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PROLOGO

1 pensamiento como contenido objetivo 0 noema es el término em-

pleado en Fenomenologia para referirse al objeto o contenido de

un pensamiento, juicio o percepcion, que lo diferencia del acto in-

tencional o noesis. El concepto de pensamiento ha sido empleado
en la Ciencia de la Computacién para delimitar lo que se conoce como pen-
samiento computacional, término acufiado en 1980 por Seymour Papert y
reutilizado en 2006 por Jeannette Wing para referirse al proceso involu-
crado en la formulacion de un problema y sus soluciones, representadas
de forma que puedan trasladarse a un procesador automatico de informa-
cién como es una computadora. Alrededor del término pensamiento com-
putacional ha surgido un cierto criticismo, pues muchos investigadores lo
contemplan, bien como un eufemismo del soslayado término informatica,
bien como una forma de sortear la omnipresencia de la programacion en
la ciencia y la tecnologia de las computadoras.

Preocupados por la ensefianza de los fundamentos de la informatica, en
abril de 2008 un grupo de colegas interesados en el tema fundamos el capi-
tulo espafiol del grupo de ACM de especial interés en la educacion en cien-
cia de la computacion (SIGCSE), que humildemente acepté presidir desde
la Universidad de Cadiz. Nos preocupaban aspectos epistemoldgicos de la
ciencia informatica y, en particular, la debilidad de objetivos, métodos y
analisis, asi como el escaso interés por la ensefianza de sus fundamentos
en muchas disciplinas, despreocupadamente ajenas a los incipientes avan-
ces en Ciencia de la Computacion que se habian producido en los tiempos
finiseculares recién concluidos. La despreocupacién por la informadtica era
evidente, ya desde entonces, tanto en educacion superior como en ense-
flanzas medias. A través de la colaboracién con el capitulo espafiol de SI-
GCSE, en abril de 2013 me contacté desde Colombia el autor de este libro,
planteando y compartiendo sus inquietudes alrededor de la ensefianza de
los fundamentos de la programaciéon de computadoras y del enfoque nove-
doso de la transposicidn didactica, aplicado a la programacién de compu-
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tadoras y, por ende, a la informatica en su concepcion mds amplia. Ni que
decir tiene que la propuesta era fascinante.

Este mundo pandémico o post-pandémico de 2021 ha contribuido a acele-
rar el vaciado de la caja de Pandora que, sobre hombros de gigantes como
Donald Knuth, Seymour Papert o la propia Jeannette Wing, timidamente
desvelamos. Antes, durante y después de su pasantia internacional en la
Universidad de Cadiz a finales de 2013, el autor de este libro ha versado su
investigacion en una parte relevante del andamiaje epistemoldgico necesa-
rio para el objetivo de hacer de la informatica, de la ciencia de la compu-
tacion y de los fundamentos de la programacion de computadoras un eje
fundamental para el aprendizaje de la ciencia del siglo XXI.

El dilema Husserliano noesis-noema puede servir muy bien para delimitar
el amplio terreno de investigacion sobre pensamiento computacional, mas
alla de la tradicional conduccién realizada por la industria para construir
el cuerpo de conocimiento de la Informatica. En la busqueda de que el sa-
ber que se ensefia en las escuelas no se desvie del saber erudito o cientifico,
la vigilancia epistemoldgica por la que tan acertadamente se preocupa este
trabajo pone el acento una transposicion didactica rigurosa como punto de
partida.

Eltrabajo que tengo el honor de prologar es un ejercicio de investigacion de
ida y vuelta. En la ida, contribuye con una mejora sustancial para aquellas
disciplinas que, en ese ejercicio de transposicion, conforman la noosfera
que detenta la responsabilidad de disefiar los planes de estudio en contex-
tos especificos, actualmente ajenos a los fundamentos de la informatica. En
el viaje de vuelta, sus resultados contribuyen a incrementar el rigor del sa-
ber experto en informadtica, sin perder la esencia de la ciencia informadtica
por mor de tenerse que ocupar en exceso de tan relevante fenomenologia
en los planes de estudio.

Los resultados de la investigacion, dado el origen de su autor, recuerdan
aquellos cantes que, tras pasar por el tridngulo geografico que vio nacer al
flamenco, formado por Cadiz, Triana y Ronda, partieron hacia América y
volvieron mejorados en su letra y en su musica, imbuidos de los ritmos y
melodias indianas, para dejar su sello inigualable en unos palos flamencos
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conocidos como cantes de ida y vuelta, en forma de guajiras cubanas, de
milongas argentinas, de rumbas afro-cubanas o, como en esta ocasion, de
singulares colombianas.

Cadiz, a 12 de marzo de 2021

Juan Manuel Dodero Beardo
Profesor Catedratico del drea de Lenguajes y Sistemas Informaticos,
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Universidad de Cadiz

INTRODUCCION

eniendo en cuenta dos grandes campos del conocimiento, por un

lado, las ciencias de la educacion y, por otro lado, la computacion

y sus disciplinas asociadas, el presente documento representa el

informe final de una investigacion que integra dichos campos
para una situacion particular: el estudio de la ensefianza de los fundamen-
tos de programacion de computadoras y la transposicion didactica.

La transposicién didactica es una propuesta tedrica del profesor Yves Che-
vallard en ciencias de la educacion, originalmente aplicada a la ensefianza
de la matematica. Esta propuesta afirma que el conocimiento experimenta
una serie de transformaciones al ser representado en objetos que son lle-
vados a contextos diferentes. Partiendo de la primera definicion del verbo
“Transponer” dada por la Real Academia Espafiola, la cual dice “poner a
alguien o algo mas alla, en lugar diferente del que ocupaba”, un objeto de
saber (saber experto, profesional, erudito o sabio) se transpone cuando una
comunidad opta por tomarlo como tema factible de ser ensefiado de acuer-
do con sus intereses; aqui, el fendmeno produce el objeto a ensefiar a partir
del objeto de saber. Cuando el objeto a ensefiar es formalmente llevado al
aula de clase, y el profesor interactiia con éste, el objeto a ensefiar se trans-
pone generando el objeto de ensefianza que finalmente es “consumido” por
los estudiantes. En esta breve descripcion, se puede notar la existencia de
tres objetos relacionados, pero con identidades particulares: el objeto de
saber, el objeto a ensefiar y el objeto de ensefianza.

Desde el punto de vista de la producciéon académica, muchas experiencias
de la transposicion didactica en la ensefianza de la matematica e incluso de
la biologia han sido documentadas; no obstante, la produccion académica
sobre la aplicacidn de dicha teoria en la ensefianza de la computacién y sus
disciplinas asociadas es incipiente a la fecha.
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Esta investigacidn signific6 un aporte al conocimiento de la aplicacion de la
transposicion diddctica en un escenario especifico de la computacion, que
es la ensefianza de los fundamentos de programacion de computadoras en
el nivel de pregrado universitario. Para tal efecto, se disefi6 y desarrolld
dentro del paradigma cualitativo con un enfoque hermenéutico. Con res-
pecto a los aspectos metodolégicos, la definicién de objetivos, preguntas
orientadoras y categorias permitieron vislumbrar las técnicas de recolec-
cion de informacién y su posterior procesamiento; de igual manera, las
unidades de andlisis y de trabajo fueron conformadas junto con el disefio,
validacion y despliegue de los instrumentos de recoleccién de informacion.
Finalmente, los hallazgos por cada categoria fueron descritos en detalle,
parallegar al epilogo de la investigacion donde son sintetizados los aportes
al conocimiento.

>
1. EL RETO INVESTIGATIVO

n el mundo académico de las disciplinas asociadas a la compu-

tacion, es comun observar a la programacion de computadoras

como el drea de formacion donde el ingenio y la capacidad de abs-

traccidn son factores claves de éxito. Dicha area contempla una
fundamentacion tedrica, mas una serie de conocimientos en lenguajes de
programacion y herramientas, asi como habilidades cognitivas orientadas
a la solucion de problemas desde un enfoque sistémico. Desde esta Optica,
el paso introductorio al dominio de dicha &rea en las disciplinas asociadas
a la computacion es el curso de fundamentos de programacion.

Posterior a la fundamentacidn teérica, una actividad comun en la ensefian-
za de los fundamentos de programacion es abordar los conceptos basicos
del lenguaje (o de los lenguajes) de programacion para luego guiar a los
estudiantes a través de estrategias donde se contemple la totalidad del pro-
ceso de programacion de computadoras.

La ensefianza de dichos conceptos basicos de los fundamentos de progra-
macion, tales como variables, constantes, expresiones aritmético-légicas,
instrucciones, comparaciones, ciclos y funciones, es un punto clave en la
formacion de los estudiantes dentro del area de la programaciéon de com-
putadoras; no obstante, estos conceptos basicos son totalmente abstractos.
Tener éxito en la programacion de computadoras es ser capaz de resolver
problemas reales a través del cddigo del lenguaje computacional, haciendo
uso de dichos conceptos basicos. Es por tal razén que ensefiar a programar
computadoras es una tarea compleja dado que los estudiantes requieren
del desarrollo de habilidades orientadas a la solucién de problemas usando
conceptos con un nivel de abstraccidn elevado; situacidén que sugiere un
reto al momento de ensefiar dichos conceptos.

1.1 Una problematica latente

Existe evidencia que sugiere que aprender a programar no es una tarea fa-
cil, por tanto, la ensefianza de los fundamentos de programacion conlleva
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retos didacticos para el desarrollo de la abstraccién y del pensamiento al-
goritmico (Soloway & Spohrer, 1989, p. 2). Para estos autores, la creacion y
el control de ambientes y soluciones computacionales a través de la progra-
macién son aspectos que para un individuo pueden ser dificiles de realizar.
Por esto, la ensefianza de los fundamentos de programaciéon de computa-
doras es considerada como una actividad compleja y retadora. Si ensefiar
tiene una dificultad por su nivel de abstraccion de los objetos de saber, el
aprendizaje del estudiante se ve afectado por tal situacion. De hecho, las
altas tasas de desercién en fundamentos de programacion de computado-
ras son evidencias de algo que no esta bien al impartir dichos cursos. Como
ejemplo, un estudio estima que hasta un 80% de los estudiantes en Estados
Unidos abandonan sus primeras clases de programacion debido a la difi-
cultad que enfrentan para aprender a programar, junto con las dificulta-
des manifestadas por los profesores al momento de ensefiar ciertos temas
(Carter & Jenkins, 2002).

De igual forma, la ensefianza de un primer curso de programacion ha sido
objeto de estudio (Ali & Mensch, 2008) cuyo comun denominador es la difi-
cultad de ensefiar programacidon de computadoras dada la forma de abor-
dar los objetos de saber de naturaleza abstracta. Esto refuerza la idea de
que ensefiar a programar se considera una tarea dificil en relacién con el
aprendizaje que, para la mayoria de los estudiantes, es asociado a obje-
tos de elevada complejidad para ser interpretados en la realidad. Desde la
percepcion estudiantil, una de las principales razones de desercién de los
estudiantes de su proceso de formacidn son los cursos de fundamentos de
programacion de computadoras (Anewalt, 2008; Porter & Calder, 2004).

El fenémeno de desercion de los estudiantes de los cursos de fundamentos
de programacion de computadoras no solo se presenta en los Estados Uni-
dos, dicho comportamiento se ha reproducido en otros paises. Es el caso de
Colombia, donde los niveles de desercién estudiantil de las areas del conoci-
miento de las ingenierias, la arquitectura, el urbanismo y afines —carreras
en las que se imparten los programas relacionados con las disciplinas aso-
ciadas a la computacién— se encuentran en un segundo lugar con un por-
centaje de 54% aproximadamente (Ministerio de Educacion Nacional, 2013).

Para los profesores de las disciplinas asociadas a la computacion, la dificul-

tad de enseriar tales cursos ha sido objeto de debate. Adicionalmente, hay un
amplio reconocimiento entre académicos en computacion sobre la necesi-
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dad de intervenir este problema; tal es el caso de los manifiestos de ACM —
Association for Computing Machinery— en materia de reformas curriculares
y planteamientos de didacticas para hacer frente a la problemadtica (ACM &
IEEE Computer Society, 2013). Varios programas en el escenario internacio-
nal han adoptado fuertes medidas para compensar estos puntos de dificul-
tad; algunos cambiaron el lenguaje en que se ensefia normalmente, se reali-
zaron cambios en la seleccion del texto guia a utilizar o se tomaron medidas
adicionales en otros aspectos de la academia; sin embargo, la dificultad en
la ensefianza de los cursos mencionados persistié (Marreno & Settle, 2005).

Pero ¢Por qué realmente es dificil ensefiar a programar? Quizds esta pre-
gunta la han formulado algunos profesores que estan (o estuvieron) a car-
go de fundamentos de programacion de computadoras. Sin duda, la res-
puesta a dicho interrogante atin no ha sido encontrada en su totalidad. A
continuacidn, se presentan algunos factores que, dados los antecedentes
investigativos, influyen negativamente en la ensefianza de los citados cur-
sos en el campo de las ciencias computacionales en el ambito global, y su
incidencia en los aprendizajes de los estudiantes.

Un interesante estudio realizado por Baldwin y Kulijis logro identificar al-
gunos factores que dificultan la ensefianza de los fundamentos de progra-
macién de computadoras y suimpacto directo en los aprendizajes. En dicho
estudio, los investigadores sefialaron sobre la dificultad que enfrentan los
estudiantes durante el aprendizaje de los cursos en mencion de la siguiente
manera: “la mayoria de los estudiantes, [...], encuentran dificil y comple-
ja la tarea cognoscitiva relacionada a la programacién de computadoras”
y explicaron: “el aprendizaje demanda complejas habilidades cognitivas
tales como la planificacién, razonamiento y resolucién de problemas en
programacion de computadoras” (Baldwin y Kulijas, 2001, p. 1). Por su par-
te, los profesores a cargo de los cursos asociados al tema objeto de estudio
manifestaron en dicho estudio que, la dificultad de desarrollar habilida-
des cognitivas asociadas a la solucion de problemas a partir de elementos
abstractos estd siempre presente. Con esto se entiende que existen habili-
dades de pensamiento que, de no haber sido desarrolladas previamente,
se convertirian en factores negativos para el aprendizaje. Entre algunas
habilidades de pensamiento se destacan: la capacidad de abstraccion, la
capacidad de analisis —descomposicion en partes—, la capacidad de sinte-
sis —la recomposicion de un todo—; todas estas anteriores son habilidades
cognitivas fundamentales para la resolucion de problemas, cualidades que
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son muy complejas de ser desarrolladas cuando se ensefia a programar
computadoras.

Otros estudios proporcionan un anéalisis mas exhaustivo de los factores que
contribuyen a esta dificultad en la ensefianza de dichos cursos. Dann, Coo-
per vy Pausch (2006) los enumeran asi: Mecanismos fragiles en la elabora-
cién de programas de computadora, en particular el uso de la sintaxis de
los lenguajes de programacidn; la incapacidad para ver el resultado de los
calculos ala par cuando un programa de computadora se ejecuta, la falta de
creatividad a fin de generar espacios de motivacién para la programacion
y, por parte de los estudiantes, la dificultad de comprension de la 16gica
compuesta y el desconocimiento en las técnicas de disefio. Lo interesante
de este estudio en particular, es la utilizacién de un lenguaje nuevo de pro-
gramacioén donde el factor de motivacion se encuentra en cada escenario
de uso dellenguaje. Ellenguaje en particular es Alice (Carnegie Mellon Uni-
versity, 2013), y fue creado para propdsitos educativos en forma exclusiva.

En la fase de planeacién para la creacién de un programa de computado-
ra, el objetivo del profesor es desarrollar el grado de comprensidn en sus
estudiantes acerca de los conceptos de los fundamentos de programacién
de computadoras, tales como la estructura y el flujo total del programa.
En el vocabulario de dichos cursos, el término estructura se usa frecuente-
mente y se practica al momento de escribir programas —que corresponde
a la fase de codificaciéon-. En realidad, la estructura otorga al programa de
computadoras el orden sobre como debe ejecutarse en una compujtadora.
En la practica, la ensefianza del concepto de estructura no ha sido tan sen-
cilla para los estudiantes que no estan familiarizados con la construccion
de un software. Adicionalmente, la evolucién misma de los lenguajes de
programacion ha forzado a generar solidas estructuras a fin de entender
como fueron codificados los programas de computadoras, y esto constituye
un reto adicional en su ensefianza (Schneider, 1999). He aqui un factor que
dificulta ensefiar los fundamentos de programacion, dado que, para mu-
chos profesores les resulta dificil evidenciar en clase como un programa
de computadora realiza comparaciones, saltos al interior del cédigo, ciclos
e iteraciones, como encapsular la informacion y cdmo los objetos pueden
realizar herencia y polimorfismo. Entonces, la manera de abordar estas
temadticas dentro de las aulas de clase por parte de los profesores influye en
forma directa en los aprendizajes de los estudiantes dada la complejidad de
los objetos de saber experto.
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Frente a esta situacion, se entiende que los estudiantes de pregrado que
inscriben los cursos de fundamentos de programacion de computadoras
no tienen experiencia previa en programacion con lenguajes computacio-
nales; de hecho, esta experiencia no es el requisito previo. Aqui es posible
identificar una brecha entre aquellos estudiantes que en el nivel de bachi-
llerato —high school, preparatoria, colegio, bachillerato o Educacion Béasica
Secundaria— han estudiado algunas materias referentes a la programa-
cién de computadores y aquellos que no tuvieron esa oportunidad en su
ciclo de formacion previa. Segun las lineamientos nacionales, las compe-
tencias relacionadas con tecnologia que deberian desarrollar los estudian-
tes al salir de la secundaria principalmente son: comprender la naturaleza,
evolucién de la tecnologia, su apropiaciéon y uso (Ministerio de Educacion
Nacional, 2008); en esta ultima competencia aparecen en forma explicita
aptitudes derivadas que apuntan hacia interpretaciéon de disefios, modelos
y futuras implementaciones tecnoldgicas, punto a favor de la necesidad de
los fundamentos de programacion para alcanzar dichas competencias. La
falta de experiencia previa para programar computadoras no parece ser
un problema; sin embargo, si es un inconveniente el bajo desarrollo de
habilidades para la resolucion de problemas. Dunican (2002) indica que los
objetos de saber experto ofrecidos en las escuelas secundarias no incluyen
los mddulos de 1dgica y/o solucién de problemas, poniendo a los estudian-
tes en una situacion dificil cuando se inscriben en cursos sobre progra-
macion de computadoras en el nivel universitario, especificamente en las
disciplinas asociadas a la computacién. De igual forma, Stamouli, Doyle y
Huggard (2004) también sefialaron la falta de continuidad en los estudios
de aquellos sujetos que salen de las escuelas secundarias e ingresan al pri-
mer afio de su carrera universitaria. Esto evidencia que ese “salto abrupto”
interfiere significativamente en su aprendizaje en la universidad.

Aunque el nivel de alfabetismo en TIC —Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones— no es tan alto entre algunos de los estudiantes que
ingresan a carreras asociadas a la computacién —dado que previamente
han recibido formacidn al respecto en la basica secundaria—, la mayoria
de ellos tiende a la carencia de experiencia especifica en programacién de
computadoras. Aqui es preciso resaltar que saber manejar tecnologia basa-
da en computacién es muy diferente a saber programarla con el fin de re-
solver problemas puntuales. Esto incluye no soélo las fases de disefio y cons-
truccion, sino también las tareas de compilacién, depuracién o ejecucién
de un programa de computadora, o, de hecho, la comprension bdsica del
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modelo computacional con sus componentes de hardware y software. Esta
falta de comprension del modelo mental de una computadora —es decir,
como el ser humano ve a una computadora desde el punto de vista mera-
mente conceptual—, a menudo resulta frustrante cuando los resultados no
muestran lo que el estudiante habia planeado previamente (Ben-Ari, 1998).
En complemento a lo anterior, otra dificultad que enfrentan los estudiantes
de programacion de computadoras es la necesidad de imaginar y compren-
der muchos términos abstractos que no tienen equivalentes en la vida real:
¢Como se relaciona una variable, un tipo de datos o una direccion de me-
moria a un objeto de la vida real? De esta manera, muchos de los conceptos
de programacion de computadoras tienden a ser dificil de entender dado
que no son facilmente adaptables a la vida real (Dunican, 2002).

En consecuencia, muchos estudiantes de fundamentos de programacién
asumen una actitud de poco esfuerzo por comprender los conceptos que
se abordan en el contenido de dichos cursos (Stamouli et al., 2004; Thomas
et al., 2002). La forma en que los objetos de saber experto son abordados
impacta en el aprendizaje de los estudiantes, dado que conceptualmente es
dificil buscar similes de dichos objetos con elementos de la vida real; punto
clave para los estudios en didactica donde se aborda esta problematica de
indole conceptual. Entonces, es aqui donde la capacidad de abstraccion jue-
ga un papel fundamental en la forma de disefiar e implementar programas
de computadora.

Piteira y Costa (2013, p. 76) a través de su investigacidn relacionada con el
estudio de las dificultades de la ensefianza de tales cursos, encontraron que
se destacan en términos generales los siguientes 11 problemas asociados a
los conceptos basicos de programacion dado su gran nivel de abstraccion:
variables, estructuras de seleccidn, estructuras ciclicas, parametros, arre-
glos, punteros y referencias, tipos de estructuras de datos, tipos de datos
abstractos, manejo de entrada y salida, manejo de errores, y uso de biblio-
tecas del lenguaje.

Por su parte, Shuhidan, Hamilton, y D’Souza (2011, p. 217) encontraron
que a pesar de la creencia de que el conocimiento basico es facil de apren-
der, los estudiantes novatos enfrentan grandes problemas de indole con-
ceptual en materia de fundamentos de programacion de computadoras;
paralelo a esto, la forma de evaluar el aprendizaje incide en la forma en
que los estudiantes aprenden —especificamente, en su forma de estudiar-.
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Entonces, para estos autores, la ensefianza de los cursos citados enfrenta
problemas conceptuales debido a la complejidad de sus constructos teori-
cos, dificiles de abordar sin el desarrollo previo de la capacidad de abstrac-
cién del estudiante.

Dentro de la interaccion de la ensefianza y el aprendizaje, la vision por par-
te de los que ensefian los fundamentos de programacion de computadoras
en el nivel de pregrado evidencia un escenario de un pobre aprendizaje de-
bido a que los conceptos bdsicos en cuanto a l6gica y abstraccion no tienen
bases sélidas. De igual forma, los autores afirman que estas dificultades de
ensefianza conllevan a que “algunas personas pueden usar lenguajes de
programacion, pero muy pocas de ellas lo hacen y con un gran esfuerzo”
(Guzdial & Guo, 2014, p. 10).

Con este panorama, es posible observar que la ensefianza de los fundamen-
tos de programacion de computadoras no es, en términos generales, una
tarea facil; ya que el reto de ensefiar involucra generar espacios para po-
tenciar caracteristicas cognitivas desde el punto de vista de la abstraccion,
la descomposicion, la resolucion de problemas y la reutilizacion. Con base
en las anteriores referencias, una de las caracteristicas comunes que puede
ser destacada frente a esta problematica centra su atencién en la forma en
que se abordan los conceptos basicos en el contenido de dichos cursos; al
parecer, esta problematica de ensefianza y de aprendizaje se relaciona con
la naturaleza misma de los objetos del saber experto que pretenden ser lle-
vados al aula y convertirlos en objetos factibles de ser ensefiados. Se debe
entonces realizar aportes a fin de enriquecer las practicas de ensefianza de
los fundamentos de programacion de computadoras, atendiendo la natura-
leza abstracta de los objetos de saber experto, los cuales son llevados a las
aulas de clase para ser ensefiados.

Considerando lo anterior, es interesante preguntar:

¢Como enriquecer las practicas de ensefianza de los fundamentos de pro-
gramacion de computadoras a través de la transposicion didactica?

¢Cudles son las caracteristicas de los objetos seleccionados de saber de
los fundamentos de programacion de acuerdo con los referentes inter-
nacionales?
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¢Cudles son los niveles de transposicion didactica de los objetos selecciona-
dos de saber de los fundamentos de programaciéon de computadoras?

¢Cudles son las practicas de ensefianza de los objetos seleccionados de sa-
ber transpuestos de los fundamentos de programacion de computadoras?

1.2 El fin investigativo

La transposicidn diddctica enriquece experiencias de ensefianza de los fun-
damentos de programacion de computadoras.

Esta investigacion se sustenta en la posibilidad de motivar a los estudiantes
en el aprendizaje de la programacion de computadoras a través del manejo
de conceptos situados en el contexto y orientados a problematicas reales con
un enfoque practico. La transposicion didactica contribuye sustancialmente en
dicha motivacién al aprendizaje de la programacion de computadoras a través
de un ejercicio de disefio de contenidos junto con sus estrategias de ensefianza
adecuadas. Por tratarse de conceptos de caracter universal, al transponer di-
chos saberes al interior del aula de clase, su ensefianza debe respetar su esencia
epistemoldgica garantizando su facil comprension por parte de los estudiantes.

De esta manera, la investigacion busca:

Enriquecer las experiencias de ensefianza en los fundamentos de progra-
macion de computadoras a través de la transposicién didactica.

Caracterizar los objetos seleccionados de saber de los fundamentos de progra-
macion de computadoras, de acuerdo con los referentes internacionales.

Analizar los niveles de transposicidn didactica de los objetos seleccionados
de saber de los fundamentos de programacién de computadoras.

Proponer précticas de ensefianza para los objetos seleccionados de saber
transpuestos de los fundamentos de programacion de computadoras.

1.3 Motivacion para la investigacion

La computaciéon contempla una serie de disciplinas cuyos fundamentos y
métodos estan asociados al software, los dispositivos hardware, y el apro-

30

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadorasy transposicion diddctica

piado tratamiento de informacién (Sommerville, 2011, p. 9). En este sen-
tido, dichas bases tedricas deben ser soportadas por un conocimiento en
algoritmia y programacion de computadoras, los cuales permiten llevar a
cabo los proyectos en escenarios reales.

En este estadio, gran parte de la desercion estudiantil en el nivel de pregra-
do en computacion esta asociada a fundamentos de programacién y en los
cursos de fundamentacién matematica y fisica (Timaran, 2010). Varios fac-
tores han sido identificados, tales como: deficientes bases conceptuales del
bachillerato sobre todo en el 4&rea de matematicas, practicas pedagdgicas in-
adecuadas, debilidades en los hdbitos de estudio y aprendizaje, entre otros.
Al mismo tiempo, una sélida educacién en matematicas y fundamentos de
programacion tiene una considerable incidencia en las disciplinas asociadas
a la computacioén (Carter, 2006 p. 27); he ahi la razén por la cual los funda-
mentos de programacion de computadoras son un elemento esencial en la
formacion de profesionales en las disciplinas asociadas a la computacion.

De manera general, se puede definir la computacién como cualquier activi-
dad orientada a objetivos que requiera, se beneficie de, o crea, sistemas de
computadoras (ACM, AIS, & IEEE Computer Society, 2005, p. 9). Por lo tanto,
la computacion incluye el disefio y la construccion de sistemas de hardwa-
re y software para una amplia gama de propdsitos: procesar, estructurar y
administrar varios tipos de informacidn; llevar a cabo estudios cientificos
usando computadoras; hacer que los sistemas computacionales se compor-
ten de manera inteligente; crear y usar medios de comunicacién y entre-
tenimiento; encontrar y recopilar informacidén relevante para cualquier
propdsito, entre otros. Las aplicaciones de la computaciéon en el mundo
actual son practicamente innumerables, y las posibilidades son enormes.
Por esta razon, los fundamentos de programacion forman parte esencial
de la computacién la cual estd inmersa en cada aspecto de la vida del ser
humano. Para las recomendaciones curriculares en computacion propues-
tas abiertamente en el 2005 por ACM, AIS e IEEE Computer Society, los pro-
gramas académicos han demostrado que pueden formar estudiantes con
habilidades sobresalientes en dichas tematicas, y que efectivamente éstas
constituyen pilares esenciales para la construccion de sistemas de software
complejos que requieren experiencia en ingenieria de software (ACM, AIS,
& IEEE Computer Society, 2005, p. 33).
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Las buenas estrategias para la ensefianza de los fundamentos de programa-
cién de computadoras en el nivel de pregrado en computaciéon pueden re-
solver los problemas citados. Al considerar que la labor de ensefiar dichos
cursos tiene una dificultad particular, la exploracion de alternativas de en-
sefianza gana relevancia. Asi, la utilizacién de la transposiciéon didactica
permite un andlisis mas exhaustivo sobre la naturaleza de los objetos de
saber que se pretende llevar hacia el ambiente educativo. Al ser los niveles
de abstraccién uno de los focos problematicos que son manejados por los
objetos de saber, es importante realizar el proceso de vigilancia epistemo-
légica en el contexto de aplicacion de dichos objetos, con el fin de orientar
practicas de ensefianza con incidencia positiva frente a los aprendizajes.

La transposicion didactica es ampliamente utilizada en la ensefianza de la
matematica, e incluso de la biologia (Hazzan, Meerbaum-Salant & Dubins-
ky, 2010, p. 33); no obstante, su aplicacidn en escenarios de la computacidn
y sus disciplinas asociadas es incipiente. Por tal razén, esta investigacion
pretendio realizar aportes a la ensefianza de los fundamentos de progra-
macion de computadoras a través de la transposicién didéctica.

Dada la revision sistematica de literatura, es frecuente encontrar que la
dificultad principal al ensefiar fundamentos de programacion radica en
el hecho de trabajar con conceptos muy abstractos; en este sentido, la
transposicion didactica puede hacer aportes importantes al trabajar con
la naturaleza de dichos objetos de saber experto a fin de ser convertidos
en objetos factibles de ser ensefiados, basdndose en experiencias exitosas
de diferentes contextos. Cabe resaltar la importancia del desarrollo de las
investigaciones propuestas por Carvalho y otros (2014) junto con Maréchal
y otros (2012) las cuales involucran enfoques interdisciplinares en aras de
enriquecer la produccion de conocimiento desde varias perspectivas. En la
presente investigacion, dos campos de saber se entrelazan: las ciencias de
la educacion y la computacidon. Esta particularidad del Programa de Docto-
rado ha demostrado su gran capacidad de inclusion desde el punto de vista
multidisciplinar.

Segun Bogdanovych y Trescak (2017), un factor clave para conseguir bue-
nos resultados en cuanto al aprendizaje de los fundamentos de programa-
cion es la motivacion, sobre todo, entendiendo el contexto de los actuales
estudiantes. Por tal razén, estos autores promueven escenarios basados en
juegos con el uso de claros ejemplos visuales. Dentro del pensamiento mo-
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tivacional al momento de ensefiar los fundamentos de programacion, el
éxito de quienes comienzan a aprenderlos estd fuertemente ligado a los
factores de motivacion, especialmente interna, relacionada con el interés
real (Andrzejewska, 2018).

Finalmente, este tipo de investigaciones son necesarias para mejorar pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje, cualificar el programa y fundamentar la
didactica de los docentes que ejercen en el mismo. En este particular, la
investigacion constituye un importante insumo para la formulacién de es-
trategias de ensefianza que son aplicables al Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Narifio. Factor importante que puede ser
tomado como referencia al momento de realizar procesos de reforma cu-
rricular y autoevaluacion, entre otros.




. . >
2. FUNDAMENTACION TEORICA

uizas la primera actividad que se realiza en toda investigacion se
relaciona con determinar el estado del arte del objeto de estudio. En
este sentido, la fundamentacidn tedrica inicié con la identificacién
y el andlisis de experiencias que involucran asuntos de ensefianza
de los fundamentos de programacion en el escenario mundial.

El desarrollo de la investigacion implicd su ubicacion dentro de un marco
de legalidad. Este punto es desarrollado en el marco normativo del pre-
sente capitulo. Por tratarse de una investigacidn al interior del pais, su
normatividad es tomada de las leyes colombianas; no obstante, se logré
la participacidn de profesores extranjeros, haciendo que el contexto de la
investigacidn se extienda mads alla del escenario nacional.

Por ultimo, se realizé un compendio de teorias, andlisis y reflexiones para
dar soporte tedrico a la investigacion. Esta parte de los conceptos funda-
mentales de didactica, de la teoria de la transposicién didactica en térmi-
nos generales, de la teoria de la transposicion didactica en la ensefianza de
la computacion, de los fundamentos de programacion, y de las disciplinas
asociadas a la computacion.

Con esta parte final del capitulo, se cimienta la investigacion a partir de
los conceptos que en ella se manejan. Al mismo tiempo, sugerencias sobre
los puntos esenciales fueron desarrolladas en el proceso investigativo, de
acuerdo con el disefio metodoldgico.

2.1 Antecedentes

Las experiencias citadas aqui, tratan sobre los problemas de la ensefianza
de fundamentos de programacion de computadoras. En términos genera-
les, los factores estudiados por dichas experiencias incluyen: el grado de
abstraccion de los objetos de saber, la creatividad para generar espacios de
motivacion, la permanencia estudiantil en el campus o fuera del campus, el
dominio del idioma inglés —tanto de profesores como estudiantes—, el in-
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terés por las tematicas, los respectivos conocimientos previos en programa-
cién de computadoras, entre otros. De esta sintesis, las experiencias mues-
tran un panorama de conceptos que no son tan faciles de ensefiar, y que,
su incidencia en los aprendizajes tiene efectos asociados a la problematica
de bajo rendimiento y desercién académica. Una semilla germinal de dicha
problemaética apunta hacia la forma en que son abordados los objetos de
saber experto dentro de los escenarios académicos; lo que se traduce en un
problema de ensefianza.

Aquisepresentauncompendiosobreloshallazgosreferentesalosproblemas
de ensefianza de los fundamentos de programacion, un planteamiento de
posibles soluciones y las experiencias previas en materia del estudio de la
transposicion didactica en la ensefianza y aprendizaje de la computacidn.

Si bien es cierto que se ha logrado identificar algunos factores que inciden
negativamente en el aprendizaje de los objetos de saber de fundamentos
de programacion, la produccién a manera de propuestas didacticas para
abordar dicha problemadtica no ha sido prolifera. En este sentido, desde los
escenarios de la did4ctica, se han formulado propuestas a fin de mejorar el
aprendizaje de los objetos de saber en otras areas del saber —como la ma-
tematica, la fisica y la quimica—; no obstante, en materia de fundamentos
de programacion, la produccién de didacticas no es abundante como se
evidencia en las dreas mencionadas.

Una serie de estudios realizados, identifican la dificultad de aprender un
nuevo lenguaje de programacion de computadoras y las medidas sugeridas
para simplificar este proceso de aprendizaje. Estas sugerencias van des-
de cambiar el lenguaje de programacion, hasta unas mas detalladas que
tienen que ver con el modelo conceptual y el paradigma de la ensefianza de
los lenguajes de programacion de computadoras.

Herbert (2007, p. 37) sefiala:
(...) para facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los fun-
damentos de la programacion de computadoras, se deben mantener
los siguientes elementos: minimizar la sintaxis de programacion, re-
troalimentar visualmente la ejecucion de programas informdticos,
acortar el ciclo creativo de conceptualizacion, y mejorar la implemen-
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tacion y los resultados obtenidos tras la ejecucion de un programa
informadtico’.

Un estudio explica acerca del uso del modelo conceptual para la ensefianza
orientada a la comprensién del lenguaje de programacion por parte del
estudiante. Dicho estudio argumenta que los modelos conceptuales en la
ensefianza pueden servir para mejorar la comprension de los estudiantes
de programacion. Los métodos utilizados para mejorar el desarrollo de mo-
delos conceptuales precisos incluyen: un disefio de la interfaz para que los
usuarios pueden interactuar activamente con ella; el uso de metaforas y
analogias para explicar los conceptos; y el uso de relaciones espaciales para
que los usuarios puedan desarrollar capacidades para la simulaciéon men-
tal (Baldwin & Kulijas, 2001, p. 1).

Dann, Cooper y Pausch (2006) sefialan algunos temas que los estudiantes
deberian aprender en fundamentos de programacidn, y que es responsabi-
lidad de los profesores saber ensefiarlos: pensamiento algoritmico, expre-
sion, abstraccion y apreciacion de la realidad en detalle. Ademas, explican
que, para resolver los problemas relacionados con cursos introductorios de
programacion de computadoras, el profesorado debe incluir ejemplos de la
vida real en los cuales hayan participado a fin de capturar la atencion de
los estudiantes.

En cuanto a la forma cémo son abordados los objetos de saber experto den-
tro del aula, Herbert (2007, p. 127) escribid que “la mejor manera de ense-
far las ideas de los fundamentos de programacion de computadoras es me-
diante una exposicion suave ante los estudiantes, para luego ir afiadiendo
mas detalles hasta abarcar en profundidad un objeto de saber”. Este tipo de
enfoque para aprender los fundamentos de programacion se conoce como
el enfoque de espiral. El proceso puede ser largo y a veces tedioso; por tan-
to, los profesores necesitan motivar a los estudiantes a lo largo del camino
para mantenerlos interesados en los objetos de saber.

Desde el punto de vista tecnoldgico, los nuevos lenguajes de programacion
han evolucionado a tal punto que sus entornos integrados de desarrollo
—del inglés: IDE - Integrated Development Environment— son una ayuda
significativa en el proceso de construccion de programas de computadora.

1 Parrafo traducido del inglés por parte del autor.
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Estas herramientas ayudan a mejorar el uso de la sintaxis de los lengua-
jes de programacién y potencian la reutilizacion de activos de software.
Con esto se tiene que las diferentes propuestas de orden didactico siempre
sugieren el uso de este tipo de herramientas para facilitar los procesos de
aprendizaje en la construccién de programas de computadora.

Por otro lado, Guibert, Girard y Guitet (2004) hicieron hincapié en la ex-
periencia positiva del uso de programacion, por ejemplo —del inglés PbE
— Programming by Example— donde los estudiantes disefian métodos para
proporcionar retroalimentacién continua durante la ejecucion del progra-
ma. El hecho de proveer dicha retroalimentacion permanente involucra al
estudiante en el programa, haciéndolo a la vez consciente de lo que esta
sucediendo durante la ejecucidn del programa en la computadora. En este
punto, es pertinente el uso de depuradores —del inglés: debuggers— inte-
grados al entorno de programacion a fin de hacer conciencia sobre lo que
el programa hace paso a paso.

En un estudio realizado por Hartman, Nievergelt y Reichert (2001) se su-
giere el uso de maquinas de estados finitos para la ensefianza de los funda-
mentos de programacion de computadoras y se sefiala ademas que “se debe
ver a la programacidn practicada como un ejercicio educativo donde es
mejor aprendida en un ambiente de juego, libre de la preocupacidn utilita-
ria, disefiada para ilustrar los conceptos seleccionados en la configuracion
mads simple” (p.1) El estudio sugiere ademads, introducir los fundamentos
de programacion para principiantes en un entorno de juego, donde a tra-
vés de acciones limitadas es posible aprender a controlar rutinas simples,
tales como condicionales, ciclos e iteraciones. El propdsito del uso de las
maquinas de estado finito y los juegos de azar es estimular el aprendizaje
de objetos de saber experto a través de la ludica y la motivacion.

Asi mismo, la articulacién del mundo real con los fundamentos de progra-
macién es un elemento crucial para mejorar el aprendizaje de sus objetos
de saber. El uso de objetos que se asemejan a instancias de vida real ayuda
a la comprension conceptual de las caracteristicas mencionadas en fun-
damentos de programacion. En muchos casos, los lenguajes de programa-
cién introducen objetos abstractos en representacion de los objetos de la
vida real. Estas abstracciones son utilizadas para facilitar el aprendizaje
de los nuevos conceptos de programacion orientada a objetos —del inglés:
Object-Oriented Programming-. Por ejemplo, una persona puede ser consi-
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derada como un objeto desde el punto de vista de la programacion de com-
putadoras; asi, la persona tiene propiedades —peso, talla, entre otras—, se
le pueden crear métodos —tales como correr, caminar— y funciones para
dichos objetos. De esta forma, un programa que muestra las manipulacio-
nes de diversos elementos basados en el objeto persona —peso, talla— pue-
de ser mas comprensible que aquellos programas estaticos que muestran
manipulacidn de texto aislado y cdlculos sencillos.

En el campo de la didactica, la analogia es una de las técnicas de ensefian-
za empleada para el aprendizaje de los fundamentos de programacion de
computadoras. Esta técnica es particularmente util al ensefiar los funda-
mentos de programacion para el desarrollo de conceptos tales como entra-
da/salida, tipos de datos, busquedas, clasificacidn, etc.; la analogia utiliza
ejemplos ilustrativos de conceptos que los estudiantes han visto antes, de
tal suerte que dichos conceptos familiares se relacionan con los nuevos con-
ceptos. En la analogia, el concepto familiar es identificado como la fuente y
el nuevo concepto como el objetivo, y cuando se hace la analogia, la fuente
se asigna al objetivo (Blanchette & Dunbar, 2000). Dunican (2002) describe
varias analogias, por ejemplo, el uso de juguetes infantiles para ensefiar las
declaraciones de misién; el uso de cajas para determinar el niimero mas
pequeiio y el mas grande en una lista; y el uso de un casillero de correspon-
dencia para explicar el concepto de manipulacién de datos en una matriz.

Otra importante faceta didactica es el concepto de pertinencia. En tal senti-
do, los estudiantes deben ver un fin en lo que estdn aprendiendo. Sheard y
Hagan (1998) informan sobre la respuesta positiva de los estudiantes des-
pués de los ejercicios de programacion de computadoras con interfaces vi-
sualmente atractivas, al estilo de los videojuegos. Dichas interfaces fueron
utilizadas para mostrar los beneficios del paradigma orientado a objetos.
Esta situacién proporcioné una oportunidad para explicar las ventajas de
disefio y de programacion orientada a objetos de otros estilos de progra-
macién de aplicaciones complejas. Una vez mas, los objetos de saber son
transformados en objetos atractivos y motivadores de aprendizaje.

En el contexto curricular se han creado diversos tipos de intervenciones
para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de programacion.
Las intervenciones variaron entre los cambios del curriculo, la pedagogia
y la evaluacidn, para conseguir el apoyo adicional a los nuevos estudiantes.
En este sentido, Van Roy, Armstrong, Flatt y Magnusson (2003, p. 270) ba-
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saron las unidades académicas —entendiéndose como cursos, materias o
asignaturas— en conceptos, en lugar de tipos de lenguajes o paradigmas in-
dividuales —tales como programacion orientada a objetos, programacion
légica o la programacion funcional, entre otros-. E1 hecho de haber ensefia-
do durante dos afios con este enfoque en cuatro universidades, tanto de Eu-
ropa como de Estados Unidos, ha permitido descubrir que los estudiantes
razonen de manera amplia y profunda sobre el disefio de sus programas,
su correccion y su complejidad.

Dos enfoques diferentes para el disefio curricular han sido utilizados y pro-
bados en diversas instituciones: el enfoque de ensefianza de orientacion a
objetos en primera instancia y el enfoque de la ensefianza de la programa-
cidén estructurada; estos dos enfoques se han divulgado como casos exitosos.
Sin embargo, Sheard y Hagan (1998, p. 315) observaron que los estudiantes
“comenzaron a sentirse perdidos, [...] casi al mismo tiempo cuando se in-
trodujo un nuevo paradigma al curso”. En consecuencia, se decidié utili-
zar en primer lugar el enfoque bottom-up —programacion estructurada en
primera instancia— de forma tradicional e introducir luego los conceptos
orientados a objetos después de que los estudiantes han ganado una com-
prension en materia de expresiones, declaraciones y parametros. Este fue
uno de los cambios introducidos al curso desde el punto de vista curricular
y no diddactico para dicho estudio, y asi como resultado, “fue encontrado un
aumento significativo en el rendimiento después del cambio curricular en
materia de fundamentos de programacion” (Sheard & Hagan, 1998, p. 319).

Los conceptos de programacién también han sido abordados en investiga-
ciones diferentes a la produccion de software. Tal es el caso de la interac-
cién de los fundamentos de programacioén y la robdtica. Misirli y Komis
(2014) presentan un marco de trabajo sdlido para establecer la relacion
entre los fundamentos de programacién y la robdtica en escenarios de Edu-
cacion Basica Primaria. Por otra parte, una experiencia en Argentina toma
una muestra de estudiantes de un curso de desarrollo Web usando funda-
mentos de programacion en el lenguaje Python (Reynoso et al., 2013); los
hallazgos son utiles no sélo para la transposicidn didactica en la ensefianza
de cursos que tengan en cuenta el equilibrio de las preferencias de los es-
tudiantes, sino también para desarrollar nuevos métodos y programas de
ensefianza que se centran en los procesos cognitivos de los estudiantes.
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Finalmente, otro enfoque se basa en el uso de tecnologia para la ensefian-
za. Clancy, Titteron, Ryan, Slotta y Linn (2003) describen un modelo basa-
do en laboratorios para la ensefianza de las ciencias computacionales. Su
modelo incluye tres componentes: un constructor del curso en linea para
el profesor, un entorno de aprendizaje basado en Web para la entrega de
todas las actividades del estudiante y un portal del curso que sirvié como
un sistema de gestion de aprendizajes. La evaluacion del sistema demues-
tra que se mejora el rendimiento de los estudiantes, cambiando a su vez su
percepcion que tenian acerca del curso. Dicha evaluacidn muestra que los
estudiantes consideran agradable el curso. Sin embargo, el nuevo modelo
no tuvo ningun impacto en la tasa de desercion del curso.

En el contexto hispanoamericano, son escasos los estudios en transposi-
cion didactica aplicada a la computacién. Quizas el caso mas destacado en
Hispanoamérica es aquel que realiza reflexiones hacia la construccion de
una didactica de la informatica en el contexto argentino, dado que, desde
la perspectiva de Chevallard, se requiere conocer con claridad el campo
de estudio de la informdtica partiendo desde su indagaciéon como ciencia,
disciplina, tecnologia y metodologia (Caraballo & Cicala, 2006). En este es-
tudio, la valoracion de contenidos y el ejercicio de la vigilancia epistemo-
légica son puntos clave en la legitimacion de la informdtica en espacios
curriculares para la formacion profesional.

En contraste a lo anterior, existen estudios relacionados con transposicién
diddactica en ciencia aplicada diferente a la computaciéon. Son los casos de
la ciencia experimental como la biologia y la quimica.

El abordaje de los problemas didacticos desde el estudio de la ensefianza
en una ciencia experimental concluye en el reconocimiento de transformar
el saber experto en saber factible de ser ensefiado, el autor de este estudio
afirma que “Toda transposicidén o recontextualizacidén didactica transfor-
ma la ciencia practicada por los cientificos en ciencia escolar o escolarizada
0, de otra manera, en ciencia didactizada.” (Gallego, 2004). En este estudio
se plantea que existen diferentes visiones acerca del saber especifico, di-
chas visiones van desde quienes elaboraron los conceptos cientificos hasta
aquellos que hacen el trabajo didactico de transponerlo para que dichos
conceptos sean factibles de ser ensefiados. También afirma este autor que,
la multiplicidad de transposiciones para cada interpretacion de las inten-
cionalidades curriculares se encuentra determinada por las concepciones
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epistemoldgicas, didacticas y pedagogicas de quien o quienes profesional-
mente ejercen como educadores de las ciencias. En cuanto al saber origi-
nal, se hace alusion a los articulos publicados en las revistas especializadas
en las que se sometieron esos modelos de transposicion a consideracion de
la comunidad de especialistas. Asi, por ejemplo,

(...) podria traerse a cuento la historia del desarrollo de la cons-
truccion, admision y sustitucion de los modelos atomicos, desde ]J. ].
Thompson, pasando por Rutherford, hasta Bohr, si se quiere. Se es
consciente de que el punto de vista que se toma es restringido al caso
de la fisica. Sin embargo, en las otras ciencias de la naturaleza la idea
de originales podria extenderse a libros en los que los nuevos modelos
cumplieron histéricamente el mismo cometido (Gallego, 2004, p. 308).

Siguiendo a Gallego (2004), se debe tomar en cuentalaslégicas de pensamiento
de los ejercicios didacticos donde la transposicién se hace evidente a fin de
realizar contrastes. Dicha contrastacidn se realiza a través de la formulacion
y préctica de las estrategias de ensefianza correspondientes. De esta manera,
el desempefio profesional del educador de las ciencias se convierte en tra-
bajo investigativo. Estas reflexiones fueron concebidas y desarrolladas al in-
terior del Grupo de Investigacion: Representaciones y Conceptos Cientificos
—IREC— de la Universidad Pedagdgica Nacional en Colombia.

La investigacidn propuesta por Cuéllar, Pérez y Quintanilla (2005) realiza el
estudio sobre los libros de texto de la ensefianza del modelo de Rutherford,
tanto en libros de Educacién Media como de Educacion Superior. En ella se
resalta el ejercicio de la vigilancia epistemoldgica como argumento de critica
ala produccion escrita usada en formacién media y profesional. Los autores
de dicha investigacion invitan al profesor a cargo de materias de quimica a
tomar una actitud investigadora, no sélo frente al saber disciplinar, sino a su
ejercicio docente en cuanto a las concepciones epistemoldgicas, pedagdgicas
y did4cticas que orientan su actividad. Este aporte se realiz6 en el contexto
colombiano, a fin de establecerse la imagen de ciencia que se socializa en el
sistema educativo del pais. Para tal efecto, se seleccionaron quince libros de
texto, diez de Educacion Superior, los mas utilizados en las Universidades
Pedagdgica Nacional y Distrital de Bogota y cinco de Educacion Media.

Finalmente, en esta revision de literatura se puede evidenciar que existen
antecedentes importantes desde el punto de vista de cdmo ensefiar dichos
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cursos. Sin embargo, solo una investigacion en el contexto argentino ha
logrado relacionar la transposicién didactica a la ensefianza de las ciencias
computaciones en términos generales. Hasta la fecha no se ha encontrado
evidencia de una investigacidon que asocie la transposicion didactica en la
ensefianza especifica del tema en cuestion.

2.2 Contexto de la investigacion

Siendo globalmente reconocida la importancia de los fundamentos de pro-
gramacion como curso introductorio en las disciplinas asociadas a la com-
putacion, es conveniente indagar en diferentes contextos acerca de lo que
ocurre en la ensefianza de dicho curso. Por tal razdn, se diseid la investiga-
cion para ser realizada desde la Universidad de Narifio con la participacion
de profesores en diferentes universidades del mundo.

Esta investigacion toma como objeto de estudio la ensefianza de los fundamen-
tos de programacion dentro de cursos formales a nivel universitario. Dada la
gran cantidad de programas universitarios relacionados con la computacién
donde se imparten dichos cursos, el contexto general de la investigacion es
global; de esta forma se tomé muestra de las universidades del mundo en el
campo de la ingenieria y la computacion segun el ranking mundial dado por la
ARWUZ En adicion, se incluyd también una muestra de universidades nacio-
nales. Los criterios de seleccidn se presentardn mas adelante.

La computacidn y sus disciplinas asociadas tienen presencia en la mayo-
ria de las instituciones de Educacion Superior en el mundo, con nombres
como: ingenieria de sistemas, ingenieria en computacion, ciencia de com-
putadoras, ingenieria de software, ingenieria informatica, entre otros. Es-
tos programas académicos, que comulgan con las definiciones disciplinares
de la computacion, involucran sin excepcion en su curriculo la formacion
en programacion de computadoras, probablemente, algunos programas
profundizan més que otros en esta materia; sin embargo, cierto es que to-

2 El Ranking Académico de Universidades Mundiales (ARWU) fue publicado por primera vez
en junio de 2003 por el Centro de Universidades de Clase Mundial (CWCU), Escuela de Posgra-
do de Educacién (anteriormente el Instituto de Educacién Superior) de la Universidad de Sha-
nghai Jiao Tong, China. Desde 2009, ShanghaiRanking Consultancy ha publicado y registrado
el Ranking Académico de Universidades Mundiales (ARWU). ShanghaiRanking Consultancy es
una organizacién totalmente independiente sobre estudios de Educacién Superior y no esta
legalmente subordinada a ninguna universidad o agencia del gobierno.
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dos involucran la fundamentacion en dicha drea segun los hallazgos al mo-
mento de analizar sus contenidos de estudio.

Esta investigacion hizo uso de la infraestructura y los recursos de la Uni-
versidad de Narifio en la ciudad de Pasto — Colombia; no obstante, la re-
coleccién de informacidén involucra universidades localizadas en diferen-
tes paises teniendo en cuenta la clasificacién “Academic Ranking of World
Universities in Engineering/Technology and Computer Sciences” de 2016, asi
como algunas universidades colombianas. De esta forma, se pudo indagar
sobre aspectos importantes en la ensefianza de los fundamentos de pro-
gramacion en el escenario mundial, tomando como base una muestra de la
poblacion de profesores que imparten dichos cursos en el top 50 de las uni-
versidades del mundo con un enfoque en ingenieria, tecnologia y compu-
tacion; y junto a profesores del contexto colombiano, los cuales pertenecen
al top 84 de universidades colombianas que han obtenido los resultados
por encima del promedio nacional en las pruebas de estado Saber Pro en el
area especifica de Disefio de Software en el 2016. Estos aspectos se aborda-
ran en el capitulo sobre el disefio metodoldgico.

En resumen, se puede decir que el contexto de la investigacion es nacional
e internacional. El desarrollo de ella fue llevado a cabo en la Universidad
de Narifio; sin embargo, cont6 con la participacion de 9 profesores cuyas
nacionalidades son de Estados Unidos, China, Francia, Suiza y Australia
respectivamente, ademas de la participacién de cuatro profesores colom-
bianos, también se entrevistarona dos expertos, uno de Espafia y otro de
Colombia. Adicionalmente, la temaética abordada en la investigacién es de
dominio general si se aborda desde las disciplinas asociadas a la computa-
cion. Como se ha mencionado anteriormente, los fundamentos de progra-
macion de computadoras es un curso introductorio comun en los progra-
mas de formacion de pregrado de ciencia de computadoras, ingenieria de
computadoras, ingenieria de software, sistemas de informacién y de tecno-
logia de informacidn, segun las recomendaciones de ACM, IEEE Computer
Society, y AIS (2005).

2.3 Base tedrica-conceptual
La investigacion se fundamenta en una revision sistemadtica de literatura

basada en la recopilacién de experiencias documentadas y en una serie de
teorias alrededor del objeto de estudio. El primer concepto importante que
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se tiene en cuenta es el concepto de didactica, dado que la investigacion
centra su quehacer en la ensefianza. Con esto, es necesario el estudio de
diferentes definiciones de dicho concepto a partir de propuestas de varios
autores a lo largo de la historia, hasta elaborar una sintesis del concepto de
didactica que se maneja en el desarrollo de esta investigacion.

En segunda instancia, la teoria de la transposicion diddctica aparece en es-
cena como eje fundamental de la investigacién. En sus inicios, dicha teoria
se basa en el principio de que “toda practica de ensefianza de un objeto
presupone, en efecto; la transformacion previa de su objeto en objeto de
ensefianza” (Verret, 1975, p. 140). De esta forma, la teoria propuesta por
el profesor Yves Chevallard es de gran importancia ya que conforma el
sustento tedrico en el cual se fundamenta esta propuesta y el aporte al co-
nocimiento derivado del proceso investigativo.

En tercer lugar, aparece el desarrollo de un discurso de reflexion sobre los
criticos y los defensores de la teoria de Chevallard y el concepto de noosfe-
ra, derivado de la misa. En este punto, se determinan los aspectos positivos
y negativos de la propuesta de Chevallard.

En cuarto lugar, se hace alusion a los estudios de transposicién didactica
en la ensefianza de la computacion. Finalmente, se presentan las defini-
ciones y caracteristicas de las disciplinas asociadas a la computacion; éstas
en conjunto definen el corpus de conocimiento que ha sido considerado
como el referente mundial para la construccidon curricular —al menos en
los contenidos— de los programas académicos asociados a la computacion.
En esencia, las disciplinas determinan los enfoques profesionales de las
carreras que se imparten en el mundo con relacién a la computacion.

2.3.1 Elementos fundamentales de la didactica

Un criterio valido para acercarse a la definicion del concepto de did4ctica
es revisar lo que algunos autores han producido al respecto. A continua-
cidn, la Tabla 1 presenta en orden cronolégico una muestra de aportes con-
ceptuales realizados por diferentes autores desde sus perspectivas hacia la
elaboracién del concepto de didactica.
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Tabla 1. Sintesis de definiciones y elementos de didactica

Autor

Definicion de didactica

Elementos

Comenio (1640)

Artificio universal para ensefiar

Rapidez, alegria, eficacia

Mattos (1963)

Disciplina pedagdgica, practica y
normativa

Técnica de ensefianza, dirigir y
orientar estudiantes

Stocker (1964)

Teoria de instruccién

Todos los niveles de escolari-
dad

Tomaschewsky (1966)

Teoria general de ensefianza

Leyes de instruccion, educa-
cién en la clase.

Larroyo (1970)

Estudio de métodos y procedi-
mientos

Ensefianza y aprendizaje

Nerici (1973)

Ciencia y arte de ensefiar

Técnicas, principios y procedi-
mientos

Garcia (1974)

Ensefianza con una finalidad
instructiva

Trabajo discente y docente

Fernandez (1974)

Ciencia que estudia el trabajo
docente y discente

Métodos de ensefianza y apren-
dizaje, instruccion.

Mello (1974)

Planificacion

Fundamentos de la accién,
orientacion de aprendizajes

Titone (1981)

Ciencia de direccién del proceso
de ensefiar

Fines inmediatos y remotos,
eficacia instructiva y formativa

Ciencia y tecnologia de comuni-

Proceso ensefianza-aprendiza-

técnicas)

Pérez (1982) cacion intencional je, formacidn intelectual
Saber desde las estructuras epis- | Propuestas instrumentales,

Bruera (1985) g S . -
temoldgicas de las ciencias situacion de clase

Gimeno (1985) Dlsc1p11na cientifica para guiar la Saberes, guiar la accion
ensefianza

Darés (1987) Ciencia y tecnologia (conjunto de | Contenidos, procesos, facilitar

aprendizajes

Benedito (1987)

Ciencia y tecnologia, a partir de
la teoria y la practica

Comunicacién intencional,
enseflanza-aprendizaje

Tareas educativas mas gene-
rales, formacién intelectual,

Aebli (1988) Ciencia auxiliar de la pedagogia metodologias para procesos
formativos
Rosales (1988) Cler}ma d‘?l broceso de ensefian- Optimizacién del aprendizaje
za sistematica
Zabalza (1990) Campo de conocimientos Procesos de ensefianza-apren-

dizaje

Vasco (1990)

Sector del saber pedagogico que
se ocupa de la ensefianza

Practica de ensefiar

Diaz (1998)

Ciencia imprescindible

Praxis del ensefiante, cualifica-
cién de su actuacion
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Concepciones amplias de la

Disciplina tedrica, histérica y educacién, la sociedad y el

Diaz Barriga (1998) politica

sujeto
De Camilloni (2004) Dlsc1phna sobre la teoria de Accion pedagoglcg, campo
ensefianza social y del conocimiento
Litwin (2004) Teoria acerca de las précticas de Contextos socio-historicos

enseflanza

Procesos de ensefianza para
posibilitar aprendizajes
Fuente: esta investigacion

Lenguaje, comprension, inter-

Grisales-Franco (2012) pretacion, sintesis

Con la tabla anterior, es posible sugerir los elementos fundamentales que
componen una didactica. Para ello, tras el rastreo relacionado con el con-
cepto de didactica, se han retomado elementos valiosos desarrollados como
resultado de acontecimientos histdricos, politicos y culturales. La Figura 1
es una representacion grafica sobre el concepto de didactica que se asume
dentro de esta investigacion. Este concepto contempla la idea central de
la ensefianza de todo a todos; entendiéndose por el espacio de interaccién
donde se ensefian los saberes de todas las profesiones y disciplinas hacia
las personas. En este sentido, dicho concepto no se limita a alguna profe-
sion, carrera o disciplina en particular, sino que, por el contrario, represen-
ta una postura general independientemente del saber.

Figura 1. Sintesis de conceptos asociados a la did4ctica (Fuente: esta investigacién)

Lo anterior sugiere que es posible hablar de didactica como ciencia o arte
de ensefiar; donde se desarrollan teorias sobre prdacticas de ensefianza.
También es considerada como disciplina en estadios teéricos, histéricos y
politicos. De igual manera, como se trata de abordar practicas de ensefian-
za de aula, el concepto de didactica es asociado con propuestas de corte
tedrico-practico en pro del mejoramiento del aprendizaje. Si bien es cierto
que los conceptos de ensefianza y aprendizaje no estan aislados el uno del
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otro, esta investigacion pretendio abordar el escenario principal de la en-
sefianza sin descuidar su incidencia en los aprendizajes de los estudiantes.
El concepto de did4ctica se abord¢ a partir de un constructo tedrico que
esta fundamentado en principios pedagdgicos para orientar las practicas
de enseflanza en un contexto determinado. Las visiones presentadas por
los autores citados contemplan aspectos diversos para la construccion del
concepto de didactica como arte o como ciencia, la trascendencia del ejer-
cicio de la ensefianza hacia ambientes externos al aula y su relacion con el
contexto social, entre otros.

2.3.2 Acerca de la transposicion didactica

La transposicidn did4ctica es el fenémeno por el cual el saber profesional
—conocimiento cientifico, académico, experto o erudito— se transforma
en contenido factible de ser enseifiado (Chevallard, 1985), no sé6lo mediante
la simplificacién o eliminacion de algunas caracteristicas dificiles o abs-
tractas, sino mads bien por un proceso mds complejo que da forma a los
conocimientos profesionales para adaptarse al contexto educativo, debido
a las acciones conscientes e inconscientes de quién estd a cargo del disefio
de contenidos y de la ensefianza per sé.

El sistema didd4ctico es una triada compuesta por el profesor (P), el estu-
diante (E) y el conocimiento (S) como se muestra en la Figura 2. Sin em-
bargo, el conocimiento (S) presenta una serie de objetos que experimentan
cambios. El conocimiento cambia; y 1o hace frecuentemente cuando dife-
rentes grupos de personas interactdan con él. Ese cambio se conoce como
migracion del conocimiento debido a la interaccion de diferentes grupos de
personas. En concordancia con la teoria de Chevallard, esta migracion se
llama transposicién; implica necesariamente que el significado de la parte
de conocimiento que migra cambiard ya que esta vivo en diferentes gru-
pos de personas. La transposicion diddctica consiste en la migracion del
conocimiento en la comunidad de referencia, llamado saber experto, hacia
el conocimiento que esta vivo en el aula y se denomina saber ensefiado
(Tiberghien, Vince & Gaidioz, 2009, p. 6).
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El sistema didactico

. S

L E

Figura 2. El sistema diddctico (Chevallard, 1985, p. 26)

De acuerdo con la teoria de la transposicion didéctica, cuando el conoci-
miento experto —conocimiento erudito, profesional o saber sabio— se lle-
va hacia un entorno educativo, sus objetos experimentan transformacio-
nes debido a la noosfera —el lugar donde los temas educativos se crean y
se disefian— vy el ejercicio de la docencia en si. La Figura 3 muestra el es-
cenario en el que tal transformacién del conocimiento se lleva a cabo; por
lo tanto, un conjunto de sistemas diddcticos estd inmerso en el sistema de
ensefianza para un contexto especifico. El sistema de ensefianza pertenece
a una institucién educativa, donde la noosfera toma decisiones con respec-
to a los contenidos a ensefiar. Ademads, todo esta insertado en un ambiente
con caracteristicas especificas.

|

Entorno —

Moosfera —

Sistema de ensefianza —

Figura 3. El sistema de ensefianza (Chevallard, 1985, p. 28)




Jesus Insuasti, Ph.D.

En este sentido, un componente importante que forma parte del sistema
de ensefianza y que es abordado en esta investigacion es la noosfera. Para
Chevallard, la noosfera representa ese escenario de interaccion entre el sis-
tema de ensefianza y la sociedad con sus exigencias particulares. En dicho
escenario se presentan conflictos, se llevan a cabo negociaciones, y se su-
pone que ahi se maduran las soluciones sobre la incidencia de la educacion
en la sociedad. En el espacio de la noosfera se proponen doctrinas, lineas
completas de desarrollo educativo con un sentido politico y social. El autor
de la teoria de la transposicion did4ctica dice: “estamos en una esfera don-
de se piensa —segun modalidades tal vez muy diferentes- el funcionamien-
to didactico. Para esta instancia, sugeri el nombre parodico de noosfera”
(Chevallard, 1985, p. 28).

La idea de que los seres humanos viven y comparten la noosfera como el
espacio de pensamiento, tiene sus raices en las ciencias cognitivas, de la
misma forma en que la humanidad vive y comparte la bi6sfera, el entorno
planetario natural. El concepto de noosfera es elaborado por uno de los cos-
misistas rusos Vladimir Vernadsky en la década de 1920. Como cientifico
natural, define la noosfera como la “esfera del pensamiento y las técnicas
cientificas manifestadas” y la reconoce como un “nuevo factor geolégico sin
precedentes en su poder”. (Vernadsky, 2004, p. 16) Hoy en dia, el término
cubre toda la esfera de las actividades cognitivas y emocionales humanas.

En su particular explicacion del lugar del pensamiento humano dentro de
la naturaleza, Pierre Teilhard de Chardin (1955) postuld tal convergencia a
través del surgimiento de capas sucesivas de “organizacion telurica” desde
el interior del planeta hacia la superficie del planeta, pasando por materia
geoldgica inorganica —concepto de geosfera—, a la complejidad organica
de los seres vivos —concepto de biosfera-. En su l6gica, de Chardin extien-
de el concepto hasta llegar a la trans-individualidad del pensamiento hu-
mano reflexivo. A esto, él le llamo noosfera.

Con estos referentes, se entiende la noosfera como el escenario de inte-
racciéon de pensamiento donde se generan relaciones cognitivas. Los se-
res humanos crean ideas, conceptos, relaciones; en fin, producen pensa-
miento. La posicion del ser humano frente al conocimiento hace que éste
se transforme. Segun la teoria de transposicion didactica, el conocimiento
experimenta tres transformaciones a través de objetos claramente diferen-
ciables: el objeto del conocimiento —el conocimiento experto en el estado
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original—, el objeto de ensefiar —que representa un contenido selecciona-
do para ensefiar en los centros educativos y es generalmente propuesto por
la noosfera—y el objeto de ensefianza —que representa el conocimiento en
directa apropiacion por parte de los estudiantes dentro de un salén de cla-
ses, es decir, el conocimiento puesto en practica a través de la ensefianza-.

La teoria de trasposicion didactica propuesta por el profesor Chevallard ha
sido ampliamente aplicada en la ensefianza de la matematica, tanto en el
escenario europeo como en algunas partes de América Latina. Existe una
amplia produccién académica que da cuenta de su aplicacion en la ense-
flanza de la matemadtica y de otras ciencias naturales; 1o que contrasta con
su baja aplicacién en el campo de la ensefianza de la computacion. Esta
afirmacion se puede corroborar en la revision sistematica de las referen-
cias usadas como fuentes en esta investigacion, las cuales evidencian una
produccidn académica incipiente cuando se trata de transposicion did4cti-
ca aplicada a la computacién.

Sobre la base de la teoria de Chevallard, se muestra una vision extendida
del fenédmeno con la adicién de nuevos elementos, de acuerdo con el esce-
nario de la educacion en computacion. En este orden de ideas, un nuevo en-
foque sobre la teoria de transposicion didactica se propone a través de esta
investigacidn, y se denomina: Transposicion Didactica In Extensa Sensu,
que implica caracteristicas propias, desde la perspectiva de la ensefianza
de la Computacidn.

El concepto de transposicion didactica In Extensa Sensu propone una noos-
fera de interaccion permanente en el acto educativo, ademds de la exis-
tencia de un objeto adicional que ayuda a extender el concepto original
de transposicion didactica; ademas del objeto de conocimiento, del objeto
de ensefar, y del objeto de ensefianza, la propuesta extendida incluye el
objeto de evaluacion junto con sus caracteristicas particulares que ayuda a
retroalimentar el sistema diddctico.

2.3.3 Discusion sobre el sistema didactico y la noosfera
Si bien es cierto que la teoria de transposicion didéactica ha sido usada en
diferentes escenarios educativos, empezando por la ensefianza de la mate-

matica y de las ciencias naturales, esta teoria no deja de causar inquietudes
en la comunidad académica con fundamento en la pedagogia critica. Una
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interesante reflexion presentada por el profesor Cardelli en la Universidad
Nacional de Rio Cuarto en Argentina, muestra su inconformidad con las
definiciones presentadas por Chevallard, haciendo una critica hacia las li-
mitaciones de la transposicién didactica. En su articulo, el profesor Cardelli
menciona céomo en el contexto de la Republica Argentina, el concepto de
transposicion didactica se queda corto en alcance, dado que la noosfera -y
en especial la participacion del profesorado- de la que habla Chevallard
realmente no tiene incidencia en la estructuracion de los saberes cuando
existen grandes fuerzas hegemonicas que mantienen la ideologia de un po-
der politico y cultural (Cardelli, 2004).

Segun Cardelli, el analisis de Chevallard no es lo suficientemente concreto
porque deja afuera los elementos de hegemonia e ideologia que son constitu-
tivos del proceso mismo. La primera parte del proceso transpositivo, el que
convierte un saber en saber a ser ensefiado, se realiza s6lo en determinadas
coyunturas histéricas, como fue el caso de los Contenidos Basicos Comunes
implementados a partir de la Ley Federal en Argentina (Cardelli, 2004, p. 52).

Desde esta perspectiva, Cardelli afirma que el papel de la noosfera se orien-
ta hacia el confinamiento de la accién de los educadores a la ejecucién de lo
que ya fue disefiado en escenarios de gobierno-estado. Con esto en mente,
Cardelli establece una posicion critica frente a la posicién hegemodnica de
un gobierno-estado con intereses muy particulares que quizds no comul-
guen con las expectativas de una poblacién que quiere educarse. Esta esla
razén por la cual el profesor Cardelli discrepa de los conceptos de transpo-
sicién did4ctica por considerarla una teoria limitada que no tiene en cuen-
ta aspectos socio-culturales, politicos e incluso econémicos en un contexto
determinado. En este orden de ideas, el sistema didactico propuesto por
Chevallard —el cual se compone del estudiante, el profesor y el saber- ha
sido debatido fuertemente si se parte del hecho de la dificultad de atomi-
zar sus componentes dada la complejidad del sujeto pedagdgico, que a fin
de cuentas es el protagonista en las dindmicas educativas (Puiggras, 1990);
por lo tanto, no se reduce al estudiante, al profesor y al saber cdmo entes
aislados con interaccion en un escenario educativo sin contexto, sino que
se aborda al sujeto pedagogico como el vinculo integrador entre los seres
humanos que interactuan al interior de un curriculo.

Por otra parte, hay autores que contrastan con el pensamiento que puede
considerarse poco profundo del sistema didactico de Chevallard, tal como lo
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afirma Cardelli, y, por el contrario, le otorgan un valor que quizas no haya
sido evidenciado en la practica. Tal es el caso de una investigacion realizada
en Italia, que presenta un andlisis en profundidad de lo que implica un saber
institucionalizado junto con la relevante participacion de la noosfera como
organismo de vigilancia y promocion de saberes (D’Amore & Fandifio, 2001).

Para este estudio desarrollado en el &mbito del Programa de Investigacion
de la Universidad de Bolonia, la riqueza del tridngulo que representa el
sistema did4ctico distingue aqui tres categorias que entran en juego: Los
elementos que se pueden identificar con los “polos” del esquema prece-
dente; las relaciones entre los elementos que se pueden identificar con los
“lados”; y los procesos que identifican la modalidad de funcionamiento del
sistema, tales como devolucidn, contrato didactico, transposicion, etc., los
cuales estan ligados al funcionamiento del sistema.

Al momento de poner en practica esta composicion particular del sistema
didactico de Chevallard, surge implicitamente la teoria de situaciones di-
dacticas donde los componentes del tridngulo cobran vida a través de sus
interacciones conjuntas.

Maestro
DEVOLUCION (*accién” del maestro sobre el alumno)

Alumno ? IMPLICACION (“accién” del alumno sobre s{ mismo)
acceso al saber

Saber INSTITUCIONALIZACION (DEL) DE UN CONOCIMIENTO
(el maestro reconoce como saber el saber adquirido a través

del trabajo personal del alumno)

Alumio 3 CONSTRUCCIONDEUNCONOCIMIENTO

Figura 4. Teoria de situaciones didécticas aplicadas al sistema diddactico (D’Amore & Fandifio,
2001, p. 50)

Para la teoria de las situaciones didacticas en la ensefianza de la matemati-
ca, la vision sobre la ensefianza-aprendizaje es una construccion colabora-
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tiva de una comunidad educativa que permite “comprender las interaccio-
nes sociales entre alumnos, docentes y saberes matematicos que se dan en
una clase y condicionan lo que los alumnos aprenden y cdmo lo aprenden”
(Brousseau, 1986). Es precisamente esa construccion colaborativa de la co-
munidad educativa que valida la importancia de la noosfera y su inciden-
cia en los procesos de formacidn de corte constructivista.

Finalmente, Gémez (2005) hace una reflexidon sobre los estudios realizados
en la Facultad de Educacién de la Universidad Tecnoldgica de Pereira en
Colombia, donde resalta el valor de la noosfera como agente de cambio en
la construccion de saberes en contextos especificos.

Lanoosfera se compone simultaneamente de representantes del siste-
ma de ensefianza y de representantes de la sociedad: miembros de la
asociacion de docentes, profesores, padres de alumnos, especialistas
de la disciplina que militan alrededor de su ensefianza, representan-
tes de los organismos politicos. La noosfera es entonces ‘la esfera de
gentes que piensan’ para retomar la expresion del autor [Chevallard]
(Gémez, 2005, p. 88).

En esta logica, Gomez rescata la idea original de Chevallard donde el fin ul-
timo es siempre la realizacién de un proyecto social. Es en este punto donde
la noosfera recobra su valor y su importancia en las implicaciones sociales
y politicas de un determinado contexto, donde el control social sobre el
saber ensefiado es fruto de innumerables interacciones que se suscitan al
interior de las aulas y que pasaron por la vision de la noosfera.

Justo ahi, es posible develar el poder de la transposiciéon didactica para el
emprendimiento de proyectos de liberacién, de emancipacion, de critica
hacia una sociedad que no se siente satisfecha con el papel de la academia
segun el desempefio de sus profesionales. Esta situacién facilmente puede
considerarse como semilla germinal de una postura de pensamiento criti-
co-social, donde los procesos de reacomodacion del tejido social sean factor
importante en el proyecto de desarrollo alternativo de una sociedad.

Se considera que, la noosfera juega un papel esencial y es tomada como
parte fundamental de las propuestas que se han producido al concluir la
investigacion. Es cierto que existen detractores de la teoria de transposi-
cién didactica, y en especial del modelo de sistema didactico propuesto
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por Chevallard; no obstante, la importancia de configurar y determinar las
acciones de una noosfera coherente al contexto ayudaria a resquebrajar
las visiones reduccionistas que se tienen sobre el sistema didactico de ese
autor. Se pretendio con esta investigacion develar esas bondades en el con-
texto real y particularmente sobre la educacion en la computacion.

Asi, esta propuesta comulga con el pensamiento de humanizacién de la
ciencia. Autores como Morin asumen una postura critica frente a la frag-
mentacion de saberes causado por un corazén deshumanizado de apropia-
cion de las nuevas ciencias, donde no se las vuelve eternas ni universales,
sino que son aisladas asumiendo una posicién de soberania en campos li-
mitados. A esta situacidn, se le ha llamado “complejidad desarmada” (Mo-
rin, 2007). Complementario a este pensamiento, la presente investigacidn
usa la transposicion didactica para la generacion de procesos de libertad
conceptual, orientada a la creacion en aras de contrarrestar hegemonias
de los saberes y situarlos en contexto. Es este el escenario preciso para la
transposicion didéctica que, sin perder rigurosidad en los saberes, gracias
a la vigilancia epistemolégica, ayuda a permear los lenguajes adaptables a
las personas siguiendo los principios de democratizacion de saberes en en-
tornos de complejidad donde se comulgue con los postulados de Gramsci,
donde precisamente la comunidad educativa en el contexto es factor clave
en el desarrollo de las sociedades (Ramirez, 2008).

2.3.4 La transposicion didactica en computacion

Pero ¢Como se debe entender la transposicién didactica? Para ello, es im-
portante citar a su autor: Yves Chevallard (1985) La transposicion didactica
es el fenémeno por el cual el contenido profesional —cientifico, sabio, ex-
perto o erudito— se convierte en contenido factible de ser ensefiado.

A partir de la formulacion de la teoria de transposicidon didactica a media-
dos de la década de los ochentas del siglo pasado, se ha disparado una serie
de investigaciones y estudios desde la adopcidn de la teoria en escenarios
académicos. Tal es el caso de la formacién en matematicas y lenguaje, don-
de la produccion de conocimiento en materia de la ensefianza de dichos
saberes desde una mirada a través de la transposicién didactica ha sido
prolifica. En contraste a esta abundante produccion de conocimiento, los
estudios de transposicidn didactica en la ensefianza de la computacion se
encuentran en un estado primigenio.
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A pesar de sus valiosos aportes al campo de la didactica, el grupo ACM SI-
GCSE —Special Interest Group in Computer Science Education— solamente
tiene documentada hasta la fecha una sola investigacion relacionada con
el estudio de la transposicion didactica en computacion, realizada porHaz-
zan, Meerbaum-Salant y Dubinsky (2010), pero este trabajo no profundiza
en el area especifica de los fundamentos de programacion de computado-
ras. Sus autores realizaron el andlisis del fendmeno de transposicion di-
dactica en materia del disefio de software; sin embargo, sus estudios no
contemplan el proceso de ensefianza de los objetos de saber propios de los
fundamentos de programacion por tratarse de una fase posterior al disefio.
La investigacion de Hazzan, Meerbaum-Salant y Dubinsky se desarrolld en
Technion, el Instituto Tecnoldgico de Israel con estudiantes de pregrado.

Ahora bien, partiendo de la transposicién didactica, el trabajo pionero
por su naturaleza de estudio que se encuentra en el repositorio de inves-
tigaciones de ACM SIGCSE se titula “Didactic Transposition in Computer
Science Education”. En este articulo, los autores introducen dicho concepto
dentro del contexto de la ensefianza en computacion (Hazzan, Dubinski
& Meerbaun-Salant, 2010). A pesar de que en dicho trabajo se aborda la
transposicion didactica, su aplicacion se realiza en forma general dado que
involucra el tema de métodos de construccion de software, cuyo campo de
conocimiento es bastante amplio. Por otra parte, este estudio se basa en las
experiencias en el nivel de educacion bdsica secundaria —high school—y
pregrado universitario —undergraduate— sin tocar los temas especificos
propios de la programacion de computadoras.

De esta manera, el conocimiento experto —cientifico— por parte de la in-
dustria del software es transformado a fin de producir objetos de aprendi-
zaje para ser aplicados en la academia. Los resultados de la investigacion
son interesantes en el sentido de dar pautas para mejorar aspectos en la
practica de la docencia por parte de los profesores al incorporar elementos
que no se tuvieron en cuenta en pasadas ocasiones. Tomando la directriz
del fenémeno: “La ensefianza realmente no puede ser separada de apren-
dizaje” (Chevallard, 1988), los hallazgos de dicha investigacion permiten
articular actividades en el aula que potencian el aprendizaje de los estu-
diantes en la medida en que se recuperan elementos “perdidos” en la trans-
formacion del saber experto en el saber ensefiado.
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Con esto, se tiene una gran oportunidad de investigaciéon en un campo que,
para la educacién en computacion, ha sido explorado en forma incipien-
te. Los vacios investigativos en materia del estudio de la transposicion di-
dactica en la ensefianza de la computacién obligan a la construccion de
propuestas de ensefianza que permitan potenciar los aprendizajes de los
objetos de saber que experimentan dicho fenédmeno expresado en la teoria.

2.3.5 Las disciplinas asociadas a la computacion

ACM e IEEE Computer Society tienen una larga historia apoyando esfuer-
zos para establecer lineamientos curriculares globales para programas de
pregrado en computacion. Dichas asociaciones tradicionalmente publican
sus lineamientos en periodos aproximados de 10 afios, iniciando con la pu-
blicacién de Curriculum 68 hace mdas de 4 décadas. Como el campo de la
computacion ha crecido y se ha diversificado, también lo han hecho las re-
comendaciones para los planes de estudio promulgando una division a tra-
vés del concepto de disciplina, asi que ahora hay recomendaciones para las
disciplinas: Ingenieria en Computacion, Sistemas de Informacién, Tecno-
logia de Informacion, Ingenieria de Software y Ciencia de la Computacidn.

Para ACM e IEEE Computer Society, las disciplinas son las mdas grandes di-
visiones epistemoldgicas en materia de conocimiento asociado a la com-
putacion. Cada una de ellas tiene un quehacer particular; se presenta a
continuacidn la forma en que estas cinco disciplinas fueron definidas (ACM
& IEEE Computer Society, 2013):

Ingenieria en Computacidon (Computer Engineering - CE). Esta disciplina se
refiere al disefio y construccidn de equipos y sistemas basados en computa-
doras. Implica el estudio de hardware, software, comunicaciones, y la inte-
raccidn entre ellos. Su plan de estudios se centra en las teorias, principios y
practicas de la ingenieria y las matematicas de la ingenieria eléctrica tradi-
cional aplicdndolas a los problemas de disefio de computadoras y dispositi-
vos basados en computadoras.

Ciencia de la Computacion (Computer Science - CS). Esta disciplina abarca
una amplia gama de saberes, desde sus fundamentos tedricos y algoritmi-
cos para desarrollos de vanguardia en la robdtica, vision por computador,
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sistemas inteligentes, bioinformatica, y otras dreas. Se puede pensar en el
trabajo de los cientificos de la computacion para el disefio e implementa-
cién de software, la visualizacion de nuevas formas de usar las computa-
doras, y el desarrollo de formas eficientes de resolver problemas mediante
computadoras.

Sistemas de Informacion (Information Systems - IS). Esta disciplina se cen-
tra en la integracion de soluciones de tecnologia de la informacién y proce-
sos de negocio para satisfacer las necesidades de informacion de las empre-
sas y otras organizaciones, 1o que les permite alcanzar sus objetivos de una
manera eficaz y eficiente. La perspectiva de esta disciplina en la tecnologia
de la informacion hace hincapié en la informatica, y considera a la tecno-
logia como un instrumento para la captura, procesamiento y distribucidn
de informacion.

Tecnologia de Informacién (Information Technology - IT). Esta disciplina se
refiere a los programas de pregrado que preparan a los estudiantes para sa-
tisfacer las necesidades de tecnologia informatica de negocios, el gobierno, la
salud, las escuelas y otros tipos de organizaciones. En algunas naciones, otros
nombres se utilizan para este tipo de programas de grado; por ejemplo, en Es-
pafia se habla de Ingenieria Informética mientras en la mayor parte de Améri-
ca Latina fue denominada la disciplina como Ingenieria de Sistemas.

Ingenieria de Software (Software Engineering - SE). Esta disciplina se enfoca
en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software que se compor-
tan de forma fiable y eficiente, para que sean asequibles de desarrollar
y mantener, a fin de satisfacer todas las necesidades que los clientes han
definido para ellos. La Ingenieria de software es diferente en caracter a
las otras disciplinas debido a la naturaleza intangible del software y a su
naturaleza discontinua de operacion. Se trata de integrar los principios de
las matematicas y la computacion con las practicas de ingenieria desarro-
lladas para artefactos tangibles y fisicos.

Al analizar esta clasificacion del conocimiento asociado a la computacién, hay
un factor aglutinante que esta presente y de forma transversal a todas estas
disciplinas y es la programacion de computadoras. Como evidencia de esta
afirmacion se muestran las siguientes graficas expuestas en la Figura 5:
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Figura 5. Disciplinas asociadas a la computacién (Adaptado de ACM, AIS, & IEEE Computer

Society, 2005)

En la Figura 5 se puede apreciar los campos de accion de las disciplinas
asociadas a la computacion, a saber: CE, IS, CS, SE, y IT (imagen compuesta
a partir de ACM, AIS & IEEE Computer Society, 2005). N6tese que el campo
de conocimiento denominado Software Methods and Technologies (Méto-
dos de Software y Tecnologias) —el cual se resalta en rectdngulos como se
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observa en la Figura 5— es comun a todas las disciplinas. Es justo en dicho
campo de conocimiento donde los fundamentos de programacién de com-
putadoras se constituyen en el curso inicial, como la base para la construc-
cion de software.

Las recomendaciones curriculares para la construcciéon del Syllabi (plan
de estudios) de las disciplinas asociadas a la computacion, a saber: inge-
nieria en computacién, ciencia de la computacion, ingenieria de softwa-
re, sistemas de informacidn y tecnologia de informacidn; tienen un comun
denominador en el drea de los cursos introductorios ubicado en Software
Methods and Technologies (rectangulos rojos en la Figura 5).

El &rea de los cursos introductorios se presenta a través de la existencia de
diversos enfoques adecuados para cursos de induccidén a las cinco discipli-
nas asociadas a la computacion. Muchos de esos enfoques se centran en los
temas en fundamentos de programacion de computadoras junto con un
subconjunto de los temas en los lenguajes de programacion o ingenieria de
software, dejando la mayor parte de los temas en estas otras dreas de cono-
cimiento que se presentaran en cursos avanzados (ACM & IEEE Computer
Society, 2013).

Entonces, se entiende que fundamentos de programacion de computadoras
dentro de los planes de estudio en las disciplinas asociadas a la computa-
cién que se han basado en las recomendaciones curriculares de ACM son
ubicados en los dos primeros semestres de formacion profesional de pre-
grado; y de acuerdo con su contenido, dichos cursos se constituyen como el
prerrequisito de los cursos avanzados de programacion y de construccidn
de software profesional.

En el contexto colombiano, las pruebas de estado profesional tienen un
componente especifico de evaluacion para el drea de construccion de sof-
tware, el cual se aplica a las ingenierias: Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
de Software, Ingenieria de Sistemas y Computacion, Ingenieria Informa-
tica, Ingenieria de Sistemas e Informatica, e Ingenieria de Sistemas Infor-
maticos. La guia de orientacion de presentacion del médulo de Disefio de
Software para las pruebas Saber PRO 2015-2 involucra implicitamente los
fundamentos de programacion de computadoras a través de las areas con-
ceptuales de referencia.
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Para abordar el mddulo de disefio de software es necesario plantear pro-
blemas desde el punto de vista sistémico; conocer, entender y aplicar la
teoria general de sistemas en cada una de las etapas del ciclo de vida de
un sistema de informacién; comprender conceptos bdasicos de estructuras
de datos y las primitivas de programacion existentes, asi como las bases de
programacion orientada a objetos, uso de lenguaje de modelado, disefio
de interfaces graficas, la teoria general de bases de datos y teoria general
de sistemas, todo esto para la solucién de problemas mediante algoritmos
(ICFES, 2015). Por otra parte, la asociacion colombiana de facultades de in-
genieria, a través de sus recomendaciones curriculares para el capitulo de
Ingenieria de Sistemas, ubica los cursos en mencion como introductorios
en la formacién de profesionales en ingenieria, dado que sus contenidos
son la base fundamental para la construccion de soluciones de software
(ACOFL, 2005).

En resumen, cada pais dispone de programas académicos cuya base epis-
temoldgica en el conocimiento de la computacion parte de las definiciones
de sus disciplinas asociadas. Por citar un ejemplo, es comun en los Esta-
dos Unidos y en algunas partes de Europa oir hablar de Computer Science
como el programa académico equivalente a la Ingenieria de Sistemas de
nuestro pais, y para el caso particular de Espafia, el programa académico
en Computer Science, o en Ingenieria de Sistemas, toma equivalencia como
Ingenieria Informatica. El asunto es que existen denominaciones diferen-
tes para los programas académicos que han sido formulados a partir de los
lineamientos de ACM e IEEE Computer Society. Lo cierto es que indepen-
dientemente de su denominacion, los fundamentos de programacién son
un curso introductorio en la mayoria de los casos.

2.3.6 Los fundamentos de programacion de computadoras

Desde el punto de vista conceptual, el curso de fundamentos de programa-
ciéon de computadoras define la base de la programacion estructurada e
incluso la orientacion a objetos, se fundamenta principalmente en la logica
algoritmica que le permite al programador construir una solucién al pro-
blema planteado. Dentro de este curso, el estudiante construye soluciones
algoritmicas a problemas de origen aritmético y algebraico, utiliza herra-
mientas a manera de nomenclaturas especiales como Flowchart, Nassi-Sch-
neidermann, o P-Code, entre otros. En escenarios practicos, los algoritmos
planteados suelen ser implementados en lenguajes de programacion, bien

61




Jesus Insuasti, Ph.D.

sea de uso didactico como Alice, o de uso profesional como C/C++, C#, Java,
Python, Matlab, Haskell, por citar algunos de ellos.

El objetivo que persigue el curso de fundamentos de programacion de com-
putadoras es brindar las bases para la construccion profesional de software
que tengan su fundamento en situaciones factibles de resolverse por me-
dios computacionales. Es asi como la competencia de programar computa-
doras es la mas desarrollada dentro de estos cdnones.

Por tratarse de un curso que se suele impartir en los primeros semestres
por su cardcter de fundamentacidn, se requiere de una base tedrica en
matematicas, al menos para el uso de expresiones aritmético-légicas. En
este orden de ideas, la formacidn previa en bachillerato —o en high school,
segun el contexto norteamericano— es suficiente para enfrentar los retos
que los fundamentos de programacion de computadoras puedan plantear.

La fundamentaciéon matematica también puede verse reflejada en el con-
texto colombiano a través de las pruebas de estado SABER PRO para In-
genieria de Sistemas. En los contenidos referenciales de dicha prueba, se
puede evidenciar que un gran componente se orienta hacia la Ingenieria
Aplicada, donde la programacion y la algoritmia forman parte importante
de dicha prueba. De un total de 180 preguntas, practicamente 60 preguntas
son orientadas a partir de la resolucién de problemas mediante la apli-
cacion de las ciencias naturales y las matematicas utilizando un lengua-
je légico y simbdlico, asi como la utilizacion de la teoria, la practica y las
herramientas apropiadas para la solucion de problemas de programacion.
Competencias que se generan a parir de una buena fundamentaciéon en
programacion de computadoras (ICFES, 2010).

. >
3. EL DESARROLLO METODOLOGICO

oda investigacion requiere de un disefio metodoldgico que guie su
desarrollo. La linea de formacion titulada “La Educacion en Améri-
ca Latina desde su perspectiva Histdrica, Pedagdgica y Curricular”
define las pautas para la delimitacion de las investigaciones. Asi,
esta linea de formacion promueve el desarrollo de investigaciones para las
Ciencias de la Educacion de corte cualitativo, priorizando los enfoques his-
tdricos, critico-social y hermenéutico. En este sentido, la presente investiga-
cion se enmarca en el paradigma cualitativo con un enfoque hermenéutico.

Por tratarse de una investigacion cualitativa, la identificacién y el andlisis
de categorias son necesarias como parte del proceso investigativo. Estas ca-
tegorias han sido formuladas de tal suerte que comulguen con los enuncia-
dos de los objetivos especificos de la investigacion, que a su vez fueron pro-
ducto derivado de las preguntas orientadoras de la investigacion. De igual
forma, las unidades de andlisis y las unidades de trabajo fueron concebidas
para la aplicacion de los instrumentos de recoleccién de informacién.

Al final de este capitulo se presenta la tabla llamada matriz metodoldgica,
la cual integra las preguntas orientadoras, los objetivos, las categorias, las
técnicas de recoleccién de la informacion y las técnicas de andlisis y pro-
cesamiento de esta. Dicha matriz orient6 el desarrollo de la investigacion.
Al tenor de las ciencias de la educacién y la pedagogia, la posicion que asu-
me esta investigacion se fundamenta en el concepto de diddactica. Teniendo
en cuenta esta postura, se da respuesta a los siguientes interrogantes:

¢Qué se investiga?

El objeto de estudio de la investigacidn es la ensefianza de los fundamentos
de programacion de computadoras y el uso de la transposicion didactica
en dicho escenario. Al tener una complejidad manifiesta en los conteni-
dos de dicho tema, se opta por seleccionar un conjunto de objetos de saber
que forman parte de su corpus de conocimiento. La investigacion centra su
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atencion en dicho conjunto de objetos de saber desde una perspectiva de
transposicion didéctica.

¢COémo se investiga?

La educacion conforma el gran estadio donde la investigacidn se planea,
se desarrolla y se concluye. Con esto, la forma como se investiga hereda
las caracteristicas propias del paradigma cualitativo, que es el paradigma
predominante en la investigacion propia de las ciencias sociales, ciencias
humanas o de las ciencias del espiritu. Teniendo en cuenta las orientacio-
nes fundamentadas por el paradigma cualitativo, el enfoque de esta inves-
tigacion es hermenéutico; asi, la investigacion se construye a través de la
interpretacion y la argumentacion en contexto de los estudios realizados,
donde la cualidad de los acontecimientos cobra importancia para la apre-
hensidn de lo que sucede al interior del aula de clase, explorando mas alla
de la descripcidn para lograr el entendimiento en profundidad de dichos
acontecimientos.

¢Cuando y donde se investiga?

La investigacidn se nutre a través de las experiencias de ensefianza de pro-
fesores nacionales y extranjeros; ergo, el escenario mundial da respuesta a
la pregunta acerca de dénde se investiga. Es precisamente la interaccidn en
el aula de clase el momento cuando se hace explicito la labor de ensefianza.
De esta forma, los profesores involucrados en la investigacion brindan sus
reflexiones sobre dichos momentos de ensefianza en el escenario real. Asi
se da respuesta al interrogante acerca de cudndo se investiga.

¢Quiénes participan en la investigacion?

Se ha mencionado que profesores nacionales y extranjeros participaron en
esta investigacion. Cabe sefialar que los instrumentos de recoleccién de in-
formacion se disefiaron para lograr una participaciéon masiva, teniendo en
cuenta la definicién de las unidades de analisis y las unidades trabajo defi-
nidas en la metodologia; sin embargo, 1a muestra de profesores que parti-
ciparon en la investigacion respondio a su interés personal por participar.
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¢Para qué se investiga?

El fin ultimo de la investigacion es enriquecer experiencias de ensefianza
en los fundamentos de programacion de computadoras a través de la trans-
posicion diddactica. Se sostiene el postulado de brindar aportes al conoci-
miento en materia de ensefianza de los fundamentos de programacion de
computadoras a través del uso de la transposicion didactica.

3.1 Racionalidad en la investigacion
Paradigma de Investigacion: cualitativo

Las palabras cualidad y calidad comparten su origen derivado de la locu-
cidén latina qualitas, y ésta a su vez se deriva de qualis (cudl, qué). De modo
que, a la pregunta por la naturaleza o esencia de un ser: ;qué es?, ;como
es?, se dan las respuestas sefialando o describiendo el conjunto de cuali-
dades. Esto constituye el principio rector del paradigma cualitativo, donde
importa la cualidad del objeto de estudio, sus manifestaciones en el mun-
do y su incidencia en un entorno social. De esta manera, la investigacion
cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su
estructura dindmica, aquella que da razén plena de su comportamiento y
manifestaciones. Es por eso que lo cualitativo (que es el todo integrado) no
se opone a lo cuantitativo (que es s6lo un aspecto de medicidn), sino que lo
complementa, especialmente donde sea importante en el marco del didlogo
de intersubjetividades (Campos, 2009).

Y es precisamente el concepto de integracion y complementariedad lo que be-
neficia un estudio desde un enfoque sistémico, asumiendo las realidades en
un estadio de complejidad y dependencia mutua con otros sistemas. Desde
esta perspectiva, se considera que toda realidad, desde el atomo hasta la ga-
laxia, esta configurada por sistemas de muy alto nivel de complejidad, donde
cada parte interactua con todas las demds y con “el todo” (von Bertalanffy,
1976, p. 47). Otra razon mds para considerar aspectos cualitativos de integra-
cion y complejidad, mas alld de una explicacion estrictamente experimental.

Dado que esta investigacidn se fundamenta en el enriquecimiento de la ense-
flanza de los fundamentos de programacion de computadoras a partir de la
transposiciéon didactica, es importante destacar la indagacién sobre un fené-
meno presente en las ciencias de la educacion, mds alla de 1a demostracion o
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la comprobacidn. En esta investigacion se profundiza sobre experiencias de
aula en diferentes contextos, donde las vivencias y los aprendizajes subya-
cen en el tejido de interaccidn social que dichos escenarios plantean.

La cualidad es lo relevante para esta investigacion, mds alla de la medicion.
En este sentido, se abordan experiencias humanas interpretadas como “ex-
periencias de verdad” donde la metodologia cientifica tradicional propia del
enfoque cuantitativo positivista es incapaz de verificar dicha verdad en la
riqueza profunda basadas en experiencias de vida humana (Gadamer, 1984).

Asi, la investigacion cualitativa esta disefiada para revelar el rango de com-
portamiento del publico objetivo y las percepciones que lo impulsan con
referencia a temas especificos. Utiliza estudios en profundidad de grupos
de personas para guiar y apoyar la construccion de hipoétesis. Los resulta-
dos de la investigacion cualitativa son descriptivos y no predictivos.

Los métodos de investigacidn cualitativa vieron su origen en las ciencias
sociales y del comportamiento, tales como sociologia, antropologia y psico-
logia. Hoy en dia, los métodos cualitativos en el campo de la investigacidn
incluyen encuestas con preguntas abiertas —a manera de cuestionarios—,
entrevistas en profundidad con individuos, discusiones de grupo, etnogra-
fia, grupos focales, andlisis hermenéutico, entre otros.

La investigacion cualitativa es principalmente una investigacion explorato-
ria tal como lo afirma Mufioz (2011). Se utiliza para obtener una compren-
sion de las razones subyacentes, las opiniones y las motivaciones, esto es:
la cualidad. La investigacion cualitativa también se utiliza para descubrir
tendencias en pensamiento y opiniones, y profundizar en el problema.

Los datos cualitativos, generalmente, en forma de palabras a partir de ob-
servaciones, entrevistas o documentos, han sido la principal fuente de da-
tos para las disciplinas de las ciencias sociales, humanas o del espiritu a lo
largo de su historia (Miles & Huberman, 1994). Los investigadores cualita-
tivos estudian las cosas en su entorno natural, tratando de dar sentido a
los fenémenos dentro del contexto social o natural. En las ciencias sociales,
humanas y del espiritu en particular, la investigacion cualitativa se utiliza
para explorar cualquier significado mas profundo atribuido por los sujetos
al tema bajo examen.
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En este orden de ideas, esta investigacidn realiza una observacién docu-
mental de personas en su labor —los profesores y sus practicas de ensefian-
za—; interactua con ellos sobre lo que saben, creen o sienten; y examina los
artefactos que producen en su ejercicio de ensefianza. Estas son fuentes de
informacidn de tipo cualitativo con la cual la investigacion se nutre.

Mientras que es comun para los cientificos naturales analizar sus datos
usando numeros —p. €j., frecuencias de ocurrencia en una poblacién—, los
investigadores cualitativos consideran que el andlisis numérico es limitado
al momento de comprender en profundidad al objeto de estudio —que se-
guramente es un sujeto-: personas conscientes, agentes con ideas sobre su
mundo y su sentir frente a él. En esta investigacion, los datos son descrip-
cionesricas, profundas y complejas sobre las experiencias en ensefianza de
sujetos conscientes, en cuyas palabras se puede ver reflejado el sentir, las
percepciones, las frustraciones y los anhelos con respecto al ejercicio de su
labor; caracteristicas que dificilmente pueden cuantificarse.

Enfoque de Investigacion: hermenéutico

Historicamente, el término “hermenéutica” fue entendido como el arte de
la interpretacion de textos, es decir, la teoria de lograr una comprension de
documentos. La hermenéutica en este sentido tiene una larga historia, que
se remonta al menos hasta la antigua Grecia. Sin embargo, en el periodo
moderno, La Reforma asumi6 la responsabilidad de interpretar la Biblia de
la Iglesia Catolica para los cristianos en general, darle un nuevo enfoque.
Esto se produjo especialmente en Alemania. Luego a principios del Siglo
XIX los los primeros aportes de Friedrich Daniel Ernst Schleiermacherayu-
daron a la formalizacién de la hermenéutica. Mientras que en el siglo XX
gracias a Martin Heidegger y Hans-Georg Gadamer florecio la hermenéuti-
ca desde una perspectiva filoséfica.

La sistematizacion de la hermenéutica general propuesta por Schleierma-
cher, y que se describe en la edicion de Bowie (1998), define el ejercicio
hermenéutico como el arte de comprender, siendo ésta la base para teorias
y metodologias para la interpretacion de textos. De esta forma, se trata de
interprerar un texto con el propoésito de encontrarle su sentido en profun-
do. Para Gadamer, el ejercicio hermenéutico se trata de la integracion del
progreso cientifico y del pensamiento a partir de una hermenéutica filoso-
fica, donde el arte de la interpretacidon apunta hacia el entendimiento bajo
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el caracter fundamentalmente mavil de la existencia; de igual manera y
dado el caracter especifico y finito del ser humano, la experiencia se cons-
tituye como la pretensién del conocimiento objetivo. Es justo aqui donde
el ejercicio hermenéutico tiene como principio supremo dejar abierto el
didlogo orientado a la comprension (Gadamer, 2008).

En este contexto, Gadamer relaciond su proyecto con la filosofia trascen-
dental de Kant. Asi como este filésofo intenté describir la posibilidad tras-
cendental de las ciencias naturales, Gadamer buscd revelar la “posibilidad”
de las ciencias humanas. De esta manera, dejé en claro que es de suma
importancia para su proyecto explicar que la hermenéutica filoséfica nece-
sita una dimensién trascendental para no disolverse en un método de in-
terpretacidn que compita con un numero indefinido de otros métodos. En
otro orden de ideas, Vattimo (1997) sefiala que, la hermenéutica no puede
considerarse meramente como una teoria sobre la historicidad de la ver-
dad; también debe considerarse como una verdad histdrica radical.

En este sentido, esta investigacidn trata sobre la comprensién de situacio-
nes propias de la ensefianza de los fundamentos de programacion vividas
alinterior del aula de clase. Entonces, para comprender en profundidad un
fendmeno es necesario recordar a Ricceur (1970, p. 33) cuando escribe: “La
comprensién es hermenéutica: de ahora en adelante, buscar significado ya
no se trata de deletrear la conciencia del significado, sino se trata de desci-
frar sus expresiones”.

Por tal razdn, esta investigacidn se valid de la hermenéutica como enfoque
investigativo, justo cuando la informacion obtenida a partir de las expe-
riencias de vida al interior del aula de clase debe ser interpretada en pro-
fundidad, a fin de lograr una comprension de dichas experiencias que son
producto de la labor de la ensefianza de los fundamentos de programacion.
Por tratarse de contextos diferentes, dada la participacién de los profesores
nacionales y extranjeros, el enfoque hermenéutico otorga validez metodo-
légica, en el sentido de reconstruir los escenarios de ensefianza dando lec-
tura a la descripcion de cada experiencia, teniendo en cuenta la interaccién
con los estudiantes y sus contextos particulares.

Esta investigacidn parte de la vision gadameriana sobre la hermenéutica.

Al respecto Habermas (1984) no acepta que la sociedad se comprenda y dia-
logue auténticamente desde la tradicion, si ésta trae consigo toda su carga
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de prejuicios, que puede traducirse en la fuente misma del error y ser el
obstaculo principal para una auténtica comunicacion.

Frente a la posicion de Habermas, cabe resaltar que el interés de esta inves-
tigacion es enriquecer experiencias de ensefianza sobre los fundamentos de
programacion de computadoras a través de la transposicion didactica. Con
tal interés, la investigacion parte de la tradicion —es decir, de la forma tra-
dicional de ensefiar los fundamentos de programaciéon— dandole su valor;
sin embargo, el enfoque hermenéutico aplicado rescata el principio trans-
formador habermasiano que pretende brindar alternativas que susciten tal
enriquecimiento de experiencias a través de ejercicios de comunicacion.

A partir del estado del arte y de los hallazgos como producto de la aplica-
cion de los instrumentos de recoleccion de informacion, la investigacién
contempla la realizacion de un ejercicio de interpretacion y valoracion de
dichos resultados. Asi pues, se prepara, de esta forma, el terreno para la
realizacion de un ejercicio hermenéutico donde las intersubjetividades en-
tran a elaborar un complejo escenario de analisis.

3.2 Insumos y analisis de informacion

Es importante aclarar que la forma en que se recolect6 la informacion de
la investigacion fue soportada por la plataforma tecnoldgica propia para
estos fines, construida y desplegada por el autor de la investigacién via
Web. Los recursos tecnoldgicos que fueron utilizados pertenecen al Grupo
de Investigacion GALERAS.NET adscrito al Departamento de Sistemas de la
Universidad de Narifio.

Desde el punto de vista instrumental, se usan como técnicas de recoleccion de
informacién la revisién documental guiada a través de fichas disefiadas para
este propdsito. De igual forma, fue complementada la recoleccién de informa-
cion a través de encuestas puntuales y entrevistas estructuradas a expertos.

El andlisis hermenéutico se apoya en la construccién de esquemas precon-
ceptuales donde se establece relaciones a partir de la revision documental.
El uso de dichos esquemas parte de la iniciativa de establecer como punto
de referencia un analisis de enunciados a partir de técnicas de lingiistica
computacional.
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El uso de tales esquemas tiene como finalidad representar graficamente los
constructos tedricos propios de la labor de investigacién en forma de on-
tologias computacionales. Segun su creador, un esquema preconceptual es
una forma de representar el conocimiento mediante el uso de un lenguaje
controlado (Zapata, 2007). Ademas, los esquemas preconceptuales utilizan
la notacion simple, son faciles de entender y son adaptables a cualquier do-
minio del conocimiento (Zapata, Arango & Gelbukh, 2006). Adicionalmente,
se destaca el uso de los esquemas en mencion por su facilidad de repre-
sentar relaciones ontoldgicas, de tal suerte que son aprovechadas en las
definiciones conceptuales de la investigacion.

La revision documental es una técnica de recoleccién de informacidn, ba-
sada en la consulta sistematica de fuentes documentales para soportar pro-
cesos de investigacion. En este sentido, las principales fuentes de revision
documental son: las recomendaciones curriculares propuestas por ACM,
AIS e IEEE, los syllabus de fundamentos de programaciéon que forman parte
del grupo profesoral que participd en la investigacion, el conjunto de libros
de texto guia para fundamentos de programacion, el dossier de respuestas
dadas por la entrevista y las encuestas, y las respuestas del formato de vi-
gilancia epistemoldgica.

La encuesta recrea un escenario de preguntas y respuestas hacia una pobla-
cion objetivo, con el propdsito de abordar la opinion individual y colectiva
sobre una tematica especifica. La encuesta suele utilizarse en diferentes es-
cenarios de investigacion, con grupos pequefios, con grupos grandes, con in-
dividuos geograficamente dispersos, o con grupos concentrados en un lugar.
En este punto, fueron enviadas a través de correo electrénico un llamado a la
accion para los profesores que deseaban participar en la investigacion, donde
previamente se contaba con la lista de contactos de los profesores a cargo de
fundamentos de programacién de 50 universidades en el mundo y de 84 ins-
tituciones de educacion en Colombia. Cuando el grupo de profesores extranje-
ros y nacionales manifestaron su intencién de participar en la investigacion,
se les envid la encuesta y el formato de vigilancia epistemoldgica para su desa-
rrollo. Tanto la encuesta como el formato de vigilancia epistemoldgica son for-
mularios que se diligencian a través de un servicio Web. Por su parte, la guia
de vigilancia epistemoldgica ayuda a sistematizar el proceso de observacién
como accién examinadora para determinar la distancia entre el saber erudito
y la interpretacion dada en aula. El ejercicio debe ser constante y tendiente al
uso de la preparacion académica de contenidos y formas de ser impartidos
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en el contexto real (Contreras, 2013). La entrevista semiestructurada hace uso
de un cuestionario que podria ser previamente acordado con el entrevistado,
pero se caracteriza principalmente por generar espacios de libertad para la
profundizacidn, extension y explicacion adicional de acuerdo con la dindmi-
ca de la entrevista. Este tipo de entrevista es muy relevante para adquirir in-
formacidn de orden cualitativo, para dejar abierta la puerta a un ejercicio de
andlisis hermenéutico.

De acuerdo con el enfoque de la investigacidn, la Tabla 2 muestra la distri-
bucion de los objetivos especificos junto con sus preguntas orientadoras
las cuales se asociaron a la consecucion de las categorias. De igual manera,
en dicha tabla se presenta las técnicas de recoleccidon de informacidn y las

técnicas de procesamiento de esta para el cumplimiento de los objetivos.

Tabla 2. Matriz metodoldgica

Objetivo Pregunta C . Técnica de Técnica de
Especifico Orientadora ategoria Recoleccion Procesamiento
P
Caracterizar ¢Cudlessonlas |C1. Revision Elaboracién
los objetos caracteristicas Caracteristicas | documental de esquemas
seleccionados de los objetos de los objetos |Encuesta a preconceptuales
de saber delos |seleccionados de saber profesores Analisis
fundamentos de |de saber delos |seleccionados |nacionalesy hermenéutico
programacion de | fundamentos de extranjeros
computadoras, |programacion,
de acuerdo con |de acuerdo con
los referentes los referentes
internacionales. |ternacionales?
Analizar los ni- | ¢Cudles son C2. Niveles de |Guia para Elaboracién
veles de transpo- |los niveles de transposicién |la vigilancia de esquemas
sicién didéctica |transposicion did4ctica de epistemoldgica preconceptuales
de los objetos did4ctica de los objetos a profesores Andlisis
seleccionados los objetos seleccionados |nacionalesy hermenéutico
de saber de los |seleccionados extranjeros
fundamentos de |de saber de los
programacion de | fundamentos de
computadoras. |programacion de
computadoras?
Proponer practi- | ¢Cudles son C3.Practicas | Entrevista Elaboracién
cas de ense- las practicas de ensefianza |semiestructurada |de esquemas
flanza paralos |de ensefianza de objetos a expertos preconceptuales
objetos seleccio- | de los objetos seleccionados |nacionalesy Andlisis
nados de saber |seleccionados extranjeros hermenéutico
transpuestos de |de saber
los fundamentos | transpuestos
de programa- de los
cién de compu- |fundamentos de
tadoras. programacion de
computadoras?

Fuente: esta investigacion
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3.3 Unidades de analisis y unidades de trabajo

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, las unidades de ana-
lisis son finitas e intencionadas, asi que sus unidades de trabajo con respec-
to a los profesores en otros paises son de tipo no probabilistico con sujetos

voluntarios. Asi, la Tabla 3 muestra la forma de abordar el estudio:

Tabla 3. Técnicas de recoleccion y procesamiento de informacion

tos extranjeros

profesores a

cargo de cursos

de fundamentos

de programacion
de computadoras
en programas

de pregrado de
universidades
publicas y privadas
en el exterior.

Respecto a UNIDAD DE UNIDAD DE CRITERIO DE
p ANALISIS TRABAJO SELECCION
Saberes propios de | Knowledge Area: Programming El referente
los fundamentos de | SDF - Software Fundamentals mundial de mayor
programacion de Development Concepts. uso
computadoras Fundamentals
Profesores y exper- | Expertosy 1 experto®y profesores del

una seleccién

de profesores

que trabajen en
universidades
publicas o privadas,
con produccion
académica
relacionada con el
objeto de estudio
de la presente
investigacion.

Top 50 segtin
clasificacion
mundial de
universidades en el
campo de Ingenieria
y Ciencia Aplicada.
(Quienes respondan
la encuesta'y
desarrollen la

guia de vigilancia
epistemoldgica)

Profesores y exper-
tos nacionales

Profesores

de cursos de
fundamentos de
programacion de
computadoras

de los programas
de pregrado de
universidades
publicas y privadas
en Colombia.

1 experto*y 4
profesores de
fundamentos de
programacion de
computadoras,
con produccion
académica
relacionada con el
objeto de estudio
de la presente
investigacion

Profesores de las
universidades

que obtuvieron
un resultado

por encima de la
media nacional en
Saber Pro de drea
especifica de disefio
de software.
(Profesores

que respondan

la encuesta y
desarrollen la
guia de vigilancia
epistemoldgica)

Fuente: esta investigacion

3 El primer experto entrevistado fue seleccionado por el director de la carrera de Ingenieria In-
formatica de la Universidad de C4diz, que fue el lugar dénde se realizd la pasantia internacional.

4 El segundo experto entrevistado evidencia H-Index de 7 puntos (Segun Scopus®) en el De-
partamento de Ciencias de la Computacion y de la Decision de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin.
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Acerca de conceptos de fundamentos de programacion

Es importante tener en cuenta que, para la identificacién del conjunto de
saberes propios de la programaciéon de computadoras, la unidad de tra-
bajo estd basada en la produccién teérica denominada Computer Science
Curricula 2013. Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs
in Computer Science. En este sentido, las definiciones cientificas de los con-
ceptos basicos de fundamentos de programacion se tomardn a partir de
este referente.

Acerca de los expertos

Uno de los puntos a desarrollar en la pasantia internacional, fue la identi-
ficacion del experto en el contexto de la Universidad de Cadiz. Para ello, se
entrevistd a una profesora titular con mds de 20 afios de experiencia que
imparte el curso de fundamentos de programacion de computadoras, la
profesora tiene una alta productividad académica relacionada a la compu-
tacion y a los fundamentos de programacion.

Por su parte, el experto identificado en el Departamento de Ciencias de
la Computacion y de la Decision de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin, tiene 16 afios de experiencia en docencia e investigacion en
ciencias de la computacidn, es Investigador Senior segun la Convocatoria
781 de 2017 de Colciencias, tiene también una alta productividad acadé-
mica relacionada a la computacién y a los fundamentos de programacion

Acerca de los profesores extranjeros

Se tomo como referencia la clasificacion mundial de universidades para
el campo de conocimiento de ingenieria y computacién dado por la Uni-
versidad de Shanghai Jiao Tong (Academic Ranking of World Universities
- ARWU) del afio 2016. Este listado puede observarse en la Tabla 4. En cum-
plimiento a las indicaciones de los instrumentos en cuanto a proteccion de
la informacion y politica de privacidad, los nombres de los profesores solo
son mostrados con la inicial de su apellido. En negrilla se resaltan aquellos
que participaron en esta investigacion.
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Tabla 4. Listado de los profesores extranjeros a quienes se les envié la 31 | The Hong Kong University of Science &Technology 715 |?.L
encuesta 32 | Princeton University 70.9 | ?. A
# Universidad Pais | Puntaje | Profesor 33 | Technical University of Denmark 70.8 |?. H.
1 | Massachusetts Institute of Technology (MIT) 100.0 |?.G. 34 | University of California, Santa Barbara 708 |?.C
2 | Nanyang Technological University 929 |2 W. 35 | The University of Manchester 70.7 | ?. L.
3 | Stanford University 929 |?2.G. 36 | Northwestern University 70.4 ?. H.
4 | Tsinghua University 876 |?.]. 37 | Harvard University 70.2 | ?. M.
5 | King Abdulaziz University 874 |?. M 38 | University of Minnesota, Twin Cities 70.2 | ?. L.
6 | National University of Singapore 84.7 |?.Y. 39 | Aalborg University 69.7 ?.H.
7 | The Imperial College of Science, Tech. & Medicine 839 |*.F. 40 | Huazhong University of Science and Technology 69.7 |? H.
8 | University of California, Berkeley 828 |?.G. 41 | Fudan University 69.6 |?.B.
9 | Harbin Institute of Technology 82.5 |?.Z 42 | California Institute of Technology 69.5 |?.S.
10 | The University of Texas at Austin 80.3 |?.H. 43 | The University of New South Wales 69.5 |?.T
11 | Swiss Federal Institute of Technology Lausanne 80.0 |?. K 44 | University of Washington 69.5 |?.S.
12 | Georgia Institute of Technology 79.8 |?.0. 45 | Universidad de Granada 68.5 2. C.
13 | University of Illinois, Urbana-Champaign 794 | ?.V. 46 | National Taiwan University 68.4 |?.L.
14 | Zhejiang University 78.0 |?.G. 47 | The Ohio State University — Columbus 68.2 |[?2.M.
15 | University of Michigan-Ann Arbor 773 |?.C. 48 | University of Tehran 68.0 2. H.
16 | Shanghai Jiao Tong University 77.2 |?. L. 49 | Korea University 67.7 |?.K
17 | Texas A&M University 76.7 | ?. A 50 | University of Toronto 67.6 |?.B.
18 | Purdue University - West Lafayette 75.8 |?.D. Fuente: esta investigacion
19 | University of Cambridge Bl |nR Con esta lista del top 50 del mundo, se identificé cada profesor con experien-
20 | Southeast University 74.1 i\é‘;miﬁca do cia en impartir fundamentos de programacion, o cursos relacionados —es
21 | Xian Jiao Tong University 210 2w importante mencionar que dicho curso aparec? .con nombres diferentes,
22 | South China University of Technology 39 |2.x tal como lo muestra la Tabla 5-. Al hacer un andlisis sobre cada Syllabus, se
logré determinar la relacion directa con los fundamentos de programacion
23 | University of California, San Diego 73.8 | ?.]. . s p . .
dado el contenido explicito en cada uno de ellos. N6tese que 9 universida-
24 | City University of Hong Kong 738 |%F des con sus respectivos profesores; a todos los profesores —exceptuando
25 | Paris 13 727 |?.L 2 universidades donde no fue posible identificar el profesor que imparte
26 | Carnegie Mellon University 725 %A dichos cursos— se les envié la invitacién a participar en la investigacion.
27 | Swiss Federal Institute of Technology Zurich 722 _|?.G. De los 48 profesores invitados, solo 9 manifestaron su interés en participar.
28 | University of Science and Technology of China 721 |?.X En negrilla se resaltan aquellos que participaron en esta investigacion.
29 | King Abdullah University of Science and Technology 71.8 ?il%ntiﬁca do
30 | University of California, Los Angeles 71.8 |?.P
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Tabla 5. Estructura académica y cursos del top 50 del mundo

# Estructura Académica Nombre del Curso
1 | Electrical Engineering & Computer Science Introduction to.Computer Science
and Programming
2 | School of Computer Science and Engineering | Programming Environments & Tools
School of Engineering, Computer Science Programming Abstractions
4 | School of Software Practical Training for Programming
Faculty of Computing and Information - .
5 Technology Principles of Programming
6 Computer Science Programming Methodology
7 | Department of Computing Programming I
8 Computer Science C for Programmers
9 School of Computer Science and Technology Program Design and Programming
Language
10 | school of Information Free and Open Source Software
Development
11 SCHOOL OF COMPUTER AND Algorithms
COMMUNICATION SCIENCES 8
12 | College of Computing Programmlng Languages & Software
Engineering
13 | Computer Science Intro comp.utmg: Non-tech,
programming languages
14 | College of Computer Science and Technology |Fundamental of Programming
15 | School of Information Programming education
16 Schoo'l of ElecFronlg, Information, and Algorithms
Electrical Engineering
17 | Computer Science and Engineering Programming languages
18 | Department of Computer Science Introduction to Computer Science
19 | Faculty of Computer Science and Technology | Programming in Java
20 | School of Computer Science and Engineering | program design and language
School of Electronic and Information .
21 - . Computer programming
Engineering
School of Automation Science and Introduction to Computer
22 : :
Engineering Technology, System theory
23 | Jacobs School of Engineering Programming Languages
24 | Department of Computer Science Introducthn to Computer
Programming
25 | Faculty of Engineering Introductlon.a lalgorithmique et a la
programmation
26 | School of Computer Science Programming Languages
27 | Department of Computer Science Introduction to Programming
28 | School of Computer Science and Technology Programming Languages
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29 | Computer Science Program gll')ogram.mmg Methodology and
stractions
30 | School of Engineering and Applied Science Introducnqn to Computer Science,
Programming Languages
31 Department of Computer Science and Introduction to Computer Science,
Engineering Introduction to Computing
32 | Computer Science Introduction to Programming
Systems
33 Department (_Jf Applied Mathematics and Introduction to Programming
Computer Science
34 | College of Computer Science Compl_lter.Programrnmg and
Organization
35 | School of Computer Science Object Oriented Programming with
Java 1
36 Department of Electrical Engineering and An intro to Computer Science for
Computer Science everyone
. . . . INTRODUCTION TO COMPUTER
37 | School of Engineering and Applied Sciences SCIENCE I
38 Department of Computer Science and Introduction to Computing and
Engineering Programming Concepts
39 | Faculty of Engineering and Sciences Imperative Programming
Department of Computer Science and . . .
40 Technology Senior Programming Design
a1 Departmgnt of Information Management and Information System Development
Information Systems
42 | Division of Engineering and Applied Science | Computer Algorithms
43 | School of Computer Science and Engineering | Introduction to Programming
44 | Computer Science and Engineering Computer Programming I
45 | Grado en Ingenieria Informaética Fundamentos de Programacion
46 (Sio}lege of Electrical Engineering & Computer Computer Programming
cience
Department of Computer Science and Introducnqn to Computer .
47 . - Programming in C++ for Engineers
Engineering L
and Scientists
48 | Department of Physics Fundamen.tals of Computers and
Programming
Division of Computer and Communication Introduction to Computer, Data
49 ; - !
Engineering Structures and Algorithms
50 | Department of Computer Science Introducthn to Computer
Programming

Fuente: esta investigacion
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Acerca de los profesores colombianos

Fueron 187 las instituciones de Educacion Superior las que presentaron las
pruebas Saber Pro en 2016, y en el drea especifica de disefio de software, el
promedio nacional fue de 152.14. Este valor es el resultado de la sumatoria
de todos los puntajes en el drea de todas las instituciones que presentaron
la prueba, dividido por el namero de dichas instituciones. En este sentido,
sdlo 84 instituciones en el pais lograron un puntaje por encima del prome-
dio nacional. La Tabla 6 muestra el listado de las instituciones junto con el
profesor que fue identificado como responsable de impartir el curso de fun-
damentos de programacion —o su equivalente-. Al igual que en el contexto
internacional, los docentes en negrilla representan aquellos que desearon
participar en la investigacién; unicamente cuatro de los 84 docentes par-
ticiparon en la encuesta. Similar a la aplicacién de instrumentos para los
profesores extranjeros, los nombres de los profesores son mostrados con la
inicial de su primer apellido en cumplimiento a la proteccién de informa-
cién y a la politica de privacidad acordada con los individuos encuestados.

Tabla 6. Listado de los profesores colombianos a quienes se les envid
la encuesta
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# Universidad Puntaje| Profesor
1 Universidad Icesi-Cali 202 ?. M.
2 Universidad de los Andes-Bogota D.C. 197 ?.L.
3 Universidad de San Buenaventura-Cali 190 ?.8.
4 Universidad del Valle-Cali 190 ?.G.
5 Universidad EIA-Medellin 189 No identificado
6 Universidad Nacional de Colombia-Bogota D.C. 189 ?. P
7 Universidad Nacional de Colombia-Medellin 189 ?.H.
8 Corporacién Universitaria Lasallista-Caldas 187 ?2.R.
9 Universidad de Caldas-Manizales 186 No identificado
10 | Universidad de Antioquia-Medellin 185 2.7
11 ggé\é(:;s];(.igd Distrital “Francisco José de Caldas”- 185 2.
12 | Pontificia Universidad Javeriana-Bogota D.C. 184 ?2.P.
13 g;;gﬁggiﬁg?ggg—o l:;mdacién Universitaria 181 No identificado

14 | Universidad Francisco de Paula Santander-Cucuta 181 No identificado
15 | Pontificia Universidad Javeriana-Cali 180 ?.G.

16 | Universidad Pontificia Bolivariana-Bucaramanga 179 ?.C.

17 | Universidad de la Sabana-Chia 178 ?.G.

18 | Universidad del Cauca-Popayan 176 ?.P

19 | Universidad Tecnolégica de Bolivar-Cartagena 175 ?.G.

20 gzcglé?;a Dc'gomblana de Ingenieria “Julio Garavito”- 174 2.3,

21 i/?;g:ﬁ?ﬁco Colombiano “Jaime Isaza Cadavid”- 174 2.G.

22 | Universidad Auténoma del Caribe-Barranquilla 174 ?.C.

23 | Universidad EAFIT-Medellin 174 ?.P

24 | Universidad el Bosque-Bogotd D.C. 173 No identificado
25 | Universidad Auténoma de Manizales-Manizales 172 ?.C.

26 | Universidad Pontificia Bolivariana-Medellin 172 No identificado
27 | Universidad Catélica de Colombia-Bogota D.C. 171 ?.G.

28 | Universidad de Cartagena-Cartagena 170 ?. M.

29 | Universidad del Norte-Barranquilla 170 ?.C.

30 | Universidad del Quindio-Armenia 170 ?.E.

31 | Universidad Sergio Arboleda-Bogota D.C. 169 ?.S.

32 | Politécnico Grancolombiano-Bogotd D.C. 169 ?. M.

33 | Universidad de San Buenaventura-Bogotd D.C. 168 No identificado
34 gicillléli) Edj::r?ndergii:istracién y Mercadotecnia del 168 No identificado
35 | Politécnico Grancolombiano-Medellin 167 ?.G.

36 | Universidad de Ibagué-Ibagué 167 ?.D.

37 | Universidad de Narifio-Pasto 2L

38 | Universidad EAN-Medellin. 167 ?.G.

39 | Universidad de Medellin-Medellin 167 ?.D.

40 | Universidad Santiago de Cali-Cali 167 ?.G.

41 | Universidad de San Buenaventura-Medellin 166 ?2.N.

42 | Universidad Industrial de Santander-Bucaramanga 166 ?2.R.

43 | Universidad Manuela Beltran --Bogota D.C. 165 No identificado
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Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia-

44 Tunja 164 2. M.

45 | Universidad Auténoma de Occidente-Cali 164 ?.H.

46 | Universidad EAN-Bogotd D.C. 164 ?.T.

47 | Universidad Nacional de Colombia-Manizales 163 ?.G.

48 | Corporacién Universitaria Adventista-Medellin 163 No identificado
49 | Corporacién Universitaria del Meta-Villavicencio 162 ?.C.

50 Ezggﬁg’i%\ogggersidad de Bogotd “Jorge Tadeo 161 2.C.

51 | Universidad Cooperativa de Colombia-Bogota D.C. 161 ?2. M.

52 | Tecnoldgico de Antioquia-Medellin 161 2.

53 [11313(\:/:;;;2:?1 gz:ut(’)noma de Bucaramanga 161 2 M.

54 | Fundacién Universitaria Konrad Lorenz-Bogota D.C. 161 ?.T.

55 | Institucion Universitaria de Envigado-Envigado 160 ?.G.

56 | Universidad Catdlica de Oriente-Rionegro 160 No Identificado
57 | Universidad del Magdalena - Santa Marta 159 ?. M.

58 | Universidad Santo Tomas-Tunja 159 ?.A.

59 | Universidad Libre-Bogota D.C. 159 2.V

60 | Colegio Mayor del Cauca-Popayan 159 ?.A.

61 E}fglela Tecnoldgica Instituto Técnico Central -Bogota 159 No identificado
63 | Universidad Central-Bogoté D.C. 158 No identificado
64 | Universidad Francisco de Paula Santander-Ocafia 157 ?.G.

65 | Corporacion Universidad de la Costa -Barranquilla 157 ?.H.

66 | Institucién Universitaria Antonio José Camacho -Cali | 157 No identificado
67 | Universidad de Cundinamarca-Ubaté 157 2.T.

68 ]C)(.)(.I:'.poracién Universidad Piloto de Colombia-Bogota 156 2 B.

69 ]C)(.)(I:'.poraci(’)n Universitaria Minuto de Dios -Bogota 156 2P,

70 | Instituto Tecnoldgico Metropolitano-Medellin 156 ?.7.

71 | Unidad Central del Valle del Cauca-Tulua 155 ?2.T.

72 | Universidad de Cundinamarca-Fusagasuga 155 ?.H.
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73 Iég;/;;:;(;ad del Sinu “Elias Bechara Zainum” - 155 No identificado
74 | Universidad Tecnoldgica de Pereira - Pereira 155 2.V
75 | Universidad de la Amazonia-Florencia 155 ?2.T.
76 | Universidad de Pamplona-Pamplona 155 ?.C.
77 | Universidad ECCI-Bogotda D.C. 155 No identificado
78 | Universidad Pontificia Bolivariana-Monteria 154 ?.S.
79 | Universidad Surcolombiana-Neiva 154 ?.B.
80 | Universidad de los Llanos-Villavicencio 154 ?.P
81 | Universidad de Santander - Bucaramanga 154 ?.E.
82 | Fundacidén Universitaria Juan de Castellanos-Tunja 154 No identificado
83 | Universidad Santo Tomas-Bogota D.C. 154 ?.G.
84 | Universidad Simén Bolivar-Barranquilla 153 No identificado

Fuente: esta investigacion

Estos datos confirman que, de 48 invitaciones enviadas a los profesores ex-
tranjeros —dado que no se logro identificar a los profesores en 2 universi-
dades extranjeras de un total de 50—, 9 de ellos manifestaron su intencién
de participar. Curiosamente, en el contexto nacional, de las 70 invitaciones
enviadas a los profesores nacionales —dado que no se logré identificar a
los profesores en 14 instituciones de Educacion Superior colombianas del
total de 84—, solamente 4 de ellos manifestaron su intencién de partici-
par. Analizando este contraste, la investigacion tiene mayor cantidad de
informacién del escenario extranjero que del nacional. Se garantizé que
las invitaciones y su participacién se hiciese en un periodo de tiempo de
actividad académica —evitando el periodo de vacaciones y recesos acadé-
micos—; no obstante, los resultados de participacion marcan la diferencia
al evidenciar un mayor interés por parte de los profesores extranjeros que
de los nacionales.

Acerca de la validacion de los instrumentos de recolecciéon de
informacion

Los instrumentos de recoleccidn de informacién planteados para la presen-
te investigacion fueron validados por 3 expertos; el primer experto es Doc-
tor en Ciencias de la Educacién de la Universidad de Barcelona —realiza
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apreciaciones verbales sobre el uso del lenguaje y la intencionalidad de los
instrumentos—, el segundo experto es Doctor en Ingenieria — Linea Auto-
matica de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales y el tercer
experto es Doctor en Ingenieria de la Universidad de los Andes.

3.4 Destilacion de informacion por medios computacionales

Desde una mirada instrumental, existen varias herramientas computa-
cionales para trabajar con informacién de corte cualitativo, entre ellas
estan ATLAS.ti®, Ethnograph®, NVIVO®, QDA Miner®, y Nud*ist®, entre
otros. En términos generales, estas herramientas computacionales permi-
ten llevar a cabo las tareas bdasicas en investigaciones cualitativas, a fin
de integrar, en una red estructural compleja, las realidades evidenciadas
en documentos. A través de técnicas de categorizacion, estructuracion y
teorizacion, y con los operadores booleanos, semdanticos y de proximidad,
de esta forma, estas herramientas permiten organizar la informacion en
un esquema comprensible por parte de los investigadores (Martinez, 2004).

En el desarrollo de las técnicas de andlisis de informacidn, se debe tener en
cuenta que la destilacion de informacion sera soportada con los formatos
propios de dicha técnica; no obstante, el anélisis hermenéutico de grandes
cantidades de informacidn textual fue soportado por la herramienta com-
putacional QDA Miner® (producto registrado por PROVALIS Research, una
empresa canadiense dedicada al desarrollo de herramientas de soporte a
la investigacion cualitativa).

Por otra parte, para el disefio de los esquemas preconceptuales que sopor-
tan las definiciones ontoldgicas de los conceptos desarrollados se utiliza
graficadores especializados como soporte tecnoldgico. En este sentido, el
disefio de los esquemas preconceptuales se desarrolla con la herramienta
Microsoft Visio®. Cabe resaltar que la plantilla de elaboracion de los esque-
mas preconceptuales para Microsoft Visio® es producida por el Grupo de
Investigacion en Lenguaje Computacional de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin.

Finalmente, el disefio e implementacion de la plataforma para la aplicacién
y obtencién de la informacion concerniente a las encuestas a profesores
extranjeros y nacionales, fue realizada a través de Microsoft Visual Studio®
2017 Enterprise Edition, con el uso de Microsoft SQL Server® 2016 como
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motor de base de datos. El despliegue de dicha plataforma fue realizado en
uno de los servidores del grupo de investigaciéon GALERAS.NET, el software
en cuestion esta debidamente licenciado a dicho grupo de investigacion.
Todos los instrumentos de recoleccion de informacidn, a saber: entrevista,
encuesta y formato de vigilancia epistemoldgica estan escritos en inglés,
con el propdsito de poder abarcar diferentes contextos en su aplicacion.
Las plataformas de aplicacién de instrumentos y procesamiento de infor-
macién fueron debidamente registradas en la Direccién Nacional de Dere-
cho de Autor del Ministerio del Interior y de Justicia, en la Republica de Co-
lombia. El software producido dispone actualmente del Registro de Soporte
Ldégico emitido por la entidad competente.




>
4. OBJETOS POR TRANSPONER

n el contexto de la ensefianza de los fundamentos de programacion,

varios conceptos son requeridos. En el estudio realizado por Piteira

y Costa (2013, p. 76), existen 11 conceptos identificados, como prin-

cipales, al momento de ensefiar dicha tematica, estos conceptos son:
variables, estructuras de seleccion, estructuras ciclicas, parametros, arreglos,
punteros y referencias, tipos de estructuras de datos, tipos de datos abstractos,
manejo de entrada y salida, manejo de errores, y uso de bibliotecas del len-
guaje. Estos conceptos por su alto grado de abstraccion han sido identificados
como conceptos que presentan retos al momento de ser ensefiados.

A partir del didlogo con los expertos, se sugirid identificar unicamente los
conceptos universales que forman parte de los fundamentos de programa-
cidén sin importar qué tipo de lenguaje de programacion se utilice para la
implementacion de soluciones computacionales. Para tomar esta decision,
se realiz6 previamente un andlisis de los principales lenguajes de progra-
macion, de dicho analisis se logré obtener la lista de los libros de texto de
dichos lenguajes de programacion que forman parte de la bibliografia de
fundamentos de programacion del top 50 de universidades —listado base
que se tomd para determinar la poblacién intencional de profesores ex-
tranjeros-. Los lenguajes de programacion usados se pueden observar a
través de la Tabla 7; en negrilla se resaltan los nombres de los cursos y los
lenguajes utilizados los cuales corresponden a los profesores que participa-
ron en esta investigacion.

Tabla 7. Lenguajes de programacion usados en fundamentos de
programacion

# Nombre del curso (extranjeros) Lenguaje de programacion
usado
1 In.troductlon to Computer Science and Program- Alice
ming
2 Programming Environments & Tools Python
3 Programming Abstractions C/C++
4 Practical Training for Programming JavaScript
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5 Principles of Programming Python
6 Programming Methodology C++
7 Programming I C/C++
8 C for Programmers ANSIC
9 Program Design and Programming Language JavaScript
10 | Free and Open Source Software Development gce
11 | Algorithms Blue]
12 | Programming Languages & Software Engineering Java
13 Intro Computing: Non-Tech, Programming Lan- Cit
guages
14 | Fundamental of Programming ANSIC
15 | Programming education C/C++
16 | Algorithms Python
17 | Programming languages C#
18 | Introduction to Computer Science C++
19 | Programming in Java Java
20 | Program design and language C#
21 | Computer programming MATLAB
929 {Etéorc}i,uction to Computer Technology, System ANSI C
23 | Programming Languages Scheme/Mozart
24 | Introduction to Computer Programming C/C++
25 iinotrrloduction alalgorithmique et a la programma- ISO/IEC C++ 2011
26 | Programming Languages ISO/IEC C++ 2011
27 | Introduction to programming ANSIC
28 | Programming Languages C++
29 | Programming Methodology and Abstractions C/C++
30 ir;t;ggzg‘teison to Computer Science, Programming Blue]
31 Introdugtion to Computer Science, Introduction to c#
Computing
32 | Introduction to Programming Systems ISO/IEC C++ 2003
33 | Introduction to Programming Java
34 | Computer Programming and Organization Python
35 | Object Oriented Programming with Java 1 Java
36 | AN INTRO TO COMPUTER SCIENCE FOR EVERYONE | C#
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37 | INTRODUCTION TO COMPUTER SCIENCE I ANSIC
38 g:)t;gél;t(;tion to Computing and Programming Java
39 | Imperative Programming ANSIC
40 | SENIOR PROGRAMMING DESIGN MATLAB
41 | Information System Development MATLAB
42 | Computer Algorithms Alice
43 | Introduction to Programming Java
44 | Computer Programming I C/C++
45 | Fundamentos de Programacion C++
46 | Computer Programming ANSI C
47 Intrpduction to Cgmputer Programming in C++ for Cis
Engineers and Scientists
48 | Fundamentals of Computers and Programming C/C++
49 Intro@uction to Computer, Data Structures and c#
Algorithms
50 | Introduction to Computer Programming ISO/IEC C++ 2003
# Nombre del curso (nacionales) ﬁ:gggaje de programacion
7 Fundamentos de Programacion Python
32 | Programacion de Computadores C++
37 | Fundamentos de Programacion C++
39 | Fundamentos de Programacion Java
El resto de los cursos en Colombia C, Python, y Java

Fuente: esta investigacion

Al identificar los cursos y el tipo de lenguaje de programacién utilizado, se
pudo enfocar la atencién tanto en cada syllabus como en los textos guia y
los recursos asociados a cada curso. Este fue el punto de partida para ini-
ciar la construccién de un dossier de documentos con el fin de establecer
un marco comun de trabajo.

Alrealizar el andlisis de los syllabus, se encontro que 6 conceptos son comu-
nes al momento de trabajar en la implementacién de soluciones computa-
cionales con dichos lenguajes. Estos son: variables, constantes, expresiones
aritmético-légicas, condicionales, ciclos y funciones. Independientemente
de la metodologia usada por el profesor, de las herramientas y lenguajes de
programacion usados en el curso, los anteriores 6 conceptos son de cardc-
ter universal y deben ser abordados en dicho espacio académico. En sinte-
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sis, se puede afirmar que un estudiante que termina el curso de fundamen-
tos de programacion debe haber desarrollado como minimo competencias
cognitivas y aptitudinales en los 6 conceptos anteriormente expuestos.

Por tal razdn, esta investigacidn basada en el estudio de la transposicion
didactica en la ensefianza de los fundamentos de programacion de com-
putadoras hace énfasis en los siguientes 6 conceptos: variable, constante,
expresion aritmético-légica, condicional, ciclo y funcioén.

4.1 Analisis de la revision documental

Cuando se habla de programas de pregrado relacionados con la computa-
cion, tradicionalmente se asocia este concepto a las cinco disciplinas pro-
puestas por la ACM, AIS e IEEE Computer Society, a saber: Ingenieria en
Computacion, Ciencias de la Computacion, Tecnologia de Informacidn, Sis-
temas de Informacién e Ingenieria de Software (ACM, AIS & IEEE Computer
Society, 2005). De hecho, este equipo de trabajo conformado por las tres
asociaciones ha establecido tradicionalmente recomendaciones curricula-
res que permiten organizar el conocimiento en dichas disciplinas.

En este sentido, debido a que los fundamentos de programacion es una
tematica comun a las cinco disciplinas, dicha formacion se imparte en la
mayoria de los programas académicos relacionados con la computacidn
que han tomado las recomendaciones curriculares anteriormente citadas.
De esta forma, cada disciplina profundiza en las definiciones de los concep-
tos que le corresponden. Asi, cada una de ellas ha establecido en los ultimos
10 afios una serie de documentos que sirven como referente internacional
sobre los conceptos que deberian ser manejados al interior de los cursos.

Este es el caso de la disciplina denominada Ciencia de la Computaciéon —del
inglés Computer Science-. Las indicaciones de los expertos sugieren partir
del estudio de las ultimas recomendaciones curriculares para dicha disci-
plina, ya que los fundamentos de programacion tienen mayor profundi-
dad en esta disciplina en particular. Al hacer el estudio del documento de
recomendaciones curriculares para Ciencia de la Computacion, un capi-
tulo importante describe el cuerpo de conocimiento para dicha disciplina
(ACM & IEEE Computer Society, 2013). Este documento, ademas, contiene
informacidn sobre los syllabus de las universidades cuyos profesores con-
testaron la encuesta y suministraron dichos documentos, donde se puede
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evidenciar el contenido de los programas de fundamentos de programa-
cién. Con esta informacion, el documento en menciéon —con los syllabus:
9 extranjeros y 4 nacionales— y la revision de la bibliografia sugerida, se
ha logrado elaborar la caracterizacion de los 6 objetos de saber presentes
en esta investigacion. Para ello, se ha hecho uso de la herramienta QDA Mi-
ner® con el fin de elaborar un andlisis categorial de cada concepto usando
mecanismos de lingiiistica computacional, junto con software producido
por el grupo de investigacion GALERAS.NET como herramientas auxiliares
de lingtistica de corpus. La Figura 6, muestra la frecuencia porcentual de
uso de cada codigo de busqueda a través del corpus lingliistico creado por
los documentos en mencion.

Figura 6. Resultados de busqueda en corpus lingtistico (Fuente: esta investigacion)

Este andlisis de corte cuantitativo permite evidenciar que, sin importar el
lenguaje de programacion, los conceptos clave que han sido identificados
en la presente investigacion prevalecen en cada syllabus. De igual manera,
son también desarrollados en los textos guia y en los recursos que provee
cada profesor a sus estudiantes.

Al realizar los analisis de enlazamiento de nube de palabras, una de las
herramientas produjo las siguientes nubes conceptuales por medio de la
deteccidén automatizada de sintagmas nominales y sintagmas verbales a
partir del corpus lingiiistico, tal como lo muestra la Figura 7.
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Concepto: Variable

Palabras clave: space, represents,
represented, storage, abstraction,
programming, type, assigned, language,
memory, identifier, short, data, supported,
corresponds, element, reserved

Concepto: Constant

Palabras clave: fixed, execution, change,
read, memory, reserved, corresponds,
length, element, main, altered, stores,
modified, programmer, area, values

Concepto: Arithmetic-logical expression
Palabras clave: type, arithmetic, logical,
Boolean, values, built, data, symbols,
calculation, calls, elements, returned,
function, language, combination, special,
expressions, syntax, operations, commonly,
numerical, depends, variables, returns,
algebra

Concepto: Conditional

Palabras clave: true, false, instruction,
returned, Boolean, commonly, type,
programming, conditions
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Concepto: Loop

Palabras clave: series, program, structures,
words, algorithmic, instructions, reserved,
language, interpreted, repetition, computer,
execution, controlled

Concepto: Function

Palabras clave: part, output, input,
parameters, program, called, facility,
tasks, values, handle, exported, instances,
perform, return, computer, specific,
platform.

Figura 7. Nubes de palabras a partir del corpus linglistico (Fuente: esta investigacion)

Segun Hunston (2006, p. 51)

La lingiiistica de corpus puede considerarse un método sofisticado
para encontrar respuestas a los tipos de preguntas que los lingtiis-
tas siempre han formulado. Un corpus grande puede ser un banco de
pruebas para las hipdtesis y se puede usar para agregar una dimen-
sion cuantitativa a muchos estudios lingiiisticos. También es cierto,
sin embargo, que el software de corpus presenta al investigador el
lenguaje en una forma que normalmente no se encuentra y, que esto
puede resaltar patrones que a menudo pasan desapercibidos. La lin-
glitstica de corpus también ha llevado a una reevaluacion de como es

el lenguaje.

A partir de los constructos lingiiisticos de la Figura 7, se pudo obtener las
definiciones que caracterizan los conceptos seleccionados con el software
especializado. Una vez identificadas las palabras claves y su peso corres-
pondiente en la nube semadntica, se procedio a realizar la construccion del
concepto a partir del corpus lingiiistico. A través de un ejercicio de inter-
pretacion de palabras —no todas fueron incluidas— que son parte de los
elementos de las nubes semanticas, se proponen las siguientes definiciones

de acuerdo con la Tabla 8:
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Tabla 8. Definiciones propuestas para los 6 conceptos seleccionados

Concepto en inglés Concepto en espaiiol

Variable: a variable is a reserved memory | Variable: una variable es un espacio de
space to store a value that corresponds to | memoria reservado para almacenar un
a data type supported by the programming | valor que corresponde a un tipo de datos

language. compatible con el lenguaje de programacion.
Constant: a constant is a value that cannot | Constante: una constante es un valor que no
be modified during the execution of a se puede modificar durante la ejecucién de
program, it can only be read. un programa, solo se puede leer.
Arithmetic-Logical Expression: an Expresién Aritmético-Ldgica: una expresion
arithmetic-logical expression is a aritmético-logica es una combinacién de
combination of variables, constants, variables, constantes, operadores y llamadas
operators and function calls built a funcidn, construidas de acuerdo con la
according to the language syntax that sintaxis del lenguaje que devuelve un valor.

returns a value.

Conditional: a conditional is an algorithmic | Condicional: un condicional es una estructura
structure from which a Boolean value algoritmica a partir de la cual se devuelve
(true or false) is returned. According to the | un valor booleano (verdadero o falso). De
returned value, the execution of a program | acuerdo con el valor devuelto, la ejecucién de

can be varying. un programa puede variar.

Loop: a loop is an algorithmic structure Ciclo: un ciclo es una estructura algoritmica
that allow the controlled repetition of a que permite la repeticién controlada de una
series of instructions within a computer serie de instrucciones dentro de un programa
program. de computadora.

Function: a function is a part of a computer | Funcion: una funcién es una parte de un
program that perform specific tasks and programa de computadora que realiza tareas
have the facility to be called in different especificas y tiene la facilidad de ser llamado
instances within the program; they can en diferentes instancias dentro del programa;
handle input parameters and can return pueden manejar pardmetros de entrada y
output values. pueden devolver valores de salida.

Fuente: esta investigacion

4.2 Opiniones profesorales

A los profesores extranjeros como a los nacionales que mostraron interés
en participar en la investigacion, se les aplicé una encuesta online, donde
se pudo indagar sobre aquellas actividades desarrolladas en clase con el
fin de descubrir las caracteristicas de los objetos de saber en cuestion a
partir del ejercicio de la docencia. La intencion es caracterizar los objetos
de saber a través de la practica de la ensefianza de estos en escenarios rea-
les. El ejercicio de la docencia tiene un gran valor para esta investigacion,
por tal razon se pregunto sobre las estrategias motivacionales para ensefiar
dichos conceptos, también por los aspectos mas faciles y los mas dificiles
de ensefiar de acuerdo con cada profesor. El instrumento utilizado se deno-
mina “survey about characterization of knowledge objects”. Es importante
resaltar que, todos los instrumentos de recoleccion de informacion fueron
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sometidos a un proceso de validacion por parte de expertos. La Tabla 9
establece la codificacidn de los profesores encuestados y el lenguaje de pro-
gramacion que han usado en el ejercicio de la docencia.

Tabla 9. Codificacion de los profesores encuestados

Pais Universidad Cédigo Lenguaje de
profesor programacion
The University of Texas at Austin 10.H gce
University of Illinois, Urbana- 13.V C++
Champaign
City University of Hong Kong 24.F C/C++
Paris 13 25.L ISO/IEC C++ 2011
n Swiss Federal Institute of Technology |27.G ANSIC

= Zurich

I=

S University of Science and Technology |28.X C++

§ of China

E Northwestern University 36.H Cc#

5

8 Huazhong University of Science and | 40.H MATLAB

§ Technology

=

S The Ohio State University - Columbus |47.M C++

= Universidad Nacional de Colombia- 7.H Python

g Medellin

e Politécnico Grancolombiano-Bogota D.C. | 32.M C++

Z

% Universidad de Narifio-Pasto 37.1 C++

[}

S Universidad de Medellin-Medellin 39.D Java

&)

Fuente: esta investigacion

Esta tabla permitio establecer la codificacion de los 13 profesores encues-
tados. Con esta codificacidn se realizé el analisis de las respuestas a través
de un enfoque hermenéutico. Dicho andlisis se presentd por medio de una
serie de tablas discriminadas para cada concepto. Cabe resaltar que se rea-
lizd una tabulacidon de las respuestas de los profesores encuestados discri-
minadas por concepto.

Dadas las respuestas al concepto de variable, se evidencia una cercania
al concepto que se maneja en la matematica. Su representacion abstracta
proviene del concepto de almacenamiento de valores en memoria y puede
cambiar durante la ejecucidn de un programa de computadora. Como estra-
tegias motivacionales, algunos profesores describieron el uso de cajas don-
de objetos —en este caso valores— pueden estar contenidos en ellas. Los
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profesores en general reconocieron sus limitaciones en el campo de la di-
dactica; de hecho, algunos admitieron que manejan una forma tradicional
de ensefiar y tienden a reducir el concepto de pedagogia hacia meramente
el acto de ensefiar. Finalmente, no se resaltaron mayores dificultades de
ensefianza, exceptuando los aspectos relacionados al direccionamiento de
memoria y su nomenclatura en cédigo de bajo nivel.

Al igual que el concepto de variable, los profesores abordaron el concepto
de constante desde una perspectiva matemdtica, argumentando que sus
valores almacenados no pueden ser alterados durante la ejecucién de un
programa de computadoras. En sus respuestas, los profesores manifiesta-
ron gran cercania con el concepto de constante, que se maneja en la ma-
temadtica, y usan ejemplos a partir de ella, asi se ensefia el concepto de
constante en los fundamentos de programacion. Desde el punto de vista
motivacional, se usaron practicamente recursos similares a los planteados
para explicar el concepto de variable. De igual forma, no se hizo explicita la
dificultad al ensefiarlo a excepcidn del direccionamiento de memoria y su
nomenclatura en bajo nivel para el manejo. Adicionalmente, un profesor
manifiestd que, algunos de sus estudiantes no comprenden la utilidad de
las constantes y argumentan que, podrian usar simplemente variables a
la cuales no se les afectara su valor a través de expresiones de asignacidn;
aqui, el profesor lo expresé como una dificultad de ensefiar: no el concepto
de constante per sé, sino su utilidad en los fundamentos de programacion.

Segun las respuestas de los profesores relacionadas al concepto de expre-
sion aritmético-logica, el éxito del aprendizaje de dichas expresiones se
sustentd a través de la realizacion de una gran cantidad de ejercicios. Es un
comun denominador el ejercicio riguroso con expresiones aritmético-16gi-
cas a partir de problemas que, por lo general, son planteados a partir de la
matematica, la fisica y la ingenieria. Para la motivacion, se usaron estrate-
gias como resolucidn de problemas en grupos, olimpiadas de matematicas
computacionales, talleres de resolucién de problemas de fisica, estimacion
del valor de una variable a través de expresiones anidadas. Algunos pro-
fesores otorgan bonificaciones en las calificaciones como factor motiva-
cional cuando estas actividades de aula se desarrollan adecuadamente. Se
encuentra en sus respuestas que también es comun la facilidad de ensefiar
los conceptos si son abordados desde la mateméatica —en este particular,
el profesor que trabaja con MATLAB® rescatd el gran potencial de la he-
rramienta-. De igual manera, la mayoria de los profesores aseguré que no
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existe mayor dificultad al momento de ensefiar el concepto de expresion
aritmético-légica, salvo por la complejidad de las expresiones cuando éstas
crecen en numero de variables, constantes y operadores utilizados.

Para abordar el concepto de condicional, las respuestas de los profesores al
respecto reflejaron el uso de una analogia que consiste en un camino que se
bifurca y que viajar por una opcion o por la otra depende de un proceso de
toma de decisiones —decision no humana— basada en légica matematica,
la cual se expresa a través del algebra de Boole. Segun los profesores, los
condicionales son estructuras de control de ejecucion dentro de un progra-
ma de computadoras, se basan en la comparacion de una situacion de natu-
raleza booleana cuyos unicos posibles resultados son verdadero —true— o
falso —false-. Las dificultades manifiestadas en la ensefianza del concepto
se presentaron al momento de usar la sintaxis propia de los lenguajes de
programacion; puesto que algunos de estos pueden hacer uso de contrac-
ciones de nomenclatura para expresar una estructura condicional; por otra
parte, algunos profesores aseguraron que la ensefianza de los condicionales
se facilita en tanto haya una sélida fundamentacion en l6gica matematica, y,
en especial, en dlgebra Booleana y el conocimiento de las tablas de verdad.

Se reiterd que la rigurosidad en los ejercicios de aplicacién es factor cla-
ve para lograr el aprendizaje de los conceptos; similar a la ensefianza de
las expresiones aritmético-logicas. La ensefianza del concepto de ciclo se
fortalece a través de la realizacion de gran cantidad de ejercicios. Algunos
profesores argumentaron que, los ciclos son muy utiles en los procesos de
simulaciones fisicas; el hecho de poder hacer iteraciones controladas sobre
un modelo matematico constituye la base de los procesos de simulacién. E1
ciclo cobra importancia para tal razén. En este sentido, motivacionalmente,
algunos profesores hacen uso de analogias para expresar situaciones de
iteraciones controladas. E1 no control de las iteraciones conlleva a estanca-
mientos en ciclos infinitos por parte de los estudiantes; estos estancamien-
tos se reconocen como retos en el aprendizaje, mas no en la ensefianza.

Finalmente, las respuestas de los profesores acerca de la ensefianza del
concepto de funcion reflejaron uno de los mayores retos en su labor. Desde
una perspectiva motivacional, los profesores argumentaron su busqueda
por dividir un programa de computadoras en tareas puntuales; algunos de
ellos se basaron en el concepto de funciéon matematica, otros lo orientaron
hacia funciones graficas, otros hacia tareas especificas de simulacion o in-
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cluso de videojuegos. Con respecto a las funciones, la mayoria de los pro-
fesores encuestados concordd en que se trata de un reto de ensefianza el
manejo de los argumentos de la funcion, en especial, el paso de parametros
por valor o por referencia. Algunos profesores argumentaron que suelen
encontrar dificultades en algunos estudiantes con el uso de pardmetros por
referencia, debido al hecho de manejar direccionamiento de memoria en
cada salto. Incluso, hay quienes afirmaron que los saltos suelen perder la
secuencialidad de la ejecucion del programa en algunos estudiantes.

Con la informacion recolectada fue posible hacer un analisis general sobre
qué estrategias motivacionales estan usando los profesores, asi como los as-
pectos mas faciles y dificiles de ensefiar sobre los objetos de saber. La sintesis
del andlisis estd representada a través de estructuras ontoldgicas expresadas
en esquemas preconceptuales desde la vision de la lingliistica computacional.

Se han propuesto muchas definiciones de “ontologia” en la literatura (Gru-
ber & Olsen, 1994), y se hacen clasificaciones de diferentes tipos de vocabu-
larios, tesauros y bases de conocimiento, enfocadas en criterios tales como
su uso previsto, grado de formalizacidn o interpretacion filoséfica (Smith
etal., 2007). Dado que una ontologia permite representar el conocimiento a
través de conceptos y relaciones, esta investigacion se baso en dicha defini-
cion para la construccion de sus definiciones conceptuales.

Por su origen, las ontologias surgen de la rama de la filosofia conocida
como metafisica, que se ocupa de cuestiones como “squé existe?” y “scudl
es la naturaleza de la realidad?” Una de las cinco ramas tradicionales de la
filosofia, la metafisica, se ocupa de explorar la existencia a través de pro-
piedades, entidades y relaciones, como las que existen entre los particula-
res y los universales, las propiedades intrinsecas y extrinsecas, o la esencia
y la existencia. La metafisica ha sido un tema constante de discusién desde
la historia registrada.

Desde mediados de la década de 1970, los investigadores en el campo de la
inteligencia artificial —IA— han reconocido que la ingenieria del conoci-
miento es la clave para construir sistemas de inteligencia artificial grandes
y poderosos. Los investigadores de IA argumentaron que podian crear nue-
vas ontologias como modelos computacionales que permiten ciertos tipos
de razonamiento automatizado, que solo tuvieron un éxito marginal. En la
década de 1980, la comunidad de IA comenzd a usar el término ontologia
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para referirse tanto a una teoria de un mundo modelado como a un com-
ponente de sistemas basados en el conocimiento. Algunos investigadores,
inspirandose en ontologias filoséficas, vieron la ontologia computacional
como un tipo de filosofia aplicada (Gruber, Liu & Ozsu, 2008).

Las ontologias computacionales proporcionan una representacién simbo-
lica de los objetos conceptuales —clases, propiedades y relaciones— con el
fin de hacer manifiesto un conocimiento en un dominio especifico. El mo-
delado de la ontologia computacional es posible efectuarlo a través de de-
finiciones matematicas, logicas y estructurales (Lim, Liu, & Lee, 2011). Con
las caracteristicas de los esquemas preconceptuales, las ontologias compu-
taciones son factibles de ser modeladas. De hecho, las ontologias que se
presentan a continuacion constituyen una base de datos que describe los
conceptos del dominio especifico, y como se relacionan entre si.

En los ultimos afios, el desarrollo de ontologias como explicaciones forma-
les explicitas de los términos en un dominio del conocimiento y sus relacio-
nes entre ellos, se ha gestado en laboratorios de Inteligencia Artificial. Las
ontologias se han vuelto comunes en la World Wide Web. Las ontologias en
la Web van desde grandes taxonomias que categorizan sitios web —como
en Google, Bing, o Yahoo!— hasta categorizaciones de productos para la
venta y sus caracteristicas —como en Amazon.com-. El1 Consorcio WWW —
W3C— ha desarrollado el marco de descripcion de recursos, o RDF —de sus
siglas en inglés— un lenguaje para codificar el conocimiento en las paginas
web con el propésito de que sea comprensible para los agentes electrénicos
que buscan informacion (Brickley & Guha, 1999). La Agencia de Proyectos
de Investigacion Avanzada de Defensa —DARPA—, junto con el W3C, ha
desarrollado el Lenguaje de marcado de agentes de DARPA —DAML— ex-
tendiendo RDF con construcciones mas expresivas destinadas a facilitar la
interaccion del agente en la Web (Hendler & McGuinness, 2000). Muchas
disciplinas ahora desarrollan ontologias estandarizadas para que los ex-
pertos del dominio puedan usarlas a fin de compartir y anotar informacién
en sus campos. La medicina, por ejemplo, ha producido vocabularios gran-
des, estandarizados y estructurados como SNOMED (Price & Spackman,
2000) y 1a red semantica del Unified Medical Language System (Humphreys
& Lindberg, 1993).
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4.3 Conceptualizacion de los objetos de saber

Haciendo uso del andlisis hermenéutico se formularon los siguientes cons-
tructos tedricos, en forma de ontologias computacionales, a partir de las
experiencias de ensefianza descritas por los profesores. Estos constructos
tedricos surgieron del andlisis lingiiistico y contemplan diferentes opinio-
nes de los profesores alrededor de cada concepto tomando en cuenta tam-
bién las definiciones que aparecen segun la bibliografia correspondiente
en los syllabus.

El término filosofico ontologia fue por primera vez adaptado a la compu-
tacion por Gruber (1993) como una “especificaciéon explicita de concep-
tualizacion” para la comunidad de Inteligencia Artificial. Este término ha
sido usado y definido de varias maneras diferentes por las comunidades
de representaciéon y razonamiento del conocimiento, desde entonces. Una
ontologia representa los conceptos dentro de un dominio y especifica cémo
se relacionan los conceptos entre si a través de axiomas logicos expresados
en un lenguaje formal (por ejemplo, lenguaje 16gico de descripciéon de OWL
por W3C para Web semantica). Es asi como se fue acufiando el término des-
de la filosofia hacia las ciencias computacionales; en este ultimo escenario,
se las conoce como ontologias computacionales.

Las ontologias computacionales ayudan a generar un marco de entendi-
miento sobre cada concepto con sélidas relaciones lingiiisticas. La concep-
tualizacion de los objetos de saber busca descubrir la naturaleza de dichos
objetos con el fin de establecer el marco de referencia a partir del cual se
deben ensefiar dichos objetos. Por cada objeto de saber —variable, cons-
tante, expresion aritmético-logica, condicional, ciclo y funcién— se propo-
ne una definicién ontoldgica que sirve de base conceptual para determinar
los niveles de transposicion didactica para cada objeto; de igual manera, las
estrategias de ensefianza propuestas a la luz de la teoria de transposicion
didactica trabajan con dichas definiciones ontoldgicas.

A continuacion, cada objeto de saber se expresa en forma de ontologia com-
putacional usando esquemas preconceptuales a partir de los insumos de la
investigacion. Esto con el fin de manejar un lenguaje controlado dentro de
un dominio de conocimiento especifico, en este caso: los fundamentos de
programacion de computadoras.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Variable”
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Figura 8. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

“Variable”. (Fuente: esta investigacion)

La Figura 8 representa la naturaleza del objeto de saber “Variable” a tra-
vés de su definicién, como un espacio de memoria de las computadoras
que tiene un identificador, direccionamiento y tipo de dato. Esta variable
es usada por los programadores para almacenar valores. En el contexto
educativo, el estudiante asume su rol de programador, donde el profesor
ensefia dicho concepto a través de una didactica con una serie de elemen-
tos motivacionales, y teniendo en cuenta aspectos que facilitan y dificultan
su ensefianza.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Constante”
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Figura 9. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

“Constante” (Fuente: esta investigacién)

La Figura 9 representa la naturaleza del objeto de saber “Constante” a tra-
vés de su definicién, como un espacio de memoria de las computadoras que
tiene un identificador, direccionamiento y tipo de dato. Esta constante es
usada por los programadores para definir valores de solo lectura, es decir
que son inmodificables a lo largo del programa. Al interior de la clase, el
estudiante adopta responsabilidades asociadas a la labor de programacion,
con las actitudes propias de un programador profesional. El concepto aso-
ciado de constante se aborda dentro de esa ldgica dentro del campo laboral
profesional de un programador.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Expresion aritmética-l16gica”
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Figura 10. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

Expresién Aritmética-Logica. (Fuente: esta investigacién)

La Figura 10 representa la naturaleza del objeto de saber “Expresion aritmé-
tica-légica” a través de su definicién, como un conjunto de valores, variables,
constantes y operadores que permiten realizar un cdlculo aritmético-l6gico.
Es importante tener en cuenta que los operadores tienen una jerarquia y su
escritura se define segun la sintaxis de un lenguaje especifico. Al igual que
las representaciones conceptuales anteriores, el profesor genera un ambiente
de motivacion para que sus estudiantes asuman su rol como profesionales en
asuntos de codificacion de programas computacionales.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Condicional”
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Figura 11. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

“Condicional”. (Fuente: esta investigacion)

La Figura 11 representa la naturaleza del objeto de saber “Condicional” a
través de su definicion, como una estructura algoritmica que permite la
bifurcacién —cambio de flujo— en la ejecucion de un programa a partir
de la evaluacidn de una expresidn ldgica —comparacion-. En el desarrollo
tedrico, independientemente del lenguaje de programacion, es requerida
la fundamentacion en algebra Booleana; las expresiones dependen de la
sintaxis del lenguaje de programacidon. A partir de los condicionales, todos
los conceptos anteriores son usados. Por lo tanto, exige mayor esfuerzo mo-
tivacional por parte del profesor; por su parte, los estudiantes en su rol de
programadores asumen situaciones donde una decisién debe tomarse por
medio de la 16gica Booleana. Asi, los estudiantes requieren un conocimien-
to previo en légica proposicional.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Ciclo”
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Figura 12. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

“Ciclo”. (Fuente: esta investigacion)

La Figura 12 representa la naturaleza del objeto de saber “Ciclo” a través de
su definicion, como una estructura algoritmica que permite la iteracién —
repeticion— de una o mads instrucciones del programa a partir de un punto
de partida —inicio—, la evaluacién de una expresion logica —comparacion
de finalizacién— y el progreso de éste a través de incrementos o decremen-
tos de la variable de control. Dentro del desarrollo tedrico, independiente-
mente del lenguaje de programacion, es requerida la fundamentacién en
algebra Booleana; las expresiones dependen de la sintaxis del lenguaje de
programacion. En este punto, la abstraccién toma un papel protagoénico al
momento de disefiar estructuras ciclicas.
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Conceptualizacion del objeto de saber: “Funcién”
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Figura 13. Ontologia computacional a través del esquema preconceptual del objeto de saber:

“Funcion” (Fuente: esta investigacion)

La Figura 13 representa la naturaleza del objeto de saber “Funcién” a tra-
vés de su definicion, como una parte del programa que realiza tareas espe-
cificas y tiene la facilidad de ser llamado en diferentes instancias dentro del
programa; pueden manejar pardmetros de entrada y pueden devolver va-
lores de salida. El concepto Funcién es el de mayor complejidad de los ob-
jetos seleccionados en esta investigacion, porque involucra la integracion
de todos los conceptos anteriores. Por lo tanto, varios ejercicios practicos
son necesarios para afianzar su aprendizaje. Es aqui donde los estudiantes
en su rol de programadores profesionales explotan su potencial creativo a
través del uso de funciones.

- ~ >
5. NIVELES DE TRANSPOSICION DIDACTICA

partir de la caracterizacion de los objetos de saber, el siguiente

paso consiste en determinar los niveles de transposicion didac-

tica que se llevan a cabo en la labor de ensefianza. Asi, es nece-

sario apoyarse en la retroalimentacion dada por los expertos.
Ademads, gracias a las encuestas y al formato de vigilancia epistemoldgica
se recolecta la informacidn acerca de como los profesores que participaron
en esta investigacion transpusieron los objetos de saber; finalmente, se re-
toma la teoria original de transposicion didactica para la construccién de
una version extendida que se adapta al contexto propio de la ensefianza en
programas académicos relacionados a la computacion.

5.1 Oponiones de expertos

La pasantia internacional fue desarrollada en la Universidad de Cadiz
—Espafia—, en el Departamento de Ingenieria Informatica de la Escuela
Superior de Ingenieria. Esta actividad académica permiti6 el espacio para
realizar la primera entrevista semiestructurada, la cual fue aplicada a una
profesora adscrita al Departamento de Ingenieria Informadtica. Dicha en-
trevista tuvo una duracion aproximada de una hora y media, en la cual
se permitio el registro de notas sin registro audiovisual. Por otra parte, el
segundo experto fue entrevistado en su escenario de labor académica en
la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. La entrevista semies-
tructurada tuvo una duracién de 50 minutos sin registro audiovisual.

En resumen, las entrevistas a los expertos permitieron tener un conoci-
miento sobre un caso especifico de practica docente. Gracias a la amplia ex-
periencia de los expertos en la ensefianza de los fundamentos de programa-
cion, se logré determinar los elementos que, a su juicio, son relevantes en
el ejercicio de la docencia de los fundamentos de programacion de compu-
tadoras. Dada sus opiniones, la practica en dicha asignatura constituye un
factor clave para promover el aprendizaje; esto se logrd evidenciar cuando
los expertos enfatizaron el uso y el desarrollo de una amplia gama de ejerci-
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cios adaptados a los intereses de los estudiantes, con el &nimo de ocupar su
tiempo en actividades que les sea provechosas para su aprendizaje.

El didlogo establecido con los expertos en las entrevistas brind6 orienta-
ciones adicionales hacia donde enfocar los asuntos de vigilancia epistemo-
légica, el momento de preguntarles a los profesores que participarian en
la investigacion. El siguiente punto explica como se abordo la indagacidn
sobre aspectos relacionados a la vigilancia epistemolégica.

5.2 Acerca de la vigilancia epistemologica

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se encontraron varias
situaciones retadoras. Quizas, una de las situaciones de mayor complejidad
a enfrentar estd relacionada con la objetividad de los procesos de transpo-
sicion de los objetos de saber, sin que éstos pierdan su esencia y su rigor
otorgados a partir de la naturaleza del saber experto. Es aqui donde la vigi-
lancia epistemoldgica entra en escena.

Autores como Lerner (2001, p. 52), afirman que es posible “mantener una
vigilancia epistemologica que garantice la semejanza fundamental entre lo
que se ensefia y el objeto o practica social que se pretende que los alumnos
aprendan”. En este sentido, se debe entender a la vigilancia epistemoldgica
como el mecanismo para determinar la distancia entre los objetos de saber
producidos en el estado del arte de una ciencia o disciplina, y los que se
ensefia en los ambientes académicos. Segun el creador de la teoria de trans-
posicion didactica, la vigilancia epistemoldgica hace alusion al método de
observacion que desarrolla el didacta en forma permanente, para garan-
tizar que se supere adecuadamente la distancia que existe entre el saber
cientifico y el saber ensefiado (Chevallard, 1985, p. 16).

Se puede afirmar que la vigilancia epistemoldgica persigue un objetivo
principal, que es velar porque el saber ensefiado, en lo substancial, no pier-
da la esencia del saber experto. Con esta idea, la vigilancia epistemoldgica
trata de evitar las deformaciones producidas por la transposicion didactica
y garantizar la calidad de la ensefianza (Contreras, 2013, p. 41).

La vigilancia epistemoldgica implica adoptar una postura cuidadosa al ha-
blar sobre el desarrollo histérico y contextual de los conceptos originales
—el saber experto— a fin de comprender su naturaleza. Esta capacidad
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deberia permitir a los profesores no sélo reconocer simplificaciones exce-
sivas, distorsiones o errores en los conceptos que se han disefiado para ser
ensefiados, sino también evitar incurrir en ellos durante el desarrollo de
las clases en vivo. En el caso particular de la ensefianza de los fundamentos
de programacidn, tal postura evitaria una referencia excesivamente sim-
plificada o incluso tergiversada al razonamiento original de los creadores
de dichos conceptos.

Para tal menester, se elabord un instrumento de recoleccién de informa-
cion para determinar elementos constitutivos a partir del ejercicio de vigi-
lancia epistemoldgica segun la visidn de los profesores.

A partir del instrumento de recolecciéon de informacion, una ultima acti-
vidad consistio en la alimentacidn de una discusidn a través de entradas
en un foro programado por el investigador. Hay que reconocer que dicha
estrategia no tuvo acogida por parte de los profesores, ya que sélo fue reali-
zada la entrada inicial del foro por parte del profesor de la Universidad de
Narifio —37.I—. El autor de la investigacion interpret6 que esta situacion
ocurrio debido al periodo de tiempo en el cual fue planeado el desarrollo
del foro, dado que los profesores argumentaron que por estar en el final
del semestre su tiempo era bastante limitado para dedicarse a otras activi-
dades. Con el fin de no perder la oportunidad de recibir una retroalimenta-
cién importante con respecto a la discusion, se optd por enviar nuevamen-
te las entradas del foro via correo electronico.

5.3 Extendiendo el concepto de transposicion didactica

Esta investigacién, introdujo una vision extendida de la transposicion di-
déctica en la educacidn de las ciencias de la computacion y su fundamen-
to para la construccion de objetos de ensefianza. Esta nueva construccion
hizo parte del trabajo elaborado en la estancia de investigacion en Cadiz
—Espafia—; estancia que fue financiada por la AUIP —Asociacién Universi-
taria Iberoamericana de Postgrado-. El trabajo fue realizado a través de la
recoleccién de informacion relevante sobre las experiencias de los profeso-
res que imparten dicho curso en la Universidad de Cadiz. El Departamento
de Informatica e Ingenieria de la Universidad de Cadiz y especialmente el
grupo de investigacion SPI&FM -Software Process Improvement and Formal
Methods- formé parte del programa Open Discovery Space. En este contex-
to, los profesores y los estudiantes investigadores trabajaron juntos en el
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disefio, construccion, y despliegue de algunos objetos de ensefianza para
ser aplicados en Educacién Basica; haciendo que la aplicacion del proceso
de ingenieria de software ya implique acciones de transposicidon didactica.
De acuerdo con los hallazgos, los procesos formales de Ingenieria de Sof-
tware para construir objetos de saber tienen una relacion directa con su
uso posterior en contextos educativos basados en la teoria de transposicion
did4ctica, situacion que posibilita la oportunidad del desarrollo de nuevos
aprendizajes en el aula.

Transposicion didactica In Extensa Sensu

El término en latin In Extensa Sensu fue usado con el propdsito de crear una
visién extendida del fendmeno en un estadio especifico en la educacion de
las ciencias computacionales. La visién extendida del fenémeno de trans-
posicion diddctica en las ciencias computacionales estd representada en la
Figura 14.

Figura 14. Trasposicion Didactica In Extensa Sensu (Fuente: esta investigacion)

De acuerdo con la figura anterior, todo forma parte del mundo de la vida.
Este término fue intencionalmente usado en este enfoque debido a la fuer-
za de su significado. Husserl (1991) fue quien acuii¢ el término en aleman
“lebenswelt” desde una perspectiva fenomenoldgica para indicar las rela-
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ciones complejas de subjetividades en el mundo alineadas con la sociedad,
la cultura y el individuo. En este contexto complejo, existe una primera
“nube” de conocimiento; pero para este caso en particular se habla de una
“nube” de conocimiento experto en ciencias de la computacion.

En el cuerpo de conocimiento de las ciencias de la computacion, hay varios
objetos de saber relacionados con temas especificos; para esta investiga-
cién el conjunto de objetos de saber que fueron seleccionados tiene rela-
cién directa con los fundamentos de programacion. Aqui se encuentra el
primer paso del fendmeno de transposicion didactica debido a los linea-
mientos recomendados por ACM.

La primera transposicion identificada en este trabajo se llama “Transposi-
cién debido a las recomendaciones curriculares de ACM”. En esta parte, el
fendmeno de transposicidon didéctica In Extensa Sensu inicia con la identi-
ficacién de los conceptos basicos y en términos generales que pertenecen
a temas especificos en las ciencias de la computacion. En este sentido, un
conjunto de expertos en el campo —especialmente de SIGCSE- han esta-
blecido el cuerpo de conocimiento para tal dominio. Hablando del conoci-
miento acerca de las ciencias de la computacion, es notoria la participacién
de la industria en la construccion de dicho cuerpo de conocimiento; en el
documento de recomendaciones curriculares para las ciencias computacio-
nales, el equipo de trabajo que las propusieron dice:

Perspectivas industriales: Como era de esperar, la retroalimenta-
cion de la industria era muy diferente, pero invariablemente, se pro-
porciona de buena gana —incluso con entusiasmo— y con un pro-
fundo sentido de conviccion. Se tendia a confirmar la importancia de
reclutar a estudiantes de alta calidad que luego tenia que estar en
sintonia con una buena ética de trabajo y recibir educacion sélida
en los fundamentos de la materia (ACM & IEEE Computer Society,
2008, p. 11).

Con esto en mente, 1o que es recomendado por ACM tiene una estrecha re-
lacion con la intencionalidad de responder a las preguntas: ;Qué ensefiar?,
y ¢Para qué ensefiar? Desafortunadamente, hay algunos aspectos que se
pierden en este proceso, por ejemplo: las respuestas a las preguntas, ;Como
lo hizo —el autor/creador original-?, y ¢Por qué lo hizo —el autor/creador
original-? Parecen menos relevantes que las preguntas iniciales. Al pare-
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cer, las primeras preguntas —;Qué? y ;Para qué? — son “mads utiles” en
estos tiempos de acuerdo con el modelo hegemoénico econédmico. El primer
paso de la transposicion didéctica In Extensa Sensu se puede observar en
la Figura 15.

Figura 15. Primera transposicién por recomendaciones curriculares de ACM (Fuente: esta inves-

tigacién)

¢Para quién se desarrolla el conocimiento desde un punto de vista utilita-
rio? ¢Estd hecho sdlo para las clases hegemodnicas, las clases sociales que
tienen el control de las grandes comparfiias del sector productivo, o para
aquellos personajes que “gobiernan” politicamente el planeta? El conoci-
miento tiene una motivacién altruista, desde la humanidad y para la hu-
manidad. En este estadio, el fin ultimo parece ser el desarrollo del conoci-
miento para el bien del mundo; no obstante, la sombra utilitaria cubre con
su manto el escenario educativo. En dicho escenario, el contenido “mas
util” es implantado; sin embargo, hay algunos aspectos perdidos sobre el
contexto historico-cultural donde el autor/creador de dicho objeto de saber
estuvo inmerso.

Esta investigacidon abordé 6 objetos de saber dados a partir del conocimien-
to experto o erudito. En este sentido, fue de gran interés analizar su natu-
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raleza, sus origenes, es decir, el por qué fueron creados dichos objetos de
saber. Este conocimiento fue importante tenerlo en cuenta, mucho mas alla
de su utilidad instrumental. El estudio de su naturaleza otorga valor adicio-
nal alo que los estudiantes aprenden sobre los objetos de saber nombrados
El conocimiento sobre como el autor cred un objeto de saber y por qué lo
hizo, mas alla de su utilidad instrumental, es relevante de acuerdo con los
hallazgos descritos en este capitulo. Dicho conocimiento podria promover
nuevos aprendizajes en los estudiantes porque es posible explorar formas
alternativas para “reconstruir” los objetos de saber en si. Algunas luces so-
bre este asunto se presentaran a continuacion.

Cuando un objeto de saber es seleccionado para propdsitos de ensefianza,
la segunda transposicion toma lugar en el camino hacia los ambientes edu-
cativos. Este segundo paso es llamado “Transposicién debido a la noosfe-
ra”, y estd representado en la Figura 16.

Figura 16. Segunda transposicion debido a la noosfera (Fuente: esta investigacion)

Aqui, el concepto de noosfera toma protagonismo. De acuerdo con Cheva-
llard (1985, p. 28) 1a noosfera es la “esfera” donde las practicas educativas
son pensadas y disefiadas. Dicha “esfera” o escenario estd compuesto por
personas a cargo de disefiar e implementar planes de estudio para contex-
tos especificos —tales como personal administrativo, directores de depar-
tamentos, profesores, pedagogos, consultores de la industria y empleados,
entre otros-. A partir de la noosfera, sus integrantes toman decisiones al
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seleccionar los objetos de saber con el fin de transformarlos en objetos fac-
tibles de ensefiarse; y a la vez, captura las necesidades del contexto. En
este punto, un nuevo objeto es creado y es derivado del objeto de saber;
no obstante, es un objeto totalmente nuevo -llamado objeto a ensefiar— el
cual es diferente a su predecesor. Un objeto a ensefiar tiene atributos y
operaciones que lo hacen posible de ser ensefiado. En este sentido, un ob-
jeto a ensefiar contempla caracteristicas especiales de acuerdo con el mo-
delo de aprendizaje —tales como aprendizaje activo, aprendizaje basado
en problemas, modelo basado en competencias, etc.—, y fue disefiado es-
pecificamente para responder a necesidades del contexto —esta es la idea
principal—; sin embargo, las necesidades pueden variar de acuerdo con la
perspectiva del individuo; por ejemplo: hablando de subjetividades, los in-
tereses personales de quien ensefia podrian ser diferentes a los de aquellos
que trabajan en la industria y el sector productivo. Este nuevo objeto ha
definido claramente sus metas educativas debido a las orientaciones de la
noosfera. Asi, la esencia de la segunda transposicion se basa en las subjeti-
vidades de las personas en la noosfera; de hecho, esta subjetividad ya esta
presente al momento de disefiar los objetos a ensefiar.

En esta parte de las situaciones que experimenta el conocimiento, después
de que un objeto a ensefiar es disefiado, un nuevo objeto aparece en esce-
na: el objeto de ensefianza; el cual constituye la tercera transposicién que
se puede observar a través de la Figura 17.

Figura 17. Tercera transposicion debido a la practica de ensefianza

(Fuente: esta investigacién)
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Como el paso anterior, el objeto de ensefianza es un objeto diferente al ob-
jeto predecesor, ambos estdn obviamente relacionados, pero son diferen-
tes; esta caracteristica es la esencia de la transposicion didactica.

La tercera transposicion involucra al objeto a ensefiar dentro de un esce-
nario prdctico: el aula de clase. En las aulas de clase, las practicas de ense-
flanza son transformadas en situaciones reales basadas en disefios tedricos
previos. Pero este encuentro con la realidad conlleva factores circunstan-
ciales tales como, manejo del tiempo, recursos disponibles, caracteristicas
propias del espacio fisico —iluminacion, actstica, ventilacién, higiene, con-
diciones climaticas, etc.—, entre otros. En consecuencia, la falta o la defi-
ciencia de estos factores podrian afectar el aprendizaje en los estudiantes.
Por otro lado, los estudiantes tienen preconceptos antes de asistir a un cur-
so de fundamentos de programacion. Estos preconceptos se asocian por lo
general a formaciones previas en ciertos lenguajes de programacion. Una
cita conocida de Friedman y Koffman (1978) dice acerca de la dificultad
de ensefiar fundamentos de programacion a estudiantes que han tenido
cierta experiencia previa con algunos lenguajes de programacion, dadas
sus caracteristicas particulares. Estos preconceptos estan asociados al co-
nocimiento previo en material de computacién, y especialmente sobre pro-
gramacion de computadoras. En algunos casos, un grupo de estudiantes
podria tener un conocimiento previo acerca de cémo crear programas de
computadoras; este es el caso de quienes reciben algun tipo de formacion
relacionada a los fundamentos de las ciencias computacionales en Educa-
cién Basica, Primaria y Secundaria, mds alla de la simple instruccion ofi-
matica o de paquetes informaticos en especifico. En este sentido, las habili-
dades personales estdn fuertemente relacionadas con el aprendizaje de los
estudiantes; de hecho, una fundamentacién teorica sobre el desarrollo de
las habilidades estudiantiles fue propuesta por Vygotsky (1987) durante sus
reflexiones sobre la zona de desarrollo préximo. En esta teoria, fue declara-
dala diferencia entre el desempefio de los aprendizajes debido a la presen-
cia o0 ausencia de apoyo externo. Por ello, las competencias personales son
factores clave a fin de determinar la habilidad de solucién de problemas.
De esta forma, la nocién previa sobre el conocimiento y las habilidades de
los estudiantes, se convertiran en un insumo para el desarrollo de las prac-
ticas de ensefianza.

Todos estos elementos anteriores deberian estar integrados en la instancia
de un objeto de ensefianza. En este punto, el trabajo real en el aula repre-
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senta el tercer nivel del fendmeno de Transposicion Didactica porque las
integraciones de nuevos elementos producen cambios en el objeto inicial
—el objeto a ensefiar— que fue seleccionado para ser ensefiado. Dado que
el objeto de ensefianza es diferente al objeto a ensefiar, hay algunos ele-
mentos que se pierden en dicha transicién. De hecho, la sola interaccidn
entre quien ensefia y quienes aprenden, implica que algo pueda perderse
por el principio de la imperfeccion del acto comunicativo, el cual se ma-
nifiesta de forma consciente o inconsciente. Hay teorias al respecto de la
imperfeccién del acto comunicativo, las cuales explican por qué un men-
saje de quien ensefia puede ser malentendido por quienes reciben dicho
mensaje; por ejemplo, Kinsella y Marcus (2009, p. 197) encontraron que
hay algunas “fallas” en el lenguaje que lo hace imperfecto de acuerdo con
la evidencia empirica; algunas de ellas incluyen: ambigiiedad 1éxica, am-
bigiiedad sintactica, irregularidad morfoldgica, errores extra-gramaticales,
redundancia morfolégica, movimiento, y condiciones de localidad, entre
otras. Con esto en mente, el aprendizaje del estudiante se afecta por este
comportamiento dindmico del objeto de ensefianza debido al fenémeno de
transposicion en el mundo real.

Finalmente, la ultima transposicion es presentada en la Figura 18; llamada
“Transposicidon debido a la evaluacion y la retroalimentacién”, y ha sido
definida para crear espacios de seguimiento a los aprendizajes de los es-
tudiantes. En esta situacion, un nuevo objeto es creado y depende de la
imagen transpuesta del objeto de ensefianza, es decir, se trata del objeto de
evaluacion.

El objeto de evaluacidn es el ultimo objeto transpuesto en este enfoque.
Este objeto se basa en un conjunto de instrumentos que permiten valorar
el aprendizaje de los estudiantes, mas alla de cuantificarlo en una califica-
cion. Debido a la naturaleza de este objeto, la esencia de la transposicién en
este punto se refleja en la construccion de recursos de valoracion a fin de
cualificar los logros del estudiante en relacidn con el aprendizaje esperado;
aqui aparecen elementos de subjetividad que deberian ser cuidadosamen-
te direccionados.

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadorasy transposicion diddctica

Figura 18. Cuarta transposicién debido a la evaluacién y la retroalimentacién (Fuente: esta

investigacion)

Un punto importante para resaltar aqui son los niveles de responsabilidad
en las tareas de autoevaluacion que los estudiantes deberdn enfrentar. Esto
implica que las acciones que promueven una cultura de autoevaluacién y
mejoramiento continuo deberdn ser trabajadas en las aulas de clase. Esta
no es una labor facil; de hecho, se requiere que los estudiantes tengan un
conocimiento profundo sobre sus propias capacidades dentro del aula de
clase, que pueda ser articulado en sus proyectos de vida. Se esta hablando
de una cultura que permita, con determinacion, valorar nuestras mismas
potencialidades y oportunidades de mejoramiento. He ahi la razén por la
cual los eventos motivacionales en el objeto anterior deben estar fuerte-
mente acoplados en la practica de la ensefianza.

Asi como el objeto de ensefianza, el objeto de evaluacion tiene sus propios
eventos. En este caso hay eventos de autoevaluacion y revision por pares a
través de rubricas, dado que algunos estudios empiricos en el campo de la
ensefianza de los fundamentos de programacion recomiendan tanto el tra-
bajo individual como el trabajo en parejas dentro y fuera del aula de clase
—tareas, desarrollo de proyectos, analisis de lecturas, trabajos de consulta,
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etc.—. Un estudio interesante sobre los beneficios de la programacién en
parejas con el fin de lograr habilidades de programacion individual reveld
que los estudiantes sienten mas confianza en su trabajo al haber usado esas
técnicas de aprendizaje (Braught, Wahls & Marlin, 2011).

Al cambiar el punto de vista, la persona quien ensefia tiene la responsabi-
lidad de ejecutar una accién permanente sobre el proceso de valoracion.
Esto se recomienda dado que la evaluacidn del aprendizaje no deberia ver-
se como una coleccion de eventos valorativos aislados —un quiz, un exa-
men, un cuestionario, una tarea, etc.—; en esta linea de pensamiento, la
valoracion implica un proceso holistico, integral y continuo que contempla
varios aspectos de la formacidn del ser humano relacionados con el apren-
dizaje disciplinar especifico. Dado esto, factores humanos estdn siempre
presentes en el proceso de valoracion en relacién con las actitudes de los
estudiantes. Quizds este es el objeto mas complejo y desafiante para ser di-
sefiado ya que el proceso de valoracion tiene un alto grado de subjetividad.
A fin de cuentas, la retroalimentacidon basada en los logros de los estudian-
tes es un nuevo insumo para afianzar y mejorar el disefio de los objetos a
ensefiar; y esto hace parte del dindmico mundo educativo.

Experiencias a través del proyecto Open Discovery Space

Rushkoff (2010) plantea el siguiente interrogante ¢Estamos educando a los
ciudadanos y profesionales del futuro para saber cémo manejar la tecno-
logia, o para ser manejados por la tecnologia? La respuesta a esta pregun-
ta pasa por decidir hasta qué punto es necesaria la generalizacién de las
habilidades de informadtica para todos los niveles de la educacidn, con el
fin de ser capaz de programar en lugar de ser programado. La generali-
zacion de las ciencias computacionales y las habilidades en informatica
esta apuntada por Wing (2006) como pensamiento computacional. Pensar
como un cientifico en computacidn significa algo mas que programar una
computadora.

El enfoque llamado Transposicion Diddctica In Extensa Sensu es una opor-
tunidad metodoldgica para desarrollar experiencias educativas de pensa-
miento computacional entre los docentes y los alumnos que no estan fami-
liarizados con los temas de computacion y en especial de programacion de
computadoras en su practica docente cotidiana. Estas experiencias estan
siendo llevadas a cabo dentro del Proyecto ODS, que tiene por objeto el de-
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sarrollo de una infraestructura de aprendizaje abierto, socialmente, para
potenciar la adopcién de los recursos de e-learning. La Universidad de Ca-
diz coordina las comunidades en Espafia de ODS, formadas por un selecto
grupo de profesores de Educacion Bésica; a pesar de ser lo suficientemente
maduros en el uso de las tecnologias informaticas para el aprendizaje, no
estan familiarizados con la ensefianza de las disciplinas de Ciencias de la
Computacion, la programacion de computadoras y, sobre todo, acerca de la
formacion del pensamiento computacional. Las comunidades ODS de Espa-
fia usan recursos educativos que estan relacionados con la computacion y
la educacién de las ciencias computacionales —por ejemplo: csunplugged.
orgy cse4k12.org—, que son en su mayoria recursos apropiados para expe-
rimentar Transposicion Didactica.

Experiencias en Educacién Superior

Dado el escenario para analizar el fenémeno de la transposicion did4cti-
ca con el enfoque In Extensa Sensu, los profesores encargados de ensefiar
fundamentos de programacion de los cursos de la Universidad de Cadiz
fueron consultados con el fin de articular la construccion tedrica de la in-
vestigacion con los contextos reales. A través de las entrevistas, se reco-
nocio que las recomendaciones curriculares de ACM son los pilares en la
construccion de los planes de estudio de una carrera profesional asociada a
las disciplinas de las ciencias computacionales. Se defini6é claramente coémo
se podria formar la noosfera con la participacion de profesionales de la
industria; sin embargo, esta participacidn siempre estd unida a la creacidn
de contratos explicitos y acuerdos formales entre la universidad y la in-
dustria. En este sentido, la experiencia vivida en la Universidad de Cadiz
permitio identificar el papel relevante del Coordinador de Carrera, quien
estd a cargo del disefio de la estructura principal de contenidos —disefio de
planes de estudio— con el apoyo del grupo de profesores del Departamento
de Informaética e Ingenieria. Esta construccion de contenidos se basa prin-
cipalmente en las recomendaciones de ACM, de algunas referencias locales
—de Espafia y de la Comunidad Autonoma de Andalucia—, y de algunas
directrices de la Comunidad Europea. Ademas, la opinién de la industria
es muy valorada; sin embargo, los profesores encargados de fundamentos
de programacion tienen la “tltima palabra” con el Coordinador de Carrera
en la construccion de los contenidos de los cursos, teniendo en cuenta las
aportaciones de la industria.




Jesus Insuasti, Ph.D.

Esta es la primera etapa para el fendmeno de la Transposicion Diddactica In
Extensa Sensu, porque se seleccionan practicamente todos los objetos de
saber relacionados con los fundamentos de programacion, el cual es ense-
flado sin antecedentes histéricos. A través de las entrevistas, los profesores
argumentaron acerca de sus intenciones sobre la ensefianza de algunos
aspectos histdricos alrededor de los objetos de saber; pero, por desgracia, el
tiempo no es suficiente para cubrir esos temas. En este camino, la segunda
etapa del fenémeno de la transposiciéon didactica se produce en la creacion
de los objetos a ensefiar. Estos objetos tienen caracteristicas intrinsecas de-
bido al contexto académico en el que han sido disefiados; por ejemplo, las
caracteristicas intrinsecas incluyen atributos y operaciones. Algunos atri-
butos pueden tener una estructura basada en competencias —incluyendo
habilidades, resultados del aprendizaje, y los indicadores de rendimiento
académico, entre otros-. También algunas operaciones intrinsecas inclu-
yen horarios de clases, programacion de las actividades de clase, lecturas
complementarias y recursos educativos.

Dentro del aula de clase, los objetos a ensefiar se convierten en objetos de en-
sefianza. En este sentido, los profesores entrevistados dijeron que un punto
clave para mantener la atencion de los estudiantes se basa en la definicién
de un “hilo conductor” para toda la clase. Tal “hilo” podria ser una historia,
un desafio, un problema del contexto local, etcétera. Por lo tanto, los profeso-
res entrevistados informaron que a través de un “hilo conductor” se puede
establecer un sentido o propdsito de la tematica que los estudiantes estan
aprendiendo en el salon de clases; sin embargo, la preparacion de cada se-
sién es una tarea que requiere bastante tiempo. Este es el momento para
la creacion de eventos de motivaciéon que complementan la definicién de
un objeto de ensefianza; pero la definicién de esos agentes motivacionales
implica una gran experiencia en el campo educativo sobre lo que se esta
ensefiando. Segun los profesores entrevistados, otro punto importante a este
nivel es la conciencia de quien estd ensefiando sobre los preconceptos mane-
jados por los estudiantes. Con esto en mente, el conocimiento previo que tie-
nen los estudiantes representa un impacto directo en cdmo se debe conducir
la sesién de clase; para el caso especifico de los estudiantes de la Universidad
de Cadiz, el grado de conocimiento previo de los que asisten a fundamentos
de programacion es practicamente homogéneo.

Por ultimo, los profesores entrevistados coinciden en que una de las mejores
estrategias de evaluacion es a través del trabajo en parejas —programacion
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en pares—, y el trabajo en equipo. En este sentido, las estrategias de evalua-
cion, tales como la autoevaluacion y la coevaluacién se utilizan a menudo
para hacer la evaluacién formativa y sostenible; esto se hizo en una expe-
riencia interesante con una metodologia de evaluacién orientada al apren-
dizaje mediante el uso de Open Data Framework (Balderas et al, 2013). De
acuerdo con las entrevistas, el uso de la plataforma Web ha sido un éxito; de
esta manera, la comunicacion entre profesores y estudiantes es eficiente. A
partir de este escenario, el proceso de valoracion del aprendizaje de los es-
tudiantes a través de las tareas, las pruebas, los cuestionarios y los proyectos
tiene un comportamiento similar a un Blog de eventos continuo.

Por otra parte, hay muchas similitudes entre el proceso de ensefianza de los
cursos bdsicos sobre la programacidn y la construccion de objetos de ense-
flanza —enmarcado dentro del proyecto ODS— desde un punto de vista de
la transposicion didéctica in Extensa Sensu. Al dialogar con el Ingeniero In-
formatico —titulo en Espafia que equivale al titulo de Ingeniero de Sistemas
en Colombia— responsable del desarrollo de los proyectos enmarcados en
ODS para la comunidad de las escuelas primarias y secundarias en Espaiia,
estaba claro que la construccién de los objetos de ensefianza para las ODS
implica procesos de software formal, en especial el uso de Metodologias
Agiles. Siguiendo un proceso de software para la construccién de objetos de
ensefianza, implica la identificacién y andlisis de los requisitos de acuer-
do con las necesidades de los potenciales usuarios. Esta etapa consiste en
un fenémeno de transposicion didactica en la Educacion Bdsica, ya que se
parte del punto de vista del profesor que quiere ensefiar algo y el punto de
vista del programador de la aplicacién, que estd tratando de “materializar”
la vision del profesor. Este didlogo entre ambos actores —el profesor y el
programador— genera la idea de un objeto de ensefianza que es diferente
del objeto de saber original. En este punto, hay algunos aspectos del objeto
de saber original, que se pierden en esta transposicién, segun el contexto
historico-social y algunos detalles cientificos que no son apropiadas, dado
el nivel de la educacion. Asi se concluye que la construccidon de objetos de
ensefianza para las ODS no es una tarea facil; de hecho, es muy necesaria la
participacién de profesores y expertos en pedagogia con el fin de producir
material adecuado con fines educativos, especialmente, para la Educacién
Basica. En este contexto, la teoria original de transposicién didactica se
puede aplicar para ODS.
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En su momento, se ejecuta la segunda fase de ODS que tiene como objeti-
vo hacer un despliegue completo para probar y evaluar las experiencias
en algunas escuelas primarias y secundarias en Espafia. Actualmente, no
hay datos al respecto, ya que esta fase esta en desarrollo. A pesar de esta
situacidn, el fendmeno de la transposicion didactica se identific6 claramen-
te con grandes oportunidades para mejorar la construccidén de objetos de
ensefianza desde un punto de vista pedagdgico.

- ®
6. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

ste capitulo recoge las experiencias en el campo de la ensefianza
de los fundamentos de programacion, y elabora una propuesta de
practicas en la labor de ensefianza a partir de la transposicion di-
dactica en un sentido ampliado.

6.1 Posicion profesoral frente a la practica

Los 6 profesores que participaron en el desarrollo de la guia epistemolo-
gica manifestaron su colaboracion con el desarrollo de una entrevista se-
mi-estructurada. Cabe resaltar que aquellos profesores extranjeros fueron
entrevistados a través de una sesion de videoconferencia de maximo 10 mi-
nutos, a través del servicio Skype® de Microsoft Corporation. A diferencia
de los extranjeros, el profesor de la Universidad de Narifio fue entrevistado
en forma presencial. Todos los profesores tenian conocimiento previo del
cuestionario de 9 preguntas que se iba a desarrollar en la entrevista. Para
tal entrevista, se utilizé el mismo cuestionario propuesto para las entrevis-
tas a expertos; la diferencia consistio en la profundidad de las respuestas,
dado que los 2 expertos entrevistados disponian del tiempo suficiente para
profundizar en las respuestas a través del didlogo. Por su parte los profeso-
res no contaban con el tiempo suficiente para entrar en detalles.

Adicionalmente, los profesores entrevistados manifestaron que no querian
ser grabados. Esto obligo a la realizacion de una toma de notas de oraciones
claves que constituyen el cuerpo de cada respuesta.

6.2 Analisis hermenéutico concluyente

Dada la sintesis de respuestas de las entrevistas a los profesores y teniendo
en cuenta la intencionalidad del instrumento, los puntos focales de esta
investigacidn en cuanto a la practica de la ensefianza de los fundamentos
de programacion son 8 y se describen en la Tabla 10.
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Tabla 10. Puntos focales en la practica de la ensefianza de los
fundamentos de programacion

# Pregunta intencionada Punto focal

1 How long have you taught the courses related to Experiencia en
programming fundamentals? ensefianza

2 Do you use analogies to explain the concepts about variables, |Lenguaje en contexto
constants, expressions, conditions, loops, and functions? If so,
please describe them.

3 According to your teaching experience, which are the most Reto de ensefianza
difficult topics to teach in the programming fundamentals?

4 According to your teaching experience, which are the most | Reto de aprendizaje
frequent problems of students’ learning?

5 Do you consider that the textbooks used by your students are | Referencias
suitable for their learning? Why? bibliograficas

6 Do you use motivational strategies? If so, please describe Eventos
them. motivacionales

7 How do you assess the students’ learning? Valoracidén de

aprendizaje

8 Please, describe the kind of students’ work that they do out of | Trabajo

the classroom (i.e. homework, projects, etc.) independiente

Fuente: esta investigacion

Experiencia en ensefianza

En aras de proponer practicas de ensefianza apropiadas para los funda-
mentos de programacidn, la experiencia es considerada como factor clave.
No obstante, esta experiencia sugiere un permanente ejercicio de reflexion
sobre las practicas que se estan llevando a cabo. Esta reflexion la debe ha-
cer cada profesor en respuesta a una actitud investigadora sobre su propio
desempefio en las labores de docencia.

En los didlogos internos que se generaban durante la entrevista semi-es-
tructurada, la mayoria de los profesores manifestaron que los ejercicios
de autorreflexion sobre como se ensefia son escasos, algunos de ellos argu-
mentaban la falta de tiempo para realizar dichas reflexiones. Sin embargo,
dos de ellos declararon que es una norma de sus departamentos estable-
cer encuentros entre profesores para gestar los espacios de reflexién sobre
sus précticas de ensefianza; esto suele hacerse al final del afio académico,
segun lo dicho por los profesores.

Ante esta realidad, la pregunta que surgié fue: ¢Los profesores hacen re-
flexién sobre su labor de ensefianza? En esta recopilacion de informacion,
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uno de ellos manifesté que son escasos los ejercicios de reflexion. Tal do-
cente afirmo que, su reflexion simplemente se sustenta en una revision al
final del curso sobre aquellos puntos que considerd que no se expusieron
bien al momento de la clase. Quizas dicha accién sea un primer paso -al
menos se hace eso-. Pero quizds, mas alla de revisar “lo que no sali6 bien”,
la reflexion sobre la practica de la ensefianza apunta hacia escenarios
de mayor profundidad epistemoldgica. Con esto se puede inferir que las
competencias de los docentes universitarios no se deben limitar a “saber
ensefiar”, sino que se propone una actitud investigativa y reflexiva sobre
su propia labor. Para Zabalza (2003), las competencias que deberian tener
los docentes universitarios son: planificar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje; seleccionar y preparar los contenidos disciplinares; ofrecer infor-
macion y explicaciones comprensibles y bien organizadas —competencia
comunicativa—; manejar las nuevas tecnologias; disefiar la metodologia y
organizar las actividades —organizacion del espacio, seleccidon del método,
desarrollo de las tareas instructivas—; comunicarse-relacionarse con los
alumnos; tutorizar, evaluar, reflexionar e investigar sobre la ensefianza,
identificarse con la institucién y trabajar en equipo.

A manera de reflexion: en el campo de las ciencias de la educacion ¢De
qué sirve tener una cantidad de afios de experiencia ensefiando si no se
ha hecho un ejercicio de reflexion sobre las propias practicas? Con esto, la
experiencia en ensefianza es muy importante en cuanto sea sustentada en
la reflexion sobre las practicas docentes.

Lenguaje en contexto

A los profesores entrevistados se les pregunt6 sobre el uso de analogias al
momento de ensefiar algunos objetos de saber propios de los fundamentos
de programacién de computadoras; ante esto, la mayoria manifiesta que
las analogias se explicitan a través de ejemplos de la vida real. En materia
de fundamentos de programacion, el “puente” que une al mundo compu-
tacional con el mundo real es a través de la matematica, y por ella se unen
practicamente todas las dreas de ciencia bdsica, como la fisica, la quimica,
la biologia, etcétera.

Por ser la matemadtica un lenguaje abstracto, se requiere manejar instan-
cias al momento de ensefiar los fundamentos de programacién para que
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el lenguaje sea facilmente apropiado por los estudiantes. Quizas el recurso
mads apropiado para ello es la analogia.

La analogia es una comparacion entre nociones —conceptos, principios, le-
yes, fendmenos, etc.— que mantienen una cierta semejanza entre si. Cons-
tituyen un recurso frecuente en el contexto escolar, cuando el profesor,
por ejemplo, pretende hacer mas comprensible una idea compleja y utiliza,
para ello, otra que resulta mas conocida y familiar para el alumno. La no-
cién o sistema que se quiere aclarar se denomina objeto o blanco, segun
los autores, mientras que el que se utiliza como referencia se denomina
analogo, ancla o fuente. El uso de analogias aparece ligado, de una par-
te, al aprendizaje en el &mbito conceptual, por ejemplo, como ayuda en la
compresion y desarrollo de nociones abstractas o como recurso dirigido a
cambiar las ideas intuitivas ya existentes (Oliva, 2006).

No obstante, el uso de analogias debe ser llevado a cabo con sumo cuida-
do. El hecho de usarlas ya implica implicitamente un ejercicio complejo de
transposicion didactica, dado que son lenguajes que se empiezan a adaptar
con un fin didactico.

Ellenguaje en contexto apunta hacia el ejercicio de transposicidon didactica
que parte de un objeto de saber propio de los fundamentos de programa-
cién, y que serd transpuesto en un objeto a ensefiar, que posteriormente
dentro del aula de clase sera transpuesto en un objeto de ensefianza. La
analogia forma parte importante de la tercera transposicion; por ejemplo:
al momento de ensefiar los conceptos de variables, es posible representar
cada posicion de memoria a través del uso de un gran casillero con ubica-
ciones de contenido independiente; de esta forma, cada casilla sélo podra
mantener un valor en un determinado instante y dichas casillas podran
cambiar sus valores con el paso del tiempo. Con este ejemplo, se aclara la
relacion entre la analogia y su ubicacion en la tercera transposicién dada
la accién que se lleva a cabo en el aula de clase.

Reto de enseilianza

Es comun encontrar en el profesorado una sensaciéon de confianza frente
a los contenidos de fundamentos de programacion. Se da por hecho que
el profesor en general tiene un dominio suficiente sobre dichas tematicas
dada su condicién. Dada esta situacion, a los profesores entrevistados se les
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realizd el siguiente cuestionamiento derivado de la tercera pregunta que
estaba programada en dicha entrevista: With the simple fact of knowing
a discipline, ¢is it enough to be able to teach it? —Con el simple hecho de
conocer una disciplina, ¢Es suficiente para poder ensefiarla? -. Este inte-
rrogante genero un didlogo reflexivo con los profesores entrevistados. Fue
muy interesante notar que, de forma undnime, los profesores reconocieron
que se requieren competencias adicionales a las cognitivas en la disciplina
que permita facultar a una persona para ensefiarla, se hablé puntualmente
sobre las competencias pedagdgicas y didacticas.

Sibien es cierto que los profesores reconocieron la necesidad de tener una
formacion bdsica en pedagogia’. Algunos de ellos restaron importancia a
dicha formacidn, argumentando que puede ser facilmente lograda a través
de un curso de corta duracién. Dado esto, se evidencia posiciones marcadas
en cuanto a la importancia que le otorgan a las competencias pedagogicas
y diddcticas del profesorado en la Educacién Superior; para algunos, estas
competencias no tienen gran peso. En lo que a esta investigacion se refiere,
la importancia de una formacion en diddctica es superlativa. Retomando
la informacion recolectada, se logrd evidenciar que, en términos genera-
les, no se reconoce que haya algo dificil de ensefiar dada la naturaleza del
objeto de saber; algunos profesores afirman que suele haber dificultades
al ensefiar ciertos conceptos dada la insuficiente formacién previa en los
estudiantes. Esto es, se estd atribuyendo la dificultad de ensefiar las cosas
en funcion de las deficiencias en aprendizajes previos de los estudiantes.
Esta situacion hace que se desligue la complejidad de ensefiar las cosas por
las condiciones propias del profesor.

Al reflexionar a partir de las respuestas dadas por los profesores y teniendo
en cuenta los hallazgos en las diferentes instancias de esta investigacion, el
reto de ensefianza subyace en las habilidades en didactica de los profeso-
res frente a los objetos de saber. La capacidad para, didacticamente, poder
ensefiar los objetos de saber es el factor principal para el concepto de reto
de ensefianza. Justo en este punto, la extensién de la teoria de transposi-
cién didactica propuesta cobra relevancia, dado que los objetos de saber ya
estdn experimentando transposiciones desde el momento en que el saber

5 Los profesores entrevistados denominaron “pedagogia” a todos los aspectos relacionados
con el ejercicio adecuado de la ensefianza. Para esta investigacidn, el ejercicio adecuado de
la ensefianza se define dentro de los cdnones de la didactica como parte integral del concepto
de pedagogia.
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erudito ha sido publicado. El arte de adaptar los lenguajes para los objetos
de saber, los objetos a ensefiar, y los objetos de ensefianza constituye el
nucleo fundamental del reto de ensefianza.

En este sentido, ensefiar teniendo en cuenta el contexto y las circunstancias
que rodean a los estudiantes se torna en un arte. Es precisamente donde
el concepto de reto de ensefianza establece las pautas para que el profe-
sor potencie los escenarios propicios para facilitar el aprendizaje en sus
estudiantes. Hoy, los estudiantes que ingresan a fundamentos de progra-
macioén tienen un denominador comun en cuanto a su generacion se refie-
re. Tecnoldgicamente, existen nuevos imaginarios y expectativas por parte
del grupo estudiantil. Frente a esta situacidn, es donde ese arte de ensefiar
apropiadamente necesita una lectura critica sobre el grupo social al cual se
enfrenta (Breed & Taylor, 2013).

Reto de aprendizaje

Se plantea un gran interrogante: ;Cémo aprenden los estudiantes del cur-
so de fundamentos de programacion, hoy en dia? Esta pregunta obliga a
indagar sobre las caracteristicas que identifican a los individuos segun su
generacion. En este sentido, “los estudiantes han cambiado fundamental-
mente con respecto a sus necesidades intelectuales, sociales, motivaciona-
les y emocionales. El estudiante moderno no sélo usa la tecnologia a diario,
sino que se ha vuelto dependiente de ella” (Breed & Taylor, 2013, p. 868).
Es cierto que los grupos sociales perciben una gran influencia a partir del
contexto donde se desenvuelven; sin embargo, en asunto de adaptacion
tecnoldgica, los hallazgos indican que los contextos donde se imparten fun-
damentos de programacion de computadoras tienen circunstancias simila-
res en recursos y conectividad; al menos si se trata de acceso a Internet y el
uso de dispositivos moviles de proposito general.

Las diferencias generacionales son notorias en el campo de la ensefianza
de los fundamentos de la programacion. A continuacion, se cita textual-
mente un analisis de los estereotipos de individuos segun estas generacio-
nes. Teniendo en cuenta esta condiciéon generacional en los estudiantes,
aparece el concepto de reto de aprendizaje que se desarrolla en este punto.
Una interesante reflexion argumenta:

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadorasy transposicion diddctica

Por medio de Internet [las nuevas generaciones] tienen acceso
a un enorme horizonte de informacion, lo que, en vez de ser un
problema, mds bien se convierte en un beneficio que los lleva a la
reflexion, y promueve un pensamiento critico. Otro aspecto por
desarrollar en las nuevas generaciones de alumnos es el sentido
del servicio, ya que no basta con acumular experiencias o co-
nocimientos de forma personal, sino que deben aprender a
compartirlos con los demds (Lopez-Samano, 2017).

De acuerdo con lo anterior, la tecnologia forma parte fundamental en la
vida del estudiante. Cabe mencionar que en el didlogo interno que se sos-
tuvo en la entrevista a los profesores, todos afirmaron usar recursos digi-
tales dentro del proceso de ensefianza de fundamentos de programacion.
Los profesores se apoyan en plataformas Web para administrar su curso y
realizar un seguimiento a los estudiantes en cuanto a trabajos y tareas. En
dicho didlogo, los profesores manifestaron, ademas, que los estudiantes se
apoyan los unos a los otros y comparten recursos, tutoriales, ejercicios, y
muchos mdas materiales digitales que se encuentran facilmente en el servi-
cio Web de Internet.

Son estas condicionales las que generan un espacio de reflexion para el
profesorado. Era muy diferente impartir un curso de fundamentos de pro-
gramacion hace 30 afios que impartirlo ahora; no sélo por la tecnologia
involucrada, sino principalmente por las condiciones y los estilos de apren-
dizaje de las generaciones de estudiantes involucrados. Curiosamente, al-
gunos profesores en la entrevista afirmaban, con cierto humor, que sus es-
tudiantes no podian creer que ellos hayan estudiado sin acceso a Internet.
Ante esta situacion, incluso uno de ellos dijo textualmente que se sentia
como un “dinosaurio” frente a sus estudiantes. En realidad, los retos son
tanto para los profesores como para los estudiantes, y es por tal razéon que
esta investigacion dio una valoracion importante a los conceptos de reto de
ensefianza y reto de aprendizaje.

Referencias bibliograficas

Tomando como referente el punto anterior acerca del reto de aprendizaje,
hay que tener presente que los estilos en que los estudiantes aprenden han
cambiado significativamente. A partir de las entrevistas, se logré evidenciar
que el uso de textos guias es importante para el desarrollo del curso, dichos
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textos han sido tomados como referencia complementaria a la formacion.
No hay obligatoriedad de realizar una lectura exhaustiva de dichos textos
-cabe resaltar aqui que, algunos de los textos de referencia tienen cerca de
mil paginas-. Se pretende que los textos usados en clase sirvan de soporte a
lo que se estad desarrollando en el momento, y como afianzamiento dentro
del trabajo independiente realizado por los estudiantes.

Unanimemente, los profesores afirmaron que, la ensefianza sobre funda-
mentos de programacion tiene un alto componente practico; asi, entre mas
ejercicios se resuelvan, mucho mejor sera el aprendizaje dado por dichas
experiencias en programacion.

Con estos antecedentes, se concluye que los recursos bibliograficos en cuan-
to a fundamentos de programacion son suficientes. Pero en la reflexién
sobre el reto de aprendizaje se ha logrado establecer que la forma en que
los estudiantes adquieren los conocimientos, no necesariamente, apunta
en forma estricta a la lectura de textos guias o de referencia. Segun el reto
de aprendizaje, los estudiantes disponen, hoy en dia, de un abanico incon-
mensurable de recursos digitales para potenciar sus aprendizajes, mds alla
de la lectura basada en un texto guia.

Eventos motivacionales

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, la tercera acepcion de la pa-
labra motivar dice: “Influir en el &nimo de alguien para que proceda de
un determinado modo. Ej. El profesor motiva a los alumnos para que estu-
dien.” (Real Academia Espafiola, 2018). En este sentido, la motivacion tiene
un vinculo estrecho en los procesos de enseflanza y aprendizaje. En este
escenario, la motivacion puede manifestarse en forma interna —automo-
tivacién— o en forma externa —a través de otras personas o circunstan-
cias—; sin embargo, segun el interés del individuo, la motivacion puede
clasificarse como intrinseca o extrinseca, asi: “la motivacion intrinseca es
la que se traduce en acciones realizadas por el interés que genera la propia
actividad, en cambio, la motivacién extrinseca es la que el individuo desa-
rrolla para satisfacer otras necesidades diferentes a las relacionadas con la
actividad principal” (Morales-Cadena et al., 2017).

Para Bdez y Chacon (2013) la motivacién es “uno de los factores que influye
en la medida en que las personas tienen éxito o fracasan en cualquier pro-
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ceso de aprendizaje”. Hay quienes afirman que los incentivos -como medio
de motivacion- en busca de satisfaccion pueden ser convenientes, tal es el
caso de Weller (2005) quien afirma que “el uso de incentivos se basa en el
principio de que el aprendizaje se produce de manera mads efectiva cuando
el alumno experimenta sentimientos de satisfaccion”. En contraposicion,
existen aportes en pedagogia que han tratado el tema de la motivacidn ale-
jada del enfoque de estimulo-respuesta, es el caso de Bruner (citado por
Brown, 2000, p. 165) quien afirma que “una de las maneras mas efectivas
de ayudar a los estudiantes a pensar y aprender es liberandolos del control
de recompensas y castigos”.

En este didlogo, a pesar de que Weller resalta el uso de incentivos, afirma
también que, éstos deben trascender mas alla de una simple recompensa.
Segun esto, el incentivo deberia orientarse hacia potenciar la automotiva-
cién en el estudiante, de tal manera que los estudiantes, por si mismos,
puedan encontrar satisfaccion en el aprendizaje basado en la comprensién
de que los objetivos son utiles para ellos o, también, sentir satisfacciéon en
el puro placer de explorar cosas nuevas (Weller, 2005).

A partir del hecho de conocer que la motivacién tiene importancia mayus-
cula en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, el incentivo enfocado
hacia el desarrollo de competencias de formacion para la vida, -mads alla de
una simple recompensa trivial, momentanea y pasajera-, es de gran interés.
Por tal motivo, se desarrolla el concepto de eventos motivacionales, que
permitan a los profesores la generacion de espacios de interaccidén para
la construccidén de saberes orientados hacia una explicita aplicacion en el
mundo real. Para brindar la oportunidad a los estudiantes de notar la im-
portancia de lo que estan aprendiendo dada la incidencia e impacto en el
mundo de la vida dentro de un contexto dado.

Valoracion de aprendizaje

Quizds, uno de los aspectos mas documentados en experiencias en edu-
cacion trata sobre la evaluacidn de aprendizajes. Esta gran productividad
en cuanto a formas de evaluar podria interpretarse como un aspecto de
alto interés por parte de la comunidad académica. Dada su naturaleza
subjetiva, primero se debe realizar un acercamiento al concepto de eva-
luar aprendizajes; para tal menester, una definicion interesante aplicada
a la Educacidén Superior se cita a continuacion, dado que involucra no
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solo las acciones del estudiante, sino que también integra los procesos del
profesorado.

La evaluacion del aprendizaje es un proceso sistemdtico y permanen-
te que comprende la busqueda y obtencion de informacion de diversas
fuentes acerca de la calidad del desempefio, avance, rendimiento o
logro del estudiante y de la calidad de los procesos empleados por el
docente, la determinacion de su importancia y pertinencia de confor-
midad con los objetivos de formacion que se espera alcanzar, todo
con el fin de tomar decisiones que orienten el aprendizaje y los esfuer-
zos de la gestion docente. (Ianfrancesco, 2002).

De acuerdo con Ianfrancesco, la evaluaciéon de aprendizajes necesaria-
mente se fundamenta en procesos de comunicacién interpersonal; donde
la interaccion entre evaluador y evaluado enriquece en si el proceso de
aprendizaje sobre el objeto de estudio. Esta relaciéon va mas alla de asignar
una calificacién a un trabajo, sino que ayuda a explorar posibilidades de
aprendizaje inmersas en la propia evaluacion.

Si bien es cierto, la produccién académica sobre este punto hace refe-
rencia al concepto de evaluaciéon. En forma muy particular, se prefiere
hablar de valoracién en lugar de evaluacidén de aprendizajes. Entiénda-
se por valoracion de aprendizajes a aquellas situaciones con propdsitos
preestablecidos para el afianzamiento del aprendizaje. Para los intereses
de esta investigacion, realmente no se trata de cuantificar —llevar a un nu-
mero 0 a una representacion equivalente—lo que se ha aprendido, sino de
dar relevancia -dar valor- a lo aprendido para los propdsitos de formacion.
Segun esta postura, hay que tener presente un contexto sociohistérico fren-
te al proceso de valoracion de aprendizajes. Tal como lo afirma Londofio
(2007, p. 53),

La evaluacion se realiza con referencia a normas y valores vigentes
en la sociedad y las concepciones y valores de los implicados en la
misma — instituciones, personas-. Aquello que se evaluia —conoci-
mientos, habilidades, actitudes, modos de comportamiento, valores—
y cémo se evalua, dependen de lo que se considera valioso y pertinente
en un contexto social e historico determinado.
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Es precisamente la tarea de valorar lo que es importante en el aprendizaje
de los fundamentos de programacion, una labor propia de la noosfera que
se ha conformado para dicha tarea. En este sentido, la visién de noosfera
—integrada a las situaciones de transposicion didactica— de esta investiga-
cién no solamente se limita a seleccionar los contenidos apropiados para
ser impartidos en un determinado curso, sino que establece una relacion
de valores que apuntan hacia los propdsitos educativos previamente for-
mulados por una institucién educativa.

Asi, el término valorar se desliga del concepto de calificar —que es propio
de la evaluacidon-. En su lugar, el término valorar toma su significado literal
que es dar valor a algo, y no es al aprendizaje como tradicionalmente se
habla, sino dar valor a lo aprendido y lo que implica ese saber en el mundo
de la vida.

Trabajo independiente

El origen del concepto de crédito académico se remonta a finales del siglo
XIX, cuando en la Universidad de Harvard se implement6 un sistema de
hora-crédito con fines de medicién del esfuerzo estudiantil (Gerard, 1955).
Con estas experiencias, nacié en Europa una iniciativa de establecer un
marco comun que facilite la movilidad académica en dicha zona. De esta
manera, en la década de los 80 del siglo pasado fue donde la Declaracién
de la Sorbona en 1998 sentd las bases para la creacién de un Espacio Eu-
ropeo de Educacién Superior y, un afio después, en la Declaracidn de Bolo-
nia finalmente se establecieron los principios y compromisos bdasicos para
orientar dicho proceso. Uno de los aportes de esta ultima declaracidn fue
la creacion del sistema de créditos académicos ECTS —del inglés European
Credit Transfer and Accumulation System— el cual facilita a los estudiantes
los desplazamientos entre distintos paises. Como los créditos se basan en
los resultados del aprendizaje y la carga de trabajo de un curso, los estu-
diantes pueden transferir sus créditos ECTS de una universidad a otra, con
el propdsito de que se sumen a un programa concreto de grado o de forma-
cién. Por definicidon, “Los créditos ECTS representan la carga de trabajo y
los resultados del aprendizaje —lo que el individuo sabe, comprende y es
capaz de hacer— de un determinado curso o programa. 60 créditos equiva-
len a un afio completo de estudios o trabajo”. (European Commission, 2018).
Esa carga de trabajo de la que habla la definicién anterior hace referencia
al esfuerzo del estudiante por aprender. En dicho esfuerzo se contempla
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no so6lo los escenarios donde se encuentre acompafiado por el profesor,
sino que se integra a dicho esfuerzo el trabajo que el estudiante hace sin su
presencia. Esta situacion ha generado el concepto de trabajo auténomo o
trabajo independiente.

De esta manera, el trabajo independiente es intencionado, con claros pro-
positos y es planeado de forma responsable. No se trata de mandar activi-
dades simplemente para cumplir lo que esta establecido en la asignacion
de créditos. Todas las actividades de clase y, fuera de ella, deben apuntar
hacia los propositos de formacidn. En este orden de ideas, el trabajo inde-
pendiente debe ser preparado con antelacién y siguiendo un hilo conduc-
tor para potenciar los aprendizajes. Tal como lo expresa Vergara en sus
reflexiones sobre el trabajo independiente en la Educacién Superior co-
lombiana:

Se tiene que tomar conciencia, que demostrar la existencia o el
cumplimiento de esta condicion —un registro calificado para un plan
de estudios—, que se llama organizacion de las actividades de la
formacion por créditos académicos, no es cumplir con la expe-
dicion de una resolucion explicando a cudntas horas de acompana-
miento docente corresponde el trabajo independiente, sino que ver-
daderamente se demuestre que el trabajo independiente es funcional
y acertado en la formacion del profesional (Vergara, 2009).

La planeacion del trabajo independiente tiene sus bases en la noosfera y se
articula a través de los eventos motivacionales. Estas relaciones y conceptos
se presentan en el siguiente punto de este capitulo, el cual propone estrate-
gias de ensefianza basadas en la teoria desarrollada. Asi, en cumplimiento
con el ultimo objetivo especifico que se planted, se propone a continuacion
unas estrategias de ensefianza de los objetos de saber seleccionados en los
fundamentos de programacion de computadoras.

Con estas consideraciones, un abanico de alternativas para el trabajo inde-
pendiente deberia ser propuesto, de tal suerte que los estudiantes puedan
tener la oportunidad de seleccionar sus tareas y actividades a desarrollar-
se como su trabajo independiente. Dar esta oportunidad a los estudiantes,
puede generar un incremento cualitativo acerca del disfrute del curso que
se estd estudiando (Fulton & Schweitzer, 2011, p. 11).
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6.3 Estrategias de ensefianza propuestas

En el escenario de educacion, las estrategias de ensefianza forman parte
sustancial en la consecucion de los propoésitos educativos. Teniendo en
cuenta que se involucran aspectos asociados a las précticas de ensefianza
para los fundamentos de programaciéon de computadoras, es importante
resaltar que se requiere una definicion apropiada de estrategia de ense-
flanza, que sirva de soporte para establecer puntos de comparacion entre
las experiencias narradas en la entrevista semi-estructurada y basada en
la informacién complementaria de los diferentes instrumentos de recolec-
cién de informacion.

A fin de apropiar un concepto de estrategia de ensefianza, se ha tomado
la revision sistematica de literatura como estrategia de recoleccién de in-
formacidn. Asi, la Tabla 11 muestra una serie de definiciones obtenidas en
dicha revision:

Tabla 11. Conceptos acerca de estrategia de ensefianza

Autores Definicion Conceptos comunes
(Garcia & Cafal, | “estrategia de ensefianza como un sistema | Sistema, actividades,
1995, p. 6) peculiar constituido por unos determinados | relaciones, esquemas

tipos de actividades de ensefianza que organizativos.

se relacionan entre si mediante unos
esquemas organizativos caracteristicos”

(Larriba-Naranjo, | “estrategia de ensefianza como el proceso Proceso, practica,

2001, p. 78) de reflexion acerca de la ensefianza que conjunto organizado,
se plasma, en la practica, en un conjunto acciones, utilizacion,
organizado de acciones educativas que recursos, actividades.

implican la utilizacién y organizacion de
unos recursos materiales y la realizacién
de unas actividades determinadas”

(Anijovich & “una estrategia de ensefianza es un Conjunto, decisiones,
Mora, 2010, p. conjunto de decisiones que el docente toma | docente, situacion,

58) para cada situacidn particular de practica” | practica.

(Orlich et al., “Teaching Strategies helps all prospective Professional knowledge,
2010, p. 14) teachers to acquire the basics of professional | teachers, facilitate,

knowledge that are so necessary to facilitate | learning.
learning for all our nation’s children”

(Nurhayati, 2014, | “Teaching strategy is a plan for learning Plan, learning activities,
p. 20) activities (the series of activities) that methods, techniques,
include the use of methods, techniques and resources, goals.

also the resources or ability to achieve the
learning goals”

Fuente: esta investigacion
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Con la informacion anterior, es posible establecer los conceptos comunes
que han sido empleados para construir las definiciones de estrategia de
ensefianza. En la elaboracion de un concepto de estrategia de ensefianza
apropiado para esta investigacidn, se ha podido determinar el conjunto de
conceptos a ser representados bajo una sola definicion; la Tabla 12 muestra

dicho conjunto.

Tabla 12. Conceptos e interpretaciones

relaciones, decisiones,

estos conceptos para

gia de ensefianza

cepto anterior, se trata

profesional knowledge, | definir los componen- | de establecer aquellos
learning activities tes o elementos que elementos que forman
conforman la estrate- | parte de la definicién de

estrategia de ensefianza.

Concepto comun Interpretacion Analisis Rol
Sistema, Proceso, Con- | Los autores utilizan Se trata de la definicién | Definicion
junto, Plan estos conceptos para | principal, se puede

definir lo que es una decir que se propone
estrategia de ense- un sistema con sus res-
flanza pectivos elementos que
han sido previamente
disefiados y que siguen
un plan determinado.
Actividades, acciones, | Los autores utilizan De acuerdo con el con- Componentes

Situacion, préactica

Los autores usan estos

Con este concepto se

Escenarios de

concepto para explicar
que es el docente
quién ejecuta la estra-
tegia de ensefianza

de disefiar y ejecutar la
estrategia de ense-
fianza

conceptos para hacer | puede establecer el aplicacién
énfasis en el escenario | escenario de aplicacién
final donde la estra- de una estrategia de
tegia de ensefianza se | ensefianza.
aplica
Facilitate, learning, Los autores usan estos | Facilitar el aprendizaje | Objetivos
goals conceptos para deter- | en los estudiantesy
minar el fin dltimo el complimiento de
de una estrategia de las metas establecidas
ensefianza seran el objetivo final
Utilizacién, recursos, Los autores utilizan La estrategia de ense- | Recursos
methods, techniques, estos conceptos para | flanza requiere unos
resources establecer los medios | medios por los cuales
por el cual se explici- | se pueda evidenciar su
ta una estrategia de disefio en la préctica.
enseflanza
Docente, teacher Los autores usan el El docente estd a cargo | Actores

Fuente: esta investigacion

Con el analisis anterior, es posible construir una definicion de estrategia de
ensefianza basada en la revision sistematica de literatura. Dicha definicién
se presenta a continuacidn.
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Definicion de estrategia de ensefianza

En el desarrollo de esta investigacion se propuso el uso de un lenguaje con-
trolado llamado esquemas preconceptuales a fin de generar una sintesis se-
gun los conceptos generados en la Tabla 18. Segun Zapata (2007), un esque-
ma preconceptual es una forma de representar el conocimiento mediante
el uso de un lenguaje controlado. Ademads, los esquemas preconceptuales
usan notacidn simple, son faciles de entender y se adaptan a cualquier do-
minio del conocimiento (Zapata, Arango & Gelbukh, 2006). Asi, una estrate-
gia de ensefianza sera definida ontolégicamente segun la Figura 19.

PROFESOR

(APLICA) (DISENA) ,R-EQUIEREJ

w

ESTRATEGIA DE

ENSENANZA
—_————— — — —
| Pedagogia
! Didactica |

Saber Especifico |

PLAN

ACTIVIDAD
RECURSO

Figura 19. Esquema preconceptual para la representacion ontoldgica del concepto de Estrate-

gia de Ensefianza (Fuente: esta investigacion)

En forma textual, una estrategia de ensefianza es un plan compuesto por una
fundamentacion tedrica, objetivos, actividades y recursos, disefiado y aplica-
do por el docente fundamentado en su conocimiento pedagdgico, diddctico y
su saber especifico (segun el objeto de ensefianza). Con esta definicion, cabe
resaltar que ya se tiene un objeto de ensefianza especifico, que son los funda-
mentos de programacién de computadoras; por lo tanto, se asume esta defini-
cion de estrategia de ensefianza para dicho escenario, con el fin de determinar
pautas para comparar entre diferentes estrategias de ensefianza que han sido
previamente identificadas segun la recoleccién de informacidn.
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La definicion anterior se establece como el punto de partida para estable-
cer puntos de comparacidn entre diferentes estrategias de ensefianza en
los fundamentos de programaciéon de computadoras. Los elementos que
componen dicha definicién fueron analizados a partir de las experiencias
de los profesores encuestados y entrevistados.

Comparacion entre estrategias de ensefianza

Existe a la fecha un amplio espectro de modelos de ensefianza, estrategias,
metodologias y técnicas que funcionan en aulas complejas (Orlich et al,
2010, p. 15). Con esa diversidad de estrategias, es conveniente utilizar un
método de comparacion entre ellas. A partir de la revision de literatura, se
encuentra que todos los estudios que realizan comparaciones entre dos o
mas estrategias de ensefianza parten de la elaboracién de unos instrumen-
tos intencionados, con el fin de explorar aquellos aspectos que se desean
comparar. En el caso de experiencias de ensefianza de comprensién lec-
tora, se plantean dos grupos separados con diferentes estrategias de ense-
flanza; posteriormente se obtienen los resultados con cuestionarios aplica-
dos a los sujetos (Hudson et al., 2013). Por otra parte, una experiencia de
ensefianza en psicologia muestra la aplicacidn de pretest y postest a fin de
establecer puntos de comparacion entre estrategias de ensefianza (Roselli,
2010). La forma de comparar dos o mads estrategias de ensefianza, segun
la metodologia propuesta en una tesis de maestria en métodos y técnicas
de investigacidn social, apuntan hacia el desarrollo de cuestionarios que
permitan evidenciar el tipo de enfoque pedagogico con que son llevadas a
cabo las estrategias de ensefianza en la practica (Lopez, 2015).

Dadas las anteriores experiencias, se puede concluir que cada investiga-
cién establece sus propios lineamientos acerca de como comparar dos o
mas estrategias de ensefianza. En este sentido, se propone un esquema ma-
tricial expresado en la Tabla 13 para la realizacion del andlisis comparati-
vo de las experiencias de estrategias de ensefianza de los fundamentos de
programacion, a partir de la informacidn recolectada.
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Tabla 13. Matriz de comparacion de estrategias de enseiianza

Estrategia de Tearia
Profesor sl pedagégicay | Actividades destacadas Recursos
ensefianza P
didactica
Representacion de Tablero Digital,
espacios de memoria Laboratorio de
Estructuras Conductista, a través de cajas o computadoras
24.F textuales, Clase casilleros, acciones de
analogias magistral direccionamiento de
memoria. Ejercicios en
clase.
Exposicién temdtica y Tablero
Conductista, desarrollo de ejercicios | tradicional,
Estructuras
25.L Clase en clase. Proyector,
textuales - .
magistral Laboratorio de
computadoras
Conductista, Exposicién temdtica y Tablero digital,
Estructuras N ¢
28X Clase desarrollo de ejercicios | Laboratorio de
textuales -
magistral en clase. computadoras
Disefio de juegos de Tablero digital,
Estructuras - computadoras. Bit4cora de
Cognitivista,
36.H textuales, ABP Desarrollo del proyecto | proyecto de curso,
analogias de curso usando una Laboratorio de
bitacora de seguimiento. | computadoras
Resolucion de Guias de
Estructuras problemas reales a desarrollo,
40.H textuales, Cognitivista, través de modelos Tablero digital,
’ organizador | ABP matematicos. Laboratorio de
previo Planteamientos de retos | computadoras
matematicos.
Exposicién temdtica y Tablero
Estructuras e desarrollo de ejercicios | tradicional,
Cognitivista,
37.1 textuales, en clase. Proyector,
. ABP .
analogias Laboratorio de
computadoras

Fuente: esta investigacion

La columna “estrategia de ensefianza” relaciona conceptos de diddactica
que se formulan a la luz de la teoria. Existen varias concepciones alrededor
del concepto de estrategia de ensefianza; en este caso, se consideraron las
definiciones de Diaz y Herndndez (1999). Los posibles valores de la colum-
na Estrategia de Ensefianza fueron tomados segun la Tabla 14:
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Tabla 14. Estrategias de Ensefianza

Fuente: Diaz & Hernandez (1999)

Con respecto a la teoria pedagogica y didéctica, los posibles valores fueron
tomados a partir de la clasificacion de teoria, enfoque y modelo pedagégico
explicados en la Tabla 15.
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Tabla 15. Sintesis de clasificacion de teoria pedagogica y didactica

TEORIAS ENFOQUES MODELOS DIDACTICAS
Conductista | Pedagogia Conductista Educacién Conductista | Clase magistral
Cognitivista | Pedagogia Constructivista | Educacion Aprendizaje basado

Pedagogia Conceptual Desarrollista en problemas
Inteligencias Multiples Aprendizaje Activo
Aprendizaje
Colaborativo
Socio-Critica | Pedagogia Liberadora Educacion Social Investigacion-Accion
Pedagogia Socio-critica Investigacion-Accion-
Participativa

Fuente: Teorias, Enfoques y Modelos basado en (Pérez, 2006), lista de didacticas por revisién
documental.

Como conclusién parcial al momento de comparar las estrategias de ense-
flanza de los fundamentos de programacion, es notorio que aun la mitad de
los profesores se enmarcan en una teoria pedagogica conductista, y la otra
mitad refleja algunas prdacticas dentro de la teoria pedagogica cognitivista.
A partir de estos hallazgos y teniendo presente la base teérica-conceptual
desarrollada en esta investigacion, el punto a continuacion describe las es-
trategias de ensefianza propuestas para los objetos de saber seleccionados
de los fundamentos de programacion de computadoras. Las estrategias de
enseflanza propuestas se clasifican dentro de la teoria cognitiva, de enfo-
que constructivista, y con una didactica de aprendizaje basado en proble-
mas, sin decir que esta condicion sea obligatoria para los disefios que las
personas deseen proponer.

En primera instancia, la extension de la teoria de transposicion didactica
denominada In Extensa Sensu integra caracteristicas muy puntuales en la
educacion en ciencias computacionales, esta extension hace uso del len-
guaje propio de dichas ciencias. En aras de proponer estrategias de ense-
flanza dentro de un estadio de la educacidn en ciencias computacionales,
se propuso el uso de un formato de disefio de dichas estrategias a la luz de
la teoria y los conceptos trabajados. De esta forma, la Figura 20 presenta el
disefio general.
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FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN
TRANSPOSICION DIDACTICA "IN EXTENSA SENSU"

OBJETO DE SABER (1ra Transposicion)

Integrantes de Noosfera

Necesidades del Contexto Local

CONTENIDO

OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) |Encapsulamiento de Objeto

Interaccion en Noosfera

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

TEORIA

Pedagogia Didéctica OBJETO DE ENSENANZA (3ra Transposicién)

PRE-CONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

I

OBJETIVOS

I

Dimensidn Conceptual

ACTIVIDADES

|

RECURSOS

Experiencia en Ensefianza

Lenguaje en Contexto

Reto de Enseiianza

Reto de Aprendizaje

Referencias Bibliogréficas

Puntos focales

Eventos motivacionales

Valoracién de Aprendizaje

Valoracién de Objeto y Técnicas de Evaluacién OBJETO DE EVALUACION (4ta Transposicién)

Trabajo Independiente

Figura 20. Formato de disefio de estrategias de ensefianza basado en Transposicién Didactica

In Extensa Sensu (Fuente: esta investigacion)
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Estrategia de ensefianza propuesta para el objeto de saber: variable

Tabla 16. Estrategia de ensefianza propuesta para variable

FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN
TRANSPOSICION DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

OBJETO DE SABER: VARIABLE (1ra Transposicion)

Una variable es un espacio de memoria de las computadoras que tiene un identificador,
direccionamiento y tipo de dato. Esta variable es usada por los programadores para
almacenar valores. (Tomado de ontologia computacional, p. 89 de este documento)

Integrantes de noosfera

Profesores de fundamentos de programacion
Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

Necesidades del contexto local

A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de
programacion indagan las necesidades del contexto local con el personal del
sector productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se
articulan dichas necesidades al plan o proyecto de formacion institucional,
determinando su correspondencia con la misién y vision institucional.

Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del concep-
to de variable pueden ser (dependeran de cada contexto), por ejemplo:
Riesgo volcdnico - tipos de datos numéricos (reales de doble precisién)
Produccién agricola - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Produccién acuicola - tipos de datos numéricos (reales de doble precisién)
Produccién ganadera - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica — tipo de datos
alfanuméricos (cadenas de caracteres)

Interaccion en noosfera

CONTENIDO
OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) Encapsulamiento
de objeto
La variable representa un espacio en memoria Atributos:
que es capaz de almacenar un valor a la vez. Los Visibilidad

valores responden a tipos de datos dependientes de Tipo de dato

los lenguajes de programacion. El beneficio de usar Valor

variables radica en poder cambiar sus valores du- Operaciones:
rante la ejecucién de un programa de computadoras, | Declarar (...)
facilitando asi un comportamiento dindmico frente a | AsignarValor(...)
valores y calculos en tiempo de ejecucion.
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ESTRATEGIA DE ENSENANZA Experiencia en ensefianza
TEORIA Las reflexiones sobre la préctica de ensefianza se orientaran hacia:
Facilidad de representacion de datos del mundo real por parte del estudiante
OBJETO DE Lenguaje en contexto
Pedagogia Did4ctica ENSENANZA (3ra guaj
Transposicion) Todas las definiciones de variables estardn inmersas en el vocabulario de las
Cognitiva-Constructivista | Aprendizaje Activo- Usemos la variable 51,tua.c10nes descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo: intesidad_
A sismica, pH_del_suelo, camada, coro, etc.
Aprendizaje Basado en para almacenar
Problemas datos del contexto, Reto de ensefianza
usemos ademas
diferentes tipos de Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de declaracién de
datos que describen variables y posibles valores de un estado determinado.
situaciones de L.
riesgo volcénico, Reto de aprendizaje
progucq(,)n agrl’colla, Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre la creacién de
pro ducq(,)n acuicola, variables en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten entre si el
produccion material encontrado, hacer uso de un foro de discusién sobre lo encontrado.
ganadera, y
expresiones Referencias bibliograficas
artisticas y
culturales. ... (Varia segun el lenguaje de programacion)
PRECONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES Eventos motivacionales

Se espera que los estudiantes en esta instancia tengan un conocimiento Lluvia de ideas para la exploracién con los estudiantes sobre los posibles

@n
=
~ g
< ; £ ; . ! : =) usos de las variables en los problemas del contexto.
B previo matematico, en espec1a1 del 4lgebra y de resolucién dg ecuaciones = Gamification aplicada al cor?ce to de variable (iuego de pares / game pairs)
2 con incégnitas. Dichos escenarios recrean el concepto de variable. Se realiza 8 o Pf dol dp ) Jueg pl gl ep o d
g un sondeo para determinar qué tanto conocen sobre riesgo volcanico, g usan 3 a metatora del juego d.e pares, se re acgona un ‘lfﬁ o, 31, N tllgo N ?to
S produccién agricola, produccién acuicola, produccién ganadera, y & asociado en parejas. Los estudiantes juegan sobre un tablero de celdas ocul-
a expresiones artisticas y culturales tas, por turnos se descubren parcialmente las parejas (valor, tipo de dato),
© hasta destapar todas las celdas del tablero.
12}
OBJETIVOS .z o
g J Valoracién de aprendizaje
£ : : : —
y Comprender la importancia de variables en la representaciéon del mundo
= . . oA OBJETO DE
real, teniendo en cuenta que ellas pueden almacenar informacion del Valoracién del objeto y técnicas de evaluacion EVALUACION (4ta
contexto, y tiene la posibilidad de cambiar su valor de acuerdo con las Transposicién)
dindmicas de este.
Autoevaluacion El conjunto
ACTIVIDADES Uso de rubricas disefiadas por el docente donde se de variables
1 sesion de cl ) da asi: aplicard la revision por pares. declaradas que
Seslon de clase p'aneaca asl: - Grabacion audiovisual de bitadcora donde los serdn utilizadas en
La primera parte de explorgcmn de los preconceptos matematicos y estudiantes explican por qué es importante el el desarrollo del
del 4lgebra, donde se permita abordar el tema de las variables en dicho concepto de variable en su proyecto de curso proyecto de curso
escenario. En esta sesién, el profesor indica a través de ejemplos el uso ’ Revision del do ssi;:r
de variables matemadticas y en algebra. Una serie de ejercicios en clase de ejercicios
deberdn ser desarrollados por los estudiantes para afianzar el concepto.

Dichos ejercicios tendran relacion directa con las necesidades del contexto Trabajo independiente
manifestadas en este formato.
La segunda parte de declaracién de variables computacionales a traveés Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen variables al riesgo
de un lenguaje de programacion, exploracién de tipos de datos, e volcénico, produccion agricola, produccién acuicola, produccién ganadera,
instrucciones de asignacién de valores. Mediante depuradores se explora expresiones artisticas y culturales de la region.
el almacenamiento de los valores en memoria y su cambio en tiempo de Dossier de ejercicios de declaracion de variables para los contextos
ejecucion. Se desarrollan programas simples de almacenamiento y cambio mencionados
de valores. Proyecto de curso

RECURSOS Fuente: esta investigacién.

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de
programacion).
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Estrategia de ensefianza propuesta para el objeto de saber: constante

Tabla 17. Estrategia de ensefianza propuesta para constante

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadoras y transposicion diddctica

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN

TRANSPOSICION DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

OBJETO DE SABER: CONSTANTE (1ra Transposicion)

Una constante es un espacio de memoria de las computadoras que tiene un identificador,
direccionamiento y tipo de dato. Esta constante es usada por los programadores para
definir valores de solo lectura, es decir que son inmodificables a lo largo del programa.
(Tomado de ontologia computacional, p. 90 de este documento)

Interaccion en noosfera

Integrantes de noosfera

Profesores de fundamentos de programacion
Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

Necesidades del contexto local

A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de
programacion indagan las necesidades del contexto local con el personal del
sector productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se
articulan dichas necesidades al plan o proyecto de formacion institucional,
determinando su correspondencia con la misién y vision institucional.
Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del
concepto de constante pueden ser (Obviamente, dependeran de cada
contexto), por ejemplo:

Riesgo Volcénico - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Produccién agricola - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Produccién acuicola - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Produccién ganadera - tipos de datos numéricos (reales de doble precision)
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica - tipo de datos
alfanuméricos (cadenas de caracteres)

CONTENIDO
OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) Encapsulamiento
de objeto
La constante representa un espacio en memoria que Atributos:
es capaz de almacenar un valor a la vez al momento Visibilidad
de la declaracion. Los valores responden a tipos de Tipo de dato
datos dependientes de los lenguajes de programacion. Valor

A diferencia de las variables, las constantes no Operaciones:
permiten modificar su valor después de la declaracién, | Declarar(...)
el beneficio radica en poder establecer valores
inmodificables en tiempo de ejecucion.

Dimensidén conceptual

TEORIA

OBJETO DE
ENSENANZA
(3ra
Transposicion)

Pedagogia Didactica

Cognitiva-Constructivista | Aprendizaje Activo- Usemos la
Aprendizaje Basado en constante para
Problemas declarar valores
fijos (inmodi-
ficables) del
contexto, usemos
ademads diferen-
tes tipos de datos
que describen
situaciones de
riesgo volcénico,
produccién agri-
cola, produccién
acuicola, produc-
cién ganadera, y
expresiones artis-
ticas y culturales.

PREC

ONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se espera que los estudiantes en esta instancia tengan un conocimiento
previo matemadtico, en especial de constantes fisicas. Dichos escenarios
recrean el concepto de constante. Se realiza un sondeo para determinar
qué tanto conocen sobre riesgo volcanico, produccién agricola, produccion
acuicola, produccion ganadera, y expresiones artisticas y culturales, en el
sentido de encontrar valores que nunca cambian.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de constantes en la representacién del mundo
real, teniendo en cuenta que ellas pueden almacenar informacién del
contexto que nunca cambiara.

ACTIVIDADES

1 sesidén de clase planeada asi:

La primera parte de exploracion de los preconceptos matematicos, donde se
permita abordar el tema de las constantes en dicho escenario. En esta sesion,
el profesor indica a través de ejemplos el uso de constantes matemadticas
tales como PI, Raiz de 2, el numero e, etc. Una serie de ejercicios en clase
deberén ser desarrollados por los estudiantes para afianzar el concepto.
Dichos ejercicios tendran relacion directa con las necesidades del contexto
manifestadas en este formato.

La segunda parte de declaracion de constantes computacionales a través

de un lenguaje de programacidn, exploracion de tipos de datos. Mediante
depuradores se explora el almacenamiento de los valores en memoria y su
permanencia en tiempo de ejecucion. Se desarrollan programas simples de
uso de constantes y variables.

RECURSOS

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de
programacion).
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Experiencia en ensefianza Estrategia de ensefianza propuesta para el objeto de saber: expresion

aritmético-16gica

Las reflexiones sobre la practica de ensefianza se orientaran hacia:
Facilidad de identificacién de constantes del mundo real por parte del
estudiante, entendiendo la naturaleza de inmodificabilidad de su valor.

Tabla 18. Estrategia de ensefianza propuesta para expresion
aritmético-l6gica

Lenguaje en contexto

Todas las definiciones de constantes estaran inmersas en el vocabulario
de las situaciones descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo:
PrimeraEscalaRichter, PI, edad_mdxima, etc.

FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN
TRANSPOSICION DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

Reto de ensefianza

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de declaracién de
constantes y posibles valores inmutables. Lograr reconocer aquellos valores
del entorno que no cambian.

OBJETO DE SABER: EXPRESION ARITMETICO-LOGICA (1ra Transposicién)

Una expresion aritmético-légica es un conjunto de valores, variables, constantes y
operadores que permiten realizar un cdlculo aritmético-16gico. Es importante tener en
cuenta que los operadores tienen una jerarquia y su escritura se define segun la sintaxis
de un lenguaje especifico. (Tomado del apartado Ontologia computacional, p. 91 de este
documento)

Reto de aprendizaje

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre la creaciéon
de constantes en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten
entre si el material encontrado, hacer uso de un foro de discusion sobre lo
encontrado.

Integrantes de noosfera

Profesores de fundamentos de programacion
Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

Referencias bibliograficas

... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Necesidades del contexto local

Eventos motivacionales

A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de

Lluvia de ideas para la exploracion con los estudiantes sobre los posibles programacion indagan las necesidades del contexto local con el personal del

Puntos focales

usos de las constantes en los problemas del contexto.
usando la metafora del juego de pares, se relaciona un valor, y el tipo de

ocultas, por turnos se descubren parcialmente las parejas (valor, tipo de

Gamification aplicada al concepto de constante (juego de pares / game pairs)

dato asociado en parejas. Los estudiantes juegan sobre un tablero de celdas

sector productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se
articulan dichas necesidades al plan o proyecto de formacion institucional,
determinando su correspondencia con la mision y vision institucional.
Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del
concepto de expresién aritmético-logica pueden ser (Obviamente,

dependeran de cada contexto), por ejemplo:

Riesgo volcanico — ecuaciones en sismologia, modelos matematicos, fisica de
sismoresistencia

Produccidn agricola — modelos de produccién, programacidn lineal, modelos

dato), hasta destapar todas las celdas del tablero.

Valoracion de aprendizaje

OBJETO DE de transporte
‘s . P .z EVALUACION Produccidn acuicola - modelos de produccién, programacion lineal, modelos
Valoracion del objeto y técnicas de evaluacion (ta de transporte
Transposicién) Produccién ganadera - modelos de produccion, programacion lineal, modelos

de transporte
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica — modelos
estadisticos de publicidad y marketing

Autoevaluacién
Uso de rubricas disefiadas por el docente donde se
aplicard la revision por pares.

El conjunto de
constantes
declaradas que

Interaccion en noosfera

Grabacion audiovisual de bitdcora donde los estudiantes | seran utilizadas CONTENIDO
explican por qué es importante el concepto de en el desarrollo OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) Encapsulamiento de
constante en su proyecto de curso. del proyecto de objeto

curso. Revision . S s . .

del dossier de La expresion aritmético-l6gica consiste en Atributos:

una instruccion de procesamiento de valores Conjunto de valores
numéricos y valores Booleanos. Dicho Conjunto de operadores
procesamiento se efectia a través de operaciones | Conjunto de llamadas a
aritméticas (suma, resta, potenciacion, radicacion, |funciones

etc.) y también a través de operaciones légicas Operaciones:
(conjuncidn, disyuncidn, etc.) El beneficio Calcular (...)

radica en la capacidad de procesar valores de
esta naturaleza. Con ellas se calculan valores y
su sintaxis es dependiente de los lenguajes de
programacion.

ejercicios

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen constantes al riesgo
volcénico, produccion agricola, produccién acuicola, produccién ganadera,
expresiones artisticas y culturales de la region.

Dossier de ejercicios de declaracion de constantes para los contextos
mencionados.

Proyecto de curso

Fuente: esta investigacion.
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Dimensién conceptual

ESTRATEGIA DE ENSENANZA Experiencia en ensefianza
TEORIA Las reflexiones sobre la préctica de ensefianza se orientaran hacia:
Facilidad de representar modelos matematicos y estadisticos simples del mundo
OBJETO DE real por parte del estudiante usando expresiones aritmético-légicas, entendien-
Pedagogia Didactica ENSENANZA (3ra do la potencia de las computadoras para efectuar calculos a gran velocidad.
Transposicion)

Cognitiva-Constructivista

Aprendizaje Activo-
Aprendizaje Basado en
Problemas

Usemos la expresion
aritmético-légica para
representar modelos ma-

tematicos y estadisticos
aplicados a los contextos:
riesgo volcanico, produc-
cién agricola, produccién
acuicola, produccién
ganadera, y publicidad/
marketing aplicado a las
expresiones artisticas y
culturales.

PREC

ONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se espera que los estudiantes en esta instancia tengan un conocimiento
previo matematico y estadistico, en especial sobre representacion de mo-
delos y ecuaciones. Dichos escenarios recrean el concepto de expresiones
aritmético-ldgicas. Se realiza un sondeo para determinar qué tanto conocen
sobre riesgo volcanico, produccion agricola, produccion acuicola, produccion
ganadera, y publicidad y marketing en expresiones artisticas y culturales, en
el sentido de encontrar expresiones matemadticas y estadisticas.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de las expresiones aritmético-légicas en la
representacion del mundo real, teniendo en cuenta que ellas pueden realizar
calculos matemadticos y de orden légico o booleano.

ACTIVIDADES

2 sesiones de clase planeada asi:

La primera sesién de exploracion de los preconceptos matematicos y estadisti-
cos, donde se permita abordar el tema de las expresiones aritmético-ldgicas en
dicho escenario. En esta sesion, el profesor indica a través de ejemplos el uso de
expresiones aritmético-logicas basadas en modelos matematicos y estadisticos

directa con las necesidades del contexto manifestadas en este formato. En esta
sesion es importante hacer la traduccion del lenguaje matematico al lenguaje
computacional y viceversa. Se usaran expresiones de menor complejidad al
inicio y se ird avanzando su nivel de complejidad en los ejercicios finales.

La segunda parte de programacion de expresiones aritmético-logicas a través
de un lenguaje de programacion, uso de funciones reservadas del lenguaje para
calculos. Mediante depuradores se explora el almacenamiento de los valores en
memoria a través de los calculos realizados. Se desarrollan programas simples
de uso de constantes, variables y expresiones aritmético-ldgicas.

RECURSOS

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de programa-
cioén).

Puntos focales

Lenguaje en contexto

Todas las definiciones de expresiones aritmético-légicas estardn in-
mersas en el vocabulario de las situaciones descritas en las nece-
sidades del contexto. Por ejemplo: (cdlculo de magnitud Richter)

My, =logy, A —logy, AU{ﬁ] = logy, [Af*’qﬂ (5}] etc

Reto de enseiianza

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de los modelos
matematicos y estadisticos. Lograr reconocer la importancia de representar
la realidad y los posibles usos de dichas representaciones.

Reto de aprendizaje

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre la representa-
cion de modelos matematicos y estadisticos en un lenguaje determinado. Los
estudiantes comparten entre si el material encontrado, hacer uso de un foro
de discusion sobre lo encontrado.

Referencias bibliograficas

... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Eventos motivacionales

Lluvia de ideas para la exploracion con los estudiantes sobre los posibles usos de
las expresiones aritmético-logicas en los problemas del contexto.

Gamification aplicada al concepto de expresion aritmético-logica (juego de
escaleras y toboganes / ladders and chutes game) usando la metafora del juego de
escaleras y toboganes, se resuelve una serie de expresiones aritmético-légicas a
través del tablero de juego en equipos, las expresiones se toman de una lista, a
cada celda del tablero le corresponde una expresion aritmético-légica compleja.
El equipo que falla el calculo regresa al tobogdn mas cercano. El juego termina
cuando algun equipo llegue a la ultima posicién del tablero.

Valor

acion de aprendizaje

segun el contexto. Una serie de ejercicios en clase deberan ser desarrollados Valoracién del obieto v técnicas de evaluacién EV A%]giggogli Ata
por los estudiantes para afianzar el concepto. Dichos ejercicios tendran relacién jetoy Transposicién)

Autoevaluacion El conjunto de expresio-
Uso de rubricas disefiadas por el docente donde se | nes aritmético-logicas
aplicara la revision por pares. que serdn utilizadas en
Grabacidén audiovisual de bitdcora donde los el desarrollo del proyec-
estudiantes explican por qué es importante el to de curso. Revision del
concepto de expresion aritmético-l6gica en su dossier de ejercicios
proyecto de curso.

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen expresiones arit-
mético-légicas al riesgo volcanico, produccién agricola, produccién acuicola,
produccién ganadera, expresiones artisticas y culturales de la regién.
Dossier de ejercicios de declaracion de constantes para los contextos mencionados.

Proyecto de curso

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 19. Estrategia de enseiianza propuesta para condicional

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadoras y transposicion diddctica

FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN TRANSPOSICION
DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

OBJETO DE SABER: CONDICIONAL (1ra Transposicién)

Un condicional es una estructura algoritmica que permite la bifurcacién (cambio de
flujo) en la ejecucion de un programa a partir de la evaluacion de una expresion logica
(comparacion). Dentro del desarrollo tedrico, independientemente del lenguaje de
programacion, es requerida la fundamentacion en dlgebra Booleana; las expresiones
dependen de la sintaxis del lenguaje de programacion. (Tomado del apartado Ontologia
computacional, p. 92 de este documento)

Integrantes de noosfera

Profesores de fundamentos de programacion
Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

Necesidades del contexto local

A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de
programacion indagan las necesidades del contexto local con el personal del
sector productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se
articulan dichas necesidades al plan o proyecto de formacion institucional,
determinando su correspondencia con la misién y vision institucional.

Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del
concepto de condicional pueden ser (Obviamente, dependeran de cada
contexto), por ejemplo:

Riesgo volcanico — pardmetros de sismoresistencia, valoraciones en la escala
de Richter e intensidad de Mercalli

Produccidn agricola — parametros de produccidn, pardmetros de transporte
Produccién acuicola - parametros de produccion, pardmetros de transporte
Produccién ganadera - pardmetros de produccion, pardmetros de transporte
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica — analisis 1éxico
de lenguaje ancestral

Interaccion en noosfera

CONTENIDO
OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) Encapsulamiento de
objeto
El condicional es una instruccion de control de Atributos:
ejecucidn que realiza una evaluacion de una Expresion logica
expresion logica o booleana, con el propésito de Operaciones:

bifurcar el programa de acuerdo con los resultados | EsVerdadera(...)
de dicha evaluacion. Los condicionales ayudan a EsFalsa(...)
cambiar la dindmica de ejecucién de un algoritmo
(o de un programa implementado) segun el estado
booleano de la expresién 1dgica de control

Dimensidén conceptual

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
TEORIA
OBJETO DE
Pedagogia Didactica ENSENANZA (3ra
Transposicion)

Cognitiva-Constructivista | Aprendizaje Acti- Usemos el condicional
vo-Aprendizaje Basado |para tomar decisiones

en Problemas de ejecucion del

programa aplicados a
los contextos: riesgo
volcénico, produccién
agricola, produccién
acuicola, produccién
ganadera, y el andlisis
1éxico del lenguaje
ancestral.

PRECONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se realiza un sondeo para determinar qué tanto conocen sobre parametros
en riesgo volcdnico, produccién agricola, produccion acuicola, produccion
ganadera, andlisis 1éxico de lenguaje ancestral, en el sentido de aplicar
condicionales.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de los condicionales en la toma de decisiones de
ejecucidn de un programa frente a una situaciéon del mundo real, teniendo
en cuenta que ellas pueden evaluar expresiones logicas para determinas su
verdad o falsedad.

ACTIVIDADES

3 sesiones de clase planeada asi:

La primera sesién de exploracion de los preconceptos del algebra de Boole y
tablas de verdad, donde se permita abordar el tema de las expresiones lgicas
en dicho escenario. En esta sesion, el profesor indica a través de ejemplos el
uso de expresiones l6gicas basadas y su uso a través de operadores légicos.
Una serie de ejercicios en clase deberdn ser desarrollados por los estudiantes
para afianzar el concepto. Dichos ejercicios tendran relacion directa con las
necesidades del contexto manifestadas en este formato. Se debe fundamentar
en el uso de 16gica matemaética. Se usardn expresiones de menor complejidad
al inicio y se ird avanzando su nivel de complejidad en los ejercicios finales.
La segunda parte de programacion de condicionales a través de un lenguaje
de programacién. Mediante depuradores se explora cémo se bifurca la
ejecucioén del programa dada una situacién de evaluacion de expresion
légica. Se desarrollan programas simples de uso de constantes, variables y
expresiones aritmético-légicas y condicionales.

La tercera sesidn se planea para la programacion de avances del proyecto de
curso donde se integre el concepto de condicionales

RECU

RSOS

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de
programacion).
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Experiencia en ensefianza Estrategia de ensefianza propuesta para el objeto de saber: ciclo

Las reflexiones sobre la practica de ensefianza se orientaran hacia:
Facilidad de representar evaluacion de pardmetros simples del mundo real

por parte del estudiante usando condicionales, entendiendo la potencia de los Tabla 20. Estrategia de ensefianza propuesta para ciclo
PIOETATas pala cambiar su ejecucion ante una determinada situacion. FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN TRANSPOSICION
Lenguaje en contexto DIDACTICA IN EXTENSA SENSU
Todas las definiciones de condicionales estardn inmersas en el vocabulario de OBJETO DE SABER: CICLO (1ra Transposicién)
las situaciones descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo: (calcu-
lo de magmtu‘i Richter) . B Un ciclo es una estructura algoritmica que permite la iteracién (repeticién) de una o
if (magnitud >= 1.0 && magnitud <= 1.9) mas instrucciones del programa a partir de un punto de partida (inicio), la evaluacién
{ . . de una expresion logica (comparacion de finalizacidn) y el progreso de este a través
cout << “es un microtemblor”; de incrementos o decrementos de variable de control. Dentro del desarrollo teérico,
¥ independientemente del lenguaje de programacion, es requerida la fundamentacion en
else algebra Booleana; las expresiones dependen de la sintaxis del lenguaje de programacion.
{ . . (Tomado de ontologia computacional, p. 93 de este documento)
// seguir anidando los rangos de la escala
} Integrantes de noosfera
Reto de ensefianza Profesores de fundamentos de programacion

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de reglas de pa- Director del Departamento, Area o .Carrera.
rametrizacién expresadas en condicionales. Lograr reconocer la importancia Personal del sector productivo y la industria
de representar la realidad y los posibles usos de dichas representaciones. Necesidades del contexto local

Reto de aprendizaje A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de progra-
macion indagan las necesidades del contexto local con el personal del sector
productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se articulan
dichas necesidades al plan o proyecto de formacién institucional, determi-
nando su correspondencia con la misién y visién institucional.

Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del
concepto de ciclo pueden ser (Obviamente, dependeran de cada contexto),
por ejemplo:

Riesgo volcdnico - procesamiento de sefiales sismicas de trama continua
Produccidn agricola — algoritmos de calculo de precio sombra

Produccidn acuicola - algoritmos de calculo de precio sombra

Produccién ganadera - algoritmos de cdlculo de precio sombra

Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica - lingiiistica de
corpus aplicada al lenguaje ancestral

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre el uso de condi-
cionales en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten entre si el
material encontrado, hacer uso de un foro de discusién sobre lo encontrado.

Referencias bibliograficas

| ... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Puntos focales

Eventos motivacionales

Lluvia de ideas para la exploracion con los estudiantes sobre los posibles usos de
los condicionales en los problemas del contexto.

Gamification aplicada al concepto de condicional (juego de laberinto / maze
game) usando la metéfora del juego de laberinto, se resuelven una serie de
expresiones logicas a través de un laberinto, las expresiones ldgicas se toman de

Interaccion en noosfera

una lista, a cada celda del tablero le corresponde una expresion logica compleja. CONTENIDO
El equipo que falla el resultado légico regresa una posicién en el laberinto. E1 ~ . . X
juego termina cuando algtin equipo llegue a la tltima posicién del tablero. OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) | Encapsulamiento de objeto
Valoracion de aprendizaje El ciclo es una estructura de control de Atributos:
4 ejecucién controlado por una expresion Valor inicial
Valoracion del objeto y técnicas de evaluacion ag%glga EVALUACION l6gica o booleana, el ciclo tiene la capacidad Expresion logica de fin de
posicion) - . .
de repetir un nimero controlado de veces ciclo
Autoevaluacién El conjunto de condi- un grupo de instrucciones del programa. Los | Declaracién de cambio
Uso de rubricas disefiadas por el docente donde se | cionales que seran uti- ciclos requieren usar al menos una variable (incremento o decremento, o
aplicard la revisién por pares. lizadas en el desarrollo de control con una instruccién que inicie su asignacion del usuario)
Grabacién audiovisual de bitdcora donde los estu- | del proyecto de curso. valor, otra que compare su valor actual con el |Operaciones:
diantes explican por qué es importante el concepto |Revision del dossier de fin esperado y otra que determine el cambio de | Iterar(...)
de condicional en su proyecto de curso. ejercicios dicha variable de control.

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen condicionales al
riesgo volcanico, produccidn agricola, produccién acuicola, produccién gana-
dera, andlisis 1éxico de lenguaje ancestral.

Dossier de ejercicios de declaracion de condicionales para los contextos
mencionados.

Proyecto de curso

Fuente: esta investigacion.
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Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadoras y transposicion diddctica

Dimensién conceptual

ESTRATEGIA DE ENSENANZA Experiencia en ensefianza
P Las reflexiones sobre la practica de ensefianza se orientaran hacia:
TEORIA s . . .
Facilidad de representar iteraciones del mundo real por parte del estudiante
Pedagosia Didéctica OBJETO DE ENSENANZA u§ancio c'1c1(zs, en_tendlenclio la po:enma de las computadoras para cambiar
gog) (3ra Transposici6n) ejecutar instrucciones velozmente.

Cognitiva-Constructi- Aprendizaje Acti- Usemos el ciclo para poder Lenguaje en contexto
vista vo-Aprendizaje Basa- |repetir en forma controlada Todas las definiciones de ciclos estardn inmersas en el vocabulario de las

do en Problemas la ejecucion de instrucciones situaciones descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo: (procesa-

del programa aplicados a los
contextos: riesgo volcdnico,
produccidn agricola, produc-
cién acuicola, produccién
ganadera, y sobre lingtis-
tica de corpus de lenguaje
ancestral.

PRECONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se realiza un sondeo para determinar qué tanto conocen sobre algoritmos
de iteracidn en riesgo volcanico, produccion agricola, produccién acuicola,
produccién ganadera, y de linglistica de corpus de lenguaje ancestral, en el
sentido de aplicar ciclos.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de los ciclos en la iteracion de instrucciones de
un programa frente a una situacion del mundo real, teniendo en cuenta que
ellas pueden ejecutar en forma controlada fragmentos del programa.

ACTIVIDADES

4 sesiones de clase planeada asi:

La primera sesién de exploracion de los tipos de ciclos. Se usardn expresiones
de menor complejidad al inicio y se ird avanzando su nivel de complejidad en
los ejercicios finales. Realizar estructuras ciclicas bésicas, recorridos, incre-
mentos, decrementos, sumatorias, productorias, etc.

La segunda parte de programacion de ciclos a través de un lenguaje de pro-
gramacién. Mediante depuradores se explora como se iteran las instrucciones
en la ejecucién del programa dada una situacién de evaluacién de expresiéon
légica. Se desarrollan programas simples de uso de constantes, variables y
expresiones aritmético-légicas, condicionales, y ciclos.

La tercera y cuarta sesion se planea para la programacién de avances del
proyecto de curso donde se integre el concepto de ciclos.

RECURSOS

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de programacion).

Puntos focales

miento de sefiales sismicas)
for (int 1 = 0; i <= 100; i++)

if (frecuencia[i] <= 0.1) y = 2.5 * x;
elsey = 3.5 * x - 10;
}

Reto de ensefianza

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de estructuras ite-
rativas expresadas en ciclos. Lograr reconocer la importancia de representar
los fenémenos de realidad y los posibles usos de dichas representaciones.

Reto de aprendizaje

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre el uso de ciclos
en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten entre si el material
encontrado, hacer uso de un foro de discusion sobre lo encontrado.

Referencias bibliograficas

| ... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Eventos motivacionales

Lluvia de ideas para la exploracion con los estudiantes sobre los posibles usos
de los ciclos en los problemas del contexto.

Gamification aplicada al concepto de ciclo (juego de monopolio / monopoly
game) usando la metafora del juego de monopolio, se tiene un tablero circu-
lar con un dado para avanzar, cada casilla recrea la declaracién de un ciclo,
los jugadores deberdn saber el resultado del calculo del ciclo y su nimero de
iteraciones, acertando el reto se tiene la oportunidad de un segundo lanza-
miento, errando el reto, pierde un turno. Al lanzar el dado, si cae un numero
par se avanza dicha cantidad, si cae un numero impar se retrocede dicha
cantidad, el juego termina cuando un jugador llegue a la casilla final.

Valoracion de aprendizaje

Valoracién del objeto y técnicas de OBJETO DE EVALUACION
evaluacion (4ta Transposicion)

Autoevaluacion El conjunto de ciclos que
Uso de rubricas disefiadas por el docente don- |serdn utilizadas en el

de se aplicaré la revisién por pares. desarrollo del proyecto de
Grabacidn audiovisual de bitdcora donde los curso. Revision del dossier
estudiantes explican por qué es importante el | de ejercicios

concepto de ciclo en su proyecto de curso.

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen condicionales al
riesgo volcénico, produccion agricola, produccién acuicola, produccién gana-
dera, anélisis 1éxico de lenguaje ancestral.

Dossier de ejercicios de declaracion de condicionales para los contextos
mencionados.

Proyecto de curso

Fuente: esta investigacion.
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Estrategia de ensefianza propuesta para el objeto de saber: funcion

Tabla 21. Estrategia de ensefianza propuesta para funcion

Ensefianza de los fundamentos de programacion de computadoras y transposicion diddctica

FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN TRANSPOSICION

DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

OBJETO DE SABER: FUNCION (1ra Transposicién)

Una funcidn es una parte del programa que realiza tareas especificas y tiene la facilidad de
ser llamado en diferentes instancias dentro del programa; pueden manejar parametros de
entrada y pueden devolver valores de salida. (Tomado de ontologia computacional, p. 94
de este documento)

Interaccion en noosfera

Integrantes de noosfera

Profesores de fundamentos de programacion
Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

Necesidades del contexto local

A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de progra-
macion indagan las necesidades del contexto local con el personal del sector
productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se articulan
dichas necesidades al plan o proyecto de formacién institucional, determi-
nando su correspondencia con la mision y visién institucional.

Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del concep-
to de funcién pueden ser (Obviamente, dependeran de cada contexto), por
ejemplo:

Riesgo volcanico — aplicacion de transformadas de Fourier

Produccidn agricola — aplicacion de método de simplex de optimizacion
Produccidn acuicola - aplicacion de método de simplex de optimizacion
Produccidén ganadera - aplicacion de método de simplex de optimizacion
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica — construccién de
servicio de lexicon para definicién de términos del lenguaje ancestral

CONTENIDO

OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién) Encapsulamiento de

objeto

La funcién constituye una parte del progra- Atributos:

ma que ha sido disefiada para atender una Argumentos o pardmetros
situacion especifica (por ejemplo, un célculo es- | de entrada

pecial, una accién determinada). Las funciones, | Valor de devolucién
ademads de dividir la funcionalidad de un pro- |Declaracién de la firma
grama, tienen la ventaja de poder ser invocadas | Cuerpo de la funcién

las veces que sea necesario; esta circunstancia |Operaciones:

permite su reutilizacion y de esta manera se Invocarc(...)

potencia la modularizacion de un programa,
haciendo mas f4cil su mantenimiento.

Dimensidén conceptual

ESTRATEGIA DE ENSENANZA
TEORIA
Pedagogia Didactica OBJETO DE ENSFN.’?NZA
(3ra Transposicion)
Cognitiva-Constructivista | Aprendizaje Acti- Usemos la funcidén para

vo-Aprendizaje Ba- |dividir la funcionalidad de
sado en Problemas |un programa aplicados a los
contextos: riesgo volcani-
co, produccién agricola,
produccién acuicola,
produccién ganadera, y
sobre lexicén de lenguaje
ancestral.

PRECONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se realiza un sondeo para determinar qué tanto conocen sobre métodos gene-
rales en riesgo volcéanico, produccion agricola, produccién acuicola, produc-
cion ganadera, y de lexicones de lenguaje ancestral, en el sentido de aplicar
funciones.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de las funciones en la division funcional del pro-
grama frente a una situacion del mundo real, teniendo en cuenta que ellas
pueden ser invocadas y reutilizadas por programa varias veces.

ACTIVIDADES

5 sesiones de clase planeada asi:

La primera sesién de exploracion de los tipos de funciones. Se realizard el uso
de pardmetros. Realizar definiciones de funcién bdésicas, sin retorno de valor
y sin argumentos, sin retorno de valor y con argumentos, con retorno de
valor y sin argumentos, y con retorno de valor y con argumentos.

La segunda parte de programacion de funciones a través de un lenguaje de
programacién. Mediante depuradores se explora cémo se salta la ejecucién
de un programa dada una invocacién a funcién. Se desarrollan programas
simples de uso de constantes, variables y expresiones aritmético-légicas,
condicionales, ciclos, y funciones.

La tercera, cuarta y quinta sesion se planea para la programacién de avances
del proyecto de curso donde se integre el concepto de funciones.

RECU

RSOS

Lenguaje de programacién / depurador (depende del lenguaje de
programacion).
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FORMATO DE DISENO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADA EN TRANSPOSICION
DIDACTICA IN EXTENSA SENSU

Experiencia en ensefianza

Las reflexiones sobre la practica de ensefianza se orientaran hacia:
Facilidad de representar funcionalidad del mundo real por parte del estu-
diante usando funciones, entendiendo la potencia de los programas para
reutilizar su cédigo fragmentado.

OBJETO DE SABER: FUNCION (1ra Transposicién)

Lenguaje en contexto

Una funcién es una parte del programa que realiza tareas especificas y tiene la facilidad de
ser llamado en diferentes instancias dentro del programa; pueden manejar parametros de
entrada y pueden devolver valores de salida. (Tomado de ontologia computacional, p. 94

Todas las definiciones de funciones estaran inmersas en el vocabulario de las
situaciones descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo: (andlisis

de Fourier) de este documento)
void CSignal::Fourier( int tf)
{ Integrantes de noosfera

real *TF = m_pprTransformadaltf];

int c = tf* (m_iLongVent - m_iSupVent); Profesores de fundamentos de programacion

Director del Departamento, Area o Carrera
Personal del sector productivo y la industria

} Necesidades del contexto local

Reto de ensefianza A través de entrevistas, los profesores del curso de fundamentos de progra-

macién indagan las necesidades del contexto local con el personal del sector

Puntos focales

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de funciones

usando el principio “Divide y Venceras”. Lograr reconocer la importancia de
representar los fendmenos de realidad y los posibles usos de dichas represen-
taciones a través de funciones de programas.

Reto de aprendizaje

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre el uso de
funciones en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten entre si el
material encontrado, hacer uso de un foro de discusién sobre lo encontrado.

Referencias bibliograficas

| ... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Eventos motivacionales

Lluvia de ideas para la exploracion con los estudiantes sobre los posibles usos
de las funciones en los problemas del contexto.

Gamification aplicada al concepto de funcién (juego de monopolio / mono-
poly game) usando la metafora del juego de monopolio, se tiene un tablero
circular con un dado para avanzar, cada casilla recrea la declaracién de una
funcion, los jugadores deberdn saber el resultado del cdlculo de la funcién,
acertando el reto se tiene la oportunidad de un segundo lanzamiento, erran-
do el reto, pierde un turno. Al lanzar el dado, si cae un numero par se avanza
dicha cantidad, si cae un numero impar se retrocede dicha cantidad, el juego
termina cuando un jugador llegue a la casilla final.

Valoracion de aprendizaje

Valoracion del objeto y técnicas de OBJETO DE EVALUACION
evaluacion (4ta Transposicion)

Interaccion en noosfera

productivo y la industria. Junto con el director de departamento, se articulan

dichas necesidades al plan o proyecto de formacién institucional, determi-
nando su correspondencia con la misién y visién institucional.

Para esta propuesta, las necesidades del contexto local alrededor del concep-
to de funcién pueden ser (Obviamente, dependeran de cada contexto), por

ejemplo:

Riesgo volcanico — aplicacion de transformadas de Fourier

Produccién agricola — aplicacidén de método de simplex de optimizacién
Produccién acuicola - aplicacién de método de simplex de optimizacién
Produccién ganadera - aplicacién de método de simplex de optimizacién
Expresiones artisticas, cultura del carnaval, poesia, musica — construccién de
servicio de lexicon para definicién de términos del lenguaje ancestral

CONTENIDO

OBJETO A ENSENAR (2da Transposicién)

Encapsulamiento de
objeto

La funcién constituye una parte del progra-

ma que ha sido disefiada para atender una
situacion especifica (por ejemplo, un célculo es-
pecial, una accién determinada). Las funciones,
ademads de dividir la funcionalidad de un pro-
grama, tienen la ventaja de poder ser invocadas
las veces que sea necesario; esta circunstancia
permite su reutilizacion y de esta manera se
potencia la modularizacion de un programa,
haciendo mas facil su mantenimiento.

Atributos:

Argumentos o parametros
de entrada

Valor de devolucién
Declaracién de la firma
Cuerpo de la funcién
Operaciones:

Invocar(...)

Autoevaluacion El conjunto de funciones
Uso de rubricas disefiadas por el docente donde | que seran utilizadas en el
se aplicara la revision por pares. desarrollo del proyecto de
Grabacién audiovisual de bitdcora donde los curso. Revisién del dossier
estudiantes explican por qué es importante el | de ejercicios

concepto de funcién en su proyecto de curso.

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen funciones al riesgo volca-
nico, produccién agricola, produccién acuicola, produccién ganadera, y lexicon de
lenguaje ancestral.

Dossier de ejercicios de declaracion de funciones para los contextos mencionados.
Proyecto de curso
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Dimensién conceptual

ESTRATEGIA DE ENSENANZA Las reflexiones sobre la practica de ensefianza se orientaran hacia:
- Facilidad de representar funcionalidad del mundo real por parte del estu-
TEORIA diante usando funciones, entendiendo la potencia de los programas para
- reutilizar su cédigo fragmentado.
. s da e OBJETO DE ENSENANZA .
Pedagogia Didactica (3ra Transposicién) Lenguaje en contexto
Cognitiva-Constructivista | Aprendizaje Acti- Usemos la funcién para Todas las definiciones de funciones estaran inmersas en el vocabulario de las

vo-Aprendizaje Ba- |dividir la funcionalidad de
sado en Problemas |un programa aplicados a los
contextos: riesgo volcani-
co, produccién agricola,
produccioén acuicola,
produccién ganadera, y
sobre lexicén de lenguaje
ancestral.

PRECONCEPTOS DE LOS ESTUDIANTES

Se realiza un sondeo para determinar qué tanto conocen sobre métodos genera-
les en riesgo volcénico, produccién agricola, produccion acuicola, produccion ga-
nadera, y de lexicones de lenguaje ancestral, en el sentido de aplicar funciones.

OBJETIVOS

Comprender la importancia de las funciones en la division funcional del pro-
grama frente a una situacion del mundo real, teniendo en cuenta que ellas
pueden ser invocadas y reutilizadas por programa varias veces.

ACTIVIDADES

5 sesiones de clase planeada asi:

La primera sesién de exploracion de los tipos de funciones. Se realizard el uso
de pardmetros. Realizar definiciones de funcién bdésicas, sin retorno de valor
y sin argumentos, sin retorno de valor y con argumentos, con retorno de
valor y sin argumentos, y con retorno de valor y con argumentos.

La segunda parte de programacion de funciones a través de un lenguaje de
programacién. Mediante depuradores se explora cémo se salta la ejecucién
de un programa dada una invocacién a funcién. Se desarrollan programas
simples de uso de constantes, variables y expresiones aritmeético-légicas,
condicionales, ciclos, y funciones.

La tercera, cuarta y quinta sesion se planea para la programacién de avances
del proyecto de curso donde se integre el concepto de funciones.

RECURSOS

Lenguaje de programacion / depurador (depende del lenguaje de programacion).

Puntos focales

Experiencia en ensefianza

situaciones descritas en las necesidades del contexto. Por ejemplo: (andlisis
de Fourier)
void CSignal::Fourier( int tf)
{
real *TF = m_pprTransformadaltf];
int ¢ = tf * (m_iLongVent - m_iSupVent);

}

Reto de enseiianza

Lograr que los estudiantes representen su entorno a través de funciones
usando el principio “Divide y Venceras”. Lograr reconocer la importancia de
representar los fenémenos de realidad y los posibles usos de dichas represen-
taciones a través de funciones de programas.

Reto de aprendizaje

Los estudiantes buscan material audiovisual en la Web sobre el uso de
funciones en un lenguaje determinado. Los estudiantes comparten entre si el
material encontrado, hacer uso de un foro de discusién sobre lo encontrado.

Referencias bibliograficas

| ... (Varia segun el lenguaje de programacion)

Eventos motivacionales

Lluvia de ideas para la exploracién con los estudiantes sobre los posibles usos
de las funciones en los problemas del contexto.

Gamification aplicada al concepto de funcién (juego de monopolio / mono-
poly game) usando la metéfora del juego de monopolio, se tiene un tablero
circular con un dado para avanzar, cada casilla recrea la declaracion de una
funcidn, los jugadores deberan saber el resultado del calculo de la funcién,
acertando el reto se tiene la oportunidad de un segundo lanzamiento, erran-
do el reto, pierde un turno. Al lanzar el dado, si cae un numero par se avanza
dicha cantidad, si cae un numero impar se retrocede dicha cantidad, el juego
termina cuando un jugador llegue a la casilla final.

Valoracion de aprendizaje

Valoracion del objeto y técnicas de OBJETO DE EVALUACION
evaluacion (4ta Transposicion)

Autoevaluacién El conjunto de funciones
Uso de rubricas disefiadas por el docente donde | que seran utilizadas en el
se aplicard la revision por pares. desarrollo del proyecto de
Grabacion audiovisual de bitadcora donde los curso. Revisién del dossier
estudiantes explican por qué es importante el | de ejercicios

concepto de funcién en su proyecto de curso.

Trabajo independiente

Fragmentos de lecturas complementarias que relacionen funciones al riesgo volca-
nico, produccidn agricola, produccién acuicola, produccion ganadera, y lexicon de
lenguaje ancestral.

Dossier de ejercicios de declaracion de funciones para los contextos mencionados.
Proyecto de curso

Fuente: esta investigacion.




()
7. EPILOGO

inalizada esta investigacion, en la que se revisd una literatura

especifica y se realizé un analisis de la informacién recolectada,

se disefiaron una serie de actividades que contribuyen a la crea-

cion de précticas de ensefianza en fundamentos de programacion
de computadoras; practicas que se sustentan en una vision extendida de
transposicion didéctica.

Es importante definir el grupo de personas que conforma la noosfera. Los
profesores y directores de programas —o su equivalente— deberdn estar
presentes; adicionalmente, es de gran ayuda que algunos profesionales del
sector productivo —la industria— puedan estar presentes, en la medida
de lo posible, junto a personas con experiencia en educacién y pedagogia.
Aqui, se sustenta que tener un gran nivel de conocimientos de la disciplina
no es suficiente para proponer los objetos a ensefiar, que posteriormen-
te se convertirdn en objetos de ensefianza. Adicional a los conocimientos
disciplinares, hay mas aspectos que considerar para articular los objetos a
ensefiar dentro de un escenario educativo, situado dentro de un contexto
especifico, haciendo uso de estrategias de ensefianza apropiadas.

A partir de la revision sistematica de literatura, los modelos de aprendizaje
activo y de aprendizaje basado en problemas, proponen actividades que
son muy recomendables en el marco de esta propuesta; no obstante, ésta
no se limita exclusivamente a la integracién de las actividades de dichos
modelos. Se puede articular las actividades propias de cualquier otro mo-
delo de aprendizaje a esta propuesta.

Adicionalmente, los escenarios de aprendizaje donde los estudiantes tie-
nen la oportunidad de interactuar en la sesién de clase son desafiantes al
tenor de esta propuesta, debido a la complejidad de la definicion de accio-
nes que permiten mantener el interés del estudiante cuando forma parte
activa en las dindmicas del aula. El reto precisamente estd en la creatividad
y la imaginacion del profesorado para motivar a los estudiantes del curso
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de fundamentos de programacion. En esta investigacidn, este tipo de reto
se super¢ a través del concepto de evento motivacional.

De acuerdo con lo construido al interior de este documento, los recursos
educativos juegan un papel importante para soportar las estrategias de en-
sefianza. Sin embargo, es precisamente la motivacidn la que nutre el inte-
rés del estudiantado hacia el aprendizaje. Los estudiantes motivados son
individuos que tienen un interés marcado en seguir adelante con su pro-
ceso de aprendizaje. En este sentido, los eventos motivacionales de los que
habla la propuesta de esta investigacion pretenden crear una atmodsfera
calida y positiva a fin de enfocar esfuerzos hacia el aprendizaje.

Experiencias interesantes se pueden sumar a esta propuesta al incorporar
nuevas competencias dentro de los eventos motivacionales, mediante el
analisis critico de cédigo fuente escrito por los comparfieros en un ambiente
de colaboraciéon competitiva. Estas situaciones han dado buenos resultados
en lo referente a motivacion para el aprendizaje de acuerdo con las expe-
riencias descritas por sus autores.

Por otra parte, la transposicién didactica contribuye a reducir la compleji-
dad de abstraccion de los objetos de saber. Con esto, su enfoque extendido
—Ia transposicion didactica In Extensa Sensu— contribuye a la planeacion
de estrategias de actividades propias de la ensefianza en escenarios de edu-
cacion en ciencias de la computacion; en el caso particular de esta investi-
gacion: de los fundamentos de programacion de computadoras.

Al reducir la complejidad de abstraccidn, las personas que intervienen en
la noosfera practicamente ayudan a construir puentes que conectan el sa-
ber erudito con los estudiantes que pretenden aprender. Asi, la transposi-
cion didactica entra en accion para tales fines.

La transposicion diddctica In Extensa Sensu constituye el aporte principal
de esta investigacién, definiéndose como el constructo tedrico sobre c6mo
transponer los objetos de saber experto en el campo de las ciencias compu-
tacionales, con una noosfera de contexto e involucrando un nuevo objeto a
partir del objeto de ensefianza, como es el objeto de evaluacion.

El objeto de evaluacion entra en escena como agente de la valoracion per-
manente del aprendizaje, el cual tiene incorporado como principio funda-
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mental la revision critica por parte del profesor acerca de su naturaleza y la
retroalimentacién correspondiente por parte de los estudiantes. El objetivo
final es el aprendizaje de los estudiantes; ergo, el objeto de evaluacidn tiene
una alta responsabilidad para lograr tal objetivo. El objeto de evaluacién sur-
ge derivado de la ultima transposicidn del objeto de ensefianza al tenor de
esta propuesta y representa quizas un reto mayor para quienes participan
de su disefio y despliegue, dado que el objeto de evaluacion cierra el circulo
de transposicion, pero permitiendo siempre un espacio a posibles mejoras.

Como complemento al aporte de conocimiento, se hace un reconocimien-
to a las técnicas de lingiiistica computacional, con el propdsito de contri-
buir al andlisis de gran cantidad de informacién del orden textual y que ha
sido recolectada por diferentes mecanismos, y que incluso, se presenta en
diferentes idiomas provenientes de una heterogeneidad de contextos. La
constitucidon de un corpus lingiistico es vital para la aplicacion de dichas
técnicas. Adicionalmente, el uso de esquemas preconceptuales es muy apro-
piado para la representacion de ontologias computacionales que permiten
organizar el conocimiento. Dentro del desarrollo de esta investigacion, los
esquemas preconceptuales y las técnicas de lingiiistica computacional per-
mitieron culminar exitosamente los objetivos especificos planteados.
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En el contexto actual, donde la industria 4.0 han abarcado todos los escenarios:
econOmicos, politicos, religiosos, sociales, culturales, etc., es muy pertinente un
trabajo en el cual se investigue la forma de hacer mas atractiva la ensefianza de
la programacion, pues de ello depende en gran parte la creatividad, el ingenio y
las habilidades para solucionar problemas que tengan las nuevas generaciones
para poder ser competitivas en el mundo globalizado.

Habitualmente la ensefianza de los conceptos basicos y fundamentales en
programacion —como lo son las variables, constantes, expresiones aritméti-
co-logicas, ciclos, funciones, etc.— se dificulta, ya que son conceptos abstractos
que requieren el desarrollo de elevados niveles de abstraccion por parte de los
estudiantes, ademas de un pensamiento algoritmico que permita adquirir habili-
dades en planificacion, razonamiento, resolucion de problemas, anilisis y sinte-
sis; desarrollar estas habilidades en los estudiantes no es una tarea facil.

Esta investigacion sintetiza los resultados de una investigacion, a nivel nacional
e internacional, sobre el enfoque de ensefianza de los fundamentos de 1a progra-
macion desde la transposicion didactica. El aporte mas valioso que realiza el
doctorando es la aplicacion de la teoria de la transposicion didactica en la ense-
flanza de la computacion a fin de lograr métodos mas acertados para su ense-
flanza a nivel universitario. Este aporte es valioso debido a que la teoria de trans-
posicion diddctica de Chevallard fue propuesta para el campo de las ciencias de
la educacion y, hasta ahora, se han encontrado aplicaciones exitosas de la teoria
en las ciencias basicas, no obstante, son escasas las investigaciones que estudia-
ran este fenomeno en la ensefianza de las ciencias de la computacion a nivel
universitario de pregrado.

A la luz de la teoria y en didlogo de contraste con los hallazgos, la investigacion
propone una ampliacion de la teoria de transposicion didactica al interactuar
con la lingiiistica computacional, haciendo manifiesta la necesidad de generar
nuevos objetos transpuestos —el objeto de evaluacion— junto con su dinamica
de retroalimentacién hacia la reconstruccion de los objetos anteriores (Objeto
de saber, objeto a ensefar y objeto de ensefianza). Con esto, la investigacion
concluye en la propuesta de una teoria adaptada —la transposicion didactica in
extensa sensu—, un método soportado en lingiiistica computacional, y un
modelo de disefio de estrategias de ensenanza de los fundamentos de programa-
cion de computadoras.
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