos abiertos y significativos.

Johnson en [5] afirma que el aprendizaje colaborativo se debe
trabajar en pequefios grupos de tal forma que los estudiantes
trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los
demds, donde se debe resaltar que los estudiantes deben trabajar
de forma colaborativa con sus compafieros y que estos son
responsables del aprendizaje de su equipo de trabajo como del
suyo propio. Adicionalmente, el aprendizaje colaborativo no se
opone al aprendizaje generado por el estudio individual, es mds,
se puede tomar como una estrategia de aprendizaje
complementaria que fortalece el desarrollo global del estudiante.

Segin César Collazos en [2], los estudiantes que estén
comprometidos con el aprendizaje colaborativo tienen las
siguientes caracteristicas:

® Responsables por el aprendizaje: Los estudiantes se
hacen cargo de su propio aprendizaje y son auto-
regulados. Ellos definen los objetivos del aprendizaje y
los problemas que son significativos para ellos,
entienden que actividades especificas se relacionan con
sus objetivos, y usan estdndares de excelencia para
evaluar qué tan bien han logrado dichos objetivos.

® Motivados por el aprendizaje: Los estudiantes
comprometidos encuentran placer y excitaciéon en el
aprendizaje. Poseen una pasion para resolver problemas
y entender ideas y conceptos. Para éstos estudiantes el
aprendizaje es intrinsecamente motivante.

e Colaborativos: Los estudiantes entienden que el
aprendizaje es social. Estdn “abiertos” a escuchar las
ideas de los demds, a articularlas efectivamente, tienen
empatia por los demds y tienen una mente abierta para
conciliar con ideas contradictorias u opuestas. Tienen la
habilidad para identificar las fortalezas de los demas.

e  Estratégicos: Los estudiantes continuamente
desarrollan y refinan el aprendizaje y las estrategias
para resolver problemas. Esta capacidad para aprender
a aprender incluye construir modelos mentales
efectivos de conocimiento y de recursos, aun cuando
los modelos puedan estar basados en informacién
compleja y cambiante. Este tipo de estudiantes son
capaces de aplicar y transformar el conocimiento con el
fin de resolver los problemas de forma creativa y son
capaces de hacer conexiones en diferentes niveles.
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III. MARATONES DE PROGRAMACION
A. Concurso internacional de programacién de ACM

Toda esta subseccién ha sido tomada del que posiblemente
es el mejor libro de maratones de programacién a nivel
mundial, titulado: “Desafios de Programacién: el manual
de entrenamiento para concursos de programacién”, de
Steven S. Skiena y Miguel A. Revilla [6].

El International Collegiate Programming Contest (1CPC)
organizado a nivel mundial por la Association for
Computing Machinery (ACM) para las universidades de
todo el mundo, es el foro donde los estudiantes de ciencias
de la computacién demuestran al mundo que tienen buenas
aptitudes. El concurso ICPC ha crecido continuamente en
participantes, interés y prestigio desde su creacién en 1976.
En la competiciéon de 2002 participaron 3.082 equipos de
tres personas, representando a mds de 1.300 centros
educativos de 67 paises, mds otra cantidad incontable de
estudiantes que participaron en concursos locales pre
clasificatorios y en concursos via web.

El formato del concurso, es el siguiente. Cada equipo se
compone de tres estudiantes, a los que se propone un
conjunto de entre cinco y diez problemas. Cada equipo
dispone de un solo computador, por lo que la coordinacién
y el trabajo en equipo son esenciales.

El vencedor es el equipo que resuelve correctamente la
mayor cantidad de problemas en un tiempo limite
prefijado, que normalmente es de cinco horas. No se
reconocen méritos parciales; es decir, s6lo cuentan los
problemas que estin completamente correctos. Los
empates entre equipos se deshacen comparando el tiempo
empleado hasta que las soluciones son aceptadas. Por lo
tanto, los programadores mds rdpidos (mds no los
programas mds rapidos) ganan. No se adjudican puntos por
el estilo de programacién o la eficiencia, con tal que el
programa termine en los, normalmente, pocos segundos
que los jueces asignan para la ejecucién. Cada programa
erréneo que se envia a los jueces es penalizado con 20
minutos en el tiempo total, lo que es un incentivo para que
los estudiantes comprueben su trabajo cuidadosamente.

B. Maratén nacional de programacién

En Colombia la Maratén Nacional de Programacién [7] es
organizada en conjunto por la Asociacion Colombiana de
Ingenieros de Sistemas (ACIS) y por La Red Colombiana
de Programas de Ingenieria de Sistemas y Afines (REDIS).

La Maratéon Nacional de Programacién sirve para
seleccionar los 40 mejores equipos colombianos que
competirdn contra los mejores equipos de Venezuela y
Ecuador en la Maratén Regional Latinoamericana ACM-
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ICPC, por dos o tres cupos a la maratén mundial (World Finals)
de ACM-ICPC.

Por afio se realiza una sola Maratén Nacional de Programacion,
tradicionalmente, en los meses de Octubre o Noviembre. La
Maratén Nacional de Programacién del afio 2011 se realizé el 8
de Octubre, en seis ciudades en Colombia, ellas fueron: Cali,
Barranquilla, Bucaramanga, Manizales, Medellin y Bogot4,
donde participaron un total de 104 equipos.

C. Maratones regional latinoamericana y mundial

La Maratén Regional Latinoamericana es una competencia
internacional de programacién del ACM-ICPC, que se realiza
una sola vez al afo. Tradicionalmente, esta competencia se
realiza al final de afio y en simultdnea compiten los equipos de
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, Jamaica, México, Perd, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela.

Los mejores equipos en la Maratén Regional Latinoamericana
clasifican a la maratén mundial de programaciéon (World Finals),
que se realiza en un pafs diferente cada afio y que retne a los
100 mejores equipos del mundo.

La Maratén Regional Latinoamericana del afio 2011 dio 16
cupos para la maratén mundial del 2012, a realizarse en
Varsovia Polonia del 14 al 18 de Mayo. En Latinoamérica los
cupos quedaron distribuidos de la siguiente forma (segun [8]):
Brasil 6, Peru 2, Argentina 2, México 2, Colombia 2, Cuba 1 y
Republica Dominicana 1.

D. Circuito colombiano de maratones de programacion

El Circuito Colombiano de Maratones de Programacién (CCMP)
se fundamenta en la confianza, amistad y honestidad. Fue creado
en el afio 2007 por algunas universidades de Bogota (entre ellas,
la Pontificia Universidad Javeriana, el Politécnico Gran
Colombiano, la Universidad Nacional), el Circuito pretende
(segun [9]): proporcionar un espacio académico para el
desarrollo de habilidades de programacion, posicionar la
programacion como una competencia fundamental del ingeniero
de sistemas, mejorar el desempeiio de los equipos colombianos
que se inscriben a los campeonatos de programacion, ampliar el
cubrimiento de las competencias de programacion mediante un
esquema igualitario, desarrollar una competencia de
programacion mensual con cubrimiento nacional y clasificar,
por lo menos, un equipo de programacion a la competencia
mundial de programacion ICPC.

En el afio 2011 el CCMP ha estado bajo la coordinacién
logistica nacional del ing. Fabio Avellaneda Pachén [10],
profesor de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogot4, y la
coordinacién académica del ing. Rafael Garcia Gémez, profesor
del Politécnico Grancolombiano de Bogot4. El afio 2011 ha sido
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el de mayor crecimiento histérico del Circuito, se
realizaron 14 competencias y se logré tener compitiendo al
tiempo siete sedes (ciudades) diferentes en el pais.

IV. USO DEL APRENDIZAIJE
COLABORATIVO

A. Punto de partida en los equipos de maratones de
programacién de UTP en Febrero de 2011

e Tres competidores con experiencia de dos
maratones regionales Latinoamericanas.

e Dos competidores con experiencia de una maratén
regional Latinoamericana.

e En total cinco competidores con experiencia
previa en maratones Nacionales y Regionales de
ACM-ICPC, donde cuatro de los cinco estudiantes
son de décimo y el otro de séptimo semestre.

B. Motivacién para el uso del aprendizaje colaborativo en
los equipos de maratones de programacién

El proceso de maratones de programacién en la UTP estaba
condenado a terminar porque sus integrantes se graduarian
en el transcurso de los afios 2011 y 2012. Adicionalmente,
segun el reglamento de los concursos internacionales de
maratones de programacién de ACM-ICPC, el afio 2011
seria el dltimo en el que podrian participar cuatro de los
cinco participantes [11]. Por este motivo era importante
comenzar un proceso de relevo generacional en los
integrantes de los equipos de maratones de programacion,
pero donde los nuevos maratonistas pudieran aprender
mucho mds fécil, y rdpidamente al trabajar al lado de los
competidores avanzados.

Otro aspecto que fue fundamental para comenzar a utilizar
el aprendizaje colaborativo en los equipos de maratones de
programacién de UTP, es el de frenar el nivel de desercién
de los competidores que se enfrentaban a sus primeras
maratones, tradicionalmente un equipo novato no logra
resolver correctamente al menos un reto de programacion
en sus primeras competencias, esto genera un nivel de
frustracién muy alto en los competidores, que termina en la
gran mayoria de los casos con la desercién.

La tabla I presenta la cantidad de equipos de maratones de
programacién de UTP que por competencia del CCMP en
el afio 2011 no lograron resolver correctamente algin reto
de programacién, equipos que terminaban la competencia
“blanqueados”.

Scientia et Technica Afio XIX, Vol. 19, No. 3, Septiembre de 2014. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

TABLAI
EQUIPOS DE UTP BLANQUEADOS - CCMP 2011

Competencia Equipos blanqueados Total Equipos
1 0 0
2 0 2
3 2 5
4 3 9
5 11 14
6 3 7
7 6 9
8 6 9
9 3 7
10 7 9
11 0 5
12 3 7
13 0 3
14 1 7

La competencia cinco fue muy frustrante, los competidores
experimentados quedaron juntos en dos equipos, los restantes
doce equipos eran de competidores novatos, de los cuales s6lo
uno resolvié un reto de programacion en su estreno en el CCMP.
Once equipos de novatos se fueron en blanco en pricticamente
su primer y ultima competencia, nunca mds durante el afo la
UTP compitié con una cantidad tan grande de equipos.

C. Forma en que se aplicé el aprendizaje colaborativo en los
equipos de maratones de programacién de UTP

La estrategia fue la siguiente:

1. Mezclar competidores experimentados con
competidores novatos en la conformacién de los
equipos.

2. Reagrupar los equipos originales (novatos con novatos
y experimentados con experimentados) en la
competencia siguiente, para medir el nivel de
aprendizaje y de confianza adquirido al trabajar con
competidores experimentados.

3. Mezclar competidores del mismo nivel (novatos con
novatos, experimentados con experimentados) en la
conformacién de los equipos, para mejorar en los
maratonistas la competencia (o habilidad) laboral de
trabajo en equipo.

4. Cambiar los roles y responsabilidades de los
maratonistas de competencia a competencia,
dependiendo del equipo en el que competian.

Complementario al CCMP, desde Febrero de 2012 se realiza
semanalmente un entrenamiento, los Jueves de 2:00 a 6:00 PM,
donde los maratonistas de UTP entrenan como un solo gran
equipo, donde estd permitido hablar libremente entre los
participantes, donde de forma dindmica puede cambiar la
configuracién de los equipos de trabajo, y posiblemente lo mas
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importante, los participantes novatos pueden mirar el
juzgamiento “secreto” generado por el software que hace
de juez de maratones de programacién, cuando una
solucién sometida no es correcta, esto permite que
facilmente identifiquen los problemas que tienen sus
soluciones planteadas y se enfoquen en ellos.

Adicionalmente, se estd manejando una estrategia de
iniciacién temprana de competidores, en la medida de lo
posible, pertenecientes a segundo o tercer semestre de
carrera, para que de esta forma, los nuevos maratonistas
logren estar entre tres y cuatro afios en los equipos de UTP.
La anterior estrategia viene acompafada de Jornadas de
Iniciacion de Competidores Novatos, en las cuales se
trabaja:

e Manejo de entradas y salidas para resolver retos de
programacién, ya sea por entrada y salida estandar
o por archivo.

e Manejo de nimeros enteros grandes, por ejemplo,
de mil cifras o mds, tanto en Lenguaje C/C++ y
Java.

e Manejo de los jueces de maratones de
programacién: PC2, Boca y DOMjudge.

e Manejo del juez en linea de la Universidad de
Valladolid, UVA Online Judge [12], donde se
pueden juzgar todos los retos de programacién
propuestos en el libro: Programming Challenges

[6].
V. RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla II se presenta la cantidad de equipos de UTP
por competencia del CCMP en el afio 2011. Esta cantidad
de equipos se alcanzé gracias al uso del aprendizaje
colaborativo, al utilizar una estrategia de mezcla de
competidores novatos con experimentados.

TABLA II
EQUIPOS DE UTP POR COMPETENCIA - CCMP 2011

Comp. Fecha Equipos Total Mejor

UTP Equipos Puesto
2 19/Mar. 2 72 2
3 9/Abr. 5 49 1
4 30/Abr. 9 68 1
5 21/May. 14 69 4
6 4/Jun. 7 49 2
7 2/Jul. 9 25 2
8 30/Jul. 9 42 1
9 20/Ago. 7 51 4
10 3/Sep. 8 58 1
11 24/Sep. 5 55 4
12 22/Oct. 7 56 1
13 19/Nov. 3 32 4
14 3/Dic. 7 41 2

Fue fundamental para la llegada de nuevos competidores, el
puesto obtenido por el mejor equipo de UTP de competencia a
competencia. Llama la atencién el primer puesto obtenido en la
cuarta competencia, por el equipo UTP Merge 4, porque en ésta,
cada competidor avanzado hizo equipo con dos competidores
novatos. El objetivo principal en dicha competencia era hacer
transferencia de conocimiento de los competidores avanzados
hacia los competidores novatos, mds no era ganar.

Fueron cinco victorias en trece participaciones de los equipos de
UTP en el CCMP del afio 2011, esta fue la mejor publicidad
para que cada vez se integraran mds y mds estudiantes a los
equipos de maratones, era la oportunidad de aprender al lado de
los mejores en Colombia.

También fue fundamental el hecho de tener como integrante de
los equipos de maratones de programacién de UTP, al mejor
ECAES de Ingenieria de Sistemas de Colombia en el afio 2010
[13]. Esta noticia llego a finales de Marzo o comienzo de Abril
de 2011 y coincidi6é con las primeras competencias del CCMP
en este afio.

En la tabla III se presentan las tres mejores posiciones por
competencia de los equipos de UTP en el CCMP en el afio 2011.

TABLA III
MEJORES TRES POSICIONES EQUIPOS DE UTP POR
COMPETENCIA - CCMP 2011

Competencia Ubicacion 1 Ubicacion 2 Ubicacion 3
2 2 3 N. A.
3 1 2 33
4 1 8 19
5 4 26 31
6 2 6 7
7 2 4 9
8 1 3 14
9 4 5 20
10 1 5 20
11 4 11 23
12 1 2 21
13 4 5 6
14 2 6 19

El estreno por parte de los equipos de UTP fue muy bueno,
obteniendo el segundo y tercer puesto sobre un total de 72
equipos en Colombia, pero, los resultados de la tercera
competencia fueron aun mejores, obteniendo el primer uno-dos
y donde un equipo conformado por novatos logré resolver un
reto computacional, ocupando el puesto 33.

Son de resaltar los resultados obtenidos por el tercer mejor
equipo de UTP, equipo casi siempre conformado por
participantes que estaban en su primer afio en los equipos de
maratones de programacién. Teniendo en cuenta lo anterior, son
muy buenos los puestos séptimo, noveno y sexto obtenidos
respectivamente en las competencias seis, siete y trece.
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En la tabla IV se presenta el total de competidores que
participaron, en solo una competencia, en solo dos
competencias, y asi sucesivamente, hasta llegar a los
competidores que participaron en todas las trece
competencias en las cuales UTP fue sede del CCMP en el
afio 2011.

TABLA IV
FRECUENCIA DE PARTICIPACIONES MARATONISTAS DE
UTP - CCMP 2011

Niumero de Total
Participaciones Competidores
1 22
2 4
3 5
4 5
5 4
6 6
7 4
8 2
9 2
10 0
11 1
12 3
13 3

Participaron durante el afio un total de 61 estudiantes de
UTP en los equipos de maratones de programacion, donde
es fundamental resaltar que de estos, 39 estudiantes
participaron en dos 0 mds competencias.

VI. CONCLUSIONES

El uso del aprendizaje colaborativo en los integrantes de
los equipos de maratones de programacién de UTP gener6
muy buenos resultados, donde se puede resaltar:

e Los lazos de amistad generados entre estudiantes
de diferentes semestres del programa de Ingenieria
de Sistemas y Computacion,

e La generacién de una mentalidad de aprendizaje
colectivo, donde los competidores avanzados van
jugando el rol de mentores o guias de los
competidores ya sean intermedios o novatos,

e La generaciéon de una mentalidad de competencia
solidaria. En las competencias del CCMP los
equipos conformados son rivales entre si, pero al
finalizar estas, los maratonistas de UTP vuelven a
conformar un sélo gran equipo, donde se busca
proteger a los competidores que no lograron
resolver correctamente al menos un reto de
programacién. Se hace transferencia de
conocimiento con respecto a temadticas pertinentes
que permitan resolver algunos de los retos de

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]
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programacién en una etapa posterior a la maratén
(etapa de post-maratén),

® Se ha generado una cultura de trabajo en equipo en los
maratonistas de programacién de UTP, esto gracias a
las diferentes estrategias utilizadas para conformar los
equipos de competencia a competencia en el CCMP. La
conformacién de los equipos no necesariamente es la
misma de una competencia a otra, esto exige en los
competidores un nivel alto de tolerancia con sus nuevos
compafieros de equipo, donde se tiene que aprender a
escuchar y respetar las ideas de sus compafieros, donde
se tiene que aprender a argumentar adecuadamente sus
ideas y donde se tiene que aprender a conciliar los
diferentes puntos de vista que se tengan con respecto a
la forma de solucionar un reto computacional.
Adicionalmente, los integrantes de los equipos de
maratones de programaciéon han ido aprendiendo a
desempefiar diferentes roles dependiendo de la
conformacién del equipo en el que estdn en una u otra
competencia,

e Por dltimo, y no menos importante que todos los
anteriores, ayud6 a mejorar en todos los integrantes de
los equipos de maratones de programacién las
habilidades de programacién y de conocimiento de
temdticas en Ciencias de la Computacién que no
necesariamente se trabajan en el programa académico
de Ingenierfa de Sistemas y Computacién de UTP.
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