Afo 7 - Numero 12 - 2016
Virtualidad, Educacion y Ciencia ISSN: 1853-6530

Desafios en la ensefianza de Ciencias de 1a Computacion

Challenges of teaching Computer Science

Maria Emilia Echeveste y M. Cecilia Martinez
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas.
Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, y Facultad de Filosoffa y Humanidades,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
E-mail: meecheveste(@gmail.com; cecimart@gmail.com

Resumen

En este articulo presentaramos un analisis de distintas situaciones de aprendizaje y enseflanza que se
registraron en escuelas primatias y secundarias a partir del desarrollo de clases de programacién desde
el enfoque de la ensefiaza por descubrimiento. Especificamente trabajaremos sobre los datos obtenidos
durante los dos afios en que nuestro equipo ofrecié un curso de formacién docente en didactica de
la programacién. Estos datos incluyen pre y post encuestas a docentes que participaron del curso y
trasladaron lo aprendido a sus aulas como asf también, registros de campo y obsetvaciones de clases
realizadas por tutores -especialistas en Ciencias de la Computacion- que asistieron a las clases de los
docentes para acompafiar sus practicas en el aula. A partir de esta informacion, se analizaron los datos
obtenidos y se observaron recurrencias que permitieron repensar las experiencias de enseflanza de los
docentes a la hora de introducir las CC en las escuelas. Cuatro situaciones se reportan recurrentemente
en ambos afios, las cuales, en lo que respecta a la enseflanza y el aprendizaje de la computacion, desaffan

la estructura tradicional de las escuela formal.

Palabras claves: educacién en Ciencias de la Computacién; programacién; gramatica escolar.

Abstract

In this article, we will analyze different teaching and learning situations identified in primary and
secondary schools when delivering inquiry based computer programming classes. Specifically, we will
work on data obtained during the two years that our team offered a teacher proffesional development
course in teaching computer programming. These data includes pre and post teachers’ survey who
participated in the course and transfered what they learned in the professional development to their
classrooms. Tutor’s -Computer Science advance students- who attended the lessons and supported
teachers with the implementation of teaching programming, observed and recorded the lessons.
We triangulated classroom observations with pre and post teacher survery and identified different
experiences when introducing the teaching of computer programming in schools. We identified four

situations along these two years. These situations challenge the traditional structure of formal schooling,
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Introduccién

La tecnologia ha logrado tener un gran protagonismo en la vida de las personas. Casi sin darnos
cuenta nos hemos rodeado de computadoras que poco a poco empezaron a formar parte de nuestra
cotidianeidad: teléfonos inteligentes, cajeros automaticos, lavarropas, etc. En este escenario, la escuela,
encargada de alfabetizar a la ciudadania en saberes socialmente validos, debe acercar a los estudiantes

a la comprensién del mundo digital que nos rodea (Busaniche, 2011).

Introducir conocimientos novedosos en las escuelas, tales como la alfabetizacion digital, nos
remite a pensar en las condiciones organizativas y culturales de las mismas. Reconocidos investigadores
nacionales (Alliaud, 2004, Jacinto y Terigi 2007 y Dussel 2011) han mostrado la necesidad de repensar
la estructura rigida y tradicional de la escolarizacién. Esta estructura se caracteriza por la ensefianza
de los conocimientos que se dividen en bloques cortos de tiempo, agrupando estudiantes de manera
homogénea por la edad, considerando al aprendizaje dictado magistralmente por un docente y

evaluando, la mayorfa de las veces, el rendimiento individual a través de examenes.

La ensefianza de la computacién, mas especificamente de la programacién, presenta
particularidades que desaffan este régimen académico estandar: existe un feedback inmediato que
ofrecen las computadoras, la colaboracion necesaria entre los estudiantes, la posibilidad de trabajar
entre distintas edades, tiempos prolongados de trabajo orientados a un objetivo concreto y el papel
activo de los alumnos, serfan elementos que se observan en las practicas de ensefianza y tensionan la

gramitica escolat! tradicional.

Analizando los datos trabajados, se identifican cuatro situaciones que desafian la organizacién
tradicional de trabajo en el aula a la hora de llevar conocimientos especificos de programacion. Estos
son: la inclusién de jévenes considerados “problemas”, el saber practico de la programacion, el tiempo
prolongado que lleva la programacion y el trabajo heterogéneo y grupal. Sobre estas particularidades
nos detendremos en este articulo presentando situaciones que ocurrieron en el aula y que permiten
repensar la estructura tradicional de enseflanza y aprendizaje, en este caso sobre conocimientos
especificos de la programacién pero que sin duda podran servir para analizar practicas en otros

conocimientos.

Consideraciones tedricas y aportes sobre el tema

La escuela tiene formas de ser y hacer que la caracterizan como tal, disposiciones que la constituyen
como institucién. En este caso tomaré la nocién de Tyack y Cuban (2001) sobre gramatica escolar
para referir a un conjunto de tradiciones y regularidades institucionales sedimentadas a lo largo del
tiempo, transmitidas de generacién en generaciéon por maestros y profesores; modos de hacer y de
pensar compartidos, aprendidos a través de la experiencia. La gramatica escolar tiene una importante
participacion en el disefio de la organizacion de la ensefianza y el aprendizaje, por lo tanto, incorporar

nuevos conocimientos requiere tener que “negociar’ entre lo instituido y lo instituyente.

Antes de profundizar y definir cada una de las dimensiones de andlisis trabajadas es necesatio

1 Término que desarrollaremos mds adelante.
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describir brevemente en qué consiste la enseflanza de la enseflanza de conceptos en Ciencias de la
Computacién, para comprender de esta manera las posibles derivaciones que tiene para abordar esta

disciplina en la gramatica escolar.
La ensefianza de la programacion

Enladécada delos 90, se desarrolla la industria de las computadoras personales y se consolidan los
grandes monopolios internacionales como: IBM, Intel, Microsoft, Apple. Estos procesos permearon
las politicas educativas que igualaron la ensefianza de computacién en las escuelas al adiestramiento en
los productos que desarrollan estas empresas. Estas empresas privadas se encargarian de la formacion
de los docentes de ensefianza basica y media de Argentina con una fuerte concepcién operativa e
instrumental de la tecnologfa en detrimento de los conceptos propios de la disciplina Ciencias de
la Computacién, brindando asi la ilusién de estar formando a los jévenes y nifios en esa drea. Este

movimiento fue denominado por Levis (2007) como “enfoque utilitario”.

De esta manera, no sera lo mismo ensefiar Ciencias de la Computacion (CC) y mas especificamente
programacion, que Ensefiar Tecnologia o introducir las TIC al aula. Nos detendremos en explicar

con mayor detalle lo que corresponde a las CC.

En términos generales, introducir las TIC en el aula se relaciona a presentar dispositivos
electronicos, aplicaciones informaticas e Internet, entre otras cosas, como herramientas aplicadas en
la escuela a cualquier area de conocimiento. Ensefar Tecnologia excede la mera utilizacion y refiere
a un conocimiento mas profundo de los procesos y mecanismos del funcionamiento y desarrollo de
cualquier tecnologia, no sélo de aquellas relacionadas con la Computacion. A diferencias de éstas,
las Ciencias de la Computacién profundizan aspectos propios de una disciplina. Esta ciencia, cuenta
con fundamentos, principios, conceptos y métodos independientes de tecnologfas concretas: incluye
algoritmos (métodos para describir soluciones a problemas, realizando instrucciones bien definidas,
ordenadas y finitas que permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos) y estructuras de
datos (formas de organizar datos en la computadora) que se materializan en programas que ejecutan
sobre determinadas arquitecturas (modelo y descripcion funcional de los requerimientos y las
implementaciones de diseflo para varias partes de una computadora) y que pueden requerir estar en
red (formas de vincular las computadoras para que puedan establecer comunicaciones entre ellas).
(Fundacion Sadoksy, 2013).

El dominio de estas areas conceptuales, promueve lo que algunos autores han denominado el
pensamiento computacional (Wing, 2006) que proporciona habilidades y competencias intelectuales
que constituyen una forma de pensar que tiene caracteristicas propias y diferentes a las de otras
ciencias, como ser: la descomposicién en sub-problemas, abstraccién de casos particulares, procesos
de diseflo, implementacién y prueba de légicas algoritmicas, para nombrar las mds significativas.

Acciones que forman parte del hacer y del pensar de los que trabajan en CC.

Si sostenemos entonces que aprender CC es apropiarse de conceptos y competencias propias
de la disciplina, no es suficiente dotar a las escuelas con computadoras o con acceso a Internet,
también es necesario trabajar en la formacién docente y en la formulacién de nuevos repertorios de

practicas que permitan hacer una produccién y construccioén con la tecnologfa estableciendo usos
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mas complejos y significativos de los medios digitales.

Dussel y Quevedo (2010) consideran que las nuevas tecnologias tienen légicas y modos de
configurar el conocimiento muy diferente a los de la escuela tradicional. Las nuevas tecnologias
funcionan en base a la personalizacién, el involucramiento personal y suelen ser muy veloces y con una
interaccion inmediata. La escuela, en cambio, es una instituciéon basada en el conocimiento disciplinar,
mas estructurada, menos exploratoria, y con tiempos y espacios determinados previamente, mas
lentos y menos porosos. Por ello, éstos autores plantean que se debe dar un proceso de negociaciéon
y reacomodamiento de la institucién escolar que no serd automatico ni inmediato, y que incluso no

deberia ser leido sdlo como resistencia al cambio.

Para encontrar un camino que nos permita adaptar estos cambios, Perrenoud (2007) considera que
una forma de acercarnos a un punto medio entre la ensefianza frontal® y la enseflanza individualizada
serfa organizar el trabajo en clase de forma distinta, quebrar con la estructuracién en niveles anuales,

facilitar la comunicacion horizontal, crear nuevos espacios y tiempos de formacion, entre otras cosas.

A continuacién profundizaremos sobre dimensiones tedricas referidas a las cuatro recurrencias
ya mencionadas, encontradas en las aulas y que desafian la gramatica escolar a la hora de ensefiar
programacion. Dichas recurrencias son: 1) la organizacion del tiempo en la escuela, 2) los modos de

incluir a alumnos diferentes 3) el trabajo heterogéneo y grupal y 4) el saber practico en la programacion.
1) La organizacion del tiempo escolar.

Jacinto y Terigi (2007) plantean que el tiempo constituye una variable sustantiva para atender los
esfuerzos de mejorar la educacion. Estas autoras, sugieren como estrategia, mirar el régimen académico
que regula la organizacién de las actividades de los alumnos y las exigencias a las que éstos deben
responder. Especificamente en los conocimientos referidos a la computacion, los programadores
experimentan una particular relacion con el tiempo, muchos de ellos necesitan permanecer trabajando
de forma continua por horas, a diferencia de otros trabajos donde los horarios pueden ser mas cortos
y regulares. Parte de los programadores, incluso perciben una sensacion de “fluir en el tiempo”

cuando estan trabajando frente a la computadora (William, 2007).

Si pensamos en la gramatica escolar, el tiempo de trabajo en el aula es un punto importante
para repensar la organizacién de la escuela y especificamente la incorporacion de la programacion.
En Argentina, con la intensién de mejorar la inclusion, se establecieron en la educacién secundaria
formatos escolares alternativos. Una de las caracteristicas de estos formatos es una organizacién
distinta a la tradicional en cuanto al espacio y al tiempo de trabajo, utilizando dispositivos curriculares
y organizacionales que garanticen el trabajo pedagogico y los aprendizajes a través de talleres, tutotias,
clases de apoyos, entre otros (Jacinto, 2009). De esta manera, cteemos que esta organizacion del
tiempo facilita que se establezca otra relaciéon con el conocimiento, distinta a la tradicionalmente
conocida. Segin los datos que analizamos, muchos docentes que realizaron nuestros cursos de

programacion, organizaron instancias de tiempo prolongado.

2 Término que Perrenoud usa parar hacer referencia a una pedagogia que utiliza la misma leccién, los mismo ejercicios

para todos. (2005 p:42). También se la suele llamar Pedagogia Tradicional.
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2) Interés y acercamiento de los jovenes a la programacion.

Hs caracteristico asociar a los programadores o estudiantes de carreras de programaciéon con
estereotipos como “nerds”, inteligentes, varones, clase media, que usan lentes y demas. Distintos
estudios (OEI’. Observatorio de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, 2009; Fundacién Sadosky,
2013, Martinez y Echeveste, 2014) evidencian que las representaciones que los jovenes tienen sobre
los cientificos y mas especificamente sobre los que trabajan en CC muestran una recurrencia en
considerarlo dificil o para inteligentes, como encualquier ciencia exacta. Los estudios de la OEI
arrojaron que un 40% de estudiantes consideraban que un cientifico de las ciencias exactas es alguien
distinto, con una inteligencia superior, y plantearon que la mayoria de los jovenes finalmente no
contempla la posibilidad de dedicarse a la investigacién cientifica a la hora de imaginarse su futuro
profesional. Problematica preocupante en lo que respecta a la necesidad de programadores para el

desarrollo del pais*

La escuela, como gran socializadora que es, juega un papel importante frente a los prejuicios
sociales, los que muchas veces funcionan como veredictos condenatorios en relacién al presente
y al futuro de los estudiantes (Kaplan, 1994). Las expectativas que los docentes depositan en sus
alumnos tienen un gran impacto en la subjetividad de los mismos y la mayorfa de las veces, estas
expectativas, condicionan, no sélo la relacién docente-alumno, sino que pueden predecir y producir
comportamientos. Por lo tanto, considerar que determinados alumnos pueden acceder 0 no a ciertos
conocimientos serfa desconocer, entre otras cosas, las distintas trayectorias escolares (Terigi, 2007)

que se ponen en juego a la hora de transitar la escuela.

Si sostenemos la necesidad de repensar la gramatica escolar y adecuar el curriculum del aula
a la diversidad de los alumnos, se supone llevar acabo modificaciones asumidas para un grupo
de enseflanza y aprendizaje concreto. Gil y Sanchez (1999) consideran que adecuar las dindmicas
del aula tienen una doble vertiente, por un lado las condiciones idéneas que permiten desarrollar
programas de clases que pueden incluir a alumnos que precisen necesidades educativas especiales y
por el otro garantizar que los sujetos que requieren adaptacion no sean ajenos al grupo de aprendizaje
sino que participen activamente en las actividades comunes para todo el grupo en la medida de sus

posibilidades.
3) Trabajo en Grupo y Participaciéon Heterogénea.

La escuela histéricamente ha tenido la tendencia homogeneizadora de agrupar a los estudiantes
por edad generando la fantasia de que todos aquellos alumnos aprenderian de la misma manera las
mismas cosas, dejando por fuera cuestiones como los intereses, las motivaciones, la maduracion, el
desarrollo, etc. De esta manera, pensar en una pedagogia que atienda personalmente a cada alumno
caerfa en una propuesta opuesta a la anterior pero igual de fantasiosa. Perrenoud (2007) menciona que

la solucién no es transformar la clase en una serie de relaciones duales, donde el profesor se encargue

3 Otganizacién de Estados Iberoamericanos

4 Segun los datos del observatorio de la CESSI (camara que nuclea las empresas del sector, la industria del software y
servicios informaticos) se requiere de un minimo de siete mil profesionales al afio, mientras que el sistema universitario y
terciario del pafs gradua apenas tres mil quinientos.
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de cada alumno, uno detrds del otro, sino buscar estrategias de ensefianza y aprendizaje que puedan
abordar las diferencias. Una de ellas tiene que ver con el trabajo en equipo. Sin que esto constituya

una solucién milagrosa, resulta interesante pensar una cooperacion entre alumnos.

Mencionado autor, expresa en este sentido, que la enseflanza mutua no es una idea nueva, sino

4 inspirad L >, donde el prof fa ci dosci 1
que esta inspirada en Lancaster’, donde el profesor tenfa cien o doscientos alumnos a su cargo,
de todas las edades, y evidentemente no podia ocuparse de todos ni proponer una leccién a un
publico tan amplio y heterogéneo. Por ello, en estas condiciones organizaba subconjuntos a cargos de
alumnos mayores bajo la responsabilidad de «submaestros» sin formacion pedagdgica. Sin embargo
el papel del maestro no quedaba relegado sino que consistia en hacer funcionar el conjunto, mas que

ensefiar directamente a todos.

Complementario a esto, Meirieu (2001) propone renunciar a querer formar grupos homogéneos
debidamente preparados para seguir un tratamiento estandarizado y considera pertinente afrontar la
heterogeneidad en el mismo grupo de trabajo, tal como se manifiesta ante una tarea y sobre todo ante

una situaciéon problema.

De esta manera, se ha observado una gran disposicién de los alumnos que aprenden Ciencias de
la Computacién por medio de un trabajo grupal e incluso heterogéneo en edad. Dos cuestiones, que

como vimos anteriormente, que desafian el régimen académico rigido y tradicional.
4) El saber desde la practica.

Jacinto (2009) considera que hay argumentos y evidencias de investigaciones que sefialan que se
genera una mayor motivacion e interés en los jovenes cuando los procesos de aprendizaje parten de
saberes practicos para luego desde alli plantear saberes teéricos, o lo que se conoce como el valor

pedagdgico de la formacién orientada.

Una de las particularidades de los conocimientos en programacion es su fuerte relacion con el
“saber hacer”. Investigadores de la Universidad de Quilmes (Lopez M, P; et al, 2014) observaron que
es posible que los alumnos adquieran un buen nivel de entendimiento, manipulacién en abstracto de
los conceptos centrales de la programacion, y comprension analitica de la semantica del cédigo que

se escribe para programar, por medios derivados de la practica.

La Universidad de Quilmes apuesta a un enfoque practico para introducir la ensefianza de la
programacion a sus alumnos. Lopez y sus colegas, han basado su estudio en presentar un enfoque
de trabajo que explicita un conjuntos de conceptos pilares para la introduccién en Ciencias de la
Computacién. Si bien su enfoque fue pensado para la educacién inicial universitaria mencionan
que serfa muy provechoso que se aplique a la ensefianza de la programacion a nivel secundario. Su
propuesta de trabajo considera comenzar a trabajar en programacion, con una formaciéon de tipo
mas técnica que cientifica y plantea que los alumnos deben ser capaces de poder aplicar las ideas,

reconociendo dénde y porqué son necesarias, utilizindolas de manera pertinente y critica aunque su

5 Joshep Lancaster, fundé en 1798 una escuela primaria en Southwark (Londres) utilizando una variante del Sistema de
Ensefianza Mutua, también conocida como lancasteriana, establecida primeramente en Madras (India) en 1796 por Andrew
Bell.
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meta por el momento no sea teorizarlas.

En el desarrollo de este trabajo profundizaremos sobre estas cuatro dimensiones reflejadas en
las dinamicas del aula entre alumnos y docentes que pasaron por la experiencia de acercarse a los

conocimientos de Ciencias de la Computacion.

Intervencién y metodologia
Propuesta de intervencion

En esta oportunidad trabajamos con los datos obtenidos de dos intervenciones de formacion
docente realizadas en los afios 2014 y 2015°. Ambas pertenecen a un programa de enseflanza de
las Ciencias de la Computacién que aborda tres ejes: formacién docente, desarrollo de materiales
didacticos y disefio y realizacién de pruebas piloto de expetiencias de ensefianza de las CC en escuelas
primarias y secundarias. El equipo de trabajo que coordina este programa se llama UNC++ y trabaja
interdisciplinariamente desde 2013. Esta radicado en la Universidad Nacional de Cérdoba con sede
en la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion (FaMAF) integrado por docentes y

egresados de Computacién, Educacion, Psicologia y Trabajo Social.

Tanto en 2014 como en 2015 | se ofrecié un curso de capacitacién a docentes con planes de
clase elaborados desde la perspectiva del aprendizaje por descubrimiento para ensefiar programacion
a partir tres plataformas: Alice para programar animaciones y videojuegos (Cooper, Dann y Pausch,
2003), Chatbot para programar autématas de chat (Benotti, Schapachnik y Martinez, 2014) y en
2015 se agregd6 UNC++Duino, una plataforma que permite programar robots (Martinez, Gomez
y Benotti, 2014), éstas dos ultimas realizadas desde el equipo UNC++ y las tres de libre acceso.
También se utilizaron actividades de enseflanza de computacion sin computadoras del programa “CS

Unplugged”.”

Ambos cursos tenfan un segmento tedrico dictado en la universidad a través de talleres y un
segmento de aplicaciéon de actividades practicas que los docentes debfan ejecutar en sus respectivas
escuelas. Para la instancia de practica en el aula, la universidad dispuso de tutores previamente
capacitados por el equipo, que visitaba cada una de las escuelas durante una jornada, y colaboraba en

el seguimiento y acompafiamiento de la propuesta con cada uno de los docentes.

El curso de capacitacion abordaba algunos conceptos fundamentales de programacion: secuencias,
condicionales y ciclos; vatiables, objetos y atributos; funcionales, métodos; entre otros. Como asi
también competencias propias de la disciplina tales como comentar el c6digo, auto descubrimiento

de una interfaz de usuario, trabajo en grupo, etc.

6 Ambos cursos han sido gratuitos. En 2014 financiado por Google Rise Award y en 2015 por el Ministerio de Ciencia
de la Nacion.

7 CS Unplugged (http://csunplugged.org/) es un conjunto de actividades de aprendizaje que ensefian Ciencias de la
Computacion adaptando juegos y rompecabezas que utilizan tarjetas, cuerdas, lapices de colores sin necesidad de tener una

computadora cerca. El material esta disponible de forma gratuita, y es compartido bajo una licencia Creative Commons.
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La modalidad de trabajo que utilizamos en la capacitaciéon docente fue el enfoque de Aprendizaje
Basado en Problemas (Torp y Sage, 1998). Se planteaban desafios, como parte de una secuencia
didactica que requerfa que los docentes investiguen y exploren la posible solucién a esa situaciéon que
la mayoria de las veces tenia relacién con temas cotidianos o cercanos. A medida que los docentes
iban descubriendo el camino que los llevaba a la resolucion se generaba la necesidad de saber mas
sobre ese tema y es en ese momento se introducian nuevos conocimientos que eran explicados por

los docentes.
Muestra

Los docentes inscriptos al curso eran auto seleccionados, ya que se acercaron por interés propio,
y pertenecian a escuelas publicas y privadas, primarias y secundarias de la capital y el interior de
Provincia de Cérdoba (Argentina). En ambos cursos docentes, para acompafiar las horas practicas, se

asigné el acompafamiento de un tutor, el cual asistia 4 horas en el aula con cada docente.

Durante 2014, se capacit6 a 38 docentes de 19 escuelas y en consecuencia 667 alumnos. Como
registro de trabajo se realizaron pre y post encuestas para obtener datos. En total se consiguieron 263

encuestas de alumnos y 26 de docentes, lo que permitié comparar datos.

En el curso de 2015 se capacito a 60 profesores de 26 escuelas, analizandose registros de 43 clases

observadas las cuales permitieron encontrar recurrencias y emergentes también halladas en 2014.
Analisis

Se realizé un estudio exploratorio construyendo categorias desde la identificacién de patrones.
Este tipo de estudios, estudia un fenémeno nuevo, como lo es la ensefianza de las CC en la escuela, del
cual hay pocos antecedentes de investigacion que permitan establecer hipotesis, categorias analiticas
o teorfas explicativas con el propdsito de ganar en la comprensién del fenémeno y contribuir a
sentar las bases tedricas, e identificar variables que permitan orientar futuros estudios (Cuthill,
2002). Creswell (2013) diferencia entre estudios exploratorios y confirmatorios y considera que los
estudios exploratorios buscan construir categorfas a partir de recurrencias en vez de corroborar en
diferentes contextos categorfas previamente construidas. Tanto los nombres de las escuelas como de

los alumnos permaneceran confidenciales.

En esta oportunidad se realizé un analisis de datos de las encuestas pre y post tests tanto de
docentes como de alumnos obtenidas en 2014. Algunas con preguntas cerradas y otras abiertas que
nos permitieran estudiar los discursos de los jovenes y los docentes. Estas preguntas fueron repetidas
antes y después de la intervencién para identificar cambios en los relatos. Como la mayoria de los
datos fueron recolectados con preguntas cerradas, de multiple opcién, o de respuestas breves, se
trabaj6 en planillas de calculo donde cada columna guardaba las respuestas y cada fila el nombre del

participante. Se crearon tablas de frecuencia para cada una de las variables.

Para obtener la palabra tanto de docentes como de alumnos, en 2015, se utilizaron los registros
de campo de las clases obsetvadas por los tutores. A partir de estos datos se buscaron recurrencias
en las caracteristicas encontradas determinando emergentes que se complementen a la hora de hablar

sobre como aprenden los estudiantes en Ciencias de la Computacién.
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En base a los datos de las encuestas se construyeron categorfas de manera inductiva. Estas
categorias emergentes luego se cruzaron con el analisis de las observaciones realizadas en 2015 que
aportan un plus a los datos comparativos registrados en 2014. La observacion de las clases posibilitd
aproximarse al punto de vista de los sujetos en estudio, compartiendo con ellos sus experiencias
cotidianas; y a la misma vez, la contrastacion entre el discurso oral o escrito y lo que se hace en la

practica concreta.

Analisis y resultados

Se presentaran las cuatro situaciones que se observan como recurrentes en el analisis de los datos,

las cuales permiten desafiar la estructura tradicional de la escuela formal.
Inclusién e interés de los jovenes en las clases de Ciencias de la Computacién.

Segun los datos analizados en este articulo se observaron situaciones que tensionan el supuesto
que sélo quienes son “inteligentes” pueden aprender a programar. As{ mismo, jovenes catalogados
previamente por el sistema o por sus docentes como “los que nunca se enganchan”, “los repitentes”,
“los nifios con retraso’ han logrado un desempefio que no sélo sorprendié a sus docentes sino que

super6 el desempefio del resto de sus compafieros.

Teniendo en cuenta las encuestas realizadas a docentes en 2014, ante la pregunta sobre cudles
habfan sido resultados no esperados de las clases de programacién, un 43% consideré que “aquellos
alumnos que generalmente no demuestran interés en la escuela estuvieron muy comprometidos con
la tarea”. Asi mismo, profundizando en los registro de campo de la practica docente en 2015 hemos
encontrado recurrencia en comentarios, sobre distintos alumnos que tenfan un desempefio distinto a
la media estandar: nifios con integracion escolar por Sindrome de Asperger o retraso en el desarrollo
cognitivo, nifios sefialados como los repitentes, los revoltosos de la clase o los que con nada se
interesaban. Estos nifios sefialados han tenido un desempefio que sorprendié no sélo a los tutores
sino a sus propios docentes, realizando un alto desarrollo de las actividades incluso en la mayoria de
los casos superando a sus compafieros tipificados como “normales”. Ejemplos de esta situacion se

pueden observar en estos fragmentos de los tutores:

(-..) hay un chico que se llama Tomads que segin el profe se “porta bien” pero tiene problemas
atencionales “vive en su mundo” en palabras del profe, y fue éste el que mas rapido asimilo Alice y

Frozen y trabajaba muy prolijo y detallista. (Escuela Primaria).

Manuel es el mas grande y es la cuarta vez que repite cuarto. Y segin el profe nunca se prende
a nada. El trabajaba solo y fue uno de los que terminé con una animaciéon muy buena y bastante

imaginativa. (Escuela Secundaria).

Habfa otro chico también del cual decfan que le costaba trabajar en grupo, pero no hubo dificultades.
Es mas, como estuve paseando de grupo en grupo, no pude identificar cual era este otro chico del

que me hablaban. (Escuela Primaria).

De esta manera podrfamos ver cémo se reactivan distintas capacidades y desempefios en los

alumnos, lo cual muchas veces podtia resultar novedoso para los docentes. Una hipétesis respecto
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a esto podria tener que ver especificamente con los conocimientos de programacion, al ser ésta una
disciplina relativamente nueva en la educacién formal. Muchas veces, los docentes no cuentan con una
experiencia como alumnos para utilizar de referencia o sus experiencias distan bastante del objetivo
de programar computadoras en vez de usar computadoras. Alliaud (2004) considera importante tener
en cuenta el aprendizaje “en situacién” como aquello aprendido “informal” o “implicitamente” en la

prolongada estadia que uno pasa por las instituciones escolares.

Otras experiencias atlicas que fueron registradas por los tutores tienen que ver con situaciones que
desafian la integracion de jévenes con discapacidades objetivas a los conocimientos de programacion.

Uno de los casos es el de un nifio con Sindrome de Asperger:

Entre el alumnado, habia un caso especial: un chico con sindrome de Asperger. Analia ya me habia
contado un poco de él, y que a veces le costaba la interaccién con sus pares o gente nueva. Me
decfa: “Te vas a dar cuenta de quién es”; y efectivamente me di cuenta, fue el primero que llegd
a la clase. (...) al principio se lo vi6 un poco timido en la relacién, pero luego me sorprendié. (...)
Quizas, en algin sentido, le cueste un poco la interaccioén con sus pares (puede ser algo tipico de
la enfermedad), pero demostré un interés enorme por aprender, por desafiarse y por conocer mas

sobre las nuevas herramientas y la tecnologfa. (Escuela Primaria).
También se registrd otra situacién con un nifio con integracién escolar:

Nico, un nene “integrado”, supuestamente tiene cierto nivel de retardo, asi me lo plantearon,
mientras todos hacfan las actividades estaba solo sentado al lado de su grupo (...) entonces le ofreci
acompanarlo a hacerla. Nos sentamos en un costado los dos y la verdad que el nene la hizo de
goma literalmente, lo hizo todo solo y super rapido. Es mas en la pagina 8 del libro, al final hay un
ejercicio extra para “expertos”, y como habia terminado antes que los otros, le pregunte “te animas
a hacerlo?”, me dijo “si” (con un poquito mas de confianza) y como no le salia muy bien asf en el
aire el ejercicio, lo represento con lapices de distinto tamafio! Sinceramente quedé sorprendido!

(Escuela Primaria).

En este sentido, podriamos pensar que un motivo que permite este interés en los jovenes
en general, sin distincién de capacidades especiales, tendria que ver: por un lado, por el tipo de
actividades que se proponen, las cuales escapan de la logica del régimen académico tradicional al
trabajar principalmente con una dinamica practica y grupal; y por el otro, por la particularidad que
tienen los contenidos de programacion al generar un feedback inmediato lo que permite trabajar

desde la prueba y el error e ir avanzando sin necesidad de supervisién docente constante.

Muchas veces estas concepciones parten de la dificultad que pueden tener algunos docentes
para usar la computadora. Sin embargo, en contenidos especificamente innovadores como lo es la
programacion, Guskey (2002) considera que los docentes logran cambiar las creencias después de que
la innovacién ha sido probada y ven los resultados en sus alumnos. De esta manera permite que el

“asombro” provocado en los docentes se materialice en experiencias de ensefianza concretas.
El saber practico en el aprendizaje de la programacion

Teniendo en cuenta los datos analizados se observé una preferencia de los docentes por la

utilizacién de actividades practicas a la hora de presentar los conocimientos de programacion. Se
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consignaron estrategias mas cercanas a situaciones habituales, con una metodologia de trabajo que
favorecia la exploracién y el desarrollo de habilidades propias, dejando en un segundo plano las clases

expositivas.

Como mencionamos anteriormente, en las capacitaciones docentes dictadas, se hizo énfasis
en que pudieran trabajar los contenidos de sus clases desde un enfoque de Aprendizaje Basado
en Problemas. Fste método desarrolla una secuencia didactica significativa para los alumnos,
otorgandoles un papel activo en este proceso, donde se investiga y explora proponiendo posibles
soluciones a los desafios planteados. Tanto en los registro de 2015 como en el 2014 se observa una

modificacién en su modalidad de trabajo en el aula una vez finalizada nuestra capacitacién docente.

Segun las encuestas de 2014, antes de la intervencién de formacién docente en CC, el mayor
porcentaje de docentes destinaba la mitad de su planificacién a clases expositivas. Mientras que
los resultados postetiores a la formacién, no solo que duplicaron el mayor porcentaje de docentes,
pasando de un 14,3% a un 32%, sino que disminuyeron el porcentaje de incorporacion de las
explicaciones tedricas de un medio a un quinto. En cuanto a la utilizacion de clases con desafios,
-propuesta con caracteristicas opuestas a las meramente expositivas-, el 80% fue el porcentaje mas
alto que los docentes destinan de sus clases a este tipo de modalidad. A su vez, comparando las pre
y post encuestas se observé un aumento en la cantidad de docentes que destina este porcentaje de su

clase, pasando de un 15,7% en el pre-test a 24% después de haber recibido la capacitaciéon docente.

Si tomamos los registros de 2015, un 74% de los docentes utilizaron la metodologia de desafios,
lo cual permitié no sélo una aprehensién distinta a la tradicional de los conocimientos sino que
favoreci6 altamente el trabajo en grupo. En los registros analizados se puede ver que un 82% de los
docentes que trabajaron bajo la modalidad de desafios también han hecho trabajar en grupo a sus

alumnos. Esto se puede ver también en algunos fragmentos de los registros de campo:

Muchos tuvieron problemas al compilar o cargar el codigo al robot: y eso sirvié para que supieran
debuggear el cédigo o meterse a la configuracion y solucionarlos. Fue espectacular que ellos pudieran
corregir sus propios errores (y las profes también se interesaban y cualquier duda preguntaban
también). A veces me acercaba a algiin grupo para ver cual era el problema, y me decfan: Esto ya
lo probamos, esto también, nos da este error, la configuracion esta bien, el codigo también porque

compil6, pero el robot esta haciendo cualquier otra cosa. (Escuela Secundaria).

Como efecto secundario del ejercicio los alumnos vieron la necesidad de aprender Entrada-Salida
para poder preguntar el valor al usuario. No lo hicieron por si solos, pero se enfrentaron un rato a
la problematica de c6mo setear ese valor en una variable. Ademds aprendieron un poco de Tipos
dado que el menu de variables les preguntaba un tipo para la variable como asi también la funcién

que preguntaba al usuario el dato. (Escuela Secundaria).

La programacién nos da la posibilidad de introducir conocimientos utilizando la manipulacién
de programas o plataformas sencillas. Esto permite una exploracién individual la cual hace que los
alumnos indaguen, busquen, y es en el momento en que se empieza a complejizar donde puede recurrir
aun docente, un compafiero que conozca un poco mas o incluso un tutorial para introducir y equilibrar
ese conocimiento. De esta manera se complementan los dos conocimientos, tanto del alumno como

del docente, ubicandolos a ambos en un lugar activo y alejandose de las clases magistrales expositivas
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donde se brindaba la sensacién de una transmision de conocimiento unidireccional. En este caso, se
presenta una complementariedad de los conocimientos, uno mas del orden de lo exploratorio y del

descubrimiento y el otro desde la experticia.

Siguiendo a Cabello (20006), una de las razones por las que los docentes tienen resistencia a las
innovaciones, en este caso referidas a la computacion, tiene que ver con el miedo a romper o borrar
algo del programa. Sin embargo, otra caracteristica fuerte de la ensefianza de la computacién tiene
que ver con la prueba y el error constante. Un error, que desde la mirada constructivista de Piaget,
permite acercarse a nuevos conocimientos. Muchas veces la misma practica nos marca los errores
y los aciertos a la hora de hacer funcionar un programa sin necesidad de una supervisiéon constante,
en este caso del docente. El feedback inmediato de los programas favorece no solo la exploracién y
descubrimiento de los contenidos sino que les permite avanzar y otorgar autonomia y confianza a sus

alumnos en la aprehensién de los conocimientos.
Heterogeneidad y trabajo grupal

Enlo que respecta al material analizado, tanto en 2014 como en 2015, los docentes han llevado lo
aprendido a sus aulas de maneras muy diversas: talleres fuera del horario de cursado, clases integradas
con diferentes materias, diversidad de edades dentro de médulos de clases, clases tutoradas por
alumnos mas expertos o mas grandes e incluso alumnos autodidactas. Estas modalidades mostraron
una fuerte tendencia al trabajo grupal. A continuacién, algunas situaciones registradas en las clases

nos permiten pensar el trabajo grupal y su relacién de la programacion.

Para el dia que yo asisti habfan preparado una forma de taller, en donde juntaron los dos cursos,
pero 3er afio no habia visto nunca Alice, entonces trabajan en parejas (1 alumno de segundo afio y
otro de 3ero) entonces el alumno de 2do afio era el encargado de acompafiar en el aprendizaje al de

3ero, pero con la metodologfa de descubrimiento. (Escuela Secundatia).

(...) En un momento, me llama un grupo, y uno de los chicos se ofrece a ir al grupo para ayudatlos y

sacatle los errores, y entre ellos mismo iban colaborandose! Eso fue bellisimo! (Escuela Secundaria).

Es importante tener presente la importancia de la interacciéon con otros en la construcciéon de
conocimientos. Uno no aprende solo y el aprendizaje cooperativo es una buena estrategia didactica
para llevar al aula contenidos especificos como lo son los conocimientos en CC. Sin embargo,
Perrenoud nos deja una vigilancia a tener en cuenta a la hora de aplicar esta estrategia, ya que trabajar
en equipo no consiste en hacer juntos lo que podria hacerse por separado, menos todavia en “mirar
hacer” al lider o al alumno mds habil del grupo. Queda en el docente la dificil tarea de hacer funcional
el grupo de alumnos. Un ejemplo de esto podtia ser esta situacion registrada en una de las tutorias

docentes:

A los alumnos que lograron resolver el desafio primero los puse a ayudar a sus compaiieros de
adelante o atrds de manera que el conocimiento también se transmitiera de a pares. Para el final de

la hora contaba con 4 tutores mas. (Escuela Secundaria Técnica).

En computaciéon, mas concretamente en la industria del software, existe una fuerte tendencia a
trabajar en equipos y por proyectos. En lo que respecta a la enseflanza de la programacién muchas
veces los mismos jévenes tienden a acompafiarse sin necesidad de que sea una manifestacioén expresa.

Incluso esos grupos pueden estan conformados no solo de alumnos de distintas edades sino también
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incluir profesores que quieran conocer sobre el tema, dejando de lado la fuerte idea de resistencia

docente ante la cultura digital.

Se trabaj6 en 6 grupos de 6 a 7 personas cada uno. Estaban chochos los chicos, y algunos profes se
sumaron a esos grupos para aprender también. Creo que estaban igual de ansiosos que los alumnos,
y lo bueno es que preguntaban también, y eso me gust6, porque nos sentiamos todos en el mismo

nivel y nos ayudabamos mutuamente. (Escuela Primaria).

Hstas obsetvaciones permiten mirar con otros ojos la nocién de asimetria docente-alumno
pensada desde una pedagogia tradicional, permitiéndonos tener en cuenta ciertas particularidades de

los grupos con los que se trabaja en el cotidiano del aula.
El Tiempo que lleva la programacion

Otra variable que se registr6 en los datos analizados es el tiempo de trabajo en el aula, la mayoria
de los docentes considera que el tiempo estipulado por el régimen escolar no era suficiente patra
poder llevar a cabo ciertas actividades en las aulas. Punto importante para pensar la organizacion de

la escuela y la incorporacion de la programacion.

Segun los datos recabados en 2014, ante la pregunta ¢Cuales fueron las mayores dificultades para
levar a cabo las actividades sugeridas en este cursor El 32% (porcentaje mayor de respuestas) hizo
referencia al tiempo y los inconvenientes para incorporar estas actividades al régimen académico
estipulado. El argumento que mas se registré en estas respuestas tenfa que ver con las “pocas horas
semanales” con las que disponfan como asi también una docente expresé “no encontrar tiempos

reales para llevar a cabo las actividades”

En los datos analizados en 2015, en la variable tiempo, un 58% de los docentes utilizaron
modalidades que excedian el clasico médulo de clase, como ser: actividades extraescolares, compartir
médulos con otras materias, jornadas talleres, etc. Sin embargo, fue recurrente que el 42% que reportd
en sus tutorfas haber utilizado sus médulos correspondientes de 80 minutos, expresaron de manera

informal falta de tiempo para llevar a cabo y concluir las actividades.
Algunos ejemplos encontrados en los registros de tutorfas docentes:

El tiempo nos quedd corto (aunque fue un médulo), y quedaron con ganas de mas pero se venia

otra materia. (Escuela Secundaria).

Las profes pidieron horas prestadas para que pudiéramos aprovechar las horas hasta las 16. 13:30

comenzamos la clase. (Escuela Secundaria).

(...) a los chicos los habifan citado a las 12 para arrancar con la clase, habian juntado horas y
gestionado un cambio de actividad para poder estar las 4 horas trabajando los dos cursos juntos en

esta actividad especial. (Escuela Primaria).

Es comun que los programadores trabajen bajo la nocién de proyectos, tanto en la industria del
software como en la educacién universitaria. En este dltimo ambito se suele dar una fecha estipulada
de entrega y el tiempo en las clases se utiliza como instructivo para la realizacién del mismo. De esta

manera, el trabajo restante lo realizan extracurricularmente.
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Especificamente en el dictado de nuestros cursos se puso énfasis en el planteo de desafios para
abordar los temas a trabajar, dichos desafios se vieron reflejados en el aula en actividades andlogas a

los proyectos de programacién.

Esto nos da la pauta de la necesidad de considerar los desafios que nos plantea la integracién de
los conocimientos de programacién en la educacion formal y la posibilidad de pensar esta modalidad

de trabajo adaptado a la gramatica escolar.

Conclusion

Este trabajo analiza cémo enseflar y aprender programacion presenta retos a la gramadtica
tradicional de la escuela. Los datos muestran que se provocaron cambios en las decisiones y las
practicas pedagdgicas tradicionales de los maestros, asi como en las actitudes de muchos estudiantes
que asumieron una mayor responsabilidad en sus propios procesos de aprendizaje. Es por ello, que
se recuperaron, a pattir de las recurrencias en el analisis de los datos, cuatro situaciones en las clases:
la inclusién de jovenes considerados problemas, el saber practico en los conocimientos especificos de
CC, el tiempo que lleva la programacion y el trabajo heterogéneo y grupal. Es importante mencionar
que, las cuatro situaciones analizadas, en ningun momento se pensaron por separado sino como

situaciones que se entrecruzan constantemente.

De esta manera, la escuela, como institucién histérica y social no puede resistir al avance de la
Computacién. Sin embargo, la tarea de incorporar la programacion, no resulta sencilla, por lo que
reflexionar sobre las practicas que se llevan a cabo en las escuelas nos permitird lograr avanzar en
su implementacién. Repensar la gramaitica escolar es parte de este avance historico que atrapa a las

instituciones y este trabajo pretende colaborar a ello.
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