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Abstract. The difficulty in learning programming is one of the notorious causes
of abandonment in computer science careers. Despite various studies on the
teaching and learning of programming, the specificities that make this difficulty
are still not sufficiently clear. In this work, we study the perceptions of teachers
of introductory programming courses in computer science careers at AMBA uni-
versities, regarding programming as a discipline. The use of the phenomeno-
graphic method allowed us to examine the conceptions that influence the deci-
sion-making of teachers, both in the planning of their courses and in the action in
the classroom. A description of the conceptions shared by the teachers in the
sample, regarding the discipline of programming, emerged from the systematic
analysis of the teachers' expressions. Based on this collective conception of pro-
gramming, the study made it possible to define some considerations towards ed-
ucational management.

Keywords: Introductory teaching of programming, Teaching conceptions, Pro-
gramming discipline, Phenomenography, Theory of didactics

Resumen. La dificultad en el aprendizaje de la programacion es una de las causas
notorias de abandono en carreras de informatica. A pesar de diversos estudios
sobre la enseflanza y el aprendizaje de la programacion, no estan aun suficiente-
mente claras cuales serian las especificidades que hacen a esa dificultad. En este
trabajo se estudiaron las percepciones de los docentes de cursos introductorios de
programacion en carreras de informatica de universidades del AMBA, respecto
a la programacion como disciplina. Para ello, la aplicacion del método fenome-
nografico permitié indagar sobre las concepciones que influyen en la toma de
decisiones de los docentes, tanto en la planificacion de sus cursos como en la
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accion en el aula. Se ofrece una descripcion de la concepcion con respecto a la
disciplina de la programacion compartida por los docentes que integraron la
muestra, emergida del analisis sistematico de las expresiones de los docentes. En
base a esta concepcion colectiva de la programacion, el estudio permitié definir
algunas consideraciones hacia la gestion educativa.

Palabras Clave: Ensefianza introductoria de la programacion, Concepciones
docentes, Disciplina de la programacion, Fenomenografia, Teoria de la didac-
tica

1 Introduccion

La lectura de sucesivas versiones de The Joint Task Force [1] [2] [3] y de trabajos
ofrecidos en congresos nacionales ¢ internacionales [4] [5] [35], dan cuenta del interés
por mejorar la ensefianza de la programacion a nivel introductorio en las carreras de
grado en informatica. La relacion entre fracasos en el aprendizaje y abandono temprano
de las carreras de informatica es una de las justificaciones mencionadas en los trabajos
de investigacion presentados en congresos [6] [7]. Los fracasos en los cursos de pro-
gramacion incidirian sustancialmente en el abandono temprano de las carreras de infor-
matica [7].

El objetivo principal de este trabajo es describir la concepcion compartida, con res-
pecto a la disciplina de la programacion. Con este fin el estudio se ha enfocado en
aquellos docentes que se desempefian en universidades, tanto de gestion publica como
privada, en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). La pregunta que guia la
investigacion es: “;Qué tipo de disciplina consideran que es la programacion los do-
centes de los cursos introductorios en las carreras de grado de informatica?”

El interés por estudiar las concepciones de los docentes con respecto a la disciplina
de la programacion surge de las siguientes observaciones:

e En el trabajo de Ahadi [7] se incluye una observacion con respecto a las dificultades
en la ensefianza de la programacion que sugiri6é profundizar en el conocimiento de
las especificidades de la disciplina: “(...) algo acerca de la programacion la hace es-
pecialmente dificil de aprender a los principiantes y esto se refleja en la alta tasa de
abandono en los niveles iniciales de los cursos de Ciencias de la Computacion” [7].

o En Pears et al. [8] se observa que, si bien existen investigaciones con aportes intere-
santes para la ensefianza, éstos nunca llegarian a las aulas por la existencia de una
brecha dificilmente salvable entre el campo de la educacion y el de la informatica.
En el mismo sentido, Wilson y Guzdial [9] proponen: “...es necesario desarrollar
investigaciones en el campo de la educacion que permitan dar respuesta a preguntas
que son propias del campo de la computacion para favorecer el desarrollo de planes
de mejora.”.

e En Berglund et al. [10] se sefiala que, en general, las investigaciones surgidas desde
las ciencias de la computacion son de orden cuantitativo, con métodos de las ciencias
naturales, mientras que las investigaciones surgidas desde las ciencias de la educa-
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cion son de orden cualitativo. Estos autores promueven la adopcion de métodos cua-
litativos y mencionan especialmente la fenomenografia [8]. “Hay preguntas de in-
vestigacion en educacion informatica relevantes donde una postura metodologica
cualitativa permite que el investigador revele conocimientos que no son accesibles
mediante abordajes generalmente utilizados en las ciencias naturales”.

Un analisis de estas observaciones motivo el desarrollo de un estudio que permitiera
describir como perciben la disciplina de la programacién los docentes de los cursos
introductorios de carreras de grado. Conocer la disciplina que se ensefia es un requisito
para el disefio de didacticas especificas [34]. El trabajo deberia permitir obtener con-
clusiones de utilidad tanto para los docentes como para la gestion educativa.

La investigacion se organiz6 sobre dos teorias, la de la educacion y la de la informa-
tica. De educacion se tomo la teoria de la enseflanza/aprendizaje y la de las concepcio-
nes de los docentes; de la informatica, la teoria de la programacion. La descripcion de
ambas teorias se presenta en la seccion 2.

Para el disefio metodoldgico se apelo6 a la fenomenografia. Este método cualitativo
fue disefiado especialmente para el tratamiento de concepciones de alumnos y docentes.
En la seccion 3 se describen las caracteristicas de este método.

En la seccion 4 se describe el desarrollo de la investigacion. En la seccion 5 se dis-
cuten los resultados del estudio en cuanto a la programacién como disciplina segun la
conciben los docentes. Finalmente, se exponen conclusiones del trabajo en funcion de
consideraciones hacia la gestion educativa en cuanto a la ensefianza y los contenidos
de los cursos introductorios de programacion, y se bosquejan futuros trabajos que am-
plien el conocimiento respecto a la ensefianza introductoria de la programacion.

2 Fundamento teorico

Para el disefio de la investigacion se accedio a la teoria de las concepciones [12], a la
teoria de la ensefianza y aprendizaje [13] y a la teoria de la programacion [14] [15] [16],
entre otros.

La didactica de una disciplina debe dar cuenta necesariamente de los conocimientos
propios de la misma. La didactica de las matematicas se ocupa de temas especificos
como la demostracion de teoremas o la interseccion de conjuntos, la de historia de la
relacion entre las casas reinantes en Europa en el siglo XIX, la de lengua sobre la ense-
fianza de la estructura de la oracién, por dar ejemplos.

Conocer la naturaleza de la disciplina de la programacion y establecer un vinculo
conceptual con otras disciplinas permitiria el estudio de didacticas, ya probadas, para
determinar la factibilidad de su adaptacion y su adopcion en la ensefianza introductoria
de la programacion, para seleccionar técnicas y para transferirlas a los docentes.

2.1 Las concepciones didacticas

La actividad docente no es una actividad simplemente técnica, sino que requiere de
cuotas de interpretacion que, a su vez, exigen reflexion [13]. La ensefianza es referida
como una actividad artistica o por lo menos artesanal [13, p. 142]. Los procesos de
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enseflanza y aprendizaje son procesos de interaccion mental cuya riqueza reside preci-
samente en la singularidad subjetiva que los caracteriza. Las concepciones de los do-
centes influiran en sus decisiones con respecto a qué incluyen, qué excluyen, como
transforman, qué estrategias pedagogicas son las adecuadas para ensefiar la materia a
sus alumnos. El valor de las transformaciones del saber, en lo que refiere al estudio de
las concepciones didacticas, radica en que se trata de procesos inherentes a la practica
didactica, ineludibles, que recorren desde la identificacion del contenido a transmitir a
los alumnos, hasta la verificacion del aprendizaje.

Las concepciones didacticas se revelan durante la practica de la ensefianza [12].
Cada docente ha tenido sus experiencias particulares, ha constituido sus propias con-
cepciones, su propio saber ensefiar [17]. El estudio de las concepciones didacticas im-
plica un proceso de indagacion y revelacion de las impresiones, con respecto a la prac-
tica de la ensefianza, de los docentes que participen en la investigacion. La codificacion
de los relatos de los docentes, en términos de la teoria de la didactica general y, en
particular, de los modelos de ensefianza [13] [18], permitiria describir la manera en que
los docentes enfocan la ensefianza introductoria.

2.2 La disciplina de la programacion

Para fundamentar los aspectos de este estudio con respecto a la ensefianza de la progra-
macion se ha accedido a obras fundadoras de los autores Wirth [14], Dijkstra [15],
Hoare [16], Naur [19] y Knuth [20].

La teoria de la programacion, segun Wirth [14], habria surgido cuando la atencion
de los teoricos se habria desplazado de la logica de los algoritmos al estilo de su redac-
cion. Enfocaron su estudio en la forma que adquieren los textos, los programas, en
cuanto a expresion formal de los algoritmos. Especialmente de “aquellos textos de pro-
gramas complejos que incluyen conjuntos de datos complicados™ segiin Wirth [14, p.
xii]. El programa es, y puede ser analizado, como un texto literario; tiene argumento y
estilo.

La programacion, analizada desde la practica, es definida como una actividad de
orden intelectual, de aplicacion intensiva de logica y abstraccion que, si bien puede ser
referida como “divertida” [21], como facil para unos y como dificil para otros, es indu-
dablemente compleja [14] [15] [16]. El contraste entre el atractivo de su practica, en
cuanto a la posibilidad que ofrece de produccion de mundos abstractos sujetos a leyes
disefiadas por el programador, y su fundamentaciéon matematica, logica y lingiiistica,
sorprende al practicante novato. ‘“Parece ser que la programacion es una actividad inte-
lectual con caracteristicas unicas (...) el programador competente debe moverse entre
varios niveles semanticos (...). [Se requiere] una agilidad desconcertante para quienes
no estan acostumbrados a ella” segun [15, p. 611]. En los trabajos de Knuth [20] y
Naggum [22], se otorga a la practica de la programacion el status de arte.

La eficiencia en la programacion, asi como su calidad, estarian directamente relacio-
nadas con los conocimientos que el programador tiene de la implementacion del len-
guaje que esta usando [16]. Cuanto mas conozca de los conceptos sobre los que se
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asienta el lenguaje de programacion, mas sencillo le resultara disefiar soluciones y pro-
gramarlas. En Miller y Settle [23] se relaciona la dificultad para detectar y corregir
errores con un conocimiento insuficiente del lenguaje, especialmente de la semantica.

A esto se debe agregar que, cuando se detectan errores durante la correccion de pro-
gramas, el programador debe estar mentalmente dispuesto a desandar los caminos tra-
zados durante el proceso constructivo para revisar la naturaleza de sus errores y produ-
cir nuevas abstracciones. A esto se refiere Dijkstra [15] como diferentes niveles de abs-
traccion. Sobre esta caracteristica fundamenta su afirmacion de que la programacion,
en cuanto a practica, es mas compleja que la matematica.

El hecho de que la teoria de la programacion se ocupara de programas complejos
[14][16], provocd el disefo de estandares para la practica de la programacion en entor-
nos de produccion. Se disefiaron las practicas recomendadas, las que facilitarian la
prueba y correccion de programas, las que permitirian probar programas complejos o
repartir el trabajo de programacion entre varios equipos de programadores. Las formas
recomendadas de programacion fueron acompafiadas por el disefio ¢ implementacion
de lenguajes de programacion orientados a dichas practicas.

Del analisis de estas obras podria bosquejarse la siguiente definicion:

La programacion de computadoras es una ciencia exacta [16], de naturaleza mate-
matica [15], y en la que todas las propiedades de un programa y todas las consecuencias
de ejecutarlo en cualquier entorno pueden, en principio, ser descubiertas a partir del
texto del propio programa por medios de razonamiento puramente deductivo [14]; para
su ensefianza podrian servir algunos modelos didacticos de la matematica y del lenguaje
natural [19]; los procesos de ensefanza-aprendizaje de esta disciplina serian similares
a los de una segunda lengua [24].

3 Metodologia aplicada: fenomenografia

Para realizar el presente trabajo de investigacion, se ha adoptado el método fenomeno-
grafico [11] [8]. La fenomenografia es un método de investigacion validado que com-
parte caracteristicas metodologicas con la teoria fundamentada [26]. Fue disefiada por
(Marton en) especificamente para el estudio de concepciones de estudiantes y docentes
y se ha transformado en una herramienta idonea para la investigacion en didactica.

En la fenomenografia el foco del interés esta puesto en las formas, y variedades de
formas, en las que las personas experimentan y perciben los fendmenos, o aspectos de
los fenémenos, que tienen lugar en los mundos en los que actiian. Los resultados son
descriptivos y participan de un nivel colectivo, en el sentido de que los individuos son
vistos como fragmentos de datos que contribuyen, entre todos, a constituir una expe-
riencia colectiva e integra, que puede ser sujeta a estudio. El conocimiento se ve como
la relacion entre lo conocido y el cognoscente. La técnica de recoleccion de datos esta
basada en entrevistas. Es.as tienen como objeto lograr un entendimiento mutuo sobre
el tema central del estudio. En general, se trata de entrevistas semiestructuradas.

Los datos se obtienen de una muestra de individuos tal que permita producir una
variacion exhaustiva de la experiencia. Dependiendo de la pregunta de investigacion,
los participantes son seleccionados de manera de obtener una muestra homogénea, o
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bien extrayendo una muestra transversal que permita revelar la variacion con que dis-
tintos individuos experimentan un fendmeno. El estudio fenomenografico es critico en
el sentido que las entrevistas deben revelar un rango de perspectivas del fenomeno [25].

Los individuos son elegidos deliberadamente para cubrir la poblacion de interés en
dimensiones adecuadas para el estudio. La recoleccion de datos puede ser extendida si
se considera que la variedad no ha sido efectivamente representada. También puede ser
reducida, si se detecta que la incorporacion de mas material no es significativa [11].

Una vez finalizada la recoleccion de datos, se transcribe a texto las entrevistas reali-
zadas, y los datos son extraidos del contexto individual de cada entrevista, es decir, se
descontextualizan sus particularidades para lograr un “contexto colectivo de voces de
otros individuos” [25, p. 17]. El investigador se involucra con el conjunto de los datos
y busca diferencias criticas entre ellos que puedan actuar como catalizadores para la
comprension de la totalidad.

4 Desarrollo del trabajo

En esta seccion se describe el proceso metodologico llevado a cabo para obtener la
percepcion colectiva de la disciplina. La Figura 1 muestra los modulos que conforman
el estudio cualitativo.

Seleccién de la muestra

* Disefio y ejecucion de encuesta
¢ Seleccion de los individuos
potenciales entrevistados

4

Recoleccién de datos

* Ejecucion y registro de las
entrevistas
» Transcripcidn de entrevistas

4

Anailisis de los datos

» Identificacion de las concepciones
didacticas con respecto a la
disciplina.

»  Construccion de la percepcion
colectiva.

Fig. 1. Mddulos del estudio cualitativo
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La seleccion de la muestra incluyo una encuesta que permitio acceder a docentes de
universidades del AMBA con carreras acreditadas por CONEAU. De entre los encues-
tados se seleccionaron los que fueron posteriormente entrevistados. La recoleccion de
datos incluyo la ejecucion y registro de las entrevistas con su correspondiente transcrip-
cion. El analisis de datos incluy¢ la identificacion de las concepciones didacticas con
respecto a la disciplina, que culminé con la construccion de la percepcion colectiva de
los docentes de los cursos introductorios de programacion con respecto a la disciplina.

Este trabajo fue parte de una investigacion con un objetivo de mayor alcance cuyos
detalles estan en [36].

4.1 La muestra

La muestra estuvo integrada por docentes de cursos introductorios de programacion de
universidades del AMBA.

Para evitar sesgos y asegurar su calidad los docentes fueron seleccionados de modo
de abarcar la mayor variedad posible de experiencias en la ensefianza. Se tomd como
criterio de inclusién a docentes que se desempefiaran en carreras de grado de informa-
tica, que estuvieran a cargo de cursos iniciales de programacion, y cuyas carreras estu-
vieran acreditadas por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universita-
ria. A este fin se disefid una encuesta que fue respondida por 15 docentes de 10 univer-
sidades de gestion publica y privada con carreras de informatica acreditadas, de un total
de 29 universidades del AMBA.

El analisis de las respuestas en los cuestionarios resulté en la exclusion de la muestra
de dos docentes, uno de ellos no se desempefiaba en una carrera especifica de informa-
tica, y el otro no se desempefiaba en una carrera de grado. Sobre los individuos restantes
se utilizd, como criterio de seleccion, que la poblacion resultante representara la mayor
variedad de perfiles. Finalmente, la composicion de la muestra (ver Figura 2) fue la
siguiente: el 20% tenia una experiencia en la ensefianza de la programacion mayor a 20
afios, el 30% tenia una experiencia de entre 15 y 20 afios, el 10% tenia una experiencia
de entre 10 y 15 anos, el 30% tenia una experiencia superior a 5 afios y el 10% una
experiencia inferior a los 5 afios.

E190% de la muestra seleccionada desarrollaba actividad profesional, ademas de su
desempefio académico, aplicando competencias de programacion con una frecuencia
relativamente alta. El1 82% de la muestra recibi6 alguna formacion pedagogica, ya sea
en carreras de grado o realizando cursos. Se tuvieron 44 % de docentes actuando en
universidades de gestion publica y 55 % en universidades privadas.
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= <5 afios

= Entre 5 y 10 afios

= Entre 10 y 15 afios
Entre 15 y 20 anos

= 20 afios o mas

Fig. 2. Composicion de la muestra

El método fenomenografico no exige un nimero minimo de individuos en la mues-
tra; como en la teoria fundamentada [26], la muestra puede concluir por saturacion. Se
debe hacer primar la variedad sobre la cantidad, como mencionan Kinnunen y Malmi
[27]: “(...) el foco de la investigacion cualitativa no estd en la amplitud de la muestra y
la generalizacion de resultados. Un pequeiio nimero de individuos es suficiente cuando
los factores tienden a saturarse”.

Este concepto fue aplicado para decidir la conclusion de la etapa de recoleccion de
datos. Los docentes fueron entrevistados en un orden que permitiera garantizar la cali-
dad de la muestra; se priorizo la variedad de sus perfiles. En paralelo con la ejecucion
de las entrevistas y su transcripcion, se inici6 el proceso de analisis de datos. Esto per-
mitié confirmar que se habia alcanzado el punto de saturacion de la muestra; es decir,
nuevas entrevistas no aportaban nuevos datos.

4.2 Larecoleccion de datos

Siguiendo el método fenomenografico, se disefid un protocolo organizado sobre pre-
guntas semiestructuradas. El protocolo fue puesto a prueba en una prueba piloto, utili-
zando 3 docentes de la muestra inicial, haciéndole minimos ajustes. La duraciéon de la
entrevista se estipuld en una hora, aceptando posibles desvios impuestos por las cir-
cunstancias. A partir de la pregunta de investigacion y del espacio conceptual del objeto
de estudio, y siguiendo las recomendaciones metodoldgicas, se disefio el siguiente cues-
tionario.

e Pregunta 1: ;Como describiria la ensefianza de la programacion? / ;Qué es para usted
ensefar la programar? / ;Qué surge en su mente cuando piensa en ensefiar las pri-
meras herramientas de programacion?

e Pregunta 2: ;Qué es para usted la programacion en cuanto a disciplina? / ;Qué piensa
de la programacion en cuanto a disciplina? / {Qué tipo de disciplina es para usted la
programacion?

e Pregunta 3. ;Qué espera que se lleven sus alumnos como aprendizaje de este curso?
(Qué le gustaria que quedara en tus alumnos de este curso? ;Cuando se dice “esta
aprendiendo” o “ya aprendio”?
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Las preguntas basicas se muestran acompaiadas de preguntas auxiliares destinadas
a facilitar la participacion del entrevistado, sacarlo de puntos muertos o aclarar el sen-
tido de lo que se pregunta [28] [29].

4.3 El analisis de datos

De acuerdo con el método fenomenografico, el objeto bajo estudio, en este caso la dis-
ciplina debe emerger como una unica voz que es una sintesis de todas las voces, que se
expresaron en la muestra [11].

Cada entrevista fue transcripta textualmente. Las expresiones vertidas por los docen-
tes fueron sometidas a codificacion abierta y axial, bajo un proceso de comparacion
constante [26]. De la codificacion abierta surgieron los ejes sobre los que se hizo el
analisis de las expresiones de los entrevistados: concepciones acerca de la disciplina,
de los resultados esperados, de la ensefianza y de los alumnos. La codificacion axial
permiti6 identificar las expresiones que reflejaban las concepciones sobre la disciplina
a través de todos los ejes de analisis. Tales expresiones fueron volcadas en la primera
columna de la Tabla 1. Mediante un proceso de comparacion constante, a cada expre-

sion se le asigno una categoria que se registro en la segunda columna de la Tabla 1.

Table 1. Concepciones de los docentes respecto a la disciplina de la programacion.

Expresion del docente, relacionada con la disciplina

Categoria

1. Esuna disciplina de orden practico y hay que
“sentarse en la computadora a hacer todos los ejer-
cicios de la practica”.

Disciplina de la practica.

2. Se aprende con esfuerzo y practica.

3. Se necesitan muchas “horas de maquina”, de cua-
derno, de lapiz, de libros, de hacer la practica.
“Programar no es soplar y hacer botellas”

Requiere esfuerzo y constan-
cia.

Disciplina de la practica.

4. La disciplina de la programacion exige abstraccion
de manera intensiva.

Requiere ejercicio intensivo
de la abstraccion.

5. La complejidad de la programacion es mayor que
la del algebra.

Es mas compleja que el alge-
bra.

6. Es una disciplina que “da apertura”. Gracias a la
programacion muchas veces tienen apertura para
otras cosas.

Es una actividad que desa-
rrolla el intelecto.

7. Algunos conceptos son determinantes en la posibi-
lidad de desarrollar las competencias basicas de
programacion.

Para aprender a programar se
debe disponer de algunos
conceptos que son determi-
nantes.
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Expresion del docente, relacionada con la disciplina

Categoria

8. “Se trata de organizar complejidades”.

9. Para acercar la programacion a las posibilidades de
los alumnos es importante reducir la complejidad
propia de esta disciplina.

Disciplina compleja.

10. El nivel de abstraccion requerido para el aprendi-
zaje es superior al de otras disciplinas.

Requiere un nivel de abstrac-
cion superior al de otras dis-
ciplinas.

11. La programacion trata de resolver problemas: “[la
programacion] para mi es una herramienta para re-
solver problemas y una forma distinta de pensar de
como solucionar los problemas”.

Desarrolla formas distintas
de pensamiento.

Resolver problemas

12. La programacion es una herramienta para resolver
problemas, forma distinta de pensar, compleja, 16-
gica.

Disciplina compleja.

Requiere formas distintas de
pensar.

Requiere uso de logica.

13. Es comparable con matematica. En principio pare-
ceria ser mas facil.

Seria mas sencilla que la ma-
tematica.

“Tiene caracteristicas distintivas”:

14. hace pensar;

15. exige contacto permanente con el mundo real;
16. permite el aprendizaje a través del error;

17. el tipo de problemas que se tratan.

Tiene caracteristicas propias
que la distinguen de otras
disciplinas.

Requiere practica.

18. Los tipos de problemas que se tratan en programa-
cion podrian ser caracteristicos de la disciplina.

Los problemas a resolver se
caracterizan por tener solu-
ciones algoritmicas.

19. “[El aprendizaje de la programacion] es el desarro-
llo de competencias practicas fundadas en estos
conocimientos: algoritmos y estructuras de datos.”

Disciplina de la practica.

Se funda en conceptos teori-
Cos.

Algoritmos y estructuras de
datos como herramientas
para construir soluciones a
los problemas.
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Expresion del docente, relacionada con la disciplina

Categoria

20. Las dificultades que ofrece el aprendizaje de la
programacion no serian atribuibles, en principio, a
un problema de inteligencia. “Podria tener que ver
con tipos de inteligencia”.

e Laposibilidad de acceder a
la programacion dependeria
del tipo de inteligencia del
alumno.

21. Requiere trabajo y dedicacion

e Requiere esfuerzo y constan-
cia.

22. Si bien la resolucion de problemas exige capacidad
de abstraccion, para programar es ademas necesa-
rio moverse entre distintos niveles de abstraccion,
lo que afiade complejidad.

e Requiere el manejo de dis-
tintos niveles de abstraccion.

e Disciplina compleja.

23. Se trata de representar el mundo fisico en “un
mundo que no lo es”.

24. Aprender a programar da la capacidad de generar
cosas.

e Requiere niveles de abstrac-
cién para trasladar el mundo
real a una computadora

5 La disciplina de la programacion segin es percibida por los

docentes

Mediante una revision constante siguiendo el camino inverso, desde las concepciones
registradas en la Tabla 1 hasta el texto original de las entrevistas, permitié identificar
aspectos de valor para la gestion educativa, que se muestran en la Tabla 2.

Table 2. Categorias de concepciones seglin expresiones de los docentes.

Componentes

Nro. de expresion en Tabla 1

Disciplina de orden préctico

1,2,3, 15, 16, 19,21

Requiere de niveles de capacidad de abstraccion superio-
res a las de otras disciplinas; como por ejemplo el algebra

4,10,22,23

Resolucion de problemas; problemas caracteristicos; so-
luciones de orden algoritmico

11,12, 17,18, 19

Disciplina compleja

5,8,9,12,14,15,22,24

Condiciones cognitivas e intelectuales 7,10
Condiciones metacognitivas 2,20
Desarrolla el intelecto 6,11, 14

Las concepciones recogidas de la Tabla 1 y categorizadas en la Tabla 2 permiten
formular la siguiente descripcion de la disciplina, basada en docentes de cursos intro-
ductorios de programacion de las carreras de informatica de AMBA:

“La programacion es una disciplina de orden practico (1, 2, 3, 15, 16, 19, 21) que
requiere de niveles de capacidad de abstraccion superiores a las de otras disciplinas (4,
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10, 22, 23); compleja, incluso mas que el algebra (5, 8, 9, 12, 14, 15, 22, 24). Su ense-
flanza/aprendizaje incluye la resolucion de problemas, principalmente de caracter algo-
ritmico. (11, 12, 17, 18, 19). Para su aprendizaje se requiere de capacidades determina-
das cognitivas e intelectuales (7, 10) y también de capacidades metacognitivas como
esfuerzo y constancia (2, 20); durante el aprendizaje se desarrolla el intelecto (6, 11,
14). Al compararla con la matematica, algunas veces aparece como mas compleja (5),
otras como mas sencilla (13)”.

Contrariamente a lo que se podria suponer, y a pesar de considerar que el aprendizaje
de la programacion requiere de capacidad de abstraccion, de abstraccion sostenida, y
de aplicarla y administrarla en distintos niveles [15] los docentes no han relacionado a
la disciplina de la programacion en forma sustancial con la matematica. Si han hecho
referencia a conceptos basicos de matematica asociados a los de logica, dentro de la
misma expresion, en el mismo nivel de analisis, con mayor acento en los conocimientos
basicos de logica. Asimismo, han expresado que el conocimiento de elementos de ma-
tematica y de logica favoreceria su aprendizaje, pero la vinculacion de programacion y
matematica no se extendié mas alla, a diferencia de lo expresado en la literatura [14]
[15][16].

Esta consideracion sobre la disciplina, en cuanto a que no depende fuertemente de
la matematica, podria llevar a la gestion educativa a incluir la ensefianza de esta disci-
plina en los primeros cursos de las carreras de informatica.

Uno de los docentes entrevistados consider6d que no habria una relacion causal entre
la adquisicion de contenidos de la matematica y el aprendizaje de la programacion.
Segun este docente, no serian contenidos especificos de las matematicas los que favo-
recerian el aprendizaje de la programacion sino la forma de abordar el analisis de pro-
blemas y el disefio de soluciones, lo que seria coherente con el enfoque que adoptan los
matematicos. No se trataria de conceptos, en cuanto a contenidos especificos, sino de
competencias. Esta concepcion de la disciplina lo llevo a presentar a sus alumnos es-
trategias de resolucion de problemas usadas en matematicas para encarar el disefio de
soluciones en programacion, como lo es el identificar si el problema a resolver es un
problema conocido y, de ser asi, cual seria el método aplicado para su resolucion.

Este es el unico entrevistado que se refirié expresamente a la formacion en resolu-
cion de problemas durante el curso introductorio. En los demas casos, atendiendo a la
calidad abstracta de los contenidos propios de la disciplina, los docentes coincidieron
en buscar despertar el interés de los alumnos disefiando enunciados de problemas que
incluyan situaciones concretas, de la vida real, a veces presentando problemas tipicos
de la profesion.

La organizacion de los talleres en equipos es vista por algunos docentes como una
manera adecuada de introducir el uso de las buenas practicas.

En circunstancias de disefiar estrategias de ensefianza, las concepciones didacticas
con respecto a la disciplina de la programacion pueden ser organizadas sobre dos ejes
que pueden pensarse como ortogonales: uno practico y otro analitico.

Las estrategias organizadas sobre el eje practico pondrian el énfasis didactico sobre
la produccion de programas; en las competencias para la construccidn, redaccion y
prueba cobraria valor el aprendizaje de un lenguaje de programacion. Las estrategias
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organizadas sobre el eje algoritmico pondrian el énfasis didactico en el estudio y apren-
dizaje de algoritmos clasicos; en las competencias para el disefio, la identificacion y la
adaptacion de algoritmos a la construccion de soluciones de problemas cobrarian valor
las capacidades intelectuales de analisis y de abstraccion.

La vision practica desplaza la verificacion de la logica algoritmica hacia la ejecucion
del programa. La vision algoritmica admitiria, en un extremo, demostraciones analiticas
sin necesidad de que la solucion algoritmica sea efectivamente implementada.

Los docentes entrevistados comparten la concepcion de que la programacion es una
disciplina compleja que requiere aplicacion intensiva de la abstraccion y en mayor
grado que la matematica. Para abordar las dificultades originadas por la calidad abs-
tracta de los contenidos propios de la disciplina, los docentes adoptan la estrategia de
reducir la complejidad de los enunciados para adaptarlos a las capacidades de los alum-
nos.

Esta estrategia docente, que muestra el interés por adecuar las practicas a las necesi-
dades de los alumnos, podria ser considerada por la gestion educativa para tomar deci-
siones respecto al disefio curricular, por ejemplo, incluir cursos preparatorios o nivela-
dores dado que se trata de una disciplina compleja y abstracta. También podrian dise-
flarse cursos de capacitacion docente sobre enfoques para articular los conocimientos
previos de los alumnos con los requisitos que impone la disciplina, cumpliendo con los
objetivos de los programas analiticos.

Con respecto a la evaluacion de los aprendizajes, independientemente de los enfo-
ques adoptados para la ensefianza, los docentes se han expresado con respecto a la con-
veniencia de evaluar durante el proceso. En este sentido, los docentes encuentran des-
articulada su concepcion de la disciplina con los sistemas de evaluacion segun los es-
tandares académicos tradicionales [32] [33].

Esta consideracion sobre la evaluacion podria también ser revisada por la gestion
académica para ajustar modalidades de evaluacion a las caracteristicas especificas de
la disciplina. Por otro lado, se deberian estructurar los trabajos practicos de manera que
pudieran favorecer el obtener los resultados esperados y que colaboraran en la evalua-
cion del proceso de aprendizaje.

La disciplina de la programacion podria haber sido relacionada con el aprendizaje
de un idioma extranjero, pero esto tampoco surgio de las entrevistas. Se asoci6 la dis-
ciplina con “construir nuevas realidades”, pero no especificamente al aprendizaje de un
idioma [24]. Ni hubo entrevistado que se refiriera al hecho de que las palabras clave de
los lenguajes de programacion, aun estando en inglés, constituyeran una dificultad sig-
nificativa para el aprendizaje.

Un conocimiento mas profundo de esta disciplina permitiria formular objetivos ade-
cuados y estrategias fundamentadas para decidir el nivel curricular en el que se encuen-
tre incluida la programacion introductoria en el plan de la carrera. De esta manera, se
alinearian la modalidad de ensefianza y de evaluacion con dichos objetivos.
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6 Conclusion

Independientemente de que las raices de la teoria de la programacion puedan ser ras-
treadas hasta la matematica, la 16gica y la lingiiistica, los docentes de los cursos intro-
ductorios conciben a la programacién como una disciplina “de la préctica”, en concor-
dancia con Schon [31], aunque con un grado de complejidad mayor que otras discipli-
nas.

El concebir a la disciplina como “de la practica” podria determinar un lugar en la
institucion y en los discursos institucionales inferior a las demas disciplinas. Para desa-
rrollar estrategias de gestion educativa para la mejora de la calidad de la ensefianza
introductoria de la programacion, se requiere, por un lado, que su condicion de practica
sea legitimada por la gestion educativa; y, por otro, que ésta se encuentre reflejada en
los intereses y discusiones de la gestion a la par de disciplinas como matematica, 16gica
y lingiiistica [31].

La concepcion de la disciplina como eminentemente practica condicionaria a orga-
nizar los cursos introductorios sobre el eje del desarrollo de trabajos practicos, comple-
mentada por la evaluacion durante el proceso, estrategia de planificacion compartida
por los docentes. A diferencia de lo mencionado en [30], se deduce que la estructura de
los cursos no se deberia a una asimilacion conceptual de la programacion a la matema-
tica, o a concebir a la competencia de la programacién como derivadas de las matema-
ticas, sino a que la estructura de taller favoreceria el aprendizaje en la practica.

En definitiva, legitimar institucionalmente a la programacién como una disciplina
de la practica implica reconocer la necesidad de disponer de un corpus practico ad hoc
que permita la reflexion en la accidn para superar las “zonas indeterminadas de la prac-
tica” [31]. Del mismo modo, se deberia reconocer la necesidad de que las competencias
especificas de los cursos introductorios de programaciéon sean expresadas explicita-
mente como objetivos pedagodgicos en los programas analiticos, que el repertorio de
competencias a desarrollar se encuentre reflejado en los trabajos practicos y que se ten-
gan en cuenta las formas adecuadas de evaluacion de aprendizajes.

Este trabajo de investigacion sobre la ensefianza introductoria de programacion se
espera replicar en un area mas amplia de caracter nacional para producir resultados
generalizables que permitan colaborar en la mejora tanto de las practicas docentes como
en la toma de decisiones en la gestion educativa. Por otro lado, en una extension de este
trabajo podrian estudiarse las diferencias y similitudes de las concepciones docentes
por areas geograficas o por variantes de contexto académico, lo que podria derivar en
recomendaciones diferenciadas en la gestion educativa.
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