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Resumen

La construccion de actividades estd determinada por el saber especifico, dado que el contenido a trabajar
nunca es neutral en las relaciones 4ulicas. En este sentido, el presente articulo parte del concepto de
didacticas especificas para poder identificar los elementos constitutivos y caracteristicos de la Informatica
como disciplina cientifica. El enlace entre los conceptos de didactica e informatica, permite plantear la
existencia de los elementos estructurantes de la Didactica de la Informatica. Sin desconocer los saberes
propios de la Didactica General, se considera que los tres grandes ejes que estructuran la Didactica de
la Informatica y que constituyen elementos disciplinares para la investigacion y el trabajo aulico son, el
proceso de construccion de modelos, el uso de computadoras y la programacién. Particularmente éste
ultimo, no sélo es importante desde la informatica, sino que es uno de los componentes fundamentales

de las propuestas didacticas orientadas al trabajo con tecnologfas digitales.
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Abstract

The construction of activities is determined by the specific knowledge, since the content to be worked
out is never neutral in classroom relations. In this sense, the present article starts from the concept of
specific didactics to be able to identify the constitutive and characteristic elements of Informatics as a
scientific discipline. The link between the concepts of didactics and informatics allows us to pose the
existence of the structural elements of the Didactics of Informatics. Without ignoring the inherent
knowledge of General Didactics, it is considered that the three main axes that structure the Didactics
of Informatics and that constitute disciplinary elements for the investigation and the aulic work are:
the process of model construction, the use of computers and programing. Particularly the latter, is
not only important from the informatics discipline, but is one of the fundamental components of

didactic proposals oriented to work with digital technologies.
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1. Introduccion

El concepto de ciencia es resultado del devenir historico y su contexto pues, como sostiene
Chalmers, “no hay una concepcién intemporal y universal de la ciencia o del método cientifico”
(1982:234). La informatica no escapa a la realidad anterior, pues al igual que la Didactica, su
concepcién va evolucionando a medida que lo hace la disciplina. Como sostiene Dodig-Crnkovic
(2002), el paradigma dominante de la informatica ha pasado del experimental al matematico y, por
ultimo, al ingenieril que predomina en la actualidad. Barchini, Sosa, y Herrera (2004) sintetizan las
recomendaciones de la Association for Computing Machinery en relacién con los planes de estudio
de las carreras en Informatica, al tiempo que sostienen que existen tres paradigmas que componen su
ensefanza: el teorico, el de disefio y el de los procesos de abstracciéon; los que a su vez tienen raices
matematicas, ingenieriles y aquellos propios del método cientifico tradicional respectivamente. Lo
anterior da lugar a delimitaciones epistemoldgicas de aquello denominado informatica o computacion,
segun la tradicién estadounidense (Cafiedo, Ramos y Guerrero, 2005), lo que a su vez permite analizar

y discutir la forma de construir conocimiento desde la disciplina y las formas de trabajo aulico.

Previamente, es necesatio definirt qué concepcion de didictica se asume en este trabajo.
Entendemos la didactica como la “teorfa acerca de las practicas de la ensefianza significadas en los
contextos socio-historicos en que se inscriben” (Litwin, 1997:94); entonces, la didactica deberia
estar enfocada al andlisis de los contenidos, la discusion, las diversas formas de trabajo 4dulico, el
contexto socio-historico, las relaciones entre los actores y los supuestos epistemologicos asociados a
la asignatura. Vista asf, la didactica se convierte en un elemento fundamental, lo que le da coherencia

y consistencia a los contenidos, asignaturas y el curriculo en general (Alvarez, 2000).

Pero la didactica, al igual que la informatica, ha evolucionado desde pautas y métodos de ensefianza
aplicados a todos los alumnos por igual, hasta el énfasis disciplinar y epistemolégico de Chevallard
(Bordoli, 2005). Las caracteristicas del saber ensefiar y de las formas constitutivas del trabajo en el area
de un determinado conocimiento, es lo que le ha dado impulso a las didacticas especificas, las cuales
buscan “construir orientaciones practicas... en el escenario de la comunicacion de saberes” (Steiman,
Misirlis y Montero, 2004). Esto es, continian estudiando las dimensiones y problemas identificados
por la didactica general, pero desde la perspectiva del saber especifico ya que, las caracteristicas del area
de conocimiento a estudiar son las que determinan aquellos elementos que hacen particular el hecho
educativo. Por tanto, desde la didactica especifica es necesario considerar elementos estrictamente
disciplinares, los cuales permiten resignificar los contenidos de la didactica general, dando lugar a un
nuevo espacio de saberes. Es asi que aspectos como planificacion, evaluacion, estrategias de trabajo
aulico o recursos son algunos de los elementos a trabajar desde la Didactica General, los cuales seran
contextualizados segun el saber disciplinar. En sintesis, si se toma como ejemplo la evaluacién, desde
la didactica de la informatica, ésta sera considerada en relacién con la programacion, la base de datos

o la teorfa de grafos, es decir, con aquellos elementos propios del saber especifico.
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2. Elementos estructurantes de la Didactica de la Informatica
2.1 Estado del arte y discusiones previas

Consideramos pertinente realizar un breve recorrido por las discusiones asociadas a la ensefianza

de la informatica, cuya evolucién ha dado lugar a la didactica de la informatica.

La informatica, en los sistemas educativos, en ocasiones, es vista como una herramienta y, en
otras, como una ciencia. El uso indistinto de informatica y tecnologias de la informacién implica una
dificultad a la hora de articular propuestas curriculares como en el caso neozelandés (Bell, Andreae y
Lambert, 2010).

La construccion del campo de la Didactica de la Informatica se nutre de distintas experiencias
y propuestas tedricas, cada unade ellas parte de una concepcion determinada de lo que es la
disciplina dentro del sistema educativo. Arsac (1998) analiza aspectos de la enseflanza y el
aprendizaje de la programacion, asi como sus problemas asociados, entendiendo que estos elementos
son componentes propios de la didactica de la informatica. Aiello y Ferlino (2001), en el articulo
“Didactique de I'informatique, Didactique assistée par 'informatique” se refieren a la incorporacién
de la computadora como una herramienta en el aula. Por otro lado, Arsac (1998) considera aspectos
de la ensefianza y el aprendizaje de la programacion, asi como sus problemas asociados, entendiendo
que estos elementos son componentes propios de la didactica de la informatica. Por su patte, si bien
la investigacién relacionada con la educacion en ciencias de la computacion es alta, Holmboe, Mclver
y George (2001) describen las principales lineas d ela misma en la ensefianza y aprendizaje de la
informatica, destacando la necesidad de incrementar la evidencia empirica en los articulos académicos.
Esta, sostienen los autotes, es necesatia para la construccién de una didactica de la informatica, pues
tiene relacién con sus elementos constitutivos. Echeveste y Martinez (2016) retoman la discusién
en relacién con la incorporacion de la ensefianza de la programacion y su incidencia en el aula en
cuanto a formas de trabajo, estrategias, motivacioén y dificultades entre otras, todas las cuales son

dimensiones propias de la didactica.

Baron y Bruillard (2001 en el articulo “sUna didactica de la Informatica?”) sintetizan algunos
de los problemas de la misma. Analizan la incorporacion de la informatica en la enseflanza primaria
y secundaria como herramienta y como disciplina principalmente asociada a la programacién y
sostienen que las investigaciones sobre didactica de la informatica no hacen referencia al proceso de
transposicién didactica, sino que se centran en el software. Dos grandes ejes determinan las lineas de
investigacion: los informaticos y los asociados con las tecnologias de la informacion. Finalmente, los
autores comparan la aritmética con la informatica y plantean que si la enseflanza de la primera tuvo
originalmente una utilidad social, para pasar luego a ser una invencién o producto escolar; tal vez lo

mismo pase con la informatica.

Podemos observar la existencia de un espacio de discusion académico con relaciéon a qué y cémo
ensefiar informatica, es decir, la construccion de una didactica de la misma. Esta construccion colectiva
no se ha visto acallada con el paso de los afios, sino que se mantiene incluso en la formacién docente,
viéndose reflejada en los planes de estudio de las carreras docentes en el area respectiva. Asi, se

destaca el caso de la carrera docente de Pedagogia en Matematica y Computacion, de la Universidad
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de Concepcién de Chile en la que se evidencia un muy fuerte componente matematico en el plan
de estudios, as{ como un conjunto de materias electivas equivalente a un semestre. La ausencia de
asignaturas obligatorias del area informatica tales como programacion, bases de datos, ingenieria de
software entre otras, unido a la existencia de varias asignaturas enmarcadas en la informatica como
herramienta, permite deducir que el componente didactico no esta orientado al estudio de las ciencias
de la computacién. En el caso del Profesorado en Segunda Ensefianza en Matematica y Computacién
de la Universidad del Valle Altiplano (2015), de Guatemala, la malla curricular evidencia una gran
cantidad de materias del area matematica, algunas asociadas a la informatica como herramienta y
otras del area programacion, equivalentes a un semestre. Por su parte, las carreras docentes en el
area informatica dictadas por el Consejo de Formacién en Educacién -2016 (Uruguay), Universidad
de Buenos Aires-2012 y Universidad de San Luis-2016 (ambas en Argentina) presentan similitudes
Mas alld de las diferencias existentes entre los planes de las carreras, podemos observar que las tres
carreras tienen un fuerte componente orientado a la concepcién de la informatica como disciplina

cientifica, ademas del componente didactico.

Partiendo del supuesto de que la didactica articula los elementos del curriculo, integrando las
distintas asignaturas y dando coherencia al todo (Alvarez, 2000), podemos afirmar que las asignaturas
del eje didactica tienen estrecha relacién con el componente disciplinar de la formacién docente
en la cual estan insertas. Los ejemplos de las carreras de formacién docente, aunque acotados, nos
permiten inferir que la discusién sobre cual es el lugar de la informatica en los sistemas educativos
no esta dilucidado, al menos en América Latina. En efecto, mientras en algunos paises existe una
orientacién de la formacién docente en informatica hacia la concepcion de la misma como una
herramienta, otras lo hacen como una disciplina auxiliar de las matematicas y en el caso de Argentina

y Uruguay se adhiere al estudio de las ciencias de la computacion.

A modo de sintesis patcial, observamos que la discusién de qué informatica trabajar en la
enseflanza primaria y media no esta finalizada, existiendo ain multiples enfoques y visiones, las cuales
se observan no solo en los articulos académicos, sino también en la estructura de las carreras docentes.
Al mismo tiempo, podemos decir que, al menos en Argentina y Uruguay, la direccién formativa es
evidente: la ensefianza de la informatica es la ensefianza de las ciencias de la computacién, enfoque

que guia el presente articulo.

2.2 Informatica

La Real Academia Espafola (2016a) define la informatica como el “conjunto de conocimientos
cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la informacién por medio de
computadoras”. Para Denning et al., “the discipline of computing is the systematic study of algorithmic
processes that describe and transform information: their theory, analysis, design, efficiency,
implementation, and application. The fundamental question underlying all of computing is, “What
can be (efficiently) automatedr” (1989:12). Sommerville afirma que “la ciencia de la computacion se
refiere a las teorfas y métodos subyacentes a las computadoras y los sistemas de software” (2005:7).
Estas concepciones, permiten inferir que la informatica trata de qué puede ser automatizado y cémo

debe hacerse.
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La Association for Computing Machinery describe algunos de los elementos constitutivos de la
Computacién, y afirma que ésta “incluye el disefio y construcciéon de sistemas de hardware y software”
(2005:9), areas como el gerenciamiento o comunicaciones, entre otros. Aunque computaciéon no es
sinénimo de computadoras o maquinas, Hamming -citado por Rapaport- afirma que “without the
[computing] machine almost all of what we [computer scientists] do would become idle speculation,
hardly different from that of the nototious Scholastics of the Middle Ages” (2005:109). Esta
importancia que el autor le asigna a las maquinas es de caracter practico, pues no soélo es necesaria
la existencia de algo o alguien que automatice, sino que también tenga una clara incidencia en las

actividades aulicas, haciendo que éstas adquieran significado para los involucrados.

Tres conceptos fuertes se deducen de las definiciones vistas. Primero destacan los componentes
fisicos; la computadora, como un elemento constitutivo del concepto de informatica. En segundo
lugar, la representacion de la realidad o la informacién, el disefio, lo cual solamente se puede lograr
en caso de contar con un modelo que permita abstraer los detalles innecesarios y captar aquellos
que son relevantes. El tercer elemento es la programacion, la cual esta relacionada con casi todas las
subareas de la computaciéon (Denning et al., 1989), permitiendo construir software y dar lugar a la

automatizacion en el tratamiento de la informacion.

Anttnez et al. (1992), sostienen que las actividades aulicas deben tener en cuenta la 16gica interna
de la asignatura, lo que relaciona intimamente la actividad con el saber en cuestion, al tiempo que
Stodolsky -citado por Rossell6- sostiene que “el contenido influye tanto en el disefio como en la
practica de las actividades escolares... aquello que se ensefia determina profundamente la actividad
docente” (2005:136). Es asi que tres conceptos centrales dentro de la informatica dan lugar a tres
dimensiones de andlisis y estudio desde la didactica de la informatica, que a su vez tienen relacién con
el trabajo aulico; el proceso de construccién de modelos de una realidad dada; la computadora como

elemento estructurante del aprendizaje y la programacion.

2.3 El proceso de construcciéon de modelos

Un modelo representa un aspecto de la realidad sin setrlo, como un plano representa la casa
sin poder habitar en él. El analisis de la realidad y la eliminacién de detalles innecesarios permite
construir un modelo, considerando en el caso de la informatica tres dimensiones: tiempo, espacio
y energia (Wing, 20006). Dado que los programas son creados para resolver problemas identificados
por un cliente (siendo el profesor un caso particular), se debe realizar un proceso de comprension
de la realidad para luego realizar un modelo de ésta. De este modo, se representa de forma adecuada
el problema y por tanto lo que pretende resolver la informatica se caracteriza por la construccién
de modelos de la realidad (Turner y Eden, 2013), ya sea en las bases de datos, el ruteo de vehiculos
o el manejo de procesos, por lo que todo el proceso de abstraccion esta intimamente unido a las

actividades de desarrollo de software u otras dimensiones de la informatica.

Un caso particular de los modelos lo constituye aquel que tiene su sustento en la légica y la
matematica, es decir, aquel de naturaleza formal. Si bien las caracterfsticas generales del proceso de
construcciéon de modelos se mantienen, no menos cierto es que su naturaleza, de caracter formal y

abstracta, le confiere elementos distintivos propios. La construccién de modelos de tipo matematico
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permite no solo eliminar aspectos innecesarios, sino que ademas aumenta su precisiéon y permite

operar en funcién de sus propiedades (Aho, Hopcroft y Ullman, 1998).

Las caracteristicas de la realidad determinaran la forma que adquirira el modelo, al tiempo que la
posibilidad de establecer relaciones entre los elementos que lo constituyen determinard su eficiencia
y eficacia. En ocasiones, el modelo se reduce a un analisis 16gico matematico, es decir, al trabajo con
métodos formales y, en otras situaciones, se debe apelar a técnicas tipicamente ingenieriles, como en

el caso del proceso de desarrollo de software. (Sommerville, 2005).

Si bien el modelo sufre modificaciones durante su construccion, la aproximacion que hace el
docente, asi como la interpretacion del alumno, determinara su adecuacion respecto de la realidad.
Desde esta perspectiva es necesario considerar que una solucion a un problema sera correcta en tanto
y en cuanto haga uso adecuado de los recursos de software y hardware, mientras que un evidente
desperdicio de éstos implicard que no sea aceptada. Desde una dimension estrictamente disciplinat,
el modelo afecta la solucién, siendo determinante “reconocer la diferencia que hay entre hacer que
un programa funcione y lograr que lo haga bien” (Jackson en Pressman, 2010:189). El proceso de
transposicién didactica serd el que determine la diferencia entre el objeto a modelar y el modelo

finalmente construido, es decir, entre el saber sabio y el saber a ensefiar (Chevallard, 1991).

Si partimos del supuesto de que el saber no debe ser transmitido al alumno, ni que éste debe ser
un sujeto pasivo en el hecho educativo, debemos tener en cuenta el accionar docente en relacién con
la forma de presentar el objeto de estudio. Elementos como la elecciéon del modelo adecuado, su
justificacion, su construccion o las estrategias que permiten al alumno hacer el pasaje de la realidad
al modelo, son algunos de los aspectos a considerar desde esta dimensién. Por tanto, la forma de
trabajar en la construcciéon de modelos informaticos es un aspecto determinante en el proceso de

enseflanza, ya que repercute en el aprendizaje de los alumnos.

Algunos interrogantes a considerar desde esta linea de trabajo serfan: ¢qué tipo de estrategias
aulicas permiten la construcciéon de modelos eficientes? Cual es la formacién que debe tener un
profesional de la ensefianza de la informatica en relacion con la construcciéon de modelos? ¢Qué
formas de trabajo 4ulicas maximizan el pasaje correcto del modelo a las estructuras informaticas?
¢Coémo es percibida la construccion de modelos por parte de los estudiantes? ¢Cual es el grado de
abstraccién que se debe considerar en caso de que el modelo sea formal? ¢Qué aspectos didacticos de

la matematica y la logica son aplicables a la construccién de modelos informaticos?
2.4 La computadora como elemento determinante del aprendizaje

Si bien la informatica no es sinénimo de computadora, buena parte de las técnicas informaticas se
relacionan con el uso de una. En efecto, la diferencia entre un algoritmo y un programa es la existencia
de un programa que ejecuta un algoritmo, es decir, el primero da lugar al segundo (Real Academia
Espafiola, 2016b). El trabajo con computadoras, elementos que permiten aplicar la abstracciéon en
un mundo fisico (Wing, 2008), hace que el alumno identifique los errores relacionados con la sintaxis
a usar, errores que no son reconocidos si no existe un agente que interprete de forma estricta un

conjunto de instrucciones.
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El aprendizaje de ciertas técnicas y elementos tecnologicos propios de la computacién, como los
lenguajes de programacién o sistemas operativos, tiene asociada una dimensién estrictamente técnica,
tecnologica y sintactica; en tanto que existe otra dimension asociada al refinamiento del modelo y
su semantica. Mientras la semantica del problema permite reconocer, acotar y entender la realidad a
resolver, la sintaxis estd relacionada con la forma de lograr que, a través de la computadora, se ejecute

la solucion creada.

Sintaxis y semantica se vinculan de modo tal que el aprendizaje de una de ellas sélo tiene sentido
en tanto se puede operar con el otro. Pérez, Fuentes y Moreno (2008) concluyen que, en el caso de
la construccién de algoritmicos, no existe una forma mejor de modelarlos, y que, cuando aumenta la
exigencia en la sintaxis, disminuye la adecuacién de la solucién construida. Tan relevante es la relacién
entre ambos conceptos que se hace fundamental su estudio, en ocasiones, de manera insepatable.
Mientras Saavedra y Silveira (2011) analizan las dificultades asociadas al aprendizaje del concepto de
variables y su uso; Fernandez, Pefla, Nava y Velazquez (2002) estudian las caracteristicas, limitaciones
y fortalezas del primer lenguaje de programaciéon. En tanto que, segun Diaz (20006), los problemas

mas relevantes estan relacionados con los lenguajes usados habitualmente para ensefiar a programar.

El correcto uso de la sintaxis en ocasiones fortalece el aprendizaje de los procedimientos, pues
permite dar cuenta del éxito logrado. Si bien un problema no siempre podra ser resuelto usando
una computadora, tampoco es posible determinar los aprendizajes logrados si no es mediante la
construccién de una solucién efectiva. La ausencia del uso de la computadora, hace que el alumno
pueda eludir las reglas, estrictas en el caso de la programacion, que rigen el mundo de la computacion,
de la construccién de sus soluciones y por tanto de la evaluacion del profesor. Sin embargo, cabe
analizar ¢bajo qué hipdtesis y escenarios hacer uso de una computadora es crucial y determinante y
pasa a formar parte efectiva del proceso de ensefianza o aprendizaje del alumnor ¢En qué medida la
sintaxis puede reforzar la comprensioén del problema? En las areas de conocimiento en las cuales la

computadora es usada, ¢en qué momento y como debe ser planificada su incorporacién?
2.5 La programacion

La programacién es una de las grandes dreas constitutivas dentro de la enseflanza de la
informatica (Shackelford et al., 2000), independientemente del paradigma trabajado, sea estructurada,
orientada a objetos, concurrente o funcional. De este modo, el estudio didactico de la programacién
estarfa enfocado a una de esas grandes areas, relegando a un aparente segundo plano el resto de
las dimensiones asociadas a la disciplina. Sin embargo, la premisa anterior no es valida ya que las
técnicas de programacion son transversales e integradoras de toda la informatica y estan relacionadas
fuertemente con el resto de las subareas o actividades propias de la computacién (Comer et al., 1989).
En efecto, y por mencionar algunos ejemplos, el estudio de los sistemas operativos implica también
el andlisis de los algoritmos asociados a su construccion (Tanenbaum, 1992). La comunicacién entre
redes se vincula a la creaciéon de algoritmos que permitan lograr la comunicacion efectiva en una red
(Tanenbaum y Wetherall, 2012); realizar consultas sobre una base de datos implica usar lenguajes
de programacién (Silberschatz, Korth y Sudarshan, 2002). Ademas, la ingenierfa de software, rea
fuertemente relacionada con la gestion, estudia la problematica existente en el proceso de construccién

de software (Sommerville, 2005; Pressman, 2010). Mas ain, la programacioén de un sistema responde
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al modelo que se realiza de la realidad, pues la representa. De este modo, la construccién de programas
fortalece la construccion de modelos, pues no sélo permite verificar empiricamente su validez, sino

que también fortalece las formas de construitlos.

Tan importante es la programacién, no sélo desde la informatica, que es uno de los componentes
fundamentales de las propuestas didacticas orientadas al trabajo con tecnologias digitales. El trabajo
con entornos como Scratch, o el uso de robots y su programacion, se realiza desde multiples
dimensiones; en ocasiones los contenidos son abordados en apoyo a otras disciplinas, como la fisica
(Rubio, Mafioso, Romero y de Madrid, 2014) o la matematica (Tec et al., 2010), en tanto que otras
veces se presenta intimamente relacionada con la informatica como disciplina cientifica (Mufioz,
2015).

Por tanto, el estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados con la programacion,
estan también vinculados con las subdreas de la informatica. De este modo, aspectos como los
errores, las formas de ensefianza y las caracteristicas de los aprendizajes son elementos a discutir y
trabajar desde la didactica de la informatica. Estudiar programacion no es sélo estudiar un conjunto
de técnicas computacionales, sino que también es estudiar saberes que tienen una clara implicancia
con el resto de la informatica. El abordaje didactico de la programacién, como elemento estructurante
del curriculum, procura responder preguntas como: squé caracteristicas debe tener un lenguaje usado
en los primeros cursos de programacion?, ¢qué contenidos se deberfan trabajar de forma serial y
cudles en paralelo?, ¢qué dificultades enfrenta un alumno a la hora de construir algoritmos?, scémo
es considerada por los alumnos el uso de recursos? o ¢qué incidencia tiene el aprendizaje de la

programacion sobre las otras subareas de la informatica?

3. Conclusiones

La relacién intrinseca entre las practicas de enseflanza y el saber especifico da lugar a la
delimitacion de los ejes discursivos a considerar desde las didacticas especificas, pues las actividades
estan determinadas por el contenido a trabajar. Las caracteristicas propias de la informatica y las
didacticas, permiten definir las principales aéreas de investigacioén y estudio a considerar desde la

didactica de la informatica, ya que son constitutivas de ella.

Hemos concluido que tres grandes elementos, desde los disciplinar, se destacan en el caso de
la informatica: el proceso de construcciéon de modelos, el uso de la computadora como elemento
fundamental del proceso de aprendizaje y las técnicas de programacién. Mientras la construccion de
los modelos resulta determinante para evaluar la correccién de la solucion planteada; la computadora
determina qué actividades se pueden realizar, al tiempo que permite validar empiricamente soluciones.
Por ultimo, la programacion es transversal a casi todas las areas de la Informatica, las cuales se
entienden desde los algoritmos trabajados. Las tres areas seflaladas y analizadas implican concebir
la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina como un todo. Delimitan y plantean preguntas, lineas
de accién e investigacién que, desde la didactica de la informatica, son necesarias para entender el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la computacion.
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