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Resumen

La ensefianza de la informatica en la escue-
la secundaria estd transitando una profunda
transformacién. Existe un amplio consenso
en incorporar contenidos sobre Ciencias de la
Computacién en las propuestas curriculares
para la educacién obligatoria.

El area de conocimiento Algoritmos y Pro-
gramacion ocupa un lugar importante en las
iniciativas y propuestas curriculares que se
elaboran en este contexto. En los ultimos
anos se han desarrollado entornos dedicados
especificamente a la ensenanza de la progra-
macién. La definiciéon de enfoques para la en-
sehanza y aprendizaje de la programacién en
el ambito escolar es una pieza clave para el
desarrollo y consolidacién de los procesos que
buscan aproximar las Ciencias de la Compu-
tacién a la Escuela Secundaria.

En este trabajo se presenta una Linea
de Investigacién que busca producir cono-
cimiento para favorecer los procesos de en-
sehanza y aprendizaje de la programacién en
ambientes escolares. Esta linea se basa en in-
vestigaciones recientes acerca de la ensenan-
za de la programacién, en particular en el
campo de Embodied Programming, enfoques

que proponen la ensehanza de la programa-
cién a partir de la modificacién de cédigo
existente y estudios sobre cémo facilitar los
procesos de transiciéon de lenguajes basados
en bloque a lenguajes basados en texto.
Palabras Clave: Ciencias DE LA COMPU-
TACION, ENSENANZA DE LA PROGRAMACION.

Contexto

Esta propuesta se ubica en el contexto de
las iniciativas promovidas por el Grupo de
Investigacién en Lenguajes e Inteligencia Ar-
tificial de la Facultad de Informatica.

Este trabajo se desarrolla en el A&mbito del
proyecto de investigacién Agentes Inteligen-
tes. Modelos Formales y Aplicaciones para
la Educacion (04/F015) que estd financiado
por la Universidad Nacional del Comahue a
través de la Secretaria de Ciencia y Técnica.
El proyecto tiene prevista una duraciéon de
cuatro ahos a partir de enero del 2017.

1. Introduccidon

Aun con diferente grado de avance en los
distintos paises, existe un amplio consenso
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en incorporar contenidos de Ciencias de la
Computacién en las propuestas curriculares
para la educacién obligatoria . En este senti-
do, la ensenanza de la informatica en la es-
cuela secundaria estd transitando una pro-
funda transformacién|3, 6.

En los tltimos anos se han producido nu-
merosos aportes y se han desarrollado varia-
dos entornos dedicados especificamente a la
ensenanza de la programacién. Es por ello
que el drea de conocimiento Algoritmos y
Programaciéon ocupa un lugar muy impor-
tante en las iniciativas y propuestas curri-
culares que se elaboran en este contexto. La
definicién de enfoques para la ensefianza y
aprendizaje de la programacién en el ambito
escolar es una pieza clave para el desarrollo
y consolidacién de los procesos que buscan
aproximar las Ciencias de la Computacién a
la Escuela Secundaria.

En este trabajo se presenta una Linea de
Investigaciéon que tiene como objetivo pro-
ducir conocimientos y definir enfoques ten-
dientes a favorecer los procesos de ensenanza
y aprendizaje del drea Algoritmos y Progra-
macién en ambientes escolares.

Esta linea se fundamenta y construye so-
bre investigaciones recientes en el campo de
la ensenianza de la programacion. En particu-
lar, se consideran las perspectivas construi-
das en el campo de Embodied Programming,
los enfoques que proponen la ensefianza de la
programacion a partir de la modificacién de
cédigo existente y estudios acerca de cémo
facilitar los procesos de transicién de lengua-
jes basados en bloque a basados en texto.

2. Linea de Investigacion

En esta seccién se presentan los ejes prin-
cipales que componen la Linea de Investiga-
cién.

2.1. Enfoque didactico discipli-

nar

La definicién de un enfoque requiere algu-
nas definiciones previas, entre ellas, el disefio

del andamiaje didéctico sobre el que se arti-
cularan las metodologias concretas.

El modelo propuesto parte de considerar
al estudiante como un sujeto vinculado a un
contexto que se encuentra atravesado por la
aplicacién instrumental de los campos disci-
plinares que se estudian. De esta forma, se
persigue replantear el sentido comun impe-
rante y percibido del mundo ofreciendo he-
rramientas cognitivas que maximicen la ca-
pacidad de andlisis de la realidad que lo ro-
dea. Se intenta que el alumno domine el cam-
po disciplinar para que dicho dominio lo ha-
bilite a una mejor comprensién de los proce-
sos tecnoldgicos que urden el funcionamiento
de los espacios sociales, laborales y econémi-
cos de su contexto.

2.1.1. Punto de partida

El enfoque triangula la subjetividad, el
contexto y el campo disciplinar. Desde esa
terna se desprenden instanciaciones meto-
dolégicas calibradas y funcionales. FExiste
mucha informacién que se infiere a partir de
la relacién ternaria propuesta. En principio,
pone al sujeto en una relacién contextual con
su medio y permite determinar el grado de
conocimiento y friccién con las manifestacio-
nes tecnoldgicas que seran estudiadas.

2.1.2. Recorrido constructivista

Independientemente del grado de conoci-
miento disciplinar del sujeto, casi siempre
podréan establecerse relaciones entre éste y los
efectos de la tecnologia en su contexto. Esas
relaciones de problematizacién son utilizadas
como disparadores y puntos de partidas para
el recorrido didactico. Desde la triangulacién
como punto de partida, comienza un reco-
rrido que parte de un elevado nivel de abs-
traccién técnica y a través de transposiciones
didacticas, se comienza a aproximar acerca-
mientos disciplinares concretos. Se llega al fi-
nal del recorrido, cuando el sujeto consigue
construir un artefacto computacional que sea
vinculante a su contexto especifico.



2.1.3. Dispositivos didacticos

Son disenados en funcién de los niveles de
cohesion entre las relaciones sujeto, contexto
y disciplina. Son dispositivos pensados a par-
tir de la problematizacién propuesta, y cuya
aplicaciéon permiten desarrollar, con una pro-
puesta constructivista, determinadas nocio-
nes del campo de estudio. Estos dispositivos
se aplican con un sentido incremental en su
acceso concreto a la disciplina.

2.2. Ejes de trabajo

2.2.1. Embodied Programming

Embodied Learning constituye un paradig-
ma de aprendizaje que enfatiza el uso del
cuerpo en la practica educativa, se basa en
la premisa de que existe un vinculo insepa-
rable entre cuerpo y mente en el proceso de
aprendizaje [5, 2|.

Desde este paradigma se supone que el
aprendizaje ocurre como fendémeno interac-
tivo entre sujetos, sus cuerpos, los artefactos
en el entorno fisico y las acciones que realizan
con esos artefactos. Este enfoque constituye
un recurso innovador para aprender concep-
tos abstractos como los relacionados al desa-
rrollo de algoritmos|8, 2].

Surrogate Embodiment se refiere a un tipo
de interaccién donde los movimientos realiza-
dos por una persona sobre un escenario son
dirigidos explicitamente por los estudiantes.
Investigaciones recientes sostienen que existe
cierta similitud entre Surrogate Embodiment
y las practicas computacionales que se ponen
en juego durante el desarrollo de algoritmos.
En el sentido de que la manipulacién explici-
ta de un sustituto se asemeja a los procesos
de pensamiento de un programador [8].

En el contexto de esta Linea de Investi-
gacién se reconoce la importancia de definir
un modelo que considere diferentes formas
de representacién posibilitando la construc-
cién gradual de la capacidad de elaborar abs-
tracciones y manipular conceptos y practicas
fundamentales del area Algoritmos y Progra-
maciéon. Se parte de experiencias concretas

que permitan, mas adelante, construir cono-
cimientos abstractos.

Surrogate Embodiment con representacion
fisica: las acciones de un substituto ex-
terno, preferiblemente el docente, son dirigi-
das explicitamente por los estudiantes. La ac-
tividad se desarrolla sobre un escenario mon-
tado fisicamente.

Surrogate Embodiment con representacion
grafica: La actividad se desarrolla sobre un
escenario representado en forma gréfica, los
estudiantes indican como mover un objeto
por el escenario.

Surrogate Embodiment con representacion
imaginaria: la manipulaciéon del sustituto se
realiza sobre un escenario imaginario, un mo-
delo mental.

Direct Embodiment con representacion
imaginaria: las acciones se realizan sobre un
modelo imaginario del escenario sin partici-
pacién de un sustituto.

2.2.2. Ensenanza de la programacién
a partir de la modificacién de

cédigo existente

Estudios recientes acerca de la ensenanza
de conceptos y practicas sobre algoritmos y
programacion sostienen partir de la modifica-
cién de codigo existente constituye un enfo-
que adecuado para estudiantes sin formacion
previa en el drea de conocimiento[l, 7).

Pair Programing es una practica originada
en la industria del software como parte de las
metodologias de Extreme Programming. Es
una practica donde dos programadores, dri-
ver y navigator, trabajan colaborativamente
en disefio de algoritmos, codificacion y prue-
ba de programas.

Pair Programming demuestra ser un méto-
do efectivo para contribuir al mejoramiento
de la calidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la programacién|9].

En esta Linea de Investigacién se propone
desarrollar un modelo didéctico que potencie
los procesos reelaboracién de cédigo a partir
de la aplicacién de técnicas de Pair Program-
ming.



Se plantea un modelo en espiral de com-
plejidad creciente donde en cada iteraciéon se
presenta la necesidad de adecuar una porcién
de cédigo a una funcionalidad diferente.

En cada cada ciclo, los estudiantes tra-
bajando en parejas, analizan un programa
existente, identifican porciones de cédigo que
deben ser modificadas e introducen cam-
bios. Luego de algunas iteraciones, cuando
el aprendizaje estd consolidado, la pareja
estd en condiciones de enfrentar desafios més
complejos.

En el modelo propuesto se puede utilizar
para estructurar cada iteracién la siguiente
secuencia de actividades:

= Conocer y comprender: Se presenta una
pieza de cédigo, las parejas estudian el
programa para dar cuenta sobre que pro-
blema resuelve y cémo lo hace. Esta acti-
vidad, ademas, se constituye en momen-
to de activacién del par de programa-
cién.

» Préactica guiada: Se realiza con la cola-
boracién del docente quien guia una pri-
mer intervencién sobre el cédigo.

» Coleccion de desafios: Se propone al
par de programaciéon modificar codigo
existente para resolver una coleccién de
desafios, dénde la complejidad se incre-
menta al avanzar por el espiral.

» Evaluacién formativa: Se despliegan ac-
tividades tendientes a mejorar la com-
presion acerca del logro de los estudian-
tes respecto las metas.

= Formalizacién conceptual: Los aprendi-
zajes logrados se expresan formalmente
e integra lo aprendido a un marco con-
ceptual.

» Evaluacién sumativa: Se realiza al finali-
zar las iteraciones con intencién de com-
probar los resultados obtenidos.

2.2.3. Transicién de programacién ba-
sada en bloques a basada en

texto

El enfoque de programacién por bloques
demuestra ser una opcién efectiva para dar
los primeros pasos.

En el transcurso de la escuela secunda-
ria los estudiantes deberan programar usan-
do lenguajes basados en texto. El paso a un
entorno de programacién tradicional, como
Netbeans+java, puede resultar frustrante [4].

En esta Linea se propone estudiar entor-
nos que favorezcan y faciliten la transicién
de programacién basada en bloques a pro-
gramacién basada en texto.

En tal sentido se han realizado experien-
cias satisfactorias con herramientas del tipo
mixtas con ambientes tipo de caja de arena.

Por herramientas de tipo mixtas se hace
referencia a las que posibilitan trabajar con
bloques visualizando en lo inmediato el ¢édi-
go producido autométicamente, y viceversa.
Se trabaja en la especificacién de alguna he-
rramienta que permita este paso. Idealmente
dicha herramienta deberia contener:

» Sandbox: Proponemos que el dmbito de
aplicacion de la herramienta no sea ge-
neral, sino especifico contenido en un
intérprete de preferencia visual, dentro
de la misma herramientas.

= Multilenguaje: la herramienta deberia
proveer la posibilidad de generar e inter-
actuar con mas de un lenguaje de pro-
gramacion.

» Bidireccional: deberfa ser posible gene-
rar codigo a partir de bloques, y vice-
versa.

» Autoevaluativa: no deberia ser necesaria
la ayuda de un docente para que el estu-
diante sepa si su programacién resolvié
el problema o no; aunque siempre sera
necesaria una instancia de evaluacion de
eficiencia, elegancia y posibles alternati-
vas de solucién diferentes.



= Instalable: esta linea siempre tiene en
cuenta estudiantes sin acceso permanen-
te a internet, con lo que una herramienta
puramente web-enabled no estarfa al al-
cance de toda la comunidad educativa.

Se considera importante avanzar en la ob-
tencién de una herramienta de estas carac-
teristicas, tanto desde la especificacién como
desde la implementacién.

3. Resultados

En el contexto de esta Linea de Investiga-

cién se espera obtener los siguientes resulta-
dos:

= Definir un modelo didactico que articu-
le las diferentes tipos de Embodied Pro-
gramming.

= Proponer un modelo de la ensenanza ba-
sado en modificacion de cédigo existente
en espiral de complejidad creciente.

s Construir especificaciones para herra-
mientas que faciliten la transicién de
programacion basada bloques a texto.

= Avanzar en la articulacién de un enfoque
general que integre la gama de perspec-
tivas presentadas en este trabajo.

4. Formacién de Recursos
Humanos

Se espera que el desarrollo de esta Linea
de Investigacién contribuya a la formacién de
recursos humanos en el campo de las Ciencias
de la Computacién en la Educacion.

En este sentido, tres de los autores de este
articulo cursan maestrias orientadas a cono-
cer, comprender y analizar procesos relacio-
nados con las tecnologias en la educacion.
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