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INTRODUCCION

Las Ciencias de la Computacion pueden considerarse una de las disciplinas
cientificas mas recientes y cambiantes de los ultimos afios. En ellas, la utilizacion
de la programacion, juega un rol central, circunstancia que se refleja en la
curricula de las distintas carreras inherentes a esta disciplina.

La ensefianza de la programacion como parte integrante de la formacion
profesional en Computacidon se ha originado en los afios sesenta y desde
entonces una gran cantidad de cambios han tenido Ilugar, motivados
esencialmente por el surgimiento de nuevos paradigmas de programacion. La
pregunta ,como debe ensefarse a programar? tiene una respuesta abierta, y en
el seno de la comunidad de Ciencias de la Computacion existen numerosas
discusiones sobre cual es el mejor paradigma de programacion para quien se
inicia en la computacion o cual es el lenguaje de programacion mas apropiado.
Sin embargo, aun cuando esté definido el paradigma y el lenguaje de
programacion, la metodologia abordada para ensefiar a programar es un tema
en discusion, y precisamente este es el movil de la investigacion que se reporta en
este documento.

El documento se estructura como sigue: El primer capitulo se inicia con el
contexto en el cual se describen los aspectos relevantes que forman parte de la
investigacion como son el sistema educativo, los actores implicados y el objeto de
estudio. En la universidad en la que se realiza esta investigacion, una de las
disposiciones generales de la docencia es la interaccion de profesores y
estudiantes como ingrediente central del hecho educativo, cuya interaccion se
concreta en el encuentro grupal y cotidiano en sesiones de trabajo a las que se le
refiere como clases, dentro de un marco de organizacion de los tiempos y
espacios normado por el curriculum y por el esqguema de planeacidon de la

universidad por lo que es trascendente el papel que juegan cada uno de los



actores, la interaccion que se da entre ellos y el objeto de estudio que forma
parte del proceso de ensefianza de la programacion.

En el capitulo segundo “Marco Conceptual”, se reporta la revision tedrica que da
fundamento a lo realizado en la presente investigacion, iniciando con el
apartado titulado “Constructivismo: Origen y Caracteristicas” considerando
autores como Dewey, Piaget, Vygotsky, Bruner, Ausubel y otros importantes
investigadores y tedricos que sefialan que el aprendizaje no es un asunto sencillo
de transmision, internalizacion y acumulacion de conocimiento, sino un proceso
activo de parte del alumno, de ensamblar, extender, restaurar e interpretar, y por
lo tanto de construir conocimiento desde los recursos de la experiencia y la
informacién que recibe. También dentro de este apartado se describe del papel
del alumno y del profesor y de como se trabaja en la practica constructiva.
Continuando con el capitulo, se aborda el tema “Estrategia Educativa”, este
apartado se toca desde una perspectiva histérica con autores como Smith que
hace referencia que, en educacion, el término “estrategia” se ha usado como
sinbhimo de “método” o “procedimiento”, hasta una perspectiva
contemporanea con autores como Nerici que define “estrategias educativas”
como procedimientos I6gicos y psicolégicamente estructurados, destinados a
dirigir el aprendizaje de los alumnos, con el fin de alcanzar los objetivos de la
ensefanza.

En seguida, se presenta el tema de la “Ensefianza de la Programacion” en el cual
se reportan hallazgos de diferentes investigaciones educativas en este ambito,
realizadas en otras partes del mundo y del pais. Estas investigaciones sefialan que
en el ambito educativo de esta disciplina prevalece la mecanizacion de un
proceso y no la comprension del mismo y le atribuyen un papel relevante a la
metodologia que le da direccidn a las necesidades y dificultades del aprendizaje.
Consideran a la ensefianza de la programaciéon un elemento fundamental en la
formacion que reciben los profesionales de las Ciencias Computacionales,

precisando la necesidad de abordarla involucrando las distintas habilidades que



requieren en el ambito profesional los desarrolladores del software. Estos y otros
elementos tratados en el apartado de este capitulo ayudan a dar fundamento
tedrico a la presente investigacion.

Para terminar el capitulo se escribe de las caracteristicas y propiedades del
objeto de aprendizaje que ocupa a la ensefianza de la programacion. Estas
caracteristicas y propiedades corresponden a conceptos sumamente abstractos,
lo que implica un proceso mental generalmente complejo y creativo para
aprenderlos. La programacion, requiere que el alumno aprenda a manipular el
conjunto de simbolos inscritos en un lenguaje de programacion de alto nivell
conforme a una sintaxis, asociandolos con una semantica que le permita
manipular un conjunto de abstracciones interrelacionadas entre si para la
resolucion de problemas por medio de una computadora.

El tercer capitulo es dedicado al Fundamento Metodoldégico de la presente
investigacion y esta dividido en cuatro partes; la primera tiene que ver con el
espiritu de la investigacion ubicAndola dentro del paradigma cualitativo. En la
segunda parte, se expone la Etnografia como la metodologia pertinente de
acuerdo al objeto de estudio y se hace una pequefia revision del origen y las
tendencias actuales de la aplicacion de la Etnografia en la Educacién, con un
énfasis particular en su desarrollo en nuestro pais. La tercera parte es dedicada a
los métodos y técnicas para el analisis de datos en la etnografia, y como cuarta y
ultima parte de este capitulo se presenta el planteamiento metodolégico, asi
como el procedimiento general que se utilizd para la realizacibn de esta

investigacion.

1 Lenguaje de alto nivel. Los lenguajes de " Alto Nivel" son los mas utilizados como lenguaje de programacion.
Aunque no son fundamentalmente declarativos, estos lenguajes permiten que los algoritmos se expresen en un
nivel y estilo de escritura faciimente legible y comprensible por otros programadores. Ademas, los lenguajes de
alto nivel tienen normalmente las caracteristicas de " Transportabilidad". Es decir, estan implementadas sobre
varias maquinas de forma que un programa puede ser facilmente " Transportado " (Transferido) de una maquina
a otra sin una revision sustancial. En ese sentido se llama "Independientes de la maquina". Ejemplos de estos
lenguajes de alto nivel son PASCAL , APL y FORTRAN (para aplicaciones cientificas ), COBOL (para aplicaciones
de procesamiento de datos), SNOBOL( para aplicaciones de procesamiento de textos), LISP y PROLOG (para
aplicaciones de inteligencia artificial), C y ADA (para aplicaciones de programacion de sistemas) y PL/| (para
aplicaciones de propoésitos generales) .



En el cuarto capitulo se informa de los resultados del andlisis realizado, el cual se
organizd de acuerdo a los conceptos clasificadores de las categorias analiticas,
gue son: acciones de los profesores, la interaccion y la secuencia metodoldgica.
Con estas categorias analiticas se elabora una caracterizacion de la practica
docente, se descubre su l6égica subyacente y se contrasta con la perspectiva
contructivista.

Para finalizar se redactan reflexiones acerca del trabajo de investigacion,
colocando sobre la mesa algunas ideas para discernir elementos de este campo
mas que complejo. Creyendo que las estrategias educativas son una fuente de
conocimiento para la mejora del proceso de ensefianza, en el sentido, de dar
significado a las acciones que el profesor ejecuta en clase, porque éstas disponen
una metodologia que delimita el marco de accidén del alumno y la manera en
gue se apropia del objeto de estudio. Discerniendo que ensefiar con una
estrategia educativa bien definida requiere flexibilidad, creatividad, y una actitud

de busqueda, es decir, es mas que un procedimiento preestablecido de técnicas.



CAPITULO PRIMERO

PLANTEAMIENTO DE L A INVESTIGACION

1.1 CONTEXTO

La presente investigacion se realiz6 en el area de Programacion de la
Unidad Académica Basica (UAB) de Gestidon Tecnoldgica e Informatica del
Departamento de Electronica Sistemas e Informatica (DESI) del Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Occidente ( ITESO ), que forma parte
del sistema educativo de las Universidades Iberoamericanas (UIA-ITESO),
cuya direccion esta a cargo de la Compania de Jesus.

En el sistema educativo UIA-ITESO, una de las disposiciones generales de la
docencia descansa en la interaccion de profesores y estudiantes como un
ingrediente central del hecho educativo, es un sistema educativo
presencial y escolarizado, cuya interaccion se concreta en el encuentro
grupal y cotidiano en sesiones de trabajo a las que se le refiere
coloquialmente como "clases", dentro de un marco de organizacién de los
tiempos y espacios normado por el curriculum y por el esquema de
planeacion escolar de la universidad.

Aun cuando los procesos de aprendizaje trascienden con mucho lo que
ocurre en las sesiones de trabajo, se encuentra en ellas un momento
privilegiado. El tiempo de interaccidon formal de profesores y estudiantes y
las actividades que en ese tiempo se realizan son un recurso central y
necesario del aprendizaje. Justamente este espacio de sesiones de
trabajo, donde la interaccidon educativa supone un compromiso en el
trabajo y la corresponsabilidad de quienes participan en él, es empleado
por esta investigacidon como el escenario para conocer la enseflanza de la

programacion que se practica en el DESI-ITESO.



En el proceso de ensefianza de la programacion, el profesor esta laboral y
éticamente obligado a cumplir con su parte; esto implica el disefiar los
escenarios educativos en los cuales se desarrollan las clases. El estudiante,
a su vez, tiene pleno derecho a recibir aquello que la institucion le ha
ofrecido, pero esta igualmente obligado a participar activamente en los
procesos de ensefanza-aprendizaje y a hacerse responsable de esa
participacion.

Dentro de este ambito educativo, es necesario sefialar que tipo de
profesores son los que laboran en el area de Programacion del DESI. Son
profesionales en el area disciplinar de las ciencias computacionales y el
100% de ellos, segun estadisticas de la UAB “Gestion Tecnoldégica’del DESI-
ITESO, estan dentro del marco institucional como “Profesores de
Asignatura”; esto quiere decir que son trabajadores eventuales con
contratos semestrales bajo el esquema de honorarios asimilables a sueldos,
Todos estos profesores desempefian una actividad profesional y la
docencia es algo complementario.

Por otro lado, los estudiantes son jovenes entre 18 y 22 afios de edad, que
provienen de haber realizado sus estudios previos a la educacioén superior
en un 80% de escuelas privadas y que ahora cursan alguna carrera de
ingenieria en los primeros semestres; el 76.90% de ellos viven con la familia,
mientras el resto en casa o departamento independiente, en alguna casa
compartida o en casa de huéspedes; el 57.8% de ellos tienen padres
universitarios y el 18.4 % trabajan y de este porcentaje, el 64.2% lo hacen en
actividades relacionadas con la carrera que estan estudiando. Las razones
por las cuales trabajan son en primer lugar, por adquirir experiencia laboral
y en segundo por independencia econémica.

Tenemos entonces profesores cuya actividad docente es complementaria
a su actividad profesional y una poblacion estudiantil soltera y sin hijos, que

casi en su totalidad vive con sus padres aunque se va acrecentando el



porcentaje de estudiantes que viven fuera de sus casas. Son jovenes
pertenecientes en su mayoria a familias pequefias de maximo tres
hermanos, que en un gran porcentaje no trabajan o empiezan a hacerlo
en los dltimos semestres de la carrera como una forma de adquirir
experiencia laboral mas que una necesidad de manutencion econémica.
Son estudiantes que proceden de instituciones privadas y la mitad de ellos
son hijos de padres universitarios.

Los programas educativos, que a partir del semestre de agosto del 2004
ofrece el DESI son los siguientes: Licenciatura en Tecnhologias de
Informacién, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria en
Electronica e Ingenieria en Redes y Telecomunicaciones, a estos cuatro
programas educativos se les ofertan materias que pertenecen al area de
programacion de la UAB Gestion Tecnoldgica e Informatica como:
Fundamentos de Programacion y Programacion Orientada a Objetos,
siendo estas materias obligatorias para los cuatro programas educativos,
guedando otras tres como optativas: Programacioén Visual, Programacion
WEB y Programacion Grafica. Para otros programas educativos que no
pertenecen al DESI, como son: Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil, se les imparte
Programacién Basica, como materia obligatoria, dejando las demas como
optativas. La investigacion se llevé a cabo en las materias equivalentes a
Programacion Basica y a Fundamentos de Programacion que se imparten

a todas las carreras arriba mencionadas.



1.2 PLANTEAMIENTO.

Como se sefiald al inicio del punto anterior, esta investigacion se realizé en el
ITESO, que es una universidad de inspiracion cristiana confiada a la compafia

de Jesus y en su Estatuto Organico, establece que su Misidn! es:

a) Formar profesionales competentes, libres y comprometidos; dispuestos
a poner su ser y su quehacer al servicio de la sociedad.
b) Ampliar las fronteras del conocimiento y la cultura en la busqueda
permanente de la verdad.
c) Proponer y desarrollar, en didlogo con las distintas organizaciones
sociales, soluciones viables y pertinentes para la transformacién de los

sistemas e instituciones.

Para cumplir su misidon es necesaria la: “Formacion para el aprendizaje
permanente. Implica los saberes necesarios para aprender de la
experiencia a través de su recuperacion, andlisis, reflexion y la accion
recursiva, tanto en la escala individual, como grupal y organizacional. Es
decir, aprender a aprender.” 2, como uno de los principios basicos de
formacion. Por lo tanto, la accidn que la institucion debe emprender es
manejar en los planes de estudio esta vision de aprender a aprender, una
posicidon completamente constructivista.

Se puede plantear que esta posicion constructivista del ITESO, legitima esta
investigacion porque proporciona elementos de justificacion, debido a que
acercarse al ambito educativo desde una perspectiva constructivista,

coloca el punto clave en el proceso de la adquisicibn del conocimiento

1 Texto aprobado por la Junta de Gobierno del ITESO, con fundamento en los articulos 15 y 31, inciso g, del

Estatuto orgénico, en la sesion 328 del 10 de febrero de 2003 (acuerdo 328-1).

2 Documento de Trabajo. Marco de la Revision Curricular. ITESO/Direcciéon General Académica. Pag. 6



que remite a la creacion de redes de conexiones entre trozos de
informacién. Esto quiere decir que ningun tipo de informacion tiene
significado en si misma: Unicamente es comprendida cuando esta
relacionada con otros elementos, que pueden sugerir la importancia que
tiene dentro de un proceso determinado. Lo antepuesto implica un analisis
de la practica educativa de manera integral, entendiendo que en todos
los niveles educativos se encuentran numerosos problemas de aprendizaje
y sabiendo que son muchos los factores que pueden influir en un momento

determinado.

En la educacién superior uno de esos factores es que en la ensefianza
subyace el supuesto de que al profesor universitario se le piensa un critico
capaz de fundamentar teéricamente lo que debe hacer y lo que sabe de
un contenido en especifico, simplemente por dominar un area disciplinar y
por esta Ultima razén, puede ensefiar al que no sabe; pero este supuesto
no tiene fundamento ya que el dominio del ambito disciplinar no hace el

dominio del ambito educativo.

Entonces muchas de las decisiones metodoldgicas y de estrategias
educativas que toma el profesor en su practica diaria estdn mas bien
basadas en su experiencia y en la experiencia de los que a su vez le
ensefiaron y resulta sumamente dificil romper una imagen ideal modelada

en las mentes de los profesores.

Es por ello que pretender caracterizar la practica docente en el area de
programacion del DESI-HITESO y analizarla desde una perspectiva
constructivista para difundir los resultados puede proporcionar a los
profesores elementos de reflexion. Esta vision de proporcionar elementos
de reflexion a los docentes la comparte el ITESO, incluso en el Diplomado

“Desarrollo de Habilidades Académica” manifiesta lo siguiente: “(...)El



acercamiento y apropiacion que reflexiva y critcamente hagan los
académicos/as a sus propios saberes y practicas educativas
histéricamente construidas, permite una generacion de nuevas practicas,
a partir del reconocimiento de esos saberes y practicas que se encuentran
implicitos.”® Reconocer que la practica educativa no es una accion
derivada de un conocimiento tedrico previo, sino una actividad que incide
en la gestacion de una cultura profesional académica, cuyo rumbo es la
innovacion y mejoramiento del quehacer educativo es importante para el
planteamiento de esta investigacion.

Otro aspecto significativo a considerar en la ensefianza de la
programacion, es la existencia de evidencia de estrategias educativas
gue emplean los profesores que promueven |a mecanizacion de un
proceso, olvidandose de la construccidn del contenido que le permite al
estudiante la apropiacidon del conocimiento y de las habilidades que esto
conlleva. Todo esto ocurre desde una situacion dirigida por el profesor, es
decir, a partir de una situacion propiciada por las acciones que forman
parte de la estrategia educativa y desde una interaccién con el alumno y
el objeto de estudio. Asi lo sefialan algunas investigaciones en esta
disciplina que han sido realizadas por destacados investigadores en el
ambito de la ensefianza de la programacion, ahi se muestra que en la
ensefianza de la programacion, prevalece la mecanizacion de un proceso
y no la comprension del mismo, porque se fomenta por medio de la
repeticion y la memorizacién del conocimiento y no la construccion.
Incluso estas investigaciones le dan un papel relevante a la importancia
que se le debe dar desde los primeros afios de estudio de la programacion
a la metodologia que le de direccidon a las necesidades y dificultades del

aprendizaje de la programacion incorporando tareas como: formulaciéon

3 “Diplomado de Desarrollo de Habilidades Académicas”. Coordinacién del Diplomado D.H.A. del ITESO.
Documento interno. 2000. Pag. 5



del problema, planeacion de la solucion y disefio de la solucion requeridas
para la solucion de problemas mediante la escritura de programas en
algun lenguaje de alto nivel de programacioén ( LP4). Lo anterior, apunta
al incremento del desemperfio eficiente en el complejo campo de la
ingenieria del software.

Sin embargo, no importa de que parte del mundo estamos hablando,
porque justamente los problemas de la ensefianza de la programacion
encontrados por otras investigaciones se repiten en nuestro pais y mas
concretamente en el ITESO; y como resultado de esto un ejemplo: uno de
los mas altos indices de reprobacion en el ITESO estd ocupado por
materias cuyo objeto de aprendizaje es la programacion; en el semestre de
otofio del 2002, las asignaturas donde se ensefia a programar tuvieron un
indice de reprobacion alrededor del 30% (estadisticas de la UAB> de
Gestion Tecnologica), mientras el promedio general de reprobacion en el
ITESO es de menos del 10%.

Esto es solo un ejemplo que permite reflexionar acerca de que no es
suficiente el discurso, o los marcos de actuacién que establecen los
principios de formacidon de las instituciones educativas, sino que es
necesario actuar desde el escenario que corresponde a cada uno de los
actores del sistema educativo implicado en los problemas, esto quiere
decir que por mas perfectos que sean los discursos o los principios de
formacion, estos no sirven de nada si no estan respaldados por acciones
gue permitan la mejora en el proceso de ensefianza aprendizaje en el cual

se encuentra inmerso cada involucrado.

4 LP: Los lenguajes de " Alto Nivel" son los mas utilizados como Lenguaje de Programacién. Aunque no son
fundamentalmente declarativos, estos lenguajes permiten que los algoritmos se expresen en un nivel y estilo de
escritura faciimente legible y comprensible por los programadores. Ademas, los lenguajes de alto nivel tienen
normalmente las caracteristicas de " Transportabilidad". Es decir, estan implementadas sobre varias maquinas de
forma que un programa puede ser faciimente " Transportado " (Transferido) de una maquina a otra sin una
revision sustancial

5 Siglas utilizadas en el ITESO, para determinar Unidad Académica Basica, como entidad a la cual pertenece un
conjunto de materias que tienen en comun un objeto de estudio.



A la luz de lo anterior, esta investigacion pretende conocer los elementos
constitutivos del quehacer docente del profesor del area de Programacion
DESI-ITESO, en cuanto al manejo de las estrategias educativas utilizadas por

él y analizarlas desde una perspectiva constructivista, con la intencién de:

1. Hacer una recuperacion de la practica docente de algunos profesores
del area de Programacion del DESI-ITESO, reuniendo datos de manera

ordenada con el objetivo de caracterizar dicha practica docente.

2. Profundizar en la comprension del uso de estrategias educativas del
profesor del &rea de Programacioén del DESI-ITESO, analizandolas desde

una perspectiva constructivista.

3. Describir a lo largo del analisis de datos los elementos confrontativos de
la practica docente que se presenta en la ensefianza de la

programacion con supuestos tedricos de una practica constructiva,.

Por lo que esta investigacion es guiada por las siguientes preguntas:

¢Cuales son las estrategias educativas que los profesores del area de

programacion en el DESI-ITESO, utilizan en su ensefianza?

¢Cual es la caracterizacion de esta practica docente desde una

perspectiva constructivista.?



1.3 JUSTIFICACION .

Realizar una investigacion educativa no es actividad ociosa, al contrario es
una actividad que tiene gran importancia debido a que ayuda a mejorar
las practicas de los profesores que obtienen informacidn nueva sobre los
métodos que utilizan y sobre el proceso de ensefianza aprendizaje en el
cual se encuentran inmersos. A través de esta informacidon se puede
evaluar, planear y disefiar politicas para mejorar la ensefianza de la
programacion, sobre todo cuando existe informacion que indica un alto
indice de reprobacion.

Esta investigacion encuentra elementos de justificacion en el esbozo
anterior y en contrastar lo que sucede en lo cotidiano de la ensefianza de
la programaciéon con el enfoque constructivista que tiene la Institucion y
pretende que se refleje en el saldn de clases.

Desde una perspectiva constructivista, se coloca al proceso educativo en
una posicion interaccionista en la que el conocimiento se concibe como
resultado de la accidon del alumno sobre el objeto de estudio mediado por
una estrategia educativa implementada por el profesor. Por lo tanto, la
construccion del conocimiento se determina por la interaccion de los
alumnos entre si, con el profesor y con el objeto de estudio. Esto quiere
decir que los procesos educativos son comprendidos cuando se relacionan
estos tres elementos que sugieren la importancia que implica un andlisis de
la practica educativa de manera integral.

La mirada de esta investigacion esta puesta sobre las acciones del
profesor en el salébn de clases. Privilegia por tanto, uno de los factores del
proceso de construccidn del conocimiento, pero deja fuera otros que nos
aportarian elementos de andlisis complementarios para llegar a una

comprension mas cabal de lo que sucede en la enseflanza de la



programacion. Por ejemplo, no se observaron las interacciones entre
alumnos, la interacciéon del alumno con el objeto de aprendizaje tampoco
fue un foco intencionado de este estudio, aunque en las registros si
aparezcan aspectos de este tipo de interaccion.

Al observar y caracterizar la practica educativa del docente, de ninguna
manera se esta sefialando que el proceso de construccion de
conocimiento dependa de él en su totalidad ni que el alto indice de
reprobacion que se observa en la asignatura esté determinado por el tipo
de practica, dada la complejidad de procesos y de factores que cruzan la
interaccidn en las aulas. Lo que se quiere sefialar son las fortalezas y
debilidades de las practicas de los docentes, desde una perspectiva
constructivista.

Dadas las limitaciones en el tiempo, en el numero de maestros
participantes y de las sesiones de clases registradas, el estudio tiene un
caracter exploratorio cuya pretensibn es mostrar un panorama que pueda
ser util para que los maestros del area puedan ver, reconocer y revisar su
practica, o para que se puedan disefiar procedimientos de intervencion
en la practica docente a nivel de UAB o de academias de maestros;
también puede dar elementos para el disefio de programas de formacion
docente a nivel de Departamento y por udltimo, puede ser una plataforma

para generar estudios de mayor profundidad y alcance.



CAPITULO SEGUNDO

MARCO CONCEPTUAL

2.1 CONSTRUCTIVISMO. ORIGEN Y CARACTERISTICAS.

Muchos de los conceptos que subyacen al movimiento constructivista en
educacion, tienen historias largas y distinguidas, apreciables en diferentes
teorias psicoldégicas de referencia, como son: la teoria genética de Piaget,
la teoria del aprendizaje verbal significativo de Ausubel, la teoria
sociocultural de Vygotsky y los enfoques del procesamiento humano de la
informacion; asi también se tienen obras de Baldwin, Dewey, Bruner, y otros
importantes investigadores y tedricos. La tesis central de este movimiento se
circunscribe en la construcciéon del conocimiento, que tiene que ver con que
cada sujeto tiene que construir su propio conocimiento y que no lo puede
recibir construido de otros, porqgue se produce como resultado de la
interaccion de las disposiciones internas del sujeto, del medio ambiente y
del objeto de aprendizaje, es decir el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccidén que hace la persona misma, a través de sus

estructuras cognitivas.

Las estructuras cognitivas son las representaciones organizadas de
experiencia previa. Son relativamente permanentes y sirven como esquemas
gue funcionan activamente para filtrar, codificar, categorizar y evaluar la
informacién que uno recibe en relacidon con alguna experiencia relevante.
Autores como Carretero 6, manifiestan que las estructuras estdn compuestas

de esquemas, representaciones de una situacidon concreta o de un

6 Carretero, M. (1994). Constructivismo y Educaciéon. Buenos Aires : Editorial Aique.



concepto lo cual permite que sean manejados internamente para
enfrentarse a situaciones iguales o parecidas a larealidad. La idea principal
aqui es gue mientras se capta informacion, se organiza constantemente en
unidades con algun tipo de ordenacion, llamada “estructura”. La nueva
informacidén generalmente es asociada con informacion ya existente en
estas estructuras, y a la vez puede reorganizar o reestructurar la informacion

existente.

Esta reorganizacion o reestructuracion resulta de la representacion inicial de
la informacién y de la actividad, externa o interna, que se desarrolla al
respecto. Esto significa que el aprendizaje no es un asunto lineal y simple de
transmisién, internalizacién y acumulacion de conocimientos sino un proceso
dialéctico y complejo que implica operaciones de ensamblar, extender,
restaurar e interpretar, y por lo tanto de construir conocimiento desde los

recursos de la experiencia y la informacion nueva que se recibe.

En sintesis, el conocimiento humano no es simplemente una copia de la
realidad, ni tampoco un fruto de las disposiciones internas del sujeto,
determinadas biolégicamente, sino un producto de la interaccion de ambos
factores. En el proceso de dicha interaccidon es donde se produce la
construccion del conocimiento por parte del alumno, mediante la atribucion

de significado a la informacién con la que se va enfrentando.

Piaget’ aporta que ninguna experiencia declara su significado por si sola,
porque la persona debe ensamblar, organizar y estructurar, es decir que
para que el aprendizaje sea eficaz se requiere que los alumnos operen
activamente el objeto de aprendizaje, pensando y actuando sobre ello para

revisar, expandir y asimilarlo.

7 Piaget, J. (1978). La equilibracion de las estructuras cognitivas. Madrid: Edit. Siglo XXI.
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Piaget quiso demostrar que el desarrollo cognoscitivo no se produce por
acumulacion de conocimiento, sino por mecanismos internos de asimilacién
y acomodacion. En la asimilacion se establecen relaciones entre los
conocimientos previos y los nuevos para enfrentar una situacion nueva en
términos de la organizacidn actual, mientras que para la acomodacion
estas relaciones llevan a la reestructuracion del propio conocimiento, es
decir es un proceso de reorganizacion cognitiva. Se puede abreviar el
pensamiento de Piaget, en relacidon con el aprendizaje del siguiente modo:
Es un proceso de construccién activa por parte del sujeto, el cual mediante
su actividad fisica y mental determina sus reacciones ante el medio
ambiente. No depende sélo de la estimulacibn externa, sino que esta
determinado por el nivel de desarrollo del sujeto. En este sentido, para
Piaget la educacidon tiene como finalidad favorecer el crecimiento
intelectual, afectivo y social del sujeto, pero teniendo en cuenta que ese
crecimiento es el resultado de unos procesos evolutivos naturales. La accion
educativa, por tanto, ha de partir de las estructuras previas de conocimiento
de manera que favorezca los procesos constructivos personales, mediante

los cuales opera el crecimiento.

Pero, ademas de las contribuciones de Piaget, el constructivismo aprovecha
aportes de Ausubel, que lleva, de manera explicita la tesis constructivista al
campo de la educacion y a de los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Ausubel plantea que el aprendizaje depende de la estructura cognitiva
previa del estudiante que se relaciona con la nueva informacion, debiendo
entenderse por "estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos e ideas que
un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como
su organizacion. Plantea que en el proceso de ensefianza aprendizaje, es
de vital importancia conocer la estructura cognitiva del estudiante; no sélo

se trata de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son los
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conceptos y proposiciones que maneja asi como de su grado de
estabilidad, lo cual permitird una mejor orientacion de la labor educativa,
ésta ya no se vera como una labor que deba desarrollarse con "mentes en
blanco" o que el aprendizaje de los estudiantes comience de "cero", pues
no es asi, sino que, los alumnos tienen una serie de experiencias y
conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados

para su beneficio.

Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera:
"Si tuviese que reducir toda la Psicologia Educativa a un solo principio,
enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo

gue el alumno ya sabe. Averigiese esto y enséfiese consecuentemente"s.

Considerando lo anterior, se puede afirmar que uno de los puntos claves del
constructivismo no esta tanto en el resultado del aprendizaje, sino en el
proceso de la adquisicion del conocimiento; este es un aspecto relevante,
para entender que las relaciones que se establecen entre lo conocido y lo
nuevo son la base del aprendizaje. En este sentido, la esencia de la
adquisicion del conocimiento consiste en aprender a establecer relaciones
generales, que permitan ir engarzando unos conocimientos con otros. Por
ello, el aprendizaje requiere de la actividad del sujeto; es decir, construir el
propio conocimiento conectando la informacion nueva con la que se tenia

anteriormente.

Otro de los puntos que no se debe perder de vista es el conocimiento como
producto de la interaccion social y de la cultura, resaltando los aportes de
Vygotsky en el sentido que todos los procesos psicolégicos superiores

(comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren primero en un

8 Ausubel, Novak, Hanesian. (1983 ). Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. México: Edit. Trillas.

p.1
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contexto social y luego se internalizan. En el desarrollo cultural del sujeto,
toda funcién aparece dos veces: primero, a escala social, y mas tarde, a
escala individual, primero entre personas (interpsicoldgica), y después, en el
interior del propio sujeto (intrapsicologica). “Un proceso interpersonal queda

transformado en otro intrapersonal”®.

Otro de los conceptos esenciales en la obra de Vygotsky el de la zona de
desarrollo préximo (Z.D.P.), que no es otra cosa que la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un

experto o en colaboracién con un compafero mas capaz.

Como se puede apreciar, en el movimiento constructivista convergen
aportaciones de distintas teorias educativas, por lo que no se puede dejar
de mencionar la teoria del procesamiento de la informacion de Gagné, que
explica el aprendizaje como desarrollo interno del sujeto, sin abandonar
elementos conductistas tales como estimulo, respuesta y, en general una
mecanizacion de cémo hacer que la persona aprenda. Es por ello que,
entre las aportaciones de Gagné, se encuentra la recuperacidon de
elementos del conductismo que todavia son aplicables y la sistematizacion
de la ensefianza. Esta teoria, reducida a su minima expresion, parte del
supuesto de que las conductas de las personas tienen su origen en sus
procesos internos;, por tanto, intenta explicar como se realiza el
procesamiento de la informacion, desde su entrada al sistema cognitivo,

hasta su salida manifestada en una conducta especifica.

9 Vigotsky, L.S. (1979). El Desarrollo de los Procesos Psicoldgicos Superiores. Barcelona: Edit. Grijalbo. pp. 93-94.
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Es asi, que en la teoria del procesamiento de la informacion, el sujeto es
considerado un ser capaz de dar sentido y significatividad a lo que aprende
(un procesador de informacidn); es decir, el organismo recibe la informacion,
la procesa, elabora planes de actuacion, toma decisiones y las ejecuta. Y
ademas se produce continuamente un reajuste entre el organismo y el

medio.
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2.2

IMPLICACIONES EDUCATIVAS DEL CONSTRUCTIVISMO.

Con la intencién de contribuir al entendimiento de los procesos de
enseflanza de la programacién que son revisados en esta investigacion, es
necesario mencionar una serie de principios generales para la practica
educativa desde la perspectiva constructivista: Todo cambio en la
organizacion cognitiva es una construccion personal del alumno a partir de
experiencias de aprendizaje en las cuales pone en juego sus capacidadesy
las amplia. Este proceso de construccidon se realiza con la ayuda
contingente de otras personas con mas experiencia cultural, que facilitan el
proceso. El contexto influye en la construcciéon de los conocimientos y
capacidades porque dan sentido a la experiencia. Y, por ultimo la
construccion del conocimiento escolar es una funcion de la ayuda prestada
contingentemente a las necesidades educativas del alumno partiendo del
conocimiento previo que posee, para entender que las relaciones que se

establecen entre lo conocido y lo nuevo son la base del aprendizaje.

Estos principios, aportan un marco explicativo que permite comprender e
interpretar el proceso de ensefianza; muestran el aprendizaje escolar como
el resultado de un complejo proceso de intercambios funcionales que se
establecen entre tres elementos: el alumno que aprende, el contenido que
es objeto del aprendizaje y el profesor que ayuda al alumno a construir

significados y a atribuir sentido a lo que aprende.

Lo que el alumno aporta al acto de aprender, en su actividad mental
constructiva, como elemento mediador entre la ensefianza del profesor y el
objeto de aprendizaje. Reciprocamente, la influencia educativa que ejerce
el profesor a través de la ensefianza es un elemento mediador entre la

actividad mental constructiva del alumno y los significados del objeto de
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aprendizaje. La naturaleza y caracteristicas de éstos ultimos, mediatizan a
su vez totalmente la actividad que profesor y alumnos despliegan sobre ellos.
El triangulo interactivo como lo define Coll 19, cuyos vértices estan ocupados
respectivamente por el alumno, el contenido y el profesor, aparece asi

como el nicleo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

2.2.1 EL ALUMNO Y EL PROFESOR.

Discurriendo lo escrito en el apartado 2.1 y 2.2, se puede escribir
acerca del alumno y el profesor lo siguiente: El modelo constructivista
esta centrado en el alumno, en sus experiencias previas de las que
realiza nuevas construcciones mentales. Se considera que la
construccion del aprendizaje se produce cuando el alumno
interactua con el objeto del conocimiento (Piaget), cuando esto lo
realiza en interaccion con otros (Vigotsky) y cuando le es significativo

(Ausubel).

El alumno y el profesor interactian en situaciones concretas y
significativas; estimulando el "saber", el "'saber hacer"y el "saber ser",

es decir, lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal.

En esta perspectiva el rol del profesor radica en ser un moderador,
coordinador, facilitador, mediador y también un participante mas. El
constructivismo supone también un clima afectivo, armonico, de

mutua confianza, ayudando a que los alumnos se vinculen

10 Coll, Cesar. “Constructivismo y Educacion Escolar: Ni hablamos siempre de los mismo, ni lo hacemos siempre
desde la misma perspectiva espistemolégica.”, en Maria José Rodrigo (comps), La Construccién del

Conocimiento Escolar. Barcelona: Editorial Paidés. Pp. 107-133.



positivamente con el conocimiento y por sobre todo con su proceso

de adquisicion.

El profesor como mediador del aprendizaje debe conocer los
intereses de alumnos y sus diferencias individuales, las necesidades de
cada uno de ellos, los estimulos de sus contextos: familiares,
comunitarios, educativos y otros. Es decir, debe contextualizar las
actividades, dandole importancia a la interaccion social, ya que se
ha comprobado que el estudiante aprende mas cuando lo hace en
forma cooperativa, establece mejores relaciones con los demas,
incrementa la motivacion y autoestima y sus habilidades sociales se
desarrollan y se vuelven mas efectivas. Por ello, es necesario que el
profesor disefie estrategias educativas que promuevan Ila
colaboraciony el trabajo grupal. Pero, también es importante que el
profesor individualice la ensefianza en el sentido de permitir a cada

alumno trabajar con independencia y a su propio ritmo.

En la practica educativa esta concepcion social del constructivismo,
implica que el profesor estructure el proceso de Ensefianza-
Aprendizaje, considerando los siguientes elementos: objetivos de la
ensefanza, los estudiantes, el tamafio del grupo, los subgrupos que se
pueden formar, las condiciones del aula, los materiales de ensefianza,
las tareas académicas, la meta grupal, los criterios de éxito, los roles
de los distintos alumnos, la valoracion individual de cada uno ellos, las
conductas deseadas, el monitorear la conducta de los estudiantes, la
asistencia con relacion a la tarea, la intervencién para ensefiar con
relacion a la tarea, el cierre de la leccion, la evaluacion en cuanto a
la calidad y cantidad de aprendizaje de los alumnos y la valoracion

del funcionamiento del grupo.
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De acuerdo a estos elementos que el profesor con una practica
constructiva debe de considerar, se pueden establecer las siguientes

estrategias como parte del papel que al profesor le corresponde:

» Especificar con claridad los propdsitos del curso o leccidn.

» Tomar ciertas decisiones en la forma de ubicar a los
alumnos en el grupo, considerando la interdependencia
positiva, la responsabilidad Individual y la utilizacion de
habilidades interpersonales.

» Explicar con claridad a los estudiantes la tarea y la
estructura de meta.

= Monitorear la efectividad de los grupos.

= Evaluar el nivel de logros de los alumnos.

Pero, para que un trabajo grupal sea realmente constructivista, no se
debe de perder de vista que el constructivismo tiene como fin que el
alumno construya su propio aprendizaje, por lo tanto, el profesor en su

rol de mediador debe apoyar al alumno para:

1.- Ensefarle a pensar. Desarrollar en el alumno un conjunto de
habilidades cognitivas que les permitan optimizar sus procesos de

razonamiento.

2.- Enseiarle sobre el pensar. Animar a los alumnos a tomar
conciencia de sus propios procesos Yy estrategias mentales
(metacognicidn) para poder controlarlos y modificarlos (autonomia),

mejorando el rendimiento y la eficacia en el aprendizaje.

3.- Ensefarle sobre la base del pensar: Quiere decir incorporar
objetivos de aprendizaje relativos a las habilidades cognitivas, dentro

del curriculo escolar.
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Para ello debe aceptar e impulsar la autonomia e iniciativa del
alumno, usando materiales fisicos, interactivos y manipulables,
planteando actividades precisas utilizando instrucciones con
terminologia cognitiva tal como: Clasificar, analizar, predecir, crear,
inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar. Debe investigar acerca de
la comprension de conceptos que tienen los estudiantes, antes de
compartir con ellos su propia comprensibn de estos conceptos y
promover la indagaciéon haciendo preguntas que necesitan
respuestas muy bien reflexionadas, ademas de hacer que también los

alumnos se hagan preguntas entre ellos.

Finalmente, en este tipo de practica educativa, las acciones del
profesor no se deben concebir separandolas del binomio ensefianza-
aprendizaje, hay que planear cuidadosamente el proceso para
responder con la mayor precision posible las preguntas de qué
ensefiar, cuando ensefiar, cOmo enseflar y qué, como y cuando
evaluar. En este contexto es importante que los profesores definan sus
estrategias educativas para ayudar al alumno a organizar los nuevos
conceptos de manera ordenada, construyendo taxonomias,
diferenciando propiedades y estableciendo pautas para razonar
sobre las mismas. Colocando al alumno en el centro del proceso de

ensefianza aprendizaje.
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2.2.2 EL OBJETO DE ESTUDIO.

En la ensefianza de la programacion juega un papel importante los
lenguajes de programacidn como objeto de aprendizaje y esto se
refleja en los curriculos de las distintas carreras inherentes a las
Ciencias de la Computacion, disciplina cientifica que puede
considerarse como una de las mas recientes y cambiantes de los

Ultimos anos.

Los lenguajes de programaciéon como parte integrante de la
formacioén profesional en computacidn se origina en los afos sesenta
y desde entonces una gran cantidad de cambios han tenido lugar,
motivados esencialmente por el surgimiento de nuevos paradigmas
de programacion y saber cual es el mejor o cual es el lenguaje de
programacion mas importante o la metodologia mas apropiada para

abordar la ensefianza de la programacion es un tema abierto.

El aprendizaje de la programacion implica un proceso mental,
generalmente complejo y creativo. Requiere que el alumno aprenda
a manipular el conjunto de simbolos inscritos a un lenguaje conforme
a una sintaxis, asociandolos con una semantica, que le permita
manipular un conjunto de abstracciones interrelacionadas entre si

para la resolucién de problemas por medio de una computadora.

La ensefianza de la programacion es introducida a través de un
lenguaje de disefio de algoritmos. Dicho lenguaje brinda un conjunto
de herramientas primitivas en el sentido que no es necesario utilizar
otras herramientas para su empleo dentro del lenguaje, las cuales
pueden combinarse entre si para la resolucion de problemas,

siguiendo los lineamientos de la denominada “programacion
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estructurada”!l. En esta conceptualizacion, un algoritmo es una
secuencia de acciones, que permite resolver un problema en tiempo
finito y tendra asociados datos de entrada y datos de salida;
opcionalmente se requerira la utilizacion de datos auxiliares. Un
algoritmo estara definido en términos de acciones primitivas, las
cuales tienen un significado que se asume conocido y brinda una
especificacion de como resolver un problema. Al adoptar ciertos
valores para los datos de entrada, la ejecucion del algoritmo permitira
la obtencidon de valores reflejados a través de los datos de salida. Por
ejemplo: En la figura 1 se muestra un esbozo de “algoritmo” que
consiste en un solo paso para obtener la suma de los nameros

naturales entre 1y N.

Algoritmo Sumar_Naturales nombre del algoritmo
Datos de entrada: N (nUmeros naturales) Definicién de insumos
Datos de salida: S (suma de 1+2+...+N) Definicidn de resultados
S — 142+ +N Paso unico del algoritmo

Fig. 1 Una primera version intuitiva para obtener la suma de los nimeros entre 1 y N.

En este ejemplo las acciones “primitivas” son la suma (+) y la
denominada asignacion ( « ) que permite conceptualizar un dato
como un contenedor en el cual puede almacenarse un valor,

resultante de calcular una expresion matemdatica. Asi al escribir S«3,

11 programacion Estructurada. Es una técnica que consiste en estructurar programas mediante el uso de tres
estructuras de control basicas (secuencia, seleccion e interaccion) para resolver un problema.
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estamos guardando en S el valor 3. Al escribir S«-S+4, estaremos
indicando que queremos guardar en S el valor preexistente en S mas

4; es decir, si Stenia 3, entonces S pasara a ser 3+4 esto es 7.

Como se muestra en el ejemplo, las acciones primitivas deben tener
un significado preciso, y totalmente definido. Esto no ocurre en el
algoritmo anterior, pues los puntos suspensivos no tienen una
semantica clara, aunque se perciba intuitivamente su significado
como una sucesion; pero para los lenguajes de programacion carece
de significado. Entonces, el algoritmo anterior puede rescribirse como
se muestra en la figura 2. Dicho algoritmo también es impreciso, pues

hay una nocién intuitiva acerca del significado de lo que se escribio.

Es hasta en la figura 3, donde se muestra el algoritmo definitivo

después de haber aprendido ciertas estructuras de control, como la

repeticion.
Algoritmo Sumar _ Naturales nombre del algoritmo
Datos de entrada: N (nUmeros naturales) Definicion de insumos
Datos de salida: S (suma de 1+2+...+N) Definicién de resultados
S—1 A
S §+2
S — S$+3 > Pasos del algoritmo
S S+N J




Fig. 2 Segunda version intuitiva para obtener la suma de los nimeros entre 1y N.
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Algoritmo Sumar_Naturales nombre del algoritmo
Datos de entrada: N (nUmeros naturales) Definicién de insumos
Datos de salida: S (suma de 1+2+...+N) Definicién de resultados
S0 A\

1

Repetir Mientras (i <=N) > Pasos del algoritmo
S S+

P i+l J

Fig. 3 Version definitiva para obtener la suma de los nUmeros entre 1y N.

El ejemplo clarifica que la programacion involucra aprender ciertas
“acciones primitivas”?2 como lo es la asignacion, que pueden
combinarse con otras “acciones compuestas’® como lo es la
estructura de repeticion y el uso de datos auxiliares necesarios en el
proceso del algoritmo como lo es i, el cual es un contador que se
inicializa fuera de la estructura de repeticiéon con un valor de 1, es
deciri tiene 1y se va incrementando en 1 dentro de la estructura a
fin de generar los nUmeros naturales que se van sumando cada vez
gue se entra al ciclo. La primera vez que se ejecuta la estructura de
repeticion el valor que tiene i es sumado al valor que tiene S por lo

gue la accion se especifica como S < S+, que si S tiene un 0 e i tiene

12 Accion primitiva, término utilizado para especificar las acciones simples en el sentido en que no involucran
ningln otro tipo de accién para poder ser ejecutada.

13 Accion compuesta, término utilizada para especificar acciones que se componen de distintas acciones que
para poder ser ejecutada es necesario que primero se ejecuten las acciones por las que esta compuesta.



1, entonces después de ejecutar la asignacion S almacena el valor 1,
en la siguiente asignacion i< i+1 el valor de i es incrementado en 1
por lo que i almacena el valor de 2. La segunda vez que se repite la
asignacion S« S+i, si Stiene 1y i tiene 2 ahora S almacena el valor de
3, en la siguiente asignacion i< i+1, i almacena 3. En la tercer
repeticion S« S+i, si S tiene 3 e i tiene 3 ahora S almacena el valor de
6, en la siguiente asignacion i— i+l, i almacena 4. Y asi
sucesivamente en cada repeticion se iran reasignando los valores que
estan almacenados tanto en S como en i de tal manera que al valor
de i se le ira sumando 1, por lo que pasara por todos los numeros
naturales menores a Ny a S se le ira asignando la suma de los nimeros
naturales que son generados por i. Con lo anterior se trata de
ejemplificar que el disefio de un algoritmo tendra que ser en términos
precisos, como resolver un problema. La ejecucidon de dicho
algoritmo, para ciertos datos de entrada, nos debera dar la solucién

esperada de acuerdo a nuestra especificacion.

De esta manera se ha visto muy resumidamente algunos de los
conceptos con los que deberad enfrentarse un alumno de la
programacion; distintas investigaciones realizadas coinciden en
manifestar algunos obstaculos que aparecen en el aprendizaje y
aplicacion del uso de una computadora para resolver un problema

por medio de la programacion.

Estos obstaculos son los siguientes:

a) Elalumno se ve necesitado de manejar un gran numero de

nuevos conceptos e integrarlos de manera significativa.

33



b) Lasaccionestienen dos aspectos que estan estrechamente
relacionados entre si: una sintaxis4 y una semanticals.

c) El alumno se enfrenta a la necesidad de manejar un
lenguaje objeto o lenguaje de alto nivel para elaborar
algoritmos y un meta-lenguaje’® para hablar acerca de
como se comporta el lenguaje algoritmico.

d) Existen conceptos relativamente complejos
interrelacionados entre si, por ejemplo: memoria, variable,

identificador y tipo de dato.

Todos estos problemas se ven agravados, no solo por las estrategias
educativas que son implementadas en el salébn de clases donde se
ensefia programacion, sino también por los textos tradicionales que
generalmente prescinden de un lenguaje de disefio de algoritmos
para ensefar a programar, apelando directamente a un lenguaje de
programacion o lenguaje de alto nivel; ese acercamiento olvida una
clara identificacion de cémo se interrelacionan distintos conceptos
entre si. Esto se debe a que muchos conceptos tedricos son
presentados de manera aislada y s6lo a través de la practica el

alumno llega a poder interrelacionarlos.

14 Sintaxis. En la programacion la sintaxis se entiende como las reglas de redaccién de las acciones en un
algoritmo.

15 Semantica. En la programacioén la semantica se entiende como el significado formal y preciso de una acciéon
dada.

16 Meta-Lenguaje, termino utilizado en el ambito de la programacion para referirse a un lenguaje intermedio
entre uno de alto nivel (utilizado en la codificacion) y el lenguaje humano, el meta-lenguaje sirve para la
construccion de algoritmos.
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Con todos estos obstaculos el profesor de la programacion tiene que
enfrentarse disponiendo de sus estrategias educativas, procurando
ofrecer a sus alumnos recursos que le ayuden a clarificar las relaciones

jerarquicas y los niveles de abstraccion de la programacion.

En la ensefanza de la programacioén como se manifiesta en las lineas
anteriores se da el caso de que todo concepto expresado a través
de la sintaxis de un lenguaje de programacion tiene su correlato en
un significado operacional, y que dicho significado esta definido de
manera composicional en término del significado de otros conceptos

mas elementales.
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2.3 ESTRATEGIAS EDUCATIVAS.

Desde una perspectiva histérica a la que Smith'” hace referencia: Las
Estrategias Educativas, se refieren a la utilizacion de medios o métodos para
alcanzar un objetivo e histGricamente, en educacion, el término “estrategia”

se ha usado como sinénimo de “método” o “procedimiento”.

Sin embargo, desde una perspectiva contemporanea este concepto ha
sido rebasado, por ejemplo Nerici define las “estrategias educativas como
procedimientos l6gicos y psicolégicamente estructurados, destinados a
dirigir el aprendizaje de los educandos, con el fin de alcanzar los objetivos
de la ensefianza” 8 . En esta investigacion se entiende la estrategia
educativa como una secuencia de acciones significativas que se
relacionan en intercambios sustantivos y generalmente prolongados que
abarcan una interaccion entre profesor y alumnos, en donde la l6gica de
interrelacion de las acciones definen la forma en que se configura el

transcurso de la ensefanza.

Teniendo, en cuenta lo anterior y considerando que el profesor es el que esta
al frente de la direccion del proceso ensefianza-aprendizaje, es quien en
ultima instancia puede orientar dicho proceso a través de la manera en que
articula sus acciones para abordar un contenido; consiguientemente tiene
la responsabilidad de abrir posibilidades para que el alumno pueda construir
su propio conocimiento a través de la interaccion en el aula. Esto es un
motivo importante por lo cual los profesores deben de planear estrategias

que fomenten la construccion del contenido por medio de la articulacion

17Smith, R. (1971). El Maestro y el Diagnéstico de las Dificultades Escolares. Buenos Aires: Editorial Paidos.
18 Nérici, I. G. (1980). Hacia una didactica general dinAmica. Madrid: Edit. Eudema. p. 37
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de tareas y situaciones que propicien el aprendizaje, como |os
“comportamientos planificados que seleccionan y organizan mecanismos
cognitivos, afectivos y motdricos con el fin de enfrentarse a situaciones-
problema, globales o especificas, de aprendizaje. Estas estrategias pues, son
las responsables de una funcién primordial en todo proceso de aprendizaje,
facilitar la asimilaciéon de la informacion que llega del exterior al sistema
cognitivo del sujeto, lo cual supone gestionar y monitorear la entrada,
etiquetacion-categorizacion, almacenamiento, recuperacion y salida de los

datos” 1°

A través del tiempo se han presentado tres grupos de estrategias en funcion
ala ensefianza: individualizada, colectivay en grupo. Asi, lo refierenreportes

de la UNESCO2°, donde consideran:

“Las estrategias individualizadas, son aquellas que se dirigen directamente a
cada sujeto, en forma individual, teniendo en cuenta las condiciones
personales de preparacion y/o experiencia previa, de aptitud y de
motivacion. Estrategias Colectivas: son aquellas dirigidas a todos los
estudiantes por igual, tratando de activarlas de acuerdo con el alumno
promedio. Entre estas se encuentran: La exposicidn, la demostraciéon y el uso
de los medios audiovisuales. Estrategias para Grupos: Son aquellas que
ponen énfasis en la interacciéon de los educandos entre si y con el docente.
Su actividad se sustenta en la dinamica de grupos. Comprende entre otros:
La discusion, el estudio dirigido en grupos, el debate y el panel.” 21 También

existen las estrategias educativas fundamentadas en el contenido y estas

19 Monereo, (1990). Las estrategias de aprendizaje en la educacion formal: ensefiar a pensar y sobre el pensar.
Madrid: Paidos. p.4

20 UNESCO, siglas de United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization (Organizacién para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura de las Naciones Unidas), organismo integrado en la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), creado en 1946 para promover la paz mundial a través de la cultura, la comunicacion,
la educacion, las ciencias naturales y las ciencias sociales.

21 Reportes de la UNESCO (1999). Recuperado en agosto del 2002 de http://unesdoc.unesco.org/ulis/cgi-bin
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son las que generalmente corresponden con los métodos de ensefianza de

la programacion, las cuales son explicadas en el siguiente apartado.
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23.1 ESTRATEGIAS EDUCATIVAS ORDINARIAS EN LA ENSENANZA DE LA

PROGRAMACION.

Diferentes investigaciones en ciencias computacionales, revelan
gue las estrategias educativas fundamentadas en el contenido son
las mas utlizadas en la ensefianza de la programacion, por
ejemplo, la realizada por Fadi 22 en 1999. Esta investigacion sefiala
gue generalmente en la enseflanza de la computacion el profesor,
es el duefio del saber, planificay ejecuta las actividades en el aula
o laboratorio, sin tomar en cuenta las diferencias individuales de sus
estudiantes. Enmarca las estrategias en las normas establecidas en
el principio arcaico de ensefiar. Generalmente las evaluaciones
tienen caracter repetitivo y el estudiante alcanza habilidades
memaoristicas; es decir, repite conceptos y principios sin incluirlos en

su estructura cognoscitiva.

En consecuencia, no se coloca a los estudiantes en una situacion
de aprendizaje que favorezca su interrelacion con los pares, donde
su opinidén, su critica constructiva, estimule la indagacion en el
objeto de estudio por o que se genera una situacion de divorcio

entre los objetivos y los resultados de la asighatura.

Este tipo de estrategias educativas también son descritas en otras
investigaciones donde revelan que las estrategias educativas de
algunos profesores que ensefian programacion en instituciones
universitarias han estado enmarcadas dentro de una préactica

reiterativa de clase magisterial o expositiva, modalidad vertical

22 Fadi, D. P. (1999). “The Software Process: A Parallel Approach through Problem Solving and Program
Development.”, en: Computer Science Education. Vol. 9, No. 1, Department of Computer and Information Science,
New Jersey Institute of Technology. EUA. Pp.43-70



casi siempre unidireccional y donde escasea, la realizacion de las
tareas propias de la disciplina, trayendo como consecuencia que
el profesor se considere un dador de clase y los estudiantes entes
pasivos y receptores de conocimientos. Este tipo de practica tiene
como consecuencia que cuando el estudiante es requerido para
gue resuelva una verdadera situacion problematica, esincapaz de

hacerlo.

Determinadas estrategias educativas en la ensefianza de
programacion descritas en los parrafos anteriores se manifiestan en
el ITESO. Por ejemplo Garcia Ruvalcaba 2 muestra en un trabajo
de investigacion, el quehacer diario del docente basado en la
exposicidn sobre los aspectos técnicos del temario comprendido
en el programa que debe de cumplirse; es decir, el profesor se
constituye en un suministro de conocimientos y toda la actividad
educativa se centra en la explicacion de conceptos y en el
modelamiento de la solucidon de problemas. Los cuatro elementos
medulares del patréon son: El programa, que deberan de cumplir
los profesores; la estrategia educativa, que basicamente es el
modelamiento; los examenes, que evalilan al alumno; y un
consecuente sistema motivacional, que es el que determina el

logro del curso o su repeticion.

Pero no solo en el ITESO se presentan este tipo de estrategias
educativas, constan otras investigaciones que lo mismo sucede en

otras partes del mundo, como la de Postema & Dick?* en el 2000 y

23 Garcia Ruvalcaba (2001). “Fotografia de la docencia del DESI”. Documento interno de trabajo. Departamento
de Electrénica Sistemas e Informatica del ITESO.

24 postema y Dick (2000). “Tool Support for Teaching the Personal Software Process.”, en Computer Science
Education. Vol. 10, No. 2, School of Computer Science and Software Engineering, Monash University. Australia.
Pp.179-193
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por Gal-Ezar?® en el 2002 que coinciden en sefalar que en la
ensefianza de esta disciplina, prevalece la mecanizacidon de un
proceso y no la comprensidon del mismo, argumentando que se
ensefla por medio de la repeticibn y la memorizacion del

conocimiento.

2.3.2 TENDENCIAS DE CAMBIO EN LAS ESTRATEGIAS EDUCATIVAS PARA LA ENSENANZA

DE LA PROGRAMACION.

Afortunadamente en la actualidad se trabaja para mejorar la
ensefianza de la programacion, asi lo demuestran algunas
investigaciones. Por ejemplo, Fadi?, sefiala como se le proporciona
un papel relevante a la ensefianza de la programacion desde los
primeros afnos de estudio incluyendo estrategias educativas que
permitan dar direccibn a las necesidades y dificultades del
aprendizaje de la programacion que se han observado en la
universidad donde se realiz6 dicha investigacion. Para poder sortear
las dificultades identificadas se han incorporado tareas como:
formulacion, planeaciéon y disefio de la solucion de un problema
mediante la escritura de programas en algun lenguaje de alto nivel
de programacion. Lo anterior, perflando al incremento del
desempefio eficiente en el complejo campo de la ingenieria del
software.

Asi como esta investigacion existen otras que proponen soluciones

para un mejor desempefio en la ensefianza de la programacion. En

% Gal-Ezar (2002). “Teaching Software Designing Skills.”, en Computer Science Education. Vol 10, No. 1. The Open
University of Israel. Israel. Pp. 167-182.
26 Op. Cit.



27 Op. Cit.

la de Gal-Ezar?’, tratan de corregir el problema de la separacion de
los patrones de pensamiento en el disefio de software de estudiantes
de los Ultimos semestres o recién egresados de la carrera de ciencias
computacionales y los patrones de pensamiento de desarrolladores
expertos en el disefio de software. Resaltan las diferentes causas de
esta separacion y afrontan la que consideran la mas importante por
la recurrencia en la que se presenta a lo largo de toda la etapa de
estudiantes, que es indudablemente el factor mas importante y se
refiere a que los maestros ensefian a los estudiantes modelando
soluciones de problemas de programas relativamente limpios28
mostrando un ejemplo tipico de alguna estructura de
programacion?, Con este tipo de programas se intenciona el
aprendizaje de las estructuras de control indispensables en la
programacion, pero lo hacen sin vincular las implicaciones,
ocasionando una fragmentacion entre lo ensefiado en la escuelay lo
requerido en la compleja realidad, donde usualmente las
aplicaciones del software son mucho mas complicadas que las que
se practican en la escuela. Es asi, que los estudiantes se enfrentan al
campo laboral, sin tener las estructuras cognitivas necesarias para dar
respuesta cabal a las necesidades que le demanda el campo
profesional en el desempefio de tareas ineludibles en el desarrollo del
software. Por ejemplo, generalmente son parte de un equipo de

construccion de software, donde los desarrolladores novatos no son

28 Programa limpio, termino utilizado para referirse a programas algoritmicos que solo muestran el uso de una
estructura basica de control en la solucién del problema. Sin embargo, este tipo de problemas no existen en la

vida real.

2 Estructura de programacion: Término que se refiere a los elementos basicos de programacion que permiten la
solucién de un problema por medio de un lenguaje de programacion. : En la Programacion Estructurada se tiene
un teorema estructural o teorema fundamental, el cual afirma que cualquier programa, no importa el tipo de
trabajo que ejecute, puede ser elaborado utilizando Unicamente tres estructuras basicas ( secuencia, seleccion,

iteracion).
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30 Op. Cit.

capaces de integrar todos los conocimientos que su formacion
profesional intentd proporcionarles, por la falta de habilidades que se
pudieron fomentar como parte de las tareas que el estudiante debid
haber enfrentado.

Otra investigacidn que propone alternativas para abordar el tema de
la ensefianza de la programacion es la realizada por Postema30; en
dicha investigacion se sefiala la necesidad de cambiar el foco de la
ensefianza de esta disciplina que ha estado basado en aspectos
técnicos de la programacion, dejando a un lado tareas que
involucren habilidades de comunicacion tanto escritas como orales
necesarias para registrar lo que sucede a lo largo de un proyecto, asi
como para generar reportes e informes analiticos. Estas tareas las
perciben como parte de las herramientas que debe de tener un
profesional del software y que sin embargo se han dejado a un lado.
Este autor propone para poner fin a esta complicacion un acuerdo
entre las autoridades de la universidad para introducir al programa
educativo de ciencias computacionales e ingenieria de software,
teorias y aspectos practicos de PSP (Personal Software Process) como
lineamientos generales para la construccion del software. Esto como
parte de las herramientas que deben de dominar los alumnos para
registrar sucesos, medir metas, planear el desarrollo de software en
cuanto a tiempos y recursos. Para ello implementan una herramienta
especializada en el desarrollo del software PASE (Personal Assistant for
Software Engineers) que fue introducida para estudiantes de cuarto
de ciencias computacionales y de primero de ingenieria de software
en 1999. El autor de esa investigacion, concluye que el uso de la

herramienta PASE, ha tenido éxito, debido a que ha permitido hacer
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un seguimiento del proceso, ademas de la retroalimentacion y
evaluacion del uso de la misma.

Las investigaciones anteriores, describen como se intenta ensefar la
programacion apoyandose en procesos paralelos, los cuales
consisten en enfrentar a los alumnos desde el inicio de sus estudios a
la solucidén de problemas en el desarrollo de software, acentuando las
dificultades comunes a las que se enfrentan; por ejemplo: la dificultad
de plantear el andlisis de datos de un programa se atiende
estableciendo tareas pertinentes, como lo es el documentar cada
etapa de soluciéon del problema con la intenciéon de que esta tarea
sea incorporada como parte de un estandar de programacion.
Cuestiones practicas son las que promueven en el estudiante la
capacidad de comunicacion escrita donde tiene que evidenciar su
capacidad sintética y de analisis para poder realizar informes
analiticos necesarios en la actividad profesional de todo desarrollador
de software.

Asuntos como estos, son parte del proceso paralelo que pretende
incrementar el potencial de los futuros profesionales del software, al
proveerlos de las habilidades necesarias en el desempefio de su
profesién y no solo en la aplicacion de su dominio de competencia,
es decir no solo en aspectos técnicos que tienen que ver con el uso
correcto de las estructuras de programacion en la aplicacion de
diferentes algoritmos que dan respuesta a distintos problemas del
ambito de la programacion, sino también al uso de diferentes
habilidades que le permiten dar respuesta integral a las demandas de
su profesidbn, como por ejemplo: Habilidades para explicitar las metas
y objetivos de cada mdédulo que forma parte de un proyecto de
ingenieria de software, o el establecimiento de estrategias en el

desarrollo del proyecto.
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CAPITULO TERCERO

FUNDAMENTACION METODOLOGICA

Con la intencion de darle mayor claridad a la l6gica de construccion de la
metodologia de esta investigacion, se aborda en cuatro apartados: El primero,
tiene que ver con el ubicar a esta investigacion dentro del paradigma cualitativo.
El segundo, considerando a la Etnografia como la metodologia pertinente para
esta investigacion de acuerdo al objeto de estudio se presenta una perspectiva
general de su desarrollo hasta las tendencias actuales de investigaciones
etnograficas en América Latina. El tercer apartado es dedicado a los métodos y
técnicas para el andlisis en la etnografia y en el cuarto y ultimo se presenta el
planteamiento metodolégico que se utlizd para la realizacion de esta

investigacion.

3.1 FUNDAMENTACION METODOLOGICA

Los fendmenos educativos, tienen un caracter subjetivo y complejo y esto
implica una metodologia de investigacion que respete su naturaleza
creativa, auto-formadora y cambiante. La metodologia cualitativa
destaca, laimportancia del contexto, la funcién y el significado de los actos
humanos, valora la importancia de la realidad tal y como es vivida, recoge
informacién de caracter subjetivo, por lo que sus resultados siempre se
traducen en apreciaciones conceptuales, es decir en ideas o conceptos. Se
caracteriza porque su disefio no incluye hipotesis, sino formas de entrevistar,
observar o grabar en video los lugares o las personas a investigar, para luego

convertir la informacion en categorias de andlisis, hasta obtener una
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apreciacion de alta precision respecto al objeto de estudio. Pérez Gomez3!
manifiesta que toda investigacion se realiza desde una plataforma o matriz
conceptual, es decir desde un paradigma y gue la relacién entre el modelo
metodoldgico y la conceptualizacion del objeto de estudio es claramente
dialéctica. Por una parte, el concepto, siempre provisional, que se tiene de
la realidad estudiada determina la eleccidon de los procedimientos de

investigacion.

Dada la naturaleza de esta investigacion (su objeto de estudio, las preguntas
gue pretende responder) se considerd importante enmarcarla dentro del
paradigma cualitativo, y como dice Wittrock: “Los paradigmas no son
teorias; son mas bien maneras de pensar o pautas para la investigacion que,
cuando se las aplica, pueden conducir al desarrollo de la teoria” 32. Si bien,
toda investigacion tiene el compromiso de generar conocimiento, en la
investigacion cualitativa la generacion del conocimiento esta centrada en
el sujeto por lo tanto es subjetivo, pero igualmente valido y comprensivo
como en el paradigma cuantitativo, pero con la ventaja que rescata la
diversidad y no lo igual lo cual es de suma importancia ya que el mundo real
por naturaleza es diverso y los fendmenos educativos son un ejemplo claro
de esta diversidad y complejidad. Como lo sefiala Fernandez Enguita : “La
escuela es un entramado de relaciones sociales materiales que organizan la
experiencia cotidiana y personal del alumno con la misma fuerza o mas que
las relaciones de produccion puedan organizar las del obrero en el taller o
las del pequefio producto en el mercado. ¢Por qué entonces, continuar
murando el espacio escolar como si en él no hubiera otra cosa en lo que

fijarse que las ideas que se transmiten?”33

3 Sacristan, G. y Pérez Gomez. (1992). Comprender y Transformar la Ensefianza. Madrid : Editorial Morata.
32 Wittrock, C. (1997). La investigacion de la ensefianza, |, Enfoques, teorias y métodos. México: Piados. p. 10

33 Fernandez Enguita, M. (1990). La escuela a examen. Madrid: Editorial Eudema. p. 31



En un paradigma cualitativo se prefiere seguir como estrategia de
investigacion una légica mixta, inductivo-deductiva, de modo que se
produzca constantemente una interaccidn entre las teorias y los datos, los
enfoquesy los acontecimientos . El propdsito no es comprobar hipétesis, sino
sumergirse en la complejidad de los acontecimientos reales, e indagar sobre
ellos con la libertad y flexibilidad que requieran las situaciones, elaborando
descripciones y abstracciones de los datos. Es por ello que los
acontecimientos imprevistos, las variables o factores extrafios, son siempre
bienvenidos, ya que el objetivo prioritario de esta estrategia no es construir
teorias, sino sumergirse en la complejidad del mundo real del caso concreto
que queremos estudiar, asi como reflexionar sobre las observaciones,
registros, informaciones y perspectivas de los implicados, recogidos por las

mas diversas técnicas.

Dentro del paradigma cualitativo existen diferentes tipos de metodologias,
cuyas diferencias pueden ser reconocidas por el tipo de herramientas que
utilizan para la recuperacion de la informacién, o por sus posturas filosoficas
y epistemoldgicas con las que cobijan sus respectivas propuestas teodricas
parala concepcioény el andlisis del problema de investigacion que se desea

abordar.
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3.2 LA ETNOGRAFIA EN EL AMBITO EDUCATIVO.

En la década de los 70’s, en el mundo se observa una gran preocupacion
por la investigacion en educacion; en nuestro pais, esto se hace evidente
con miles de trabajos presentados en articulos para revistas educativas, que
demuestran el quehacer de los maestros y el desarrollo y nivel que ha
alcanzado la educacion a nivel mundial. En el resto del mundo, esta
preocupacion se pone también de manifiesto en las propuestas de cambios
de estilos en las investigaciones educativas y sociales que se dan a finales
de esta década, en paises como Gran Bretafia, Estados Unidos y Australia,
los que comienzan a aplicar disefios cualitativos que profundizan mas en los
aspectos del contexto en que se dan los fendmenos, a diferencia de lo que
se hacia con lasinvestigaciones de corte cuantitativo; dentro de los métodos
cualitativos se comienza a incursionar en estilos etnograficos, con el objetivo
de proporcionar mayor claridad a los diferentes fendbmenos que se
presentan en la escuela y en el proceso ensefianza-aprendizaje.

En estas practicas se comienzan a analizar las relaciones escuela-maestro-
alumno-sociedad, para conocer a fondo los diferentes problemas que se
presentan como resultado de la interaccidn entre ellos. Las respuestas a esta
tendencia encontraron su fundamentacibn en el post-positivismo,
esencialmente en la teoria social critica, que se opuso al positivismo,
argumentando la falta de analisis y reflexion sobre las circunstancias sociales
en las que se producen y obtienen los datos. Este "paradigma alternativo” no
acepta la separacion de los individuos del contexto, en el cual se realizan
sus vidas y por tanto sus comportamientos, ni tampoco acepta ignorar el

propio punto de vista de los sujetos investigados, de sus interpretaciones, de
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las condiciones que deciden sus conductas y de los resultados, como ellos
los perciben34,

Esta concepcidn se generaliza en América Latina en el mismo periodo, ya
gue encuentra condiciones favorables para su desarrollo posterior en los
movimientos de educacion popular que se dan entre politicos y religiosos,
guienes planteaban partir del saber popular con la intencién de generar
procesos de concientizacion y en las llamadas teorias de la reproduccion,
gue privilegiaban las determinaciones estructurales y vinculaban los
procesos escolares con la reproduccién del sistema social.

Los paises que habian iniciado una reforma en el sistema de educacion
publica como México, Colombia y Perd, estaban comprometidos con la
tarea de lograr una educaciéon de mayor calidad, por lo que hablaban de
transformar la escuela, de analizar la correspondencia magisterio-realidad
escolar, problemas curriculares y problemas educativos en el aula; la
etnografia les permitié entrar en la escuela para conocerlay comprenderla
como menciona Rockwell3s,

Entre las lineas tematicas desarrolladas por la etnografia escolar
latinoamericana se encuentran: la reproduccion social y cultural, el fracaso
escolar, los sectores populares y la escuela, la vida cotidiana de la escuela,

el maestro como trabajador y el conocimiento real adquirido en la escuela.

En México, los trabajos de investigacion educativa que han sido
considerados como etnograficos pueden agruparse en tres dimensiones:
institucionales y politicos, curriculares y sociales, aunque puede suceder que

algun trabajo sea ubicado en una u otra dimensién.

34 Torres Santomé J. En Goetz, y Le Compte. ( 1988). Etnografia y disefio cualitativo en investigacion educativa.
Madrid: Morata. Prélogo a la edicién espafiola.
35 Rockwell E.(1991). Etnografia y conocimiento critico de la escuela en América Latina.

En: Perspectivas, 1991; 21(2).



Los trabajos ubicados en la primera dimension, en su mayoria han sido
realizados en la educacion basica e intentan interpretar y documentar tanto
las dinamicas y procesos institucionales que intervienen en el quehacer
docente, como las repercusiones cotidianas de las politicas educativas en
la escuelay las alternativas que seleccionan los maestros.

En la dimension curricular se encuentran diferentes trabajos acerca de la
construccidon del conocimiento en el aula, la disciplina y los procesos
sociales, sobre la aplicacidn de modelos curriculares especificos y sobre la
interaccidon pedagodgica y didactica en el aula, entre otras. Es significativo
como estos trabajos han revelado problemas no resueltos que son cotidianos

en la practica escolar mexicana.

En la dimension social se muestra la manera en que la escuela se relaciona
con grupos econdémicos, culturales o histéricamente diferenciados como los
gue se refieren a la diferenciacion cultural y linglistica o de estilos
comunicativos, muy comunes en las escuelas mexicanas, entre maestros y
nifios indigenas. Existen también otros trabajos vinculados a marcos tedéricos
constructivistas en los que la etnografia se ha utiizado como complemento
y como técnica para confirmar o rechazar conceptos preestablecidos. Se
destaca el numero de trabajos relacionados con la formacion de maestros,

con resultados significativos y contradictorios.

En fin, después de haber abordado histéricamente la evolucion de la
etnografia en el ambito educativo, se puede decir que: la etnografia se
interesa por involucrar a toda la comunidad y hacer propuestas que
transformen la realidad existente. Aun, cuando no todos los investigadores
etnograficos llegan hasta el punto de transformar la realidad, la inmensa
mayoria describen, explican y "desmenuzan" el problema, pero las
condiciones en las que se ve inmerso no siempre le permiten hacer

propuestas para transformarla.
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3.3 ETNOGRAFIA. METODOS Y TECNICAS PARA EL ANALISIS DE DATOS.

Los etndgrafos de la escuela han empleado una variedad de métodos y
técnicas para la recogida de datos. Con la intencion de dar un panorama
general de estos métodos y técnicas, en este apartado se mencionan
algunas de las técnicas mas destacadas.

El proceso de observacion en la etnografia de la escuela se ha
caracterizado por la recopilacidn de una serie de detalles descriptivos sobre
los imponderables de la vida real y el comportamiento diario. Los
observadores han intentado captar con detalles concretos la conducta
cotidiana en las aulas y escuelas a menudo recopilando con largas y
detalladas descripciones la interaccion en ellas. En algunos casos los
etnografos han desarrollado y utilizado instrumentos de observacion
estructurada (cassettes, camaras, peliculas y/o videos) para aumentar la
precision de sus observaciones. Sin embargo, estos instrumentos mecanicos
de recopilacion de datos no se consideran sustitutos de la presencia directa
y activa del etnégrafo en el lugar. El proceso de investigacion requiere la
presencia inmediata del investigador, quien absorbe constantemente una
amplia variedad de datos que cualquier instrumento mecanico no podria
grabar.

Los investigadores también utilizan entrevistas y cuestionarios como técnicas
de recogida de datos. Las entrevistas varian desde las mas informales hasta
las mas estructuradas, aunque la mayoria de las preguntas que se realizan
son siempre bastante abiertas y utilizan también cuestionarios para recoger
datos sociométricos y de otros tipos. Por supuesto, los cuestionarios nunca
constituyen la técnica principal de recogida de datos.

En ocasiones, los etndgrafos disefian instrumentos diferentes a las entrevistas
para conseguir los datos. Aparte de procurarse sus propios datos, los

investigadores también han recopilado asiduamente datos ya existentes en
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diversas fuentes de informacion. Entre éstas se incluyen documentos de la
escuela, actas, trabajos y otra serie de productos procedentes de los
alumnos, libros de texto y otros materiales curriculares, asi como cualquier
otro tipo de material imaginable que pueda ser relevante para el tema
estudiado. Dado que el investigador intenta continuamente explorar la
naturaleza de la relaciéon entre el ambito y su contexto, puede ser util contar
con una amplia variedad de material.

En el andlisis cualitativo de datos, generalmente el investigador se centra en
ciertos incidentes, como ejemplos concretos del funcionamiento de los
principios abstractos de la escuela. Rockwell habla de resaltar entre las notas
de campo un incidente clave, unirlo a los otros incidentes, fenémenos y
constructos tedricos, y redactarlo de forma tal que los demas puedan ver lo
genérico en lo particular, lo universal en lo concreto, la relacién entre la
parte y el todo3. Es asi, que todas las técnicas descritas anteriormente
permiten al final del proceso de investigacion el analisis de los datos.
Después del analisis de datos, lo tradicional es que el etnégrafo haga un
extenso informe por escrito; este informe suele estar escrito en un estilo
descriptivo, intentando transmitir al lector los detalles mas minuciosos del
discurso social que le permitieron, al etnégrafo, ver e interpretar las pautas
de la vida social. Es frecuente incluir extensas citas y descripciones de los
ambitos e interacciones con la intencion de presentar un dibujo del &mbito
tan general como sea posible, y de proporcionar una evidencia que valide
la interpretacion de los datos que presenta el investigador. También, el
analisis de datos se basa en la cuantificacion de los datos cualitativos.

Esas dos formas de aproximacion no son de ninguna manera mutuamente

excluyentes y se pueden integrar facilmente en el mismo estudio. Los datos

36 Rockwell, E. (1994). “La etnografia como conocimiento local.” En: Rueda Beltran M. La etnografia en educacion,

panorama, practicas y problemas. México: CISE-UNAM.



cualitativos pueden ser cuantificados a través de una codificacion de los

informes escritos, o de los registros de interaccion grabados en video o audio.

Para concluir este apartado, se puede decir que la estrategia de
investigacion de la etnografia, es un modo de investigar naturalista, basado
en la observacion, descriptivo, contextual, abierto y en profundidad, en el
que se pueden emplear una variedad de instrumentos y técnicas de
recogida de datos. El objetivo de la etnografia es el de combinar el punto
de vista de un observador interno con el de un observador externo para
describir el marco social. Es de esperar que la descripcidn resultante sea mas
profunda y completa que la del observador exterior ordinario, y mas extensa

y menos limitada culturalmente que la del observador interno comun.
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3.4 METODOLOGIA PARA ESTA INVESTIGACION.

En esta investigacion se pretende recuperar la interaccion en el aula donde
se ensefia programacion para reconocer las acciones que construyen la
estrategia educativa que el profesor implementa en su ensefianza, para ello
se recurre a métodos y técnicas etnograficas.

Los sujetos de estudio, estdn conformados por cinco profesores de
asignatura®’” del area de Programacion del DESI-ITESO, de los cuales el
profesor A es licenciado en informatica egresado de la Universidad de
Guadalajara, con experiencia de 3 afios en la docencia. El profesorBy C
son ingenieros en sistemas, ambos egresados del ITESO, con 4 y 2 afios de
experiencia en la docencia respectivamente. El profesor D es ingeniero en
electrénica, egresado de la Universidad de Guadalajara, con experiencia
de 4 afios en la docenciay el profesor E, es ingeniero quimico, egresado del
ITESO con experiencia de 10 afios en la docencia. Estos cinco profesores
fueron los que mayor disposicibn mostraron para participar en el proyecto
cuando fueron invitados, durante una junta convocada por el coordinador
del area, que se realizd6 con los profesores de asignatura que conforman el
area curricular; fue una invitacion formal en la cual los profesores interesados
en participar se comprometieron a dar el consentimiento de ser observados
por lo menos en dos ocasiones durante el semestre de otofo del 2001,
durante el desarrollo de toda la clase.

La observacion por parte del investigador dentro del aula fue no
participante en el sentido en que se mantuvo ajeno a los sucesos dentro de
la clase porque su papel se limitd a registrar los hechos lo mas amplia y

fielmente posible, sin intervenir en ellos; sin embargo, también fue

37 Término utilizado en el ITESO, para denominar a los profesores que solo son contratados para impartir una
asignatura y no son parte de los empleados de base o tiempo fijo de la institucion.



observacion participante como la entiende Spradley®® porque el
investigador esta inmerso en el contexto y porque ademas el también es
profesor de esa area curricular en la misma Universidad, de modo que tiene

un conocimiento directo y personal de la situacion que indaga.

Se observé a cada profesor en cuatro sesiones de clases de dos horas cada
una de ellas: de las treinta y dos clases a lo largo de 16 semanas en
promedio de cada curso, se observé una clase cada cuatro semanas. Se
obtuvieron de esta manera 20 registros ampliados, los cuales se analizaron
para obtener tres grandes clasificaciones: acciones del profesor, episodios
(interaccion maestro — alumno) y secuencias metodoldgicas. En cada una
de estas categorias se tipificaron las subcategorias mas recurrentes para

proceder a sefialar el tipo de estrategia educativa que constituyen.

Para ello se llevo el siguiente procedimiento general.

3.4.1 PROCEDIMIENTO (GENERAL.

I. El contacto con el profesor del area de Programacion se establecio
por medio de una junta con toda el area curricular en la cual fueron
invitados todos y consintieron en participar cinco de los ocho
profesores integrantes del area.

ll. Se observaron por lo menos cuatro sesiones de clase de cada uno
de los profesores durante el semestre, las cuales se tomaron notas
de campo y se audio grabaron. Posteriormente se transcribieron las

audio grabaciones cotejandolas con las notas de campo para

38 Spradley, J.P. (1980). Participant Observation. Orlando: Editorial Harcourt.
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VI.

conseguir registros ampliados de lo ocurrido durante la sesion,
después se revisaron los registros con la intencién de ir identificando
los elementos constitutivos de las estrategias educativas utilizadas
por los profesores.

Se clasifico, organizd y categorizd la informacion en cuanto a los
procesos que son realizados durante la clase considerando como
unidades de anadlisis: las acciones del profesor, la estrategia
metodoldgica y la interaccion dentro del aula.

Se examinaron las unidades de andlisis buscando patrones y
categorias con la pretension de conocer vy tipificar los elementos
constitutivos de las estrategias educativas utilizadas por el profesor
del area de Programacién DESI-ITESO.

Se interpretaron las estrategias educativas empleadas por los
profesores que enseflan programacion desde una perspectiva
constructivista.

Se escribi6 el presente documento que reporta la investigacion.
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CAPITULO CUARTO
ANALISIS DE DATOS

4.1 CATEGORIAS ANALITICAS.

Alaluz de lo escrito en el Capitulo Il se considera que para dar cuenta desde

una perspectiva constructivista de las estrategias educativas en el aula

donde se ensefia programacion en el DESI-ITESO, es necesario clarificar los

elementos que estan involucrados en este proceso. Para ello se presenta el

siguiente esquema.

ESTRATEGIA
EDUCATIVA
Objeto de Estudio

Secuencia
Metodologic
a

=stablece
<:I Interaccion
maestro —

alumno

Ayuda a la
Construccion

Nuevo
Conocimiento

Permite la
Apropiacion

Acciones del

<:| La actividad del <:g
alumno Establece el

Fundamenta

Profesor.

Marco
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Fig. 1 Estrategia Educativa

El esquema muestra como se aborda el objeto de estudio de esta
investigacion, que para ser analizado se recurre a tres categorias que son
tres maneras de ver lo que sucede en el salén de clases, que van desde los
elementos micro -las acciones especificas del profesor- siguen con
elementos intermedios que son las interacciones y los episodios, hasta los
elementos macro que abarcan toda la sesion de clases y constituyen las
secuencias metodoldgicas. Para llegar a estos categorias se siguid un
procedimiento en tres planos: primero se hizo una primer lectura del registro
ampliado para identificar los episodios de clase -plano del texto del registro-
, segundo se hizo otra lectura para analizar las acciones que se manifiestan
dentro de los episodios -plano analitico- y tercero se hizo una ultima lectura
para interpretar la intencionalidad de los episodios y describir las secuencias
metodoldgicas -plano interpretativo-. Es asi, como la definicion de las
categorias fue producto de una dindmica texto-andlisis-interpretacion y con
estos elementos fue posible establecer el tipo de estrategia educativa que
los profesores de la asignatura de programacion emplean dentro del

proceso de ensefianza aprendizaje.

4.1.1 DEFINICION DE LAS CATEGORIAS DE ANALISIS.

Acciones de los profesores. Esta primera categoria es entendida
como la unidad minima de analisis; las acciones son
consideradas a manera de lo que hace el maestro como
acto de habla en cualquier situacion. Es importante
sefialar que las acciones no estan aisladas en la dinamica
de ensefianza-aprendizaje, sino eslabonadas con otras,
constituyendo episodios interactivos, es decir son

componentes de las interacciones que se presentan en
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los episodios de clase. Por ejemplo, Accion “Modelar”, se
dice cuando el maestro muestra al alumno como se
realiza la soluciébn de un problema, pero esta acciéon
generalmente se revela en episodios donde se expone

teoria.

La Interacciéon. Esta segunda categoria asume su caracter y
significacion distintiva no en conductas o acciones
aisladas, sino en pautas de comunicacion en el aula en
donde el eslabonamiento de acciones constituye
episodios de interaccidon educativa que tienen una
intencionalidad especifica. Los episodios estan acotados
teméaticamente y abarcan una transaccion verbal

completa entre profesor y alumnos.

Secuencia Metodoldgica. Esta tercera categoria se entiende como
una tarea central a través de la cual se encuentra la
l6gica de las interacciones y de la interrelacion de las
acciones, definiendo la forma en que se configura la
estrategia educativa que utliza el profesor de
programacion del DESI-ITESO. Por lo que la secuencia
metodoldgica es la concatenacion de los episodios que

abarcan todo un periodo de clase.



4.2 ANALISIS DE DATOS. EXPLORACIONES EN LA ESTRATEGIA EDUCATIVA EN LA
ENSENANZA DE LA PROGRAMACION.

El analisis de datos se centrd en los registros ampliados obtenidos del enlace
de las notas de la observacion de cada clase con la trascripcidon de la
misma, para reconocer y describir los conceptos analiticos de la
investigacion y construir un didlogo empirico apoyado en fuentes tedricas
que se han consultado con la intencion de interpretar con mayor facilidad
los registros obtenidos. Gracias a la descripcion e interpretacion de las
acciones del profesor, la interaccidn y la secuencia metodoldgica, se
obtuvieron diferencias y similitudes de las estrategias educativas utilizadas

por los distintos profesores.

4.2.1 PRIMERA CATEGORIA. ACCIONES DE LOS PROFESORES.

Se encontré una diversidad de acciones las cuales se clasificaron
tomando en cuenta la forma que toma la conducta verbal del
profesor. De esta manera se identificaron las subcategorias que se

presentan en el cuadro que aparece a continuacion.



Categoria de Analisis; Acciones de los Profesores

Subcategoria

Descripcion

Ejemplo

Exponer

Tipo de accién, donde el
profesor explica teéricamente
un contenido especifico.

Mtro: Hoy vamos a ver lo que es
estructura selectiva multiple
Switch3® (dibuja en el pintarrén
un DFD#0 del Switch). Aqui
tenemos la entrada del flujo de
informacion (...)#

Plantear Ejercicios

Tipo de accion, donde el
profesor propone un ejercicio
especifico y le pide al alumno
que lo resuelva (no existe
demostracion de coémo se
resuelve).

Mtro: La practica 6, consiste en
diseflar un programa que lea un
numero y diga si el nUmero leido
es primo o no es primo. ¢Para
todos esta claro que se tiene
que hacer?42

Aclarar dudas

Tipo de accién que responde a
una pregunta realizada por el
alumno y que generalmente es
respondida por el profesor para
todo el grupo

Alum: Maestra, porque puso el
signo de admiracion antes del
igual.

Mtro: Porque, significa negacion
y lo que quiero decir, es si A es
diferente a cero, entonces A es
impar.

(..)%

Preguntar

Tipo de accién que puede tener

diferentes finalidades, como son:

pedir a los alumnos alguna
definicién, o descripcién, o,
designacioéon (llame a las cosas
por su nombre).

( Pregunta que pide una
definicién)
Mtro: ¢ Qué es una estructura
anidada, Oscar?

(..)%

39 Estructura de programacion que denota selecciéon multiple en un flujo de informacién, cuando se tiene una
decision dentro de un programa de computadora.

4 D.F.D. siglas que se utilizan para abreviar Diagrama de Flujo de Datos, que es una técnica para el disefio de

algoritmos.

41 Registro de la observacion 3 del profesor C.

42 Registro de la observacion 2 del profesor A.

43 Registro de la observacion 1 del profesor E.

44 Registro de la Observacion 3 del profesor A.
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Categoria de Analisis: Acciones de los Profesores

Subcategoria

Descripcion

Ejemplo

Informar resultados

Tipo de accién que suministra
informacioén acerca del
desempeio académico de los
alumnos.

Mtro: Traje los resultados de su
examen, Avilés aqui esta tu
examen, pasalo por favor, (...)%

Modelar

Tipo de accién donde el mismo
profesor muestra como
solucionar un problema,
generalmente es para demostrar
la soluciéon de problemas
prototipos.

Mtro: A ver pongan atencion,
hay muchos que me estan
preguntando lo mismo, pongan
atencion al pizarrén lo voy a
resolver (escribe en el pizarrén),
aqui tenemos una secuencia de

(...)%

Asesorar a los
alumnos

Tipo de accidén que gjerce el
profesor de manera
personalizada con algunos de los
alumnos que lo solicitan.

Alum: Maestro puede venir, por
favor.

Mtro: Si, (continua explicando a
otro alumno)

(..)%7

De acuerdo a esta clasificacion, se presentan enseguida las acciones

de los profesores observados. El profesor “A” mostré la siguiente

distribucidn con respecto a las acciones que realiza:

Categoria de Analisis: Acciones de los Profesores

Profesor A
Subcategoria Recurrencia Representacion
Exponer la teoria 9 16.36%
Plantear Ejercicios 8 14.55%
Aclarar Dudas 6 10.91%
Preguntar 8 14.55%

45 Registro de la Observacion 4 del profesor C.
46 Registro de la Observacion 2 del profesor E.
47 Registro de la Observacion 2 del profesor D.




Categoria de Analisis: Acciones de los Profesores
Profesor A
Subcategoria Recurrencia Representacion
Informa Resultados 2 3.64%
Modelar 5 9.09%
Asesora a los alumnos 17 30.91%
Total de Acciones 55 100%

Se observa que la accion de asesorar a los alumnos es la de mayor
incidencia, sin embargo en las demas acciones se muestra un
equilibrio de recurrencia entre el 10% y el 15%, excepto en la de

informar resultados.

El profesor B, mostrod la siguiente tabla en la categoria de acciones

del profesor.

Categoria de Andlisis: Acciones de los Profesores
Profesor B

Subcategoria Recurrencia Representacion

Exponer la teoria 5 15.63%
Plantear Ejercicios 6 18.75%
Aclarar Dudas 2 6.25%
Preguntar 4 12.50%
Informa Resultados 0 0.00%
Modelar 3 9.38%
Asesora a los alumnos 12 37.50%

Total de Acciones 32 100%




En el profesor B se observa que poco mas de la mitad de las acciones

son las de asesorar a los alumnos y las de plantear ejercicios.

Las acciones del profesor C, son las siguientes:

Categoria de Andlisis: Acciones de los Profesores

Profesor C

Subcategoria Recurrencia Representacion
Exponer la teoria 6 12.77%
Plantear Ejercicios 9 19.15%
Aclarar Dudas 3 6.38%
Preguntar 7 14.89%
Informa Resultados 0 0.00%
Modelar 3 6.38%
Asesorar a los alumnos. 19 40.43%
Total de Acciones 47 100%

Las acciones de mayor incidencia en el profesor C son las de Asesorar
y Plantear Ejercicios con un 60%, Preguntar y Exponer Teoria tienen un
28%, Aclarar Dudas y Modelar con el 12%, guedando sin

representacion Informar Resultados.



Las acciones del profesor D, son las siguientes:

Categoria de Analisis: Acciones de los Profesores

Profesor D

Subcategoria

Recurrencia

Representacion

Exponer la teoria
Plantear Ejercicios
Aclarar Dudas
Preguntar

Informa Resultados
Modelar

Asesorar a los alumnos.

Total de Acciones

15
35

14.29%
28.57%
0.00%
8.57%
0.00%
5.71%
42.86%
100%

Las acciones de mayor frecuencia del profesor D agrupan el 85% de sus

acciones siendo éstas asesorar a los alumnos, plantear ejercicios y exponer

teoria, Con frecuencia de 0 se encuentran

resultados y aclarar dudas.

las acciones de informar
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Las acciones del profesor E, son las siguientes:

Categoria de Analisis: Acciones de los Profesores

Profesor E

Subcategoria Recurrencia Representacion
Exponer la teoria 5 17.24%
Plantear Ejercicios 8 27.59%
Aclarar Dudas 0 0.00%
Preguntar 0 0.00%
Informa Resultados 0 0.00%
Modelar 2 6.90%
Asesorar alumnos. 14 48.28%
Total de Acciones 29 100%

Las acciones de mayor incidencia del profesor E son plantear
ejercicios y asesorar a los alumnos, las cuales forman cerca del 80%
de las acciones, teniendo completamente ausentes tres acciones:

Aclarar dudas, Preguntar e Informa resultados.
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La distribucion de las acciones que se muestran en el conjunto de los

profesores participantes de esta investigacion son las siguientes

Categoria de Anélisis: Acciones de los Profesores

Profesores del Area de Programacion.

Subcategoria Recurrencia Representacion
Exponer la teoria 30 15.15%
Plantear Ejercicios 41 20.71%
Aclarar Dudas 11 5.56%
Preguntar 22 11.11%
Informa Resultados 2 1.01%
Modelar 15 7.58%
Asesorar alumnos. 77 38.89%
Total de Acciones 198 100%

Se observa que existe diversidad en las acciones de las practicas de
los profesores del area de programacion, sin embargo tratando de
tipificar, se nota mayor incidencia en la acciéon asesorar con casi un
40 % del total de las acciones, siguiéndole plantear ejercicios con
poco mas del 20% y exponer teoria con un 15%. Estas tres acciones
representan el 75% de la practica educativa, esto indica que la
mayoria de los profesores explican el tema con la exposicion de la
teoria, plantean un ejercicio y ayudan a los alumnos a resolverlo, esto

ultimo de manera personalizada (asesora).



()

Mtro: Pongan atenciéon porque vamos a empezar (todos los alumnos estan
en internet, solo muy pocos voltean al pizarrén)

Mtro: Pongan atenciéon porque después no saben que tienen que hacer
(alumnos miran al profesor)

Mtro: Un nimero primo es aquel que es divisible entre si mismo y la unidad,
esto quiere decir (...) (Da una pequefia explicacion de lo que es un
ndmero primo y la mayoria de los alumnos miran al profesor)

Mtro: La practica 6, consiste en disefiar un programa que lea un nimero y
diga si el nimero leido es primo o no es primo. ¢Para todos esta claro
que se tiene que hacer?

Alums: (Silencio y algunos dicen si con la cabeza)

Mtro: Recuerden que tiene que me tienen que mostrar el Diagrama de Flujo
de Datos, antes de empezar el cédigo

Mtro: ( Se sienta y revisa unas cosas en su computadora)

Alum: Maestro, ¢asi? (alumno le muestra su cuaderno al profesor )

Mtro: Siéntate, voy a tu lugar.

Mtro: ( Se levanta para ir con el alumno que le mostré su cuaderno, y lo
asesora )

(...) %

La accion de asesorar se muestra como la mas importante pues
constituye el 40% de la actividad total del profesor; para algunos esta
accion es donde detectan aciertos y dificultades en el desarrollo del
proceso de aprendizaje de los alumnos y se puede suponer que es
donde se precisa el manejo de los conceptos, la operacion de las
herramientas y la manera de resolver problemas. Aunque se cuenta
con pocos registros de la interaccion que se da en las asesorias
debido a que el audio no fue favorable, mi experiencia tan cercana
a esta practica educativa me permite decir que debido a la gran
demanda del profesor por parte del alumno en muy pocas ocasiones
esta accion favorece precisar conceptos y orientar sobre el uso de la
herramienta de programacion, porgue en la mayoria de los casos los
alumnos piden la ayuda del profesor para ser asesorados en el
planteamiento del algoritmo ya sea porque el programa es ejecutado

pero no genera el resultado deseado o porque no saben como hacer
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para resolverlo. Entonces, la asesoria se reduce al disefio del
algoritmo que da solucion al problema o a corregir errores de sintaxis,
que por regla general, fueron generados por cuestiones

conceptuales.

Este tipo de situaciones donde el profesor no le dedica suficiente
tiempo a que los conceptos fundamentales queden claros o sean
construidos por los alumnos, provoca que haya mucha demanda de
ayudas puntuales que resuelven el problema especifico pero no
promueven el dominio del contenido; a su vez, esta gran cantidad de
solicitudes de ayuda de los alumnos hacia el profesor, imposibilita
precisar el manejo de los conceptos, la operacidon de las herramientas
y la manera de resolver problemas porque casi todos los alumnos
dependen del profesor para la solucion satisfactoria de los problemas
planteados en clase. Esto se muestra en la siguiente vifieta y también

en la que se presenta en la pagina 69.

(..

Mtro: ( Esta asesorando a diferentes alumnos)

AlumT: (Lo esta llamando pero el maestro esta ocupado)
Mtro: ( El maestro, se detiene con otro alumno )

Mtro: Ya terminaron?

Alums: Nooo. ( Preguntan a sus compafieros )

Alums: (diferentes alumnos lo llaman)

Mtro: (conforme camina les va dando alguna indicacion de
manera rapida)

Alums: (Teclean lo que el maestro les dijo. Pero muchos vuelven a
llamarlo )
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Mtro: (con algunos alumnos se tarda un poco mas, pero los alumnos
solo hacen lo que el maestro les dice )

Alums: (siguen llamando al maestro, mientras juegan en internet)
Alums: (cuando el maestro se acerca cambian al programa)

Mtro: (continua asesorando de manera rapida)

(.)%

Los datos muestran que asesorar abarca casi la mitad de la actividad
del profesor dentro del salén de clasesy es interesante observar que
en el discurso, el profesor le asigna un valor constructivo a la solucion
de ejercicios o problemas por parte de los alumnos, o que se puede
ver en la siguiente vifieta cuando afirma que son los alumnos quienes
deben de darse cuenta de sus propios errores y buscar los recursos

para superarlos

(El maestro escribe un ejercicio en el pizarrén)

Mtro: El diagrama lo hacen en su cuaderno y la implementaciéon en la
computadora. El que termine levanta la mano para revisarlo.

Alum: ( Copian lo del pizarrén y lo escriben en su cuaderno)

Mtro: (se acercay me comenta ) Es que ellos tienen que resolver el
ejercicio, porque es muy facil que yo diga como lo resuelvan y dar la
solucién, pero ellos mismos son los que tienen que aprender y poder
resolver los problemas, son los que tienen que razonar, porque es muy
facil que yo razone por ellos, pero ese no es el caso, yo me vuelvo
simplemente un motivador del gjercicio y solo voy checando a los
diferentes grupos, para resolverles dudas o si yo veo que hay duda
general la resuelvo directamente en el pizarrdn y todos estos
ejercicios tienen una premiacion de calificacion obviamente porque
si no solamente (...)

49 Registro de la Observacion 1 del profesor A.
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AlumB: ¢Por qué me sale esto?
Mtro: Te falta cerrar la llave.
AlumB:Ah!

Mtro: (se dirige a otro alumno que le llama)

()%

Pero los datos indican otra cosa. La forma en cOmo se asesora parece
ser que convierte al profesor en un corrector de errores de sintaxis de
los programas que codifican los alumnos. Es decir, no da elementos
necesarios para sefalar que los ayuda a construir su propio proceso
de aprendizaje y es patente una discrepancia entre el discurso y las
acciones del profesor. Al respecto se puede considerar gue como se
vio en el contexto de esta investigacion, el ITESO tiene una orientacion
pedagdgica constructivista, por lo que existe un discurso institucional
en este sentido que los profesores escuchan en los cursos de
actualizacion o de induccién. Entonces, el profesor lo incorpora, pero
solo superficialmente. Pero por otra parte, también hay condiciones
ajenas al profesor que no facilitan una pedagogia constructivista: el
tamafo de los grupos, los modelos de ensefianza de los profesores, el
modelo pedagdgico con el que estan construidos los textos de la

asignatura, etc.

Respecto a la accion de plantear un problema, se podria suponer
que se acompafia del modelamiento de la solucién. Pero, esto no es
asi pues la mayoria de las veces se plantea solo el ejercicio indicando
lo que se quiere resolver, para que después el alumno genere la

solucion de manera individual. Lo anterior se puede evidenciar al

50 Registro de la Observacion 1 del profesor A.
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contrastar la recurrencia de plantear ejercicios que es de 21% y la de
modelar es del 7%; esto quiere decir, que en la secuencia
metodoldgica del desarrollo de una clase solo una tercera parte de
la accion plantear ejercicios es acompafiada con la accion de
modelar la solucién de un problema similar que generalmente se da
cuando el profesor expone un tema nuevo y resuelve un ejercicio
tipo modelando la solucién del mismo. Los registros obtenidos de la

accion plantear ejercicios, son ordinariamente como el que sigue:

)

Mtro: La practica consiste en disefiar un algoritmo que resuelva por
medio de funciones lo siguiente (escribe en el pizarrén y
explica el problema)

Alum: (Algunos estan en el chat, o en su correo, los menos copian lo
del pizarrén)

Mtro: Pongan atencién porque después no saben ni que van
hacer.

Mtro: Ya terminaron de copiar?

Alums: Nooo. (Se voltean a preguntan a sus compafieros si ya
tienen lo del pizarrén )

Mtro: Ya saben que tienen que hacer?
Alums: Silencio (diferentes alumnos llaman al maestro)

Mtro: Ahorita voy (Se sienta en su computadora y algunos alumnos
van a su lugar)

Mtro: Siéntate, ahorita voy contigo. (revisa algunas de sus listas en
su computadora)

Mtro: Javier, no me entregaste la tarea pasada.

Alum: No maestro, es que se la comio6 el perro. (algunos
comparfieros y él se rien)

Mtro: ContinGa revisando
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Alums: (Chatean, juegan y pocos trabajan en la practica)

Mtro: Ya terminaron? (Se levanta y va hacia el alumno que lo llamé
(estaba jugando), pero cambié al programa cuando vio al
maestro)

Mtro: Apurense. (atodos en general ). Ya ponte a trabajar. (le dice
a un alumno)

Mtro: (Empieza a asesorar al alumno que se levanto)

Alums: Maestro puede venir?, maestro, maestro (se escucha de
diferentes alumnos)

Mtro. ( Asesora a diferentes alumnos se tarda un poco mas con unos
gue con otros, pero los alumnos solo hacen lo que el maestro
les dice, porque en cuanto se va hacen muy poco de
trabajo y después vuelven a entrar a internet )

Alums: (siguen llamando al maestro),

Alums: (juegan en internet cuando el maestro se acerca cambian al
programa)

Mtro: (continua asesorando de manera rapida)

Alums: ( siguen llamando al maestro, mientras algunos copian lo de
sus comparieros )

En esta vifiera se puede apreciar que no es suficiente enfrentar al
alumno a que sea él, el que resuelva el ejercicio planteado, si bien es
cierto, que es necesario promover la construccion del conocimiento,
colocando al alumno en una situacion donde interactiue con el
objeto de estudio, es necesario que lo haga con los conocimientos
previos y motivado, porque si bien es cierto que es importante que sea
el propio alumno el que se enfrente a la solucién de problemas, esto

tiene que ser dentro de su Zona de Desarrollo Proximo.

Para ello es necesario establecer una diferencia en lo que el alumno

es capaz de aprender solo y lo que es capaz de aprender con el
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concurso de otras personas. Autores como Coll®, consideran que es
fundamental en el éxito del proceso ensefianza aprendizaje, ubicar la
zona de desarrollo proximo para conocer el margen de incidencia de

la accién educativa.

Pero, al parecer en esta situacion los problemas a los que se les
enfrenta estan fuera de su Z.D.P. 0 no esta motivado y prefiere que el
profesor trabaje por él y por ello la gran dependencia hacia el
profesor; ya que el profesor da la soluciéon y este tipo de interaccién
parece estar ya muy bien consolidada. Para el alumno resulta mas

comodo y econdmico este procedimiento.

Generalmente, cuando se plantean problemas se tiene el proposito
educativo de generar un conflicto cognitivo, pero por los datos
analizados éste no existe ya que hay una dependencia total respecto
del profesor para poder solucionar los problemas. Es decir, no se
manifiesta el conflicto cognitivo, causado por el desequilibrio que se
produce cuando al alumno se le enfrenta a un nuevo problema que
implica una reestructuracion de su esquema previo para poder
enfrentar la nueva situacion. Esto se observa cuando el alumno no
hace nada, si el maestro no le dice que hacer. Luego entonces, no
es suficiente que el profesor plantee problemas para su solucion.

Como se observa en las vifietas anteriores y en la siguiente:

(...)

Mtro: Muy bien, nadie falta de que me entreguen su tarea. ¢ Nadie? (todos
los alumnos estan en internet, solo muy pocos voltean a ver al
profesor )

Mtro: Muy bien, vamos a trabajar con lo que es estructura de seleccion
doble, esto esigual a lo de la clase pasada solo que en este caso
tenemos una condicién y dos alternativas de acciones, estas
acciones no deben de ser iguales porque entonces no tiene ningin

51 Coll, Cesar. “Los Profesores y la Concepcién Constructivista”, en C. Coll, Marti, E. y otros. El Constructivismo en
el Aula , Barcelona, Gra6, pags. 7-23.



caso que se tenga una estructura de seleccion doble, este tipo de
estructuras se emplean cuando se quieren hacer cosas diferentes ......
(alguno alumnos copian lo del pizarrén pero la mayoria continua en
internet )

Mtro: ( Termina la explicacion ) ¢ Esta claro?

Alum’s: Silencio (guardan silencio, los que copiaron lo que la maestra
escribié en el pizarrén continGan copiando y los otros contindan en
internet, la maestra los observa en silencio.)

Mtro: ( Escribe en el pizarrén un ejercicio ) Van a resolver este problema.
Esta es la practica del dia de hoy.

Alum: Maestra, porque puso el signo de admiracion antes del igual.

Mtro: Porque, significa negacion y lo que quiero decir, es si A es diferente a
cero, entonces A es impar. (Empieza a pasar por las mesas de trabajo
entre los alumnos )

Mtro: P6nganse a trabajar

Alum: ( La mayoria le preguntan al de junto que tienen que hacery los
menos copian lo del pizarrdn e inician a resolver el problema)

AlumE: Maestra ¢Puede venir tantito?

Mtro: ( Se dirige hacia el alumno que lo llamo )

AlumA: Asi esta bien?

Mtro: (Asesora al otro alumno)

Alum’s: ( Hay varios llamando al profesor )

Mtro: (asesora alos alumnos que lo llaman)

(...)52

Pero, ¢qué sucede con las acciones restantes que contribuyen con
un 25% de la practica educativa del area de programacioén del DESI-
ITESO? Entre ellas se encuentra la pregunta que por su propia
naturaleza es una accidn mas constructiva, pero solo se presenta
alrededor del 10%. El plantear preguntas permite al profesor analizar
los diferentes aspectos del tema en estudio, generando un espacio
para que los alumnos puedan plantear sus interrogantes, facilitar el
didlogo y despertar el interés para aprender. Es un espacio en donde
el profesor incorpora su conocimiento para ampliar la base de los
conceptos que se estan aprendiendo y para que los alumnos
socialicen el conocimiento. Sin embargo, los registros no dan

evidencia de esto; la pregunta en la mayoria de los casos se utiliza

52 Registro de la observacion 1 del profesor E.
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para pedir definiciones o confirmaciones de lo que el profesor dice o
pide, pero no despierta el interés por parte del alumno y no
aprovecha el momento para ampliar la base de los conceptos que
se estan aprendiendo porque generalmente existe silencio como
respuesta a las preguntas que el profesor hace; asi |lo muestran los

registros.

(-

Mtro: ¢ Qué es una estructura anidada, Oscar?

Alums : (silencio y miran a Oscar un alumno levanta la mano )
Mtro: ¢ A ver tu, Manuel?

Alunb: Es cuando hay una estructura dentro de otra

Mtro: Ok. ¢ Todos escucharon?

Alums : ;Qué dijo?

Mtro: Que es cuando hay ....

(...)

(...)

Mtro: La practica 6, consiste en disefiar un programa que lea un nimero 'y
diga si el nUmero leido es primo o no es primo. ¢Para todos esta claro
gue se tiene que hacer?

Alums: (Silencio y algunos dicen si con la cabeza)

Mtro: Recuerden que tiene que me tienen que mostrar el Diagrama de Flujo
de Datos, antes de empezar el cédigo

(...) 5

(...)

Mtro: Qué es un operador légico?

Alum: Es el mayor que y esos

Mtro: No, alguien sabe que es un operador l6gico?

Alums: (Silencio y algunos dicen si con la cabeza)

Mtro: Los operadores légicos son si, 0 y la negacioén. Los vieron en la prepa
;no?

Alumns: No (se escucha a coro un no, pero otros dicen que si con la
cabeza)

Mtro: Pues, aqui, van a utilizarlos para ...

(...) 55

53 Registro de la Observacion 3 del profesor A.
54 Registro de la observacion 2 del profesor A.
55 Registro de la observacion 4 del profesor A.
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Otra de las acciones que privilegia la construccion del conocimiento
es aclarar dudas, sin embargo solo se presenta en un 5%, aun cuando
esta accion permite al profesor propiciar la modificacion de las

estructuras cognitivas del alumno, como se muestra en la vifieta:

(.-)

Mtro: ( esta explicando el tema de la clase )

Alum: Por qué, no podemos hacer la comparacion de los tres nUmeros
directamente?

Mtro: C6mo?, porque no hacemos la comparacion asi (escribe en el
pizarrén )

Alum: Si, asi (Silencio y algunos dicen si con la cabeza, ponen atencion)

Mtro: Pasa, para que veas porque no.

Alum: Hay no maestro, mejor no me diga.

Mtro: No, si pasa. Asi vamos a saber todos porque no. (latoma del brazoy
le da el gis)

Mtro: Estas de acuerdo que aqui hay dos operaciones?

Alum: Si, (los demas ponen atencién)

Mtro: Cual de las dos se realiza primero, si los dos operadores son iguales y
tienen la misma prioridad de operacion.

Alum: Esta.

Mtro: Por qué?

Alum: Porque esta primero.

Mtro: Muy bien, estan todos de acuerdo?

Alumns: Si (se escucha a coro, pero otros dicen que si con la cabeza )

Mtro: Qué tipo de dato genera como resultado esta operacion?

Alum: un entero?

Mtro: Si. Ahora que operacion sigue?

Alum: Esta.

Mtro: Pues, hazla

Alum: Pero como le hago?, ¢, No se puede, o si?

Mtro: Por qué dices que no se puede?

Alum: Cémo le hago si aqui hay un nimero y aqui no.

Mtro: Pues es justamente por eso, que es necesario poner este operador
I6gico para poder hacer la conexion de este valor numérico con este
valor l6gico. De esta manera vamos a tener ....

Alum: Ah!, pues asi si.

Mtro: Para todos esta claro.

Alum: Si (algunos solo dicen que si con la cabeza)

(...) 56

En este ejemplo de la accidén aclarar dudas se puede ver como el

profesor proporciona elementos que son la fuente para que el mismo

56 Registro de la observacion 4 del profesor E.
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alumno sea el que descubra el nuevo conocimiento; este profesor
aclaré una duda eficazmente, porque partié de los saberes anteriores
de sus alumnos y con base en preguntas de ayuda, generd en la
alumna procesos de abstraccidn-concrecion y sistematizacidon que
produjeron cambios en su estructura cognitiva. En este caso, el
profesor parte del conflicto cognitivo de la alumna y le ayuda a
resolverlo satisfactoriamente. Plantear una duda implica que el
alumno ha revisado los nuevos contenidos, que ha tratado de
identificar el proceso, que ha observado el desarrollo de la clase y ha
tratado de precisar un orden en la informacién que se le proporciona.
Resulta por tanto un campo fértil para establecer un didlogo que le
permita analizar los diferentes aspectos del tema y lo lleve a una
comprension mas amplia y significativa del mismo. Lamentablemente
esta accion solo se mostré en un 20% del 5%, es decir 4 de cada 5
acciones de aclaracion fueron de la siguiente manera:

(...)

Alum: Por qué me dice que no reconoce sum?

Mtro: Te falta declarar la variable. Declarala.

Mtro: Sigue asesorando

(...)57

Analizando no solo la vifieta anterior, sino en el conjunto de todo el
material de esta investigacion, se puede ver que en la exposicion del
tema no hay una participacion del grupo, el planteamiento de
ejercicios es para su resolucidon individual y la asesoria es
personalizada, utilizando el 40% del tiempo de una clase. Esta

actividad podria suponerse que sucede con el propdésito de que la

57 Registro de la observacion 2 del profesor D.
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ensefianza debe individualizarse en el sentido de permitir a cada
alumno trabajar con independencia y a su propio ritmo, sin embargo,
los datos revelan que no es asi y muestran que el profesor actia
como el dueio del saber, con una comunicacion
predominantemente unidireccional, porque en una clase de 100
minutos, en 75 de ellos el profesor da la informacién y los alumnos la
reciben. A pesar de que se ha comprobado que el estudiante

aprende mas eficazmente cuando lo hace en forma cooperativa.
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4.2.1.1 APRECIACION GENERAL DE LAS ACCIONES.

Este andlisis ubica que en la gran mayoria de las acciones de los
profesores del DESI-ITESO, se olviddé por completo la ventaja que daria
un trabajo mas cooperativo entre los alumnos. Esto se manifiesta en
los datos analizados que indican un trabajo solitario por parte de los
alumnos y del profesor. El profesor prepara el tema que explica, los
alumnos escuchan y algunas veces toman notas (generalmente no
participan en este proceso de explicacion), después los alumnos de
manera individual intentan resolver un ejercicio y en caso de ser

requerido el profesor asesora.

Es evidente, que existe una ausencia del trabajo cooperativo y es
importante resaltar ésta situacion porque no se ve en ninguna de las
acciones que el maestro tenga el propésito de trabajar
cooperativamente, aunque en ocasiones se hacen referencias al
trabajo en equipo. Como se menciona en dos vifietas a lo largo de

este capitulo, por ejemplo:

()

Mtro: ¢Obeso, que funcién disefiarias en un programa que te realice el
factorial de un nimero?

Alum: No, no

Mtro : No que, ¢{A que te refieres con No?

Alum: A que no sé.

Mtro: ¢Y por que no sabes?

Alum : ( Silencio)

Mtro: Ya ven, es por eso que digo que no se vale, que yo este hablando
como burro, nadie me ponga atencién y después me digan que no

entienden.
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Mtro: Hagan un programa que por medio de funciones calcule el factorial
de un numero cualquiera.

Alumx: ¢Pero como lo vamos hacer?

Alum’s: Pero es que como lo vamos hacer.

Alum’s : No es justo que por unos paguemos todos.

Mtro : A ver pongan todos atencion, si el factorial esta dado por (...) lo que
tenemos que hacer es hacer nuestro analisis de datos, para (...)

Mtro : Ahora ustedes disefien una funcién que pida los datos y los valide.

Alum : ¢Para que rango de datos tienen que ser validos?

Mtro : Enteros positivos

Alum’s: Los mismos equipos.

Mtro: Como quieran, pero no mas de tres por equipo

Alum : Asi voy bien, maestra.

Mtro: (Le revisay le dice algo)

Alumz: (muestra lo que hizo)

Mtro: (le dice algo)

(continua atendiendo de manera personalizada a los alumnos.)

Aqui hay una referencia muy clara a trabajo en equipo. Sin embargo,
la situacién muestra un trabajo individual, el alumno pregunta de
manera individual y el profesor le responde de manera individual, esto
quiere decir que aun cuando se reinen en grupos la manera en que
esta organizada la actividad fomenta un trabajo individual en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Situacibn completamente
diferente en la perspectiva constructivista, porque en este enfoque, el
profesor construye la informacioén activamente con los alumnos al
actuar como coordinador de actividades que articulen el
conocimiento previo con el nuevo enfatizando la cooperacion entre
pares que promueva una comunicacion pluridireccional (Profesor-
alumno/alumno-profesor/alumno-alumno) e induzca la autonomia

del alumno.
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4.2.2 SEGUNDA CATEGORIA. INTERACCION EN EL AULA.

Las acciones de los profesores analizadas en la apartado anterior, no
estan aisladas sino forman parte de una secuencia de acciones e
interacciones bajo la forma de intercambios verbales. Cuando estos
intercambios abarcan una transaccién verbal completa constituyen
un episodio. Los episodios son por tanto, las unidades utilizadas para
analizar y caracterizar las interacciones como la segunda categoria
de analisis; éstas aparecen bajo la forma de didlogos profesor-
alumno (s) iniciados ya sea por el profesor, ya sea por el alumno, que
versan principalmente sobre los contenidos declarativos o procesales
de la asignatura y en los que es posible encontrar una intencionalidad
clara desde la perspectiva del docente, reflejada en sus acciones
predominantes en el episodio, y aunque la acciéon por si misma no
determinalo que constituye la clave del episodio, laintencidén de ésta
si establece las relaciones entre el profesor, el alumno y los contenidos
de aprendizaje y por lo tanto le imprime una légica al proceso de
ensefianza.

En la revision de los episodios no se analizaron los mondlogos de los

profesores. He aqui un ejemplo de una transaccion verbal analizada:

( Frase Inicial )

Mtro: ¢Por qué en este algoritmo se utiliza un ciclo While%8 y no un ciclo For%9?
(secuencia de interaccion propiciada )

Alum: porque, no sé que tipo de dato me van a dar.

Mtro: Si, pero ¢por qué otra cosa puede ser? (hace una pequefia pausa)

Alum: (silencio)

58 Estructura de control repetitiva de 0 a N veces, utilizada como un tipo de accién dentro de la programacion
bajo un paradigma estructurado.

5 Estructura de control repetitiva con repeticiones predefinidas .



Mtro:  Porque, las restricciones del algoritmo me dice que solo debe de
funcionar para enteros positivos y si el usuario me da un dato que no sea
entero positivo no debe de ejecutarse. Y el ciclo while (...)

Alum: Silencio (alumnos escriben, miran el monitor, miran al maestro, etc.)

()

El episodio anterior se ve truncado, porque la transaccion verbal se
rompe por el silencio de los alumnos, entonces el profesor o alumno
inician un nuevo episodio. Una vez identificado los episodios de las
clases observadas, se clasificaron para su andlisis en dos grandes
subcategorias: una es la Interaccion iniciada por el profesor y la otra
por el alumno.

Conviene, sefialar que se encontr6 mucho mas de las primeras que
de las segundas, ya que en la mayoria de las practicas de los
profesores de programacion del DESI, la interaccidén es iniciada por
ellos y practicamente existe una ausencia de interacciones

propiciadas por parte del alumno.

4.2.2.1 INTERACCION PROFESOR — ALUMNO.

En el siguiente cuadro hay una clasificacion de episodios de clase
iniciados por el profesor, a los cuales se le asigna un nombre, una

breve descripcion y un ejempilo.
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Categoria : La Interaccion
Sub-Categoria: Interaccién Profesor — Alumno

Tipo de episodio

Descripcién

Ejemplo®°

Exponer teoria

Este tipo de interaccion,
generalmente inicia con una
frase que solicita de manera
explicita el significado de
términos, que tiene por
objeto el revisar conceptos
que se han visto
previamente Unicamente en
el &mbito declarativo para
que esto sirva como
antecedente del nuevo
contenido a explicar.

Esta clase de episodios
tienen que ver con
conocimiento declarativo
mas que procesal aun
cuando cabe aclarar que
dentro de esta exposicion
puede existir el
modelamiento de la
solucion de problemas.

(--)

Mtro: ¢ Qué es la anidacion
de estructuras?

Alum: {Qué es eso?

Alumx: Eso ya lo vimos,
maestra?

Mtro: Si, ya lo vimos ¢ quién
recuerda que es la
anidacion de
estructuras? Cinthya.

Alumz: Es ..., ¢cuando
usamos lo de los
espacios?

Mtro: Si, y que mas

Alumz: Y ...(pausa), hay ya
no me acuerdo.

Mtro: ¢ Quién, si se
acuerda? (pausa)

Alum: (silencio)

Mtro: La anidacién es
cuando tenemos ...
(monologo de
explicacion)

()
()

Mtro: Daniel ¢ Puedes decir
algo sobre las
funciones?

Alumx: Qué son pequefios
programas que (...)
Mtro: Muy bien (escribe en

el pizarrén )

Alumn: Eso lo copiamos.

Mtro: No. Les voy a explicar
algo de lo que vimos la
clase pasada (escribe
en el pizarrén)

Mtro: En las funciones
siempre hay ...

( mondlogo de
explicacion)

60 En este tipo de ejemplos solo se incluye la entrada (frase inicial), que da forma y estructura a la secuencia de

interaccién o transaccion verbal.
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Categoria : La Interaccién

Sub-Categoria: Interaccién Profesor — Alumno

Tipo de episodio

Descripcién

Ejemplo6t

Modelar solucién
de problemas tipo.

Este tipo de interaccién se
caracteriza por una frase
inicial que implica hablar de
un proceso por medio de
palabras o dibujo, de tal
manera que el profesor
expone el proceso de
solucién enunciando los
temas, pasos de soluciones,
reglas y demas.

Esta clase de episodios tiene
que ver con el
modelamiento del
conocimiento procesal, por
medio de problemas tipo.

()

Mtro: Que pasa si se quiere
obtener una lista de los
numeros pares entre 50
y 100.

Mtro: Aqui es donde se
requiere un ciclo.
(dibuja en el pizarréon la
estructura repetitiva)

Mtro: (...) Empiezala
explicacion basandose
en el dibujo del pizarrén
y termina

Alums: ( copian lo que el
profesor escribe )

Mtro: (termina la
explicacion)

Mtro: : Dudas sefiores

Alums: No dicen nada.

Alum: Para que sirve i=i+2

Mtro: Es la variable que esta
generando los nimeros
pares.

Alums: Siguen copiando.

Mtro: Puedo borrar?

Alums: No

()

61 En este tipo de ejemplos solo se incluye la entrada (frase inicial), que da forma y estructura a la secuencia de
interaccion o transaccién verbal.



Categoria : La Interaccion
Sub-Categoria: Interaccion Profesor — Alumno

Tipo de interaccion

Descripcion

Ejemplo®?

Repasar
Contenido

En este tipo de interaccion
generalmente inicia con una
frase que se caracteriza por
solicitar al alumno que
identifique algo por su
nombre: una palabra o signo.
con la intencién de repasar lo
visto en clase con
anterioridad; es una forma de
verificar informacion.

Esta clase de episodios tienen
gue ver con el conocimiento
declarativo.

Mtro: ¢ Cudles son las fases de
solucion de un problema
algoritmico?

Alums: (silencio)

Mtro: ¢ Quién me dice cuales
son las fases de solucion?
(pausa)

Alums: (silencio)

Mtro: En el examen puede
venir esa pregunta.

Alumx: ¢Es eso, de las librerias,
después el main, return 'y
todo eso?

Mtro: No, eso es la estructura
de la implementacion,
acuérdense que primero es
el analisis de datos que se
clasifica en ...

¢-)

Plantear Ejercicios

Este tipo de interaccion se
caracteriza por frases iniciales
que solicitan la realizacion de
un proceso generalmente son
la solucién de un problema
algoritmico.

Esta clase de episodios tienen
gue ver con el conocimiento
procesal.

Mtro: Escribe en el pizarrén
una serie de instrucciones

Mtro: Pongan todos atencion,
esta practica consiste en
que(...)

Alum: ¢Otra vez se la damos 'y
nos vamos?

Mtro: Si,

Alumz: Si eso esta muy dificil,
nos ayuda?

Mtro: Si, pero no quieran que
les diga todo hagan un
intento ustedes.

Alums: (Algunos empiezan a
trabajar).

Alums: (se preguntan entre
ellos)

Mtro: ( Se siente en su lugary
revisa su lista de alumnos )

)

62 En este tipo de ejemplos solo se incluye la entrada (frase inicial), que da forma y estructura a la secuencia de

interaccioén o transaccion verbal.
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Los tipos de episodios que mayormente fueron observados, son los
gue a continuacion se muestran:

Para el profesor A:

Sub-Categoria de Analisis: La Interaccién Profesor-Alumno
Profesor A.

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 9 22.50%
Modelar Problemas 7 17.50%
Repasar Contenido 8 20.00%
Plantea Ejercicios 16 40.00%

Para el profesor B :

Sub-Categoria de Andlisis: La Interacciéon Profesor-Alumno
Profesor B.

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 5 20.83%
Modelar Problemas 3 12.50%
Repasar Contenido 6 25.00%

Plantea Ejercicios 10 41.67%

Para el profesor C:

Sub-Categoria de Andlisis: La Interaccion Profesor-Alumno
Profesor C.

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 6 17.14%
Modelar Problemas 5 14.29%

Repasar Contenido 9 25.71%

Plantea Ejercicios 15 42.86%




Para el profesor D :

Sub-Categoria de Analisis: La Interaccion Profesor-Alumno
Profesor D

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 5 15.15%
Modelar Problemas 1 4.55%
Repasar Contenido 5 22.73%
Plantea Ejercicios 11 50.00%

Para el profesor E:

Sub-Categoria de Andlisis: La Interaccion Profesor-Alumno

Profesor E.

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 5 29.41%
Modelar Problemas 0 0.00%
Repasar Contenido 4 23.53%
Plantea Ejercicios 8 47.06%

Y, para el conjunto de los profesores participantes, se tiene la siguiente

estructura:

Sub-Categoria de Andlisis: La Interacciéon Profesor-Alumno
Profesores del area de Programacion.

Tipo de Episodio Recurrencia Representacion
Exponer Teoria 30 21.74%
Modelar Problemas 16 11.59%
Repasar Contenido 32 23.19%

Plantea Ejercicios 60 43.48%




Analizando esta subcategoria, el 45% de episodios atafien al
conocimiento declarativo, aun cuando esta asignhatura por su propia
naturaleza reclama del alumno un conocimiento procesal. Este
equilibrio entre episodios que tienen que ver con lo declarativo y lo
procesal esta justificado por la importancia de que el alumno logre
una construccién conceptual sdlida para que sea capaz de entender
lo que esta haciendo en el proceso de resolver un problema con la
ayuda de la computadora.

En la mayoria de los episodios que atafien al conocimiento
declarativo se observa que el profesor solicita al alumno la
verbalizacion de lo que considera importante en el contenido
curricular, por lo cual le pide que defina, describa, o designe
conceptos acerca de un topico especifico. Por ejemplo el siguiente
episodio de clase, donde el profesor solicita al grupo que designe por
medio de un nombre uno de los contenidos curriculares:

()

Mtro: ¢Como se llama esta estructura? (sefiala al pizarrén)
Alums: Silencio

Mtro: Nadie sabe?

Alum: A ver yo. (levantala mano)

Mtro: (asienta con la cabeza)

Alum: Seleccion doble

Mtro: Aja, muy bien.

Mtro: Y esta? (escribe en el pizarron)

Alum: multiple?

Mtro: Muy bien.

Alums: (Algunos toman notas otros no.)

G-
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Y en los episodios que conciernen al conocimiento procesal, se
observa que en la mayoria existe poca mediacion para la solucion de
los ejercicios que se plantean.

..

Mtro: Paola, pasa a hacer el diagrama de flujo de este analisis, los demas lo
van haciendo en su cuaderno.

Alum: Ay no sé, “pa” que me dice, si sabe que yo no sé.

Mtro: Precisamente por eso para que aprendas (le da el plumaén)

Alum: (escribe en el pizarrén)

Alumx: Maestro, puede venir tantito.

Mtro : Si, (Atiende de manera personalizada)

Alum’s : (hablan en el salén)

Alum: (termina y se sienta)

Alum’s: Maestro, Maestro ...

Mtro: Vayan implementando su diagrama (sigue atendiendo de manera

personalizada a diferentes alumnos)®3

(...
He aqui, como el profesor no retroalimenta dejando pasar la
oportunidad que tiene de ayudarlo a reorganizar la informacién que
posee para que sea capaz de estructurar su conocimiento acercadel
tema. Ayudar al alumno a expresar las ideas mediante palabras, le
permite tomar conciencia de si mismo y de su propio proceso de
aprendizaje; ademas de reflejar lo ha comprendido correctamente y
lo que ha comprendido incorrectamente, dejando la oportunidad al
profesor de explicar y de aclarar los conceptos que han quedado
confusos. Pero, no hay evidencia de que esto suceda, ya que una
vez que el alumno paso al pizarrén lo deja solo y no hay ningun tipo
de mediacidén que abra algun proceso discursivo que promueva la

reorganizacion y correccion del aprendizaje.

63 Observacion No. 3 del Profesor E.

93



Los episodios que representan casi el 44% de clase programacion, son
aquellos donde se da la instruccion por parte del profesor para que
elalumno realice un procedimiento. Sin embargo, se muestra que este
tipo de interaccidon promueve la ejercitacion mecanica de un
proceso de solucidon de problemas algoritmicos, sin mover mucho lo
gue son las estructuras cognitivas del alumno para propiciar la
comprension del contenido; pareciera que la repeticion del
procedimiento de solucién hasta su mecanizacion fuera el objetivo
de este tipo de ensefianza, como se puede apreciarse en el siguiente
episodio:

Mtro: A ver pongan atenciéon. Hoy van a entregar dos practicas la primera
esla que les acabo de entregar y la segunda la voy a poner en el
pizarrén. Lean lo que esta en sus hojitas y digan si para todos es claro
lo que hay que hacer. Cuando terminen me llaman para revisarles,
porque hoy solo voy a revisar aqui, jNo me manden nada por correo!,
lo voy a revisar aqui.

Alum’s : (algunos empiezan a leer sus hojas, otros estan en internet hablan
en el salén)

Alumx: Maestra, puede venir tantito.

Mtro : Si, (Habla con otro alumno)

Alum: Maestra. Hagame caso (levanta la mano)

Mtr: ( Continta hablando con el mismo alumno, termina de hablar y se
dirige al alumno que le hablo al final.)

Mtro: A ver te hago caso. ¢qué paso?

Alum: Siempre que dice generar una serie tengo que usar arreglos?

Mtro: Si

Alum: Es que eso es lo que no sé.

Mtro: Ya lo vimos la clase pasada, revisa tus apuntes.

Alum: (Empieza a buscar en su mochila)

Mtro: Empiecen a trabajar, porque si no, no van a terminar.

Alums: (unos trabajan y otros no trabajan) (...)
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En este episodio se puede ver que el profesor no propicia la reflexion
acerca del proceso que tienen que abordar el alumno para dar
solucion al problema planteado, dejandolo a que él, sin mediacion
interactie con el contenido. Este tipo de situaciones fueron muy
comunes en las sesiones observadas, episodios en los que se da
alguna instruccion sin proporcionar algun tipo de ayuda para facilitar
elementos que den significado a lo que se esta solicitando y poder

dar solucién al problema planteado.

Este tipo de episodios se repiten a lo largo de todas las observaciones
realizadas. Aun cuando la practica educativa del ITESO, privilegia el
aprendizaje significativo y la construccion del conocimiento, la
realidad es que los registros no muestran evidencias de este tipo de
ensefianza, donde el profesor planeé estrategias educativas que
permitan al alumno clasificar, comparar, contrastar, razonar, analizar,
sintetizar y/o inferir, es decir, todas estas tareas necesarias en la

construccion y reestructuracion del conocimiento. Por ejemplo:
Mtro : Para todos esta claro, ¢continuamos? (pausa)
Alum: ¢Por qué lo inicializé la variable acum en uno y no en cero?
Mtro: Es muy facil, solo tienen que checar el acumulador es de suma lo
inicializan en cero y si el acumulador es de multiplicacion lo inicializan en
uno.
Alum: Puede volver a repetir por favor (escribe en su cuaderno)
Mtro: Que, si el acumulador es de suma lo inicializas en cero y si es de
multiplicaciéon en uno.
Alum: Gracias
(pausa)

(..)

Aqui, es evidente que el maestro no pide que el alumno sea el que

construya la conclusion a la que debe llegar a partir de la informacion
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proporcionada y de los conocimientos previos; en el ejemplo el
profesor llega a una conclusién, sin dar a conocer las condiciones
explicitas en las que basdé esa conclusion o inferencia, porque, al
parecer el objetivo es que el alumno domine un proceso
automatizado de solucion. En este tipo de situaciones, el profesor no
facilita los medios para que el alumno sea el que construya
internamente su propio conocimiento, porque le proporciona
informacién como parte de un proceso entendido e internalizado, es
decir para el profesor le resulta claro que una variable% que va
almacenar el resultado de una serie de sumas se le de un valor inicial
de cero y una variable que almacenara el resultado de una serie de
multiplicaciones se le de un valor inicial de uno, pero para el alumno
ésto no es evidente porque no logré hacer la relacidn con un
conocimiento que enfrentd en su educacion basica.

Lo anterior, hace creer que los profesores de programacion del DESI-
ITESO planean actividades donde principalmente se fomenta la
mecanizacioén de un proceso de solucidn de problemas algoritmicos
y la recitacion de conceptos; es decir la evidencia muestra una
interaccidon que favorece este tipo de ensefianza, en la cual los
episodios revelan un afan por transmitir el conocimiento del profesor
hacia el alumno, que no ayuda a los alumnos a construir su propio
conocimiento, articulando el conocimiento previo con el nuevo.

De acuerdo con lo anterior, es pertinente sefialar lo que algunos
autores dicen al respecto: “El aprendizaje tiene que ver con que cada
sujeto tiene que construir sus propios conocimientos y que no los
puede recibir construidos de otros. La construccidon del conocimiento

es una tarea personal, que se da en el interior del sujeto y que otros la

64 Variable. Termino que en programacion se emplea para asignar un nombre al espacio en memoria reservado
para un dato especifico.



pueden facilitar’® , por lo tanto en un sistema educativo presencial
como el del ITESO, resulta importante que en la interaccion de una
clase donde se ensefa a programar sea el alumno el que construya

el conocimiento, y el profesor lo facilite.

4.2.2.2 INTERACCION ALUMNO — PROFESOR.

En el analisis realizado, se mostré practicamente una ausencia de la
interaccion propiciada por el alumno y cuando se dio fue porque el
alumno tenia una duda en especifico, por ejemplo:

()

Alumn: (copian lo del pizarron y platican)

Mtro: (entra al salén)

Alum: Maestra, porque puso el signo de admiracion antes del igual.

Mtro: Porque, significa negacion y lo que quiero decir, es si A es diferente a
cero, entonces A es....

Mtro: En este punto, van ha seguir el algoritmo por medio del diagrama 'y
van ha decir cual es el valor de las variables.

Mtro: (pausa y sigue escribiendo)

Mtro: (términa y mira a los alumnos)

(...)s8

La interaccion que se dio en estos casos fue muy breve, basicamente
se responde a una pregunta como se muestra en la vifieta anterior y
si ademas se toma en cuenta que sélo alrededor del 5% de las
interacciones registradas fueron propiciadas por el alumno, resulta

interesante interpretar lo que esto indica.

65 Juan Delval. La construcciéon del conocimiento escolar. Rodrigo Maria José y Arnay José. Editorial Paid6s.
Espafia 1997. Pp. 15-16

66 Registro de la observacion 1 del profesor E.



En el episodio anterior se muestra que el profesor es el que realiza todo
el trabajo de identificacién de los conceptos diferenciando sus
propiedades y organizandolos de manera ordenada; desempefios
necesarios para la construccion del conocimiento, pero no por parte
del profesor, sino por parte del alumno. Es decir, es necesario que el
alumno sea el que realice esas tareas para que se apropie de los
conceptos objeto de estudio de la asignatura. Pero por la forma en
que se muestra como suceden las cosas se esta reduciendo el papel
del alumno a ser un mero receptor del proceso ensefianza
aprendizaje, a pesar de que los tedricos de la educacion, indican que
uno de los elementos necesarios para contribuir a un aprendizaje
significativo es disefiar actividades que a partir de los conocimientos
previos del alumno, le permitan apropiarse del nuevo conocimiento.
Sin embargo, al no suceder esto Ultimo se producen situaciones de
dependencia hacia el profesor, como se muestra en el siguiente
episodio.

Alum: Maestro ¢esta bien? (le muestra un programa en la pantalla de su

computadora)

Mtro: Muy bien, pero fijate bien que dice en el pizarrébn que tienes que

implementar una funcién con devolucién de valor sin paso de argumentos y

tu estas programando una funcién con paso de argumentos.

Alum: Pero entonces como le hago, asi usted lo hizo .

Mtro: Si , pero eran otras restricciones del planteamiento del problema.

Recuerda cada problema es diferente.

Alum: Entonces ¢cémo tengo que hacerle?.

Mtro: Mira cuando en el problema se indica que ..... (continua explicacion)

A ver ¢ Como hiciste esta funcién?

Alum: ;en dénde? aqui. Pues, como usted dijo. (...)%”

Es muy claro que en este episodio el alumno no puede hacer la

transferencia del conocimiento previo al nuevo, circunstancia que

67 Observacion 4 del profesor C.
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también se puede ver reflejada en diferentes vifietas del este analisis.
Estas situaciones revelan la dependencia que el alumno tiene hacia
el profesor; debido a la manera en que éste articula sus acciones
estableciendo el marco de accion del alumno; es decir, el profesor
gracias a la interaccion que establece, permite o bloquea la
construccion del conocimiento en la manera en que el alumno
interactua con el objeto de estudio tomando conciencia de ello,
puesto que en la medida en que se facilita la toma de conciencia se
tendran mayores posibiidades de aprendizaje; porque cuando el
alumno es inconsciente se encuentra inmerso sélo en esquemas de
accion y solo es capaz de resolver un problema similar al del profesor,
pero no es capaz de resolver un problema cuando se le cambia
alguna de las condiciones implicadas; esto quiere decir que no esta
reflexionando sobre lo que se les esta ensefiando y el hacerlo es
necesario para hacer consciente el aprendizaje, y, serd entonces
cuando se podra pasar al plano de la conceptualizacién, es decir el
alumno sera capaz por si mismo de conceptualizar el nuevo
contenido porque lo esta integrado a los esquemas mentales que
posee. Para Piaget “...tomar conciencia no consiste simplemente en
proyectar una luz sobre las nociones ya totalmente elaboradas. La
toma de conciencia original se superpone a las construcciones
debidas a la accién.” 8 y Moreno nos dice, citando a Piaget, que:
“..el paso de lo inconsciente a lo consciente significa una
reconstruccion en el plano de la conceptualizacion, una

transformacion de un esquema de accién en un concepto (...) la

68 Piaget, J. (1932) El criterio moral en el nifio. México: Ed. Roca 1986. p. 148
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toma de conciencia no se limita a iluminar aspectos ya dados, si no

gue construye otros nuevos.” 69

4.2.2.3 APRECIACION GENERAL DE LAS INTERACCIONES.

El conjunto de los episodios analizados se caracterizan porgue la
informacién va en el sentido profesor — alumnos, lo que hace una
comunicacion predominantemente unidireccional. El profesor es el
duefio del saber y no explora la individualidad de los alumnos,
privilegia la memoria repetitiva para ensefar y evaluar. Por ejemplo
en la siguiente vifieta:

()

Mtro:Ya todos saben que van hacer (se dirige a todo el grupo), ;ya leiste la

practica?

Alum: Si, pero no le entiendo.

Mtro: Y por eso te pones a jugar?

Mtro:j A verl, veo que todos estan haciendo otra cosa pero no estan

trabajando. Sino terminan no voy aceptar después la practica. Pénganse a

trabajar.

Alum: Es que no sabemos que hacer.

Mtro: Pues lean, ni siquiera han leido.

Alums: Ya leimos, pero no le entendemos. Como quiere que hagamos algo

qgue no sabemos. (son varios alumnos que coinciden en que no pueden

hacerlo)

Mtro: No saben como que no saben?

Mtro: Muy bien, pero pongan atencién aqui dice que ... (empieza a explicar

cada paso que hace y lo proyecta en el cafén, termina una parte y dice

ahora ustedes continden )

Alums: No, no usted sigale maestro.

Alum: Pero entonces como le hago?

8 Moreno H. A. (1988) Perspectivas psicologicas sobre la conciencia. Madrid. Universidad Autonoma de Madrid.

p.60
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Mtro: Pues piensen un poco, ya les ensefié como hacer esta parte, ahora que
mas hay que hacer.

Alums: No, no usted diganos como (son varios los que piden el maestro
continde la explicacion)

Mtro: No, con lo que saben es suficiente para terminar, haganlo ustedes. Paso
en 20 minutos para revisar si ya terminaron (se sienta en su computadora).
Alum: A ver (Como hiciste esta funcion? (le dice al alumno de junto)
Alumz: ;en dénde? Aqui

Alum: Si, ¢,cémo le hiciste?.

Alumnz: Pues, como él dijo.

Alum: Pero como le hiciste?

Alumz: Pues no sé. Como él le hizo. Tu coépialo

(.

En este episodio se manifiesta la incapacidad del alumno en la
solucion de problemas y este tipo de situacidn parece ser un comun
denominador de la practica de los profesores del DESI, lo que refleja
una dependencia del alumno hacia el profesor al ser incapaz de
resolver un problema, porque los alumnos que logran resolverlo es por
medio de la imitacidn de la solucidon —copia-; es decir, se encuentra
en el plano de la accion, porque pudo resolver el problema solo, pero
no lo puede explicar, no es capaz de verbalizar c6mo se resolvié o no
puede dar cuenta de las acciones que empled para resolverlo. Es
decir, en este tipo de situacidn la acciéon fue por medio de la
imitacion y en el paradigma piagetiano, la imitacion es asimilacion
pura, caracteristica de la etapa pre-operacional, o sea, una etapa
un tanto primitiva en el desarrollo cognoscitivo.

Otra caracteristica importante es que NO se manifiestan episodios
donde el alumno enlace el conocimiento previo con el nuevo,
situacion que revela la falta de armadura conceptual que provoca la

dependencia y la no transferencia del conocimiento, como se
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aprecia en vifieta de la observacion 4 del profesor C, citada en el

apartado de la interacciéon alumno-profesor.

()

Alum: Maestro ¢esta bien? (le muestra un programa en la pantalla de su

computadora)

Mtro: Muy bien, pero fijate bien que dice en el pizarréon que tienes que

implementar una funcién con devolucién de valor sin paso de argumentos y

tu estas programando una funcién con paso de argumentos.

Alum: Pero entonces como le hago, asi usted lo hizo .

Mtro: Si , pero eran otras restricciones del planteamiento del problema.

Recuerda cada problema es diferente.

Alum: Entonces ¢cémo tengo que hacerle?.

Mtro: Mira cuando en el problema se indica que ..... (continua explicacion)
A ver ¢ Como hiciste esta funciéon?

Alum: ;en dénde? aqui. Pues, como usted dijo.

(.

Estos datos muestran que esta verticalidad en la practica educativa
donde se ensefia programacion fomenta una dependencia casi
absoluta del alumno hacia el profesor, como si éste Ultimo tuviera que
transferir el conocimiento a sus alumnos incluso en episodios como
“repasar contenidos” donde los alumnos deberian de atribuir un
significado a lo visto para que |lo nuevo le resulte significativo; el
profesor es el que establece las relaciones entre los contenidos. Como

se distingue en la siguiente viieta:

()

Alum: Maestro,¢, si, vamos hacer el repaso para el examen?.

Mtro: Si, esta clase vamos a dedicarla a repasar los conceptos vistos en clase que van
ha venir en el examen.

Alum’s: Ay que bueno, ¢nos puede poner ejercicios como los del examen?

Alum: Pero usted hagalos para que nosotros veamos.
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Mtro: Muy bien, pongan atencién (escribe en el pizarrén un cuadro sinéptico con
conceptos, definiciones y ejemplos cortos, los alumnos guardan silencio y
copian lo del pizarrén...)

Mtro: ¢ Ya puedo borrar esta parte?

Alum’s: Espérese tantito.

Mtro: ¢ Ya? (empieza a explicar lo escrito en el pizarron)

Alum’s: Algunos ponen atencién otros siguen escribiendo.

Mtro: (empieza a borrar el pizarrén) y escribe la continuacién del cuadro. ( al termina

el cuadro sinéptico, continua la explicacion ).

(..)™

Pero, aun cuando ordinariamente ésto sucede, también se pudo
observar que es posible que en el proceso de ensefianza de la
programacion existan interacciones que permitan la construccion del

conocimiento, como se muestra en el siguiente ejemplo:

(...) Elmaestro explica con un diagrama una estructura de ciclos predefinidos
dibujada en el pizarrén y al mismo tiempo va escribiendo el cédigo
en C++ (...) termina dice:

Mtro:  ¢Esta claro? (hay un silencio y el mira los alumnos)

Mtro: Como no hay duda, vamos hacer unos ejercicios. (escribe en el
pizarron un ejercicio )

Alum : porque la variable del “for” tiene que ser de tipo entero. (for palabra
reservada propia del compilador del lenguaje de programacion C++
gue indica el inicio de una estructura para ciclos predefinidos)

Mtro : esta es muy buena pregunta (pequefia pausa) Si yo te digo date 1.38
vueltas puedes?

Alum : Si

Mtro : Parate y date 1.38 vueltas.

Alum : ( Trata de darse la vuelta)

Alumz: Le falto

Alum’s: ( Se rien)

Mtro: Carlos, ahora tu parate y date 1.43 vueltas.

Alumz: (Se da la vuelta)

70 Observacion 3 del Profesor C

103



Alum: A ti te sobr6.

Alum’s: Se rien

Mtro: A ver guarden silencio

Mtro: Precisamente por este tipo de situaciones es necesario que la variable
sea de tipo entero porque solo puede tomar valores enteros como
uno, cinco o cualquier otro pero entero. Pero que pasaria si yo le
digo a un ciclo ejecuta estas acciones 1.24 veces ustedes creen que
se podria?

Alum’s: Noo (a coro)

Mtro: Pero si yo le digo a un ciclo repite estas acciones 3 veces ¢ podria?

Alum’s: Siii (a coro)

Mtro: Por eso la variable de control del ciclo tiene que ser entera.

Alum’s: copian lo del pizarrdn y algunos empiezan a trabajar apoyandose los

unos con los otros (...)" "t

Sin embargo, solo hay dos evidencias de que puede darse una
practica educativa mas constructiva. La observacion 4 del profesor E,
citada el apartado acciones del profesor y ésta; pero es importante
destacar que no es imposible que los profesores promuevan el
aprendizaje por medio de la ejecucion de estrategias educativas que
permiten la reorganizacion, reconstruccidn y la construccion de
nuevos esquemas conceptuales de los alumnos, como sucede en
este caso. No obstante es preocupante que solo en dos situaciones
se haya presentado; ya que, estd demostrado que cuando el
conocimiento se ha adquirido en una forma idiosincratica, por

asociaciones libres, por procesos sueltos, su comprension es débil.

1 Registro de la observacion 1 del profesor E.
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4.2.3 TeERCERA CATEGORIA. LA SECUENCIA METODOLOGICA.

En ésta tercera categoria de analisis, se plantea la Secuencia
Metodolégica como una tarea central, a través de la cual, se puede
describir el proceso de ensefianza, debido a que revelala manera en
que el profesor encadena y articula sus diferentes acciones que

forman los distintos episodios mostrados en una sesion de clase.

El valor educativo de las acciones e interacciones, su intencionalidad
educativa, se comprende mejor cuando se ven como constitutivas
de una secuencia metodoldgica que estructura la sesion de clases y
le imprime su l6gica a la estrategia educativa, lo que permite apreciar

las estrategias educativas del profesor.

A continuacion se presenta un cuadro de las diferentes secuencias

metodoldgicas.
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CATEGORIA : SECUENCIA METODOLOGICA

SECUENCIA DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA

DEFINICION

EJEMPLO

Repasar
Presentar contenido
Plantea ejercicios

Asesora a los alumnos

Esta secuencia inicia con un
Repaso, que implica la
accion exponer, pero de un
contenido visto con
anterioridad, donde solo se
exponen los elementos
relevantes. Una vez
contextualizado el alumno, el
maestro expone el tema
nuevo. Algunas veces se
presentan preguntas por
parte de los alumnos pero
estas no son relevantes al
tema, ya que se refieren
generalmente al tipo de
preguntas que se muestran
en el ejemplo. Una vez
concluido el tema plantea
uno o varios ejercicios y pide
a los alumnos que Ilo
resuelvan. Y élsolo asesora el
trabajo de los alumnos,
resolviendo dudas de
manera personalizada.

Mtro:

Alum:

Alum:

Mtro:

Alum:

Mtro:
Mtro:

Mtro:

Alum:

Mtro:

Mtro:

La clase pasada, vimos seleccion
simple, donde para construir
una condicidbn tenemos que
(...) ahora vamos a ver
seleccion doble, que es Ilo
mismo solo que, ahora hay
acciones cuando la condicion
esverdaderay también cuando
es falsa, por ejemplo (...)

Puede cambiar de plumoén,
porque ese no se ve.

Si, no se ve nada.

Este esta bien.

Si

Bueno, continuamos.

El if-else, tiene esta configuracion
(escribe en el pizarrén) (...)
¢Hay dudas? (pausa)

El ejercicio es que lean un valor
cualquiera y digan si es
negativo o positivo
¢Es para entregar?

Ya saben que todos los ejercicios
se entregan.

( Pasea por los pasillos y asesora
a los alumnos)
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CATEGORIA : SECUENCIA METODOLOGICA

SECUENCIA DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA

DEFINICION

EJEMPLO

Presentar contenido
Demostrar
Plantea ejercicios

Asesora a los alumnos

La secuencia inicia con la
exposicion de un tema
nuevo, y la solucion de
problemas se intercala con la
exposicion del tema con la

ejemplificacion de
problemas prototipos. Una
vez concluido el tema el

maestro plantea ejercicios y
asiste a los alumnos que lo
solicitan.

Alum: ;Qué vamos a ver el dia de hoy,
maestro?

Matrices, y una matriz se
construye por medio de la
anidacioén de dos ciclos, un ciclo
interno que sirve para (...)

Por ejemplo, si disefio un
programa que lea cada una de
las calificaciones de un grupo
de estudiantes, tengo una
matriz de (... (resuelve el
ejemplo en la computadora)
Mtro: ¢Para todos esta claro?

Alum’s: Si (y algunos otros silencio )

Mtro: ¢Nadie tiene alguna duda?

Alum’s : No (y algunos otros silencio )

Mtro: Bueno (escribe en el pizarrén un
ejercicio)

Mtro: Hagan un programa que lea una

matriz de 5*5.

Alumx: ¢Pero como lo vamos hacer?

Alumy: Maestro, maestro

Mtro (atiende de manera
personalizada a los alumnos.)

Mtro:

Mtro:
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CATEGORIA : SECUENCIA METODOLOGICA

SECUENCIA DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA

DEFINICION

EJEMPLO

Presentar contenido
Aclara dudas
Preguntar
Demostrar

Plantea ejercicio

Asesora a los alumnos

La secuencia de la Estrategia
Metodoldgica inicia con la
exposicion de un tema
nuevo, donde se ven
implicadas el planteamiento
de dudas por parte de los
alumnos que generalmente

se ven reflejadas en
preguntas que requieren
conceptos previos de la

materia y que necesitan la
asistencia del maestro para
ser aclarados, ademas
también en la presentacion
del tema el maestro Pregunta
generalmente de contenidos
previos, para después
resolver un problema
prototipo, una vez terminado
el problema tipo, el maestro
plantea uno o varios
ejercicios, para después solo
asistir a los alumnos de
manera personalizada.

Mtro:

Alum:

Mtro:

Mtro:

Alum:

Mtro:

Alumx:

Mtro :

Tema nuevo, funciones.
¢ Qué es eso?
Por ejemplo, si vamos hacer una
fiesta, seria complicado para mi
sola organizarla, entonces le
dirfa a Angel que el se encargue
de los refrescos le doy dinero
para que los (...)

En programaciéon es igual, si
tenemos que resolver un
problema muy complejo, es
necesario que lo dividamos en
modulos y cada uno de estos
modulos tendra una funciéon en
especifico (...)
Es como trabajar con variables?
¢Qué se requiere para trabajar
con una variable?

Declararla y almacenar datos
en ella.
Bien, entonces que se necesitara
para trabajar con una funciéon

Alumy: El prototipo y construirla
Alumz : ¢Entonces el prototipo es como

Mtro:

declararla.?

Exactamente y la construccion
es como un programa chiquito,
pero la mayoria de veces vamos
a tener que (...), por ejemplo si
tenemos que hacer (....)

(pausa, los alumnos escriben y piden a

Mtro:

Alum:
Mtro :

Alum:

Mtro:
Alum
Mtro:

la maestra que no borre )
¢Obeso, que funcién disefarias
en un programa que te realice
el factorial de un nimero?
No, no
No que, ¢A que te refieres con

No?
A que no sé.

¢Y por que no sabes?

: (Silencio)

Ya ven, es por eso que digo que
no se vale, que yo esté
hablando como burro, nadie
me ponga atenciéon y después
me digan que no entienden.

108



Mtro: Hagan un programa que por
medio de funciones calcule el
factorial de un numero
cualquiera.

Alumx: ¢Pero como lo vamos hacer?

Alum’s: Pero es que como lo vamos

hacer.

Alum’s : No es justo que por unos
paguemos todos.

Mtro : A ver pongan todos atencion, si
el factorial esta dado por (...) lo
que tenemos que hacer es
hacer nuestro andlisis de datos,
para (... demuestra un
problema tipo ...)

Mtro : Ahora ustedes disefien una
funcién que pida los datos y los
valide.

Alum : Para que rango de datos
tienen que ser validos?

Mtro : Enteros positivos

()
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CATEGORIA : SECUENCIA METODOLOGICA

SECUENCIA DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA

DEFINICION

EJEMPLO

Plantea ejercicios

Asesora a los alumnos

Inicia la secuencia
metodolégica para abordar
un contenido u objetivo de
la clase con el
planteamiento de una serie
de ejercicios. Generalmente
los alumnos se ayudan entre
ellos de manera no
legitimada, pero aqui es
donde mas se denota la
ayuda entre paresy el
maestro solo monitorea el
trabajo de los alumnos,
ayudandolos en la solucion
del planteamiento del
problema.

Mtro:

Mtro:

Alum’s:

( Escribe en el pizarrédn un
ejercicio)
;Se entendid la clase pasada
como se ejecutd el programa ?
(..)

(Asistieron con la cabeza la
mayoria)

Mtro: Ahora hay que hacerlo mismo en

este primer punto de la
practica, en el punto dos se
pide que se resuelva el
problema 2.3 de la 98 del libro y
en el punto 3 tienen que disefiar
e implementar un programa
inventado por ustedes mismos.
(pausa)

Alum : Pero el 1b de la pagina 98 no se

puede hacer. ( otros alumnos)
No, no se puede (y algunos
otros silencio )

Mtro: Permiteme, (pausa) es verdad no

Alum’s:

Mtro

se puede responder esa
pregunta, los ejercicios del libro
qgue no se puedan resolver, asi
los dejan no los hagan.

(inician el trabajo ayudandose
entre ellos, y otros solo platican
0 juegan en la computadora )

: Camina por los pasillos y va

atendiendo de manera
personalizada a los alumnos.
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CATEGORIA : SECUENCIA METODOLOGICA

SECUENCIA DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA

DEFINICION

EJEMPLO

Presenta Contenido
Demostrar
Preguntar.

Plantea ejercicio

Asesora

La secuencia inicia con la
exposicion de un tema, en
donde interviene la solucion
de un problema prototipo
como parte del contenido;
también hay preguntas por
parte del maestro para dar
pie al planteamiento de
ejercicios, donde al tiempo
que los alumnos tratan de
resolverlos el maestro los
asiste.

Mtro: Tema Nuevo, Tipos de Ciclos, los
elementos principales son estos
(anota en el pizarrén). (...) Aqui
tenemos que tener cuidado
porque es muy comudn que se
confunda la variable de control
del ciclo con el acumulador,
(....)

Alum’s: La mayoria ponen atencioén y
copian lo del pizarrén.

Mtro: En este ejemplo tenemos, (... )

(explica linea por linea un
programa que pasa por el
proyector)

Alum : Por qué, la linea 14 no tiene el
punto y coma?

Mtro: Porque es una estructura y no
termina ahi, que pasa si le
ponemos punto y coma, mira
(...)¢Para todos esta claro?

Alum’s:  Si (y algunos otros silencio )

(Continua explicacion)

Mtro: ¢Si quiero que este programa
funcione con do-while en lugar
de while, que tengo que hacer?

Alum’s : (silencio)

Mtro: Lucia, ¢ Qué hacemos?

Alum: Inicio mi contador en uno.

Mtro: Gracias, Lucia.

Mtro: Ahora, lo que quiero que hagan
€s un programa que genere una
lista de (...)

Alumx: Y los que vayamos terminando,

nos podemos ir.

Mtro : Si, (atiende de manera
personalizada a los alumnos.)

De las secuencias metodoldgicas descritas, los profesores no siempre

utiizan la misma en las sesiones observadas, como se refleja a

continuacion:

Secuencia Metodologica del profesor A :
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Secuencia Metodolbgica

Recurrencia

Repasar, presentar contenido, plantea ejercicios, asesorar. 1
Presentar contenido, demostrar, plantea ejercicios, asesora 1
Presentar contenido, aclara dudas, preguntar, demostrar, plantea ejercicio y 2

asesora

La Secuencia Metodolégica del profesor B:

Secuencia Metodolégica

Recurrencia

Presentar contenido, demostrar, plantea ejercicios, asesora. 2
Plantea ejercicios, asesora a los alumnos 1
Presenta contenido, demostrar, preguntar, plantea ejercicio, asesora. 1

La Secuencia Metodolégica del profesor C:

Secuencia Metodoldgica

Recurrencia

Presentar contenido, demostrar, plantea ejercicios , asesora. 1
Presentar contenido, aclara dudas, preguntar, demostrar, plantea ejercicio, 1
asesora.

Plantea ejercicios, asesora a los alumnos 1
Presenta contenido, demostrar, preguntar, plantea ejercicios, asesora 1

La Secuencia Metodolégica del profesor D:

Secuencia Metodoldgica

Recurrencia

Repasar, presentar contenido, plantea ejercicios, asesora 1
Plantea ejercicios, asesora a los alumnos 2
Presenta contenido, demostrar, plantea ejercicios, asesora 1
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La Secuencia Metodologica del profesor E:

Secuencia Metodolégica Recurrencia
Presentar contenido, demostrar, plantea ejercicios, asesora 2
Plantea ejercicios, asesora a los alumnos 2

Y las Secuencias Metodoldgicas, presentadas por el conjunto de los
profesores participantes en esta investigacion son:

Secuencia Metodolégica Recurrencia | Representacion
Repasar, presentar contenido, plantea ejercicios, asesora. 2 10%
Presentar contenido, demostrar, plantea ejercicios, asesora 7 35%
Presentar contenido, aclara dudas, preguntar, demostrar, 3 15%

plantea ejercicio, asesora.

Plantea ejercicios, asesora a los alumnos 6 30%

Presenta contenido, demostrar, preguntar, plantea ejercicio, 2 10%

asesora.

Vistas las secuencias metodoldgicas se confirma la descripcion de lo
gue se viene analizando en las categorias anteriores de una
estrategia educativa vertical, unidireccional, que fomenta la
pasividad de los alumnos, centrada en la adquisicion puntual de la
habilidad como un proceso de repeticidn; por ejemplo el plantear
ejercicios y asesorar se presenta en el 100% de las secuencias
metodologicas. A su vez, plantear ejercicios esta precedido por
presentar contenido en el 70% de las secuencias; estos resultados
muestran que la practica educativa de la mayoria de los profesores
tienden a un esquema de “teoria” y “practica”, y aparecen en ese

orden.
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Cuando el profesor toca aspectos teodricos lo hace al presentar
contenido, demostrar, preguntar, aclarar dudas y repasar. En
cambio, la practica la aborda al plantear ejercicios y asesorar. Y de
todo lo que hace solo en el 20% de las secuencias metodolégicas se
presentan acciones mas constructivas como repasar, demostrar,
preguntar y aclarar dudas. Esto quiere decir que en su mayoria las

secuencias son como la que sigue:

“Mtro: (...) cuando en una estructura de seleccién multiple switch evalia una
variable por ser el argumento que puede tomar n posibles valores de
tal manera que (...) ( continda explicando mientras escribe en el
pizarrén el codigo fuente que representa el D.F.D. ) (...) (La maestra
continua explicando, y pregunta)

Mtro: Hasta aqui hay dudas, ( nadie responde), la maestra dice “ que les
parece si tomamos un descanso y continuamos trabajando.(...)

Alum’s: Si (empiezan a platicar entre ellos)

Mtro: (la maestra entray pregunta) (...) ¢dudas?

Alum: Que dice ahi.

Mtro: Punto y coma.

Alum:Esununo o i

Mtro: Es i

Alum: Siguen las dudas acerca de lo que escribié la maestra, pero no son
preguntas que tengan que ver con la presentacion de los
conceptos.

Mtro: Responde, y pregunta si ya no hay mas dudas, nadie dice algo y
terminag...)

Mtro: Van a hacer un ejercicio ustedes solos (...) (escribe en el pizarrén, al
terminar asesora de manera personalizada)”

Alum’s: La mayoria copian lo que esta escrito en el pizarrdn. Otros realizan
otras actividades en internet ajenas a la clase.

Mtro: Monitorea que estan haciendo los alumnos pasando por los lugares.

Alum’s: Se preguntan entre ellos que van hacer.

Alum’s: Algunos esperan que otros alumnos hagan algo

Mtro: Ya ponte a trabajar.
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Alum: Es que no se que hacer.

Mtro: Ahi esta en el pizarrén.

Alum: Si, pero no le entiendo.

Mtro: Cémo que no le entiendes? (se aproxima al pizarréon y dice dirigiéndose
a todo el grupo)

Mtro: A ver todos pongan atencion, se trata de que hagan un programa
que lea un cadigo... (empieza a explicar lo que hay que hacer) ¢hay
dudas?

Alum’s: Los que atendian a la descripcion del problema guardan silencio y
los otros contindan trabajando o jugando en internet.

Mtro: Se dirige al mismo alumno

Alum: Necesito que me ayude

Mtro: Si, pero es necesario que intentes resolverlo tu solo y cuando tengas una
duda especifica yo te ayudo ( se retira).

Alum: Cambia nuevamente a internet

Mtro: Asesora de manera personalizada

72

Aqui, se observa que primero hay una explicacion de la teoria y
posteriormente se pide al alumno que practique lo explicado por
medio de un ejercicio; hay diferencias en lo que se nhombra como
practica, en algunas ocasiones se muestra como llevar a cabo un
ejercicio, o la construcciéon de un problema, o a la comprobacion de
un problema; al parecer lo que se busca con la practica es aplicar la
teoria.

Pero no siempre se presentan aspectos tedricos porque existe una
ausencia de ellos en el 30% de las secuencias, para muestra la

siguiente vifieta:

Mtro: (reparte unas copias a todos los alumnos )
Mtro: Lean lo que tienen que hacer hoy y me dicen si tienen alguna duda(

pausa para la lectura de las copias...)

72 Registro de la Observacion 2 del profesor B.
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Alum’s: (Silencio)

Mtro: Para todos esta bien? Ahora hay que hacer lo mismo que la clase
pasada. (pausa)

Alum : Pero nadie lo pudo hacer, ¢nos puede ayudar?

Alum’s: Si hay que hacerlo todos juntos. (varios dicen lo mismo y algunos otros
silencio )

Mtro: Primero cada uno lo hace y después lo hago yo en el pizarrén.

Alum’s: (Inician el trabajo ayudandose entre ellos, y otros solo platican)

Mtro : Atiende de manera personalizada a los alumnos.

Se aprecia que en la practica educativa del area de programacion
del DESI-ITESO es un comun denominador el plantear ejercicios y
asesorar, situacion que parece légica por el caracter procesal de la
asignatura y por tanto, la preeminencia que esto tiene en las

secuencias metodolégicas.

Uno de los profesores dice al respecto:

Inv: ¢Cudl es la intencion de que los alumnos practiquen en tu clase?

Prof: “Es fundamental, si los alumnos no practican no aprenden y si no
aprenden cuando lleguen al ambito laboral no tendran las
herramientas suficientes para enfrentar el trabajo, probablemente
algunos de ellos no programen, pero si programan solo programando

aprenden a programar.”’3

Y otro dice:

Inv: ¢Cudl eslaintencidon de que tus alumnos practiquen en tu clase?
Prof: “La practica en mi clase, la intencion, pues, ..., €s muy importante, pero
sobre todo tiene que ser una practica que le resulte relevante, para

que el alumno se motive y también para que le sirva, porque si no le

3 Pregunta extra observacion por parte del investigador a los profesores participantes.
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ven utilidad, no mas no aprenden, si de por si no aprenden, ahora

menos si sienten que no les sirve “.74

No obstante, aun cuando el discurso de los profesores favorezcan "la
practica”, como la actividad que le permite al alumno construir el
conocimiento es necesario que la practica se de bajo una guia bien
establecida que permita cumplir los objetivos educativos planteados,
porque los registros de las sesiones observadas reflejan que no es
suficiente plantear un ejercicio y después asesorar; incluso uno de los
profesores indica como una situacion cotidiana que los alumnos no
aprenden.

Esta percepcion de no aprendizaje en el proceso de ensefianza de la
programacion, se apoya en los registros que dejan ver la alta
dependencia del alumno hacia el profesor analizada en las
categorias anteriores y en el hecho de que siempre se ve al profesor
asesorando puntualmente a los alumnos.

Estos datos reflejan que en el planteamiento del ejercicio se da por
hecho que el alumno entiende el proceso metodolégico de
resolucion del problema como se muestra en la vifeta de la
observacion 2 del profesor B, en donde el profesor priviegia la
exposicidon de un contenido y no la construccién del mismo; en este
sentido no es suficiente la exposicion de los conocimientos tedricos,
por lo que es indispensable habilitar estrategias educativas que
ayuden al desempefio del alumno en la construccion y ejecucion de
la tarea, de modo que pueda pasar de un estadio de ejecucion de
la tarea con ayuda, a una ejecucion autébnoma y flexible,

caracteristica importante en una practica docente constructivista.

74 Pregunta extra observacion por parte del investigador a los profesores participantes.
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A continuacibn se muestra una de las cuatro secuencias
metodoldgicas que representan el 20%, donde el profesor repasa,
demuestra, pregunta y aclara dudas como parte de la explicacién o

exposicion de un tema.

Mtro: Hoy vamos a conocer las caracteristicas del ..| (escribe en el pizarrén.)

Mtro: ( Pausa y mira a los alumnos ) Recuerdan la clase pasada, que
estuvimos trabajando con la libreria de iomanip?

Alum’s: Silencio (escriben en su cuaderno, otros miran al profesor )

Mtro: Te acuerdas? (se dirige a un alumno en especifico)

Alum: No.

Mtro: No veniste?

Alum: Si, pero no me acuerdo.

Mtro: Son los manipuladores de entrada y salida de datos. Recuerden que
para declararlos es necesario (...)

Mtro: (Empieza a escribir algo en el pizarron y dice ) Ahora es practicamente
igual, pero (...)

Alum: Copian lo que el maestro escribe.

Mtro: ¢Qué se requiere para utilizar las funciones de una libreria?

Alumx: Poner el nombre al principio.

Mtro : Si,¢antes del main o después?

Alumx: Antes?

Mtro: Me estas preguntando o respondiendo?

Alumx: Respondiendo.

Mtro: Bien y entonces ... ( continla con la explicaciéon y escribiendo )

Mtro: Luis ¢Coémo disefiarias un programa que...?

Alum: Paso?

Mtro: Si

Alum: Aqui que tengo que poner?

Mtro: Primero escribe el tipo de datos que necesitas

Alum : (Silencio)

Mtro: Si, mira (le quita el gis y escribe en el pizarrén algo y le vuelve a dar el
gis )

Mtro: Continta.

Alum: ( escribe algo y pregunta ) ¢asi?

Mtro: (mueve la cabeza afirmativamente y esta diciéndole algo a un alumno
gue esta sentado)

Alum’s: Algunos se levantan y le ensefian su cuaderno.

Mtro: ( Les indica de manera rapida algo y les dice:) Siéntense.

Mtro: ¢ Quién lo esta haciendo?

Alum: ( Muy pocos levantan la mano )

Mtro: A ver siéntate, voy a explicarlo para todos

Mtro: (explicacion del ejercicio )

Alum’s; Como quiere que hagamos eso nosotros solos. (varios alumnos
coinciden)

Mtro : A ver pongan todos atencion, si... ( resuelve el ejercicio mostrandoles
como se debe hacer

Mtro : A todos les quedo claro.
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Alum’s : Silencio y algunos afirman con la cabeza.

Mtro : Ahora, van hacer lo mismo pero con nimeros reales.
Alumx: Validamos para el mismo rango.

Mtro: Si.

Alumx: Pero, que no es lo mismo.

Mtro: No, fijate bien.

)

En la vifieta anterior se aprecia que el profesor presenta una
secuencia metodoldgica mas completa; pero, que no es suficiente
para que el alumno realice un proceso en donde evidencie un
desempefio auténomo porque las sefales indican que son
incapaces de resolver un problema sin ayuda y requieren del
modelamiento del profesor para la soluciéon del ejercicio planteado,
esta informacion muestra que la actividad del alumno depende de
que el profesor aparezca, se mantengay guie la actividad en el salén
de clases.
Este tipo de situaciones sefialan que la estrategia educativa de los
profesores de programacion del DESI-ITESO favorece o promueve la
pasividad de los alumnos. Lo que contrasta con el discurso
institucional que se plantean en el marco de Escenarios en el 2006,
donde se sefiala que:
“La nueva metodologia resultante debe poner en juego, el
conocimiento, la accion practica y los propositos de sujetos, grupo e
institucion no solo para superar la exigencia escolar y acreditar un
curso, sino sobre todo para superar la problematica de intervenir en
situaciones reales y producir transformaciones relevantes para el
entorno y el sujeto, y ademas para dar cuenta de como y porque se

lograron”

s Agenda Institucional de Planeacion. Escenarios en 2006 y planes trienales 2000-2002. Tlaquepaque. ITESO,

2000. Pag. 83
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Lo anterior queda muy lejos lo que sucede en la realidad, porgue en
ningun caso se evidencia una interaccion donde el profesor plantee
determinados problemas sobre la vida laboral, ya que se observé que
solo en algunos casos los alumnos pueden resolver problemas similares
a los que el profesor resolvidé, nunca se simularon actividades reales,
ni siquiera realisticas que coloquen al alumno en el interior de una
situacion problematica, que impliquen la toma de decisiones y un
conjunto de tareas cognitivas de orden superior y como
consecuencia, un aprendizaje mas significativo de los contenidos de
la asignatura y un desempefo que refleje la comprension profunda

de la misma.

4.2.3.1 APRECIACION GENERAL DE LA SECUENCIA METODOLOGICA.

Conforme al desarrollo del andlisis de esta categoria se puede decir
que las secuencias metodoldgicas que se dan en el aula donde se
ensefia programacion en el ITESO, se caracterizan por fomentar una
I6gica de la interaccidon que restringe la actividad del alumno,
porque, repasar la informacion que el maestro dio, resolver ejercicios
similares al que maestro resolvid, no es suficiente para que se
construya el conocimiento de la asignatura.

Lo que queda manifiesto es que en esta practica docente las
estrategias educativas promueven secuencias metodologicas
verticales centrada en la accion del profesor, con un énfasis en la
adquisicion de la habilidad puntual pero con pocas posibilidades de
qgue el alumno haga construcciones del objeto de aprendizaje y
transferencias, debido al papel pasivo que tiene asighado dentro de

este proceso educativo.
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AUn, cuando esta idea de que el alumno es un ser pasivo que se
moldea y se dirige desde las instrucciones de un profesor es
progresivamente sustituida por la idea de que el alumno elige, asimila,
procesay le da significados a las actividades realizadas en clase.
Esta tarea es extremadamente compleja en la ensefianza de la
programacion, porque implica aprender a manipular un conjunto de
simbolos asociados a un lenguaje de alto nivel que conforme a una
sintaxis, asociAndola con una semantica, demanda un esfuerzo
considerable para los alumnos y para el profesor, y si a esto se le suma
en algunos casos una formacion deficiente del profesor en el ambito
educativo y una formacion deficiente del alumno en el ambito
académico, hacen de ésto una tarea dificil.

Por esta situacion, los datos revelan que en la ensefianza de la
programacion del DESI-ITESO es urgente la aplicacion de estrategias
educativas que permitan a los alumnos organizar, construir y
diferenciar propiedades del nuevo contenido que busquen la
comprension como un conocimiento activo, es decir un
conocimiento que esta disponible para que el alumno pueda usarlo
en diversas situaciones, porque cuando se ha comprendido el
conocimiento se recuerda siempre y la evidencia mas clara, se da
cuando el conocimiento se transfiere a nuevos contextos, y hacer
esta transferencia es justamente lo que el alumno de programacion
necesita para ser capaz de dar solucion a diferentes tipos de

problemas a los que se enfrenta.
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CONCLUSIONES

En el planteamiento de este trabajo de indagacion, se sefialé que la asignatura de
programacion es una de las que tienen el indice mas alto de reprobacion en el
area de ingenieria del ITESO y que son muchos los factores que pueden influir en
este hecho. Este problema se observa también en otras universidades alrededor
del mundo, segun se muestra en el capitulo de revisidn de literatura de este trabajo
y se seflala que uno de los factores responsables de esta dificultad tiene que ver
con la manera en que esta asighatura se ensefa, tanto en lo que se refiere al estilo
docente como alos contenidos especificos que se trabajan en las sesiones de clase
que restringen el desarrollo de las habilidades cognoscitivas necesarias para el
dominio del lenguaje de programacion de alto nivel.

Es asi, que esta investigacion abordd uno de los puntos centrales del proceso de
ensefianza de la programacioén “Las Estrategias Educativas”, explorandolas desde
tres niveles: las acciones, los episodios y la secuencia metodoldgica. Cabe sefalar
el esfuerzo metodoldégico que se hizo para obtener datos lo mas fiables y los mas
validos posibles y que la interpretacion realizada de éstos no pretendid "calificar" a
los profesores, solo mostrd las estrategias educativas que implementan en clase y
el proceso de interaccidn que se suscita, para ofrecer un retrato de las estrategias
educativas en la ensefianza de la programacion del DESI-ITESO.

Las preguntas de esta investigacion fueron: ¢ Cuales son las estrategias educativas
que los profesores del area de programacion en el DESI-ITESO, utilizan en su
ensefanza?, y ¢Cual es la caracterizacion de esta practica docente desde una

perspectiva constructivista?

Para responderlas, se analizd6 la practica educativa de cinco profesores para
mostrar las estrategias educativas que implementan en clase y contrastarlas con la
perspectiva constructivista para ofrecer elementos de reflexibn a toda el area

académica que se encarga de la enseflanza de la programacion.
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Respecto de la primera pregunta, el analisis de los datos muestran una ensefanza
basada en contenidos de programaciéon, que ignhora los fundamentos de
metodologias de solucion de problemas, y trae como consecuencia que en la
forma de dar la clase se descuiden estrategias importantes para fomentar
habilidades necesarias en los futuros profesionales del software. La ensefianza esta
centrada en la sintaxis del lenguaje, lo cual determina la actuacion del estudiante
y del profesor, al considerar la construccidon del lenguaje de programaciéon como
la parte principal del conocimiento, dejando de lado todas aquellas tareas
inherentes a la formulacion y solucién del problema. Por ejemplo, no se observo
gue el profesor pida a los alumnos que analicen la informacion que serad necesaria
para el planteamiento de la solucidon y tampoco les pide que disefien la solucion
del problema; tan sélo centra su atencidn en la escritura del programa, es decir en
la sintaxis del lenguaje, olvidando habilidades necesarias para el desarrollo del
software, que aun en problemas que parecen triviales es importante que se
ejerciten.

Esta ausencia fue constante en la ensefianza de la programacion del DESI-ITESO y
trae como consecuencia que los alumnos no desarrollen las habilidades necesarias
para su desempefio profesional, ya que se les enfrenta a problemas tipo,
descontextualizados del campo socioprofesional, y para cuya solucion se privilegia
la repeticidon de procedimientos y la correccion y asesoria puntual del profesor
porgue la mayoria de los alumnos no son capaces de resolver estos problemas tipo
sin su ayuda. Para poner una analogia, es casi como si se plantearan ejercicios
ortograficos a resolver mediante copia de un modelo sin considerar las reglas
generales y corrigiendo los errores mediante la indicacion del docente pero sin
reflexionar sobre la fuente del error o sobre la regla general que se infringe.

Otra caracteristica que se encontré fue que las estrategias educativas de los
profesores se basan en un modelo expositivo -el profesor dice y los alumnos
escuchan-, provocando una comunicacion unidireccional profesor - alumno,

donde existe preeminencia por la ejercitacidon de un procedimiento que en la
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mayoria de los casos se plantea como una tarea solitaria donde la ayuda se realiza
mediante una asesoria personal que fomenta la ausencia de un trabajo
colaborativo.

También se observé una alta dependencia de los alumnos hacia el profesor
cuando los términos de los problemas cambian -asi sea minimamente-, porque se
muestra una incapacidad para transferir el aprendizaje, asi se trate de una
transferencia de via baja, referida por Perkins88 como una transferencia impulsada
por la practica variada disefilada para mostrar ampliamente aplicaciones
potenciales del objeto de estudio.

Por lo que se puede afirmar que la ensefianza de la programacion en el DESI-ITESO

utiiza una practica docente que suscita una interaccidn en el aula que se
caracteriza por ser generalmente de primer nivel, de acuerdo a la clasificacion de
Aebli®, este autor considera que en el proceso de un aprendizaje autbnomo se
pueden distinguir cuatro niveles. El primer nivel se refiere a presentar los problemas
del trabajo, en el que la actividad del alumno es meramente reconstructiva, de
comprension. Oye y lee lo que sucede en un determinado caso, incluso puede
visitar el lugar en cuestion. En el nivel dos, el profesor plantea determinados
problemas sobre la vida laboral y se hace que los alumnos resuelvan los problemas
de aplicacién o ejercicios practicos. En el nivel tres se simulan actividades y se
representan distribuyendo roles. Los alumnos se colocan en el interior de la
situacion problematica, toman decisiones y actuan. El cuarto y ultimo nivel se logra
cuando las acciones no solamente son simuladas, sino que los maestros y alumnos
se ponen en contacto con procesos de trabajo en situaciones reales. En este caso
se es consciente que existen fundamentos tedricos y contextos globales que en el

simple trabajo practico no se presentan, o se hacen con poca claridad.

88 pPerkins, D.N. Esquemas de pensamiento: Una perspectiva integrada en la enseflanza de habilidades

cognoscitivas. En Swartz R. Teaching thinking:issues and approaches. Editorial Pacific Grove, EUA:1990.

8 Aebli, Hans. Factores de la ensefianza que favorecen el aprendizaje autbnomo. Narcea, Espafia, 1998.
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Respecto a la segunda pregunta se encontré que la practica docente del area de
programacion del DESI-ITESO, desde una perspectiva constructivista refleja la
ausencia de un trabajo constructivo de los conocimientos tanto a nivel declarativo
como procesal ocasionando una dependencia del alumno respecto del profesor
y un aprendizaje escaso de comprension y transferencia.

Porque, al contrastar las estrategias educativas observadas y analizadas con las
estrategias constructivistas, se pone de manifiesto que el profesor del area de
programacion da la informacion y los alumnos la reciben, en lugar de que sea
construida activamente juntos. El profesor actué como el duefio del saber con una
comunicacion predominantemente unidireccional y no como un coordinador que
fomenta una comunicacidn pluridireccional, como sucede en estrategias
constructivistas.

Ademas los datos revelaron que no se exploré la individualidad de los alumnos, por
lo que el profesor articula parcialmente lo desconocido con lo conocido, siendo
que en la perspectiva constructivista es indispensable la articulacion del
conocimiento previo con el nuevo. Se privilegié la memoria repetitiva para ensefar
sobre todo con problemas fuera de contexto, dejando de lado procesos de
ensefanza que fomentan la inteligencia analitica, practica y creativa en contextos
reales o semi-reales que privilegia la perspectiva constructivista.

Todo esto da como resultado que el proceso de ensefianza aprendizaje mantenga
la dependencia del alumno, en lugar de que se induzca a su autonomia. Sin
embargo, es importante sefialar que si bien la organizaciéon de las actividades de
ensefianza siguen principios que no son constructivistas hay momentos en los que
se observan acciones de los profesores rescatables desde la perspectiva
constructivista que muestran que no es imposible ensefiar la programacion desde

este enfoque y que puede servir como base para la transformacién de la practica
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Porque, si un profesor es capaz de generar estrategias educativas que sean
consistentes con sus principios y objetivos educativos, podra promover el
aprendizaje por medio de la ejecucibn de acciones que permitan la
reorganizacion, reconstruccion y la construccién de nuevos contenidos, en donde
sus alumnos sean capaces de darse cuenta de sus errores y de buscar los recursos
necesarios para superarlos, es decir, para que un alumno aprenda a aprender es
importante que las acciones de los profesores no solo estén orientadas hacia el
contenido de aprendizaje, sino también hacia el cOmo se organizan y actian los
alumnos para aprender.

En este sentido se puede sefalar que ensefiar con una estrategia educativa
constructivista, requiere flexibilidad, creatividad, y una actitud de busqueda, es
decir, es mas que un procedimiento preestablecido de técnicas y modismos. Ya
que, cuando un profesor sigue utilizando los mismos procedimientos afio tras afno,
pronto se enfrentard con estudiantes frustrados y con un pobre desempefio
académico. Y en contra parte, cuando un buen profesor en su desempefio
cotidiano adapta, afina y actualiza lo que aprende con la intencion de promover
una secuencia de acciones dirigidas hacia la obtencién de metas de aprendizaje,
son estrategias educativas que hacen que la practica de un profesor tenga éxito.
Por lo tanto, el haber realizado esta investigacion que proporciona datos acerca
de lo que sucede en lo cotidiano de la ensefianza de la programacion, ayuda a la
coordinacion del &area curricular del DESI-ITESO que se encarga de estas
asignaturas, a evaluar, planear y disefiar politicas para mejorar la practica
docente porque a través de esta informacion se puede acercar al ambito
educativo desde una perspectiva constructivista que coloca al proceso de
enseflanza en una posicion interaccionista en la que el conocimiento es el
resultado de la accién del alumno sobre el objeto de estudio mediado por una
estrategia educativa implementada por el profesor.

Ademas, enriquece el proceso educativo del profesor proporcionando elementos

de reflexidn sobre su practica docente. Siempre y cuando se reconozca que la

126



practica educativa es el factor de mayor impacto en el proceso de ensefianza
aprendizaje, asi lo manifiesta Ferry, cuando dice : “...Yo podria sostener, y me ha
llegado a suceder que la practica de los ensefiantes es el problema clave dentro
del sistema educativo”®. Reconocer la afirmacion de Ferry fue un aspecto
fundamental para esta investigacion porque da sentido a que las estrategias
educativas de los profesores del area de programacion del DESI-ITESO sean objeto

de estudio, de reflexion e indagacion.

% Ferry G. "El trayecto de la practica, Los ensefiantes entre la teoria y la practica". Editorial Paidos Educador.
Espafna. 1991. Pp. 11
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APENDICE |

IMPORTANCIA DE LA RE-ESTRUCTURACION
COGNOSCITIVA PARA RESOLVER

PROBLEMAS TiIPICOS DE PROGRAMACION

La importancia de la re-estructuracion cognoscitiva para resolver problemas
tipicos de programacion radica en gque sea el propio alumno el que se enfrente
a la solucion de problemas que representen para él un “conflicto cognitivo”,
causado por el desequilibrio que se produce cuando afronta un problema nuevo
gue implica una reestructuracion de su esquema previo, Yy solo sera capaz de
lograr la equilibraciéon enfrentandose con las diferencias existentes entre su forma
de solucionar ejercicios previos cuya logica de solucion ya domina (sus
esquemas) y la nueva informacion que le llega, de esta manera, modifica su
forma de pensar para ajustarse al nuevo planteamiento que se requiere para
llegar a la nueva logica de solucion del problema de un nivel superior. Cuando el
esquema se altera de forma que la nueva experiencia se ajusta mejor, el

equilibrio se restablece a un nivel superior.

Por ejemplo, para poder dar soluciéon a problemas de implican estructuras de
control repetitivas, es necesario que el esquema de soluciones algoritmicas que
implican estructuras de control selectivas sea re-estructurado, este es el caso
cuando se pide al alumno el siguiente planteamiento tipico de los profesor de
programacion: Analiza y disefia la solucion de un algoritmo que de un numero
dado por el usuario se genere como salida si el numero leido, es par o impar; en
este caso tipico es necesario que el alumno para poder dar solucion al problema
debe tener claro como las estructuras selectivas se comportan en un flujo de

datos, y para su explicacion se muestra el siguiente diagrama.
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Inicio

Num
v
No Si
Num%2 =0
v v Estructura
de Control
|mpar Par Selectiva
\4
Fin

Esta solucion consta de dos acciones, en la primer accion después del inicio se
lee un numero cualquiera, en la segunda accidn se muestra la estructura
selectiva, cuya decision se plantea por medio de una condicibn ya que las
condiciones son la Unica operacidon capaz de generar uno de dos resultados
posibles, en este caso la condicién esta planteada por medio del operador
relacional igual (=), que precisamente relaciona por un lado el residuo como
resultado de la operacion de dividir el nimero entre 2 obteniéndolo por medio
del operador residuo (%) y por el otro lado el valor del numero cero, en caso que
el residuo de la divisidbn entre dos sea cero, es decir la condicién sea verdadera,
se tiene una salida a pantalla que dice “el nimero leido fue par” y en caso que la

condicion sea falsa la salida a pantalla dice “el niumero leido es impar”. Y termina.

En este planteamiento, se muestra que el alumno para poder resolver el problema
€s necesario que tenga como parte sus esquemas mentales el conocimiento de

como funciona la estructura selectiva para poder hacer uso de ella y mas aun
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cuando se le pide que transfiera ese conocimiento a otros problemas, como por
ejemplo: en la solucién algoritmica del siguiente planteamiento tipico de la clase
de programacion, que de un numero dado por el usuario el algoritmo genere
como salida si el numero leido fue “primo”! o “no primo”. Y nuevamente para
poder explicar como se comporta una estructura de control repetitiva se recurre

al diagrama de flujo de datos de la solucion:

Sl

num % divisor =0

divisor <« divisor + 1

Es Primo No es Primo

Esta solucidn consta de cuatro acciones, en la primer accidon después del inicio se
lee un nimero cualquiera, en la segunda accioén se asigna el valor del niumero 2 a
la variable divisor por medio del operador asignacion («-), en la tercera accién se

muestra la estructura repetitiva (ciclo), cuya decision para poder entrar al ciclo se

1 Nimero primo es aquel que solo es divisible entre si mismo y la unidad.
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plantea por medio de una condicién ya que las condiciones son la Unica
operacidon capaz de generar uno de dos resultados posibles, en este caso la
condicion esta planteada por medio del operador relacional igual (=), que
precisamente relaciona por un lado el residuo como resultado de la operacion de
dividir el nUmero entre la variable divisor que la primera vez que entra al ciclo
tiene almacenado el valor de 2 y la segunda vez tiene el valor de 3, la tercera vez
tiene el valor de cuatro y asi sucesivamente porque parte del ciclo es la acciéon
de ir incrementando en uno el valor almacenado en la variable divisor, hasta que
la condicién que controla la entrada al ciclo sea falsa obteniendo asi un valor en
la variable divisor que alla divido al numero leido y el residuo alla sido cero por
medio del operador residuo (%), esto quiere decir que cuando el flujo de datos
continla a la siguiente accion es porque el numero fue divisible en un valor
cualquiera, pero ese valor cualquiera esta almacenado en la variable divisor , por
lo tanto la cuarta accidn es una estructura selectiva cuya condicidon permite
conocer si ese valor almacenado en la variable divisor es el mismo valor que esta
almacenado en la variable num (numero leido) por medio del operador igualdad
(=), y en caso que la condicién sea verdadera quiere decir que de todas las
divisiones sucesivas que se realizaron del niumero entre 2 hasta el mismo ndmero
solo fue divisible entre si mismo, por lo que el nUmero es “primo” y en caso que la
condicion sea falsa entonces se tiene que el numero fue divisible entre cualquier

otro valor, por lo tanto es “no primo”, y termina.

Para que un alumno sea capaz de generar una solucién similar a esta es
necesario que su conocimiento previo (estructuras selectivas) alla estado en
estado de equilibrio para que al enfrentarse con el nuevo planteamiento, este
represente un conflicto cognitivo, es decir, exista un esquema previo que sea
capaz de modificarse para adaptarse al desequilibrio que se produce cuando el
alumno se enfrenta a un nuevo problema que implica una reestructuracion de su

esquema previo, por ejemplo en el caso de estudio, para que el alumno sea
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capaz de dar solucion al segundo planteamiento tipico, debe modificar el
esquema de como utilizar las condiciones como parte de una decision que
permite realizar una(s) u otra(s) accién(es) en el caso de la estructura selectiva
para que en el segundo planteamiento sea capaz de utilizar la condicién como
parte de una decisibn que permite o no realizar una(s) accion(es) de manera
recursiva, entonces al modificar el esquema de que el uso de una decisibn no
s6lo permite construir una estructura selectiva, sino también permite construir una
estructura repetitiva que se logra gracias al conflicto cognitivo que provoco la
reestructuracion del esquema previo, para que se lograra la equilibracidon
enfrentandose con las diferencias existentes entre su forma de solucionar
ejercicios previos cuya légica de soluciéon domina y el nuevo objeto de estudio
gue requiere comprender, de esta manera, modifica su forma de pensar para
ajustarla mejor al nuevo planteamiento que se requiere para llegar a la nueva
I6gica de solucidn del problema de un nivel superior, es decir el alumno busca
nuevamente el equilibrio de sus esquemas mentales. Y sélo asi puede manifestar
la apropiaciéon del conocimiento previo y del nuevo conocimiento, porque para
poder hacer uso de ellos, estos deben ser parte activa de sus esquemas mentales,
necesarios para que el conocimiento este disponible para el alumno y pueda
usarlo en diversas situaciones. Cuando se ha apropiado ese conocimiento se
recuerda siempre y la evidencia mas clara que demuestra la apropiacion, se da
cuando el conocimiento se promueve o transfiere a nuevos contextos, es decir el

uso del conocimiento en situaciones inéditas, es pensar con el conocimiento.
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