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RESUMEN

Esta tesis es fruto de una investigacion que busca analizar y describir los
procesos situados de aprendizaje en cursos introductorios de programacién
destinados a alumnos universitarios de primer afio que estudian ciencias
de la computacién. La investigacion se llevo a cabo estudiando el ingreso
a la carrera Licenciatura en Ciencias de la Computacién de la Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de Cérdoba.

La perspectiva tedrica que fundamenta esta tesis es la teoria del aprendi-
zaje situado que permite una aproximacién amplia al problema de investi-
gacion, trayendo al primer plano las relaciones, mutuamente constitutivas,
de las comunidades sociales y de las identidades de las personas. Bajo este
enfoque, el problema del ingreso a la carrera puede analizarse como el en-
cuentro entre los estudiantes recién llegados y la comunidad de la carrera
a la que los alumnos pretenden integrarse.

Utilizando una metodologia cualitativa, los datos fueron recolectados a
través de cuatro meses de trabajo de campo etnogréfico focalizado en la ma-
teria Introduccion a los Algoritmos que es el primer curso del plan de estudios
fuertemente relacionado con la programacion. Mediante el trabajo de cam-
po fue posible tomar contacto con las experiencias y dificultades que seis
estudiantes y tres docentes del primer afio vivian cotidianamente. Los re-
gistros etnogréficos fueron complementados y contrastados con entrevistas
realizadas a los informantes principales del trabajo de campo.

Una exhaustiva descripcion del terreno de la investigacion y del cotidiano
de docentes y estudiantes en el mismo permite situar el anélisis que se des-
glosa en cuatro categorias emergentes. La primera categoria, considerando
al aprendizaje como un proceso cultural, social e histéricamente situado,
analiza qué es lo que los estudiantes aprenden durante el ingreso a la carre-
ra. La segunda categoria se focaliza en una de las practicas que, por el lugar
que ocupa en el curriculum, es central para lograr un buen desempefio en
la materia: la construccién de demostraciones formales. La tercera catego-
ria analiza las caracteristicas de las comunidades de préctica de las cuales
los estudiantes con los que se trabaj6 se volvieron miembros, analizando
las trayectorias que cada uno de ellos recorri6 dentro de las mismas. Por
altimo, la cuarta categoria se refiere a la construcciéon de las identidades,



del éxito y del fracaso como procesos sociales, culturales e histéricos en los
que intervienen una multiplicidad de personas. Las permanentes relaciones
establecidas entre los andlisis realizados al interior de cada categoria per-
miten dar cuenta de las variadas trayectorias, vivencias y experiencias de
los estudiantes participantes de la investigaciéon en su intento por volverse
miembros de una comunidad educativa particular.
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EN LA BUSQUEDA DE UN CAMINO DE
INDAGACION... LA TRAYECTORIA DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION

Esta tesis es fruto de una investigacion cuyo objetivo es analizar y des-
cribir los procesos situados de aprendizaje en cursos introductorios de pro-
gramaciéon destinados a alumnos universitarios de primer afio que estudian
ciencias de la computaciéon. Dentro de este escenario el trabajo busca res-
ponder a las siguientes preguntas: ;qué se aprende?, ;como son y como se
negocian las précticas consideradas importantes para lograr participar de
dichos cursos?, ;cémo es el encuentro entre los estudiantes recién llegados
y la comunidad de la facultad?, ;cudles son los procesos de construccién
de identidad implicados?, ;cémo se producen social, cultural e institucio-
nalmente las ideas de éxito y fracaso asociadas al aprendizaje?

Relato a continuacién, la historia del proyecto de investigaciéon que dio
origen a esta tesis. Mi intencién con estos parrafos es «situar» al lector
para que pueda asomarse a las condiciones sociales, econémicas, cultura-
les y personales que hicieron que, como ocurre con todos los proyectos de
investigacion, éste adquiriera sus sefias particulares. Utilizar una escritu-
ra narrativa permite dar cuenta del transcurso de la investigacién con sus
idas y vueltas y con sus distintas fuentes de inspiracién. También ayuda a
comprender mejor las decisiones que fui tomando. Ademads, pone en evi-
dencia las interrelaciones entre objetivos, teoria, recoleccién y andlisis de
datos dentro de una investigacién. Cada uno de estos componentes, al co-
mienzo difusos, va tomando progresivamente forma y en este proceso va
ayudando a moldear a los demas.

1.1 EL PRIMER PLANTEO DEL PROBLEMA DE INVESTI-
GACION

Este proyecto comenzo6 a generarse a mediados del afio 2006. En esa épo-
ca ya habia terminado mis estudios de grado dentro de la Facultad de Ma-
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1.1 EL PRIMER PLANTEO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

temadtica, Astronomia y Fisica (FaAMAF)' y estaba trabajando en vinculacién
con la facultad a través de una beca otorgada por la Secretaria de Extension
Universitaria de la Universidad Nacional de Cérdoba. En el marco de es-
ta beca, me hice cargo, junto con una investigadora de la facultad, de una
serie de talleres de formacién para cuatro docentes que se desempefiaban
en el drea Ciencias Naturales dentro de una escuela urbano-marginal de la
ciudad de Cérdoba.

Ya estaba vinculada con el campo de la investigacion en educacién en
ciencias desde tres afios atrds, cuando la profesora de la materia Diddctica
Especial me puso en contacto con numerosas publicaciones y me dio espacio
para escribir mis propios trabajos que luego presenté en congresos del drea.
Tenia interés en continuar haciendo investigacion pero no estaba segura de
qué tipo de investigacién queria hacer ni con quién queria realizarla.

En ese momento, el profesor Javier Blanco, que desde hacia varios afios
estaba a cargo de la primera materia de programacion de la Licenciatura
en Ciencias de la Computacién que se dicta en FaMAF?, me propuso que
trabajdsemos juntos estudiando “lo que pasaba en el primer afio de la carrera”
—como ¢él lo llamé— donde existe un niimero importante de estudiantes
que no consiguen aprobar los exdmenes y que abandonan la carrera.

Acepté su propuesta, en una decisién que ahora considero arriesgada, y
decidimos elaborar un proyecto de doctorado que nos permitiera solicitar
una beca al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CO-
NICET). Ese primer proyecto fue el que, varios afios después y con nume-
rosas modificaciones, dio origen a esta tesis. Asi, una de las peculiaridades
de esta investigacion es que fue planteado inicialmente «desde afuera», en
funcién de las preocupaciones de un docente. A lo largo de estos afios fui
tomando decisiones relativas a como abordar y analizar el problema que
Javier me planteara, lo que derivé en una transformacién del mismo. Estas
elecciones me permitieron ir imprimiéndole al proyecto mi sello personal,
reflejando mis propias preocupaciones como investigadora.

Junto con Javier decidimos proponerle a la profesora Moénica Villarreal,
que por ese entonces estaba comenzando a trabajar en la facultad, que fuera
mi directora de doctorado, quedando Javier como co-director del proyecto.
Como ninguno de los tres tenfamos experiencia en el campo de la educa-
cién en ciencias de la computaciéon —Monica venia del campo de la educa-
cién matematica, yo de la educacién en fisica y Javier de la computacion—
construimos aquel primer proyecto titulado EI proceso de aprendizaje de la

Me gradué con el titulo Profesora en Fisica a finales del 2005.

Esta licenciatura posee un plan de estudios de cinco afios de duracién. Al completar los
tres primeros afios del plan se accede al titulo de Analista en Computacién. Este titulo
intermedio habilita a quien lo obtenga a desempefiarse en centros de procesamiento de
datos, centros de computos, empresas de desarrollo de Software y consultoria de sistemas.
El Licenciado puede, ademas, desempefiarse en centros de investigacién y universidades.



1.1 EL PRIMER PLANTEO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

programacion en estudiantes universitarios: competencias y concepciones basan-
donos fuertemente en las ideas e inquietudes con las que Javier se habia
enfrentado como docente. Algunas de ellas eran el interés por estudiar las
causas del «fracaso en el primer afio» y por delimitar un conjunto de «com-
petencias basicas» que caracterizarian a un buen programador entre las que
se contaban la abstraccién y la modelizacion. Otra marca importante de esa
primera formulacién del problema fue la relevancia dada a la perspectiva
epistemolégica desde la cual considerabamos a la programacién. Definia-
mos a los programas como férmulas dentro de un sistema formal de modo
que la tarea de programar era concebida como la construccién de manipula-
dores de simbolos. Explicamos la relevancia del problema por la demanda
de profesionales programadores dentro del mercado laboral —Motorola e
Intel, dos grandes empresas de desarrollo de software, se instalaron en la
provincia de Cérdoba en los tltimos afios— recalcando una idea mantenida
por profesores y egresados de la facultad: es cada vez mayor la demanda
de graduados con un alto nivel académico, que posean conocimientos pro-
fundos de los fundamentos de la disciplina (hacia los cuales esta orientado
todo el curriculo de la carrera) y no sélo técnicos capacitados para el uso
de herramientas tecnolégicas. Continudbamos realizando una pequefia re-
vision de las producciones relacionadas con la iniciacién a la programacién
dentro de la investigacién en educacién en computacién, algunas de las
cuales indicaban que las dificultades en torno al aprendizaje de la progra-
macién se presentan en diferentes paises y en distintas culturas ( McCrac-
ken et al.,, 2001; Lister et al., 2004) y finalizdbamos mencionando algunos
resultados de la investigacion en educacion matematica que relacionaban el
aprendizaje de la matemdtica con la programaciéon (Dubinsky & Tall, 1991;
Kapa, 1999; Noss 1986; Borba & Villarreal, 2005). Ademads, debimos respe-
tar la estructura de proyecto que nos pedia CONICET de modo que nos
vimos forzados a delimitar objetivos e hipétesis de trabajo para nuestro in-
cipiente problema de investigacién. El objetivo general quedé formulado
de la siguiente forma: Caracterizar y comprender el proceso de aprendizaje de la
programacion, en cursos introductorios de programacion para alumnos ingresantes
a la universidad.
Los objetivos especificos que se desprendian eran:

» Estudiar las causas del elevado ntimero de estudiantes que fracasan
en dichos cursos introductorios.

» Identificar algunas competencias bdsicas para lograr un buen desem-
pefio en un curso de programacion.

» Estudiar las relaciones entre el aprendizaje de la matemaética y de la
programacion. En particular analizar las relaciones entre las compe-
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tencias necesarias para construir demostraciones y las competencias
necesarias para construir programas.

» Analizar el rol de la comprensién del lenguaje natural en el aprendi-
zaje de la programacion.

» Focalizar el estudio en la abstraccién, modelizacién y demostracion,
actividades fundamentales para la programacion.

Debido a que buscdbamos comprender una problemaética y no medirla,
propusimos para la investigaciéon una metodologia cualitativa. En esta pri-
mera instancia, planedbamos recoger los datos a través de observaciones
de clases, resoluciones escritas de los alumnos y entrevistas filmadas con
los estudiantes. El procesamiento de los datos nos llevaria a caracterizar
los procesos de resoluciéon y razonamiento utilizados, poniendo énfasis en
las actividades de abstraccion, los modelos utilizados y las estrategias de
demostracién empleadas por los alumnos.

1.2 MIS PRIMEROS PASOS EN LA INVESTIGACION

En diciembre de 2006 fui notificada acerca de la aprobacién de la beca lo
que determind que comenzara a trabajar en el proyecto en abril de 2007.

Dediqué todo el 2007 a la persecucién de tres objetivos. En primer lu-
gar, era preciso que me familiarizara con el lenguaje, los conceptos y las
précticas que circulan en el aula de primer afio de la carrera. Para ello par-
ticipé como alumna vocacional3 de las materias de primer afio propias de la
carrera: Introduccion a los Algoritmos dictada en el primer cuatrimestre y Al-
goritmos y Estructuras de datos I desarrollada en el segundo. Esta experiencia,
a través de la cual volvi a convertirme en alumna de grado de la FaAMAF, fue
muy valiosa porque, de alguna manera y salvando las distancias, transité,
como estudiante, el proceso que estaba tratando de analizar como investi-
gadora. Durante las clases teéricas iba tomando apuntes relacionados con
los conceptos que el profesor desarrollaba y, al mismo tiempo, apuntaba
las preguntas y algunos didlogos que se entablaban entre el docente y los
estudiantes. Asi, al finalizar cada materia pude construir un listado de te-
maticas alrededor de las cuales giraban la mayoria de las conversaciones en
el aula.

El segundo objetivo que persegui fue el estudio de las producciones
dentro de dos grandes areas: la investigacion en educacién en ciencias de
la computacién y la epistemologia de la computacion. Con respecto a esta
ultima disciplina, los aportes de Dijkstra (1974, 1986, 1988), Eden (2007),
Bornat (2006) y Denning et al. (1989) me permitieron introducirme en las

3 El Alumno Vocacional es aquel que se inscribe en una materia sin estar inscrito en la carrera.
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discusiones acerca de qué «es» («son») la(s) ciencia(s) de la computacién,
cudles son los paradigmas que se proponen para describirla, cudl es su
relacion con la matematica, qué son los programas, qué significa verificar
un programa y qué relaciones se establecen entre la semdntica y la imple-
mentacion de un programa. Todos estos problemas no tienen una respuesta
acabada y son el blanco de arduos debates en esta incipiente disciplina. El
estudio de esta bibliografia me permiti6 profundizar y ampliar la visién
de la computacién que iba construyendo en las clases de Introduccién a los
Algoritmos y de Algoritmos y Estructuras de datos 1. Probablemente debido
a mi preocupacién por el aprendizaje de la programacion, la perspectiva
que proponen Tedre (2006, 2007) y Tedre, Kommers & Sutinen (2002) me
resulté significativa. Estos autores enfatizan la importancia de considerar
el desarrollo de la disciplina desde una perspectiva sociocultural teniendo
en cuenta las necesidades de la sociedad occidental que le dieron origen e
introducen en el campo de las ciencias de la computacién una idea ya cono-
cida en otras areas epistemolégicas: la ciencia se desarrolla en comunidades
que construyen sus propias formas, estilos y técnicas para hacer determina-
das tareas asi como sus propias respuestas a determinados interrogantes.
De esta forma, insisten en la importancia de sefialar a los estudiantes que
la mayor parte de las ideas que hoy en dia se consideran fundacionales
para la computacién fueron, en sus origenes, fuertemente resistidas por la
comunidad y que:

“(...) la ciencia de la computacién es una empresa lo6gico-matemdtica
y tecnoldgica dirigida por una diversidad de necesidades, objetivos,
agendas y propdsitos; es construida y mantenida en una compleja mez-
cla de instituciones, medios sociales, prdcticas humanas, preocupacio-
nes econdmicas, agenda, ideologias, culturas, politicas, artes y otros
aspectos tecnoldgicos, teéricos y humanos del mundo” (Tedre, 2006:
22, traduccién mia4).

Dentro del campo de la investigaciéon en educacion en ciencias de la
computacién fueron numerosos los trabajos que estudié, muchos de ellos
publicados dentro de revistas y proceedings de congresos considerados im-
portantes en el drea. Realizaré una descripcion del estado del arte en este
campo de investigacion en el préximo capitulo. Pero es importante mencio-
nar ahora que fue a través de un trabajo de Shirley Booth (2001), enmarcado
dentro de un enfoque fenomenografico, como tomé contacto, por primera
vez, con las investigaciones de Lave y de Wenger que maés tarde vendrian a
constituirse en la perspectiva tedrica escogida para esta investigacion.

“(...) computer science is a logico-mathematical and technological enterprise driven by a diversity
of needs, aims, agendas, and purposes; it is constructed and maintained in a complex mesh of insti-
tutions, social milieux, human practices, economical concerns, agenda, ideologies, cultures, politics,
arts, and other technological, theoretical, and human aspects of the world” (Tedre, 2006: 22).
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Jean Lave es antropdloga social. Gran parte de su investigacion etnogra-
fica se concentra en re-pensar el aprendizaje, los aprendices y la vida coti-
diana en términos de la préctica social. Sus trabajos estuvieron situados en
entornos de aprendizaje no escolarizados como el supermercado, la prepa-
racion de comidas siguiendo una dieta para bajar de peso, los aprendices
de sastres de las etnias Vai y Gola en Africa y familias portuguesas produc-
toras de vino que emigraron a Inglaterra.

Etienne Wenger, luego de concluir su doctorado en Inteligencia Artificial,
trabajo junto a Jean Lave en los ‘9go. Ambos acufiaron el término comuni-
dad de préctica trabajando dentro del campo de aprendizaje situado. Unos
afios més tarde, Etienne Wenger profundizaria este concepto realizando un
estudio etnogréfico dentro de una empresa encargada de procesar solicitu-
des de seguro médico en Estados Unidos. En los tltimos afios, su trabajo
ha estado enfocado en el desarrollo y el management de comunidades de
préactica dentro de organizaciones.

En educacién, los trabajos de estos investigadores inspiraron una linea
de investigacion interesada en la naturaleza social del aprendizaje y en sus
conexiones con las comunidades, la préctica social y la identidad.

Mirando hacia atrds, ahora puedo vislumbrar que esta btisqueda y selec-
cién de bibliografia dentro de diversas dreas apuntaba en una misma direc-
cién —en aquel momento bastante borrosa—. Estaba cada vez mds intere-
sada en utilizar una perspectiva amplia para investigar sobre el aprendizaje
de modo de que este no quedara reducido a un proceso puramente mental.
Queria tratar el problema de investigacion desde una perspectiva que me
permitiera construir relaciones entre el aprendizaje, los entornos, las cultu-
ras, la historia y las personas consideradas en sus dimensiones cognitiva,
social y afectiva. En esta linea, el tercer objetivo del primer afio de trabajo,
fue la bisqueda y eleccion de la perspectiva teérica desde la cual iluminar
el problema de investigacion.

13 LA ELECCION DE LA PERSPECTIVA TEORICA Y LA
PRIMERA REFORMULACION DEL PROBLEMA

La eleccion de la perspectiva tedrica fue un proceso que demandé gran
parte del primer afio de trabajo. Luego de analizar diversos enfoques descu-
bri las investigaciones de Lave y Wenger (Lave, 1988; Lave & Wenger, 1991;
Wenger, 1998; Chaiklin & Lave, 1996) acerca del aprendizaje situado y las
comunidades de préctica. Pasé varios meses estudiando arduamente este
material. En varios momentos tuve dificultades para comprender los textos
ya que la visiéon que presentan del aprendizaje era muy diferente a la que
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yo estaba acostumbrada. Recuerdo que las preguntas que Wenger plantea
al comenzar su libro me interpelaron fuertemente:

“Nuestras instituciones (...) se basan principalmente en el supuesto
de que aprender es un proceso individual, que tiene un comienzo y un
final, que es mejor separarlo de nuestras restantes actividades y que es
el resultado de la ensefianza.

(...) ¢Qué ocurriria si adoptdramos una perspectiva diferente que
colocara el aprendizaje en el contexto de nuestra propia experiencia
de participacion en el mundo? ;Qué ocurriria si supusiéramos que el
aprendizaje es una parte de nuestra naturaleza humana, igual que co-
mer o dormir, que es sustentador para la vida y al mismo tiempo inevi-
table, y que —si se nos da la oportunidad— somos bastante buenos
en él? ;Qué ocurriria si, ademds, supusiéramos que el aprendizaje es
un fenomeno fundamentalmente social que refleja nuestra propia natu-
raleza profundamente social como seres humanos capaces de conocer?
¢Qué tipo de comprension acerca de cémo se produce el aprendizaje
produciria una perspectiva como ésta y qué haria falta para apoyarla?”
(Wenger, 1998: 3)

Con esta intencion, el autor sittia su trabajo en la interseccién de tres ejes,
cada uno de los cuales revelan tensiones entre sus extremos: teorias de la
préctica — teorias de la identidad, teorias de la colectividad — teorias de
la subjetividad, teorfas del poder — teorias del significado. Esta forma de
posicionarse signific6 para mi ampliar la mirada haciendo entrar en juego
nuevos conceptos e ideas que me resultaban sumamente relacionados con el
problema de investigacién —tales como identidad, comunidad, legitimidad
y participacién—- y que no estaban contemplados en la primera formulacién.
Bajo esta lente el problema mostraba nuevas facetas antes inimaginadas y
se volvia para mi mucho més amplio y rico.

Dentro de este enfoque el aprendizaje se considera un proceso situa-
do histérica, social y culturalmente que involucra la participacién en las
practicas de comunidades sociales y la construccion de identidades en re-
lacién a esas comunidades. Por lo tanto el acento estd puesto en la persona
en su totalidad, procurando no reducirla a una actividad cerebral, sino con-
siderdndola como persona actuando en el mundo, como un miembro de
una comunidad sociocultural (Lave & Wenger, 1991). El aprendizaje deja
de ser un proceso «neutral» para convertirse en un proceso de negociaciéon
de significados donde son altamente relevantes los posicionamientos con-
siderados licitos y posibles por la comunidad. Entran en juego, entonces,
los distintos intereses y posibilidades de los participantes quienes “impro-
visan luchas de manera situada respecto del valor de determinadas definiciones de
la situacion, en términos tanto inmediatos como amplios” (Lave, 1996a: 29). Por
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lo tanto, analizar el proceso de aprendizaje de la programacion bajo esta
perspectiva implicaba considerar como se producen y mantienen las inter-
acciones entre los diversos participantes del primer afio, entre ellos y los
artefactos que posee la comunidad, prestando atencién a aquellos més re-
lacionados con la programacién tales como las computadoras y el lenguaje
de programacioén utilizado; cémo se producen y mantienen los procesos de
negociacion de significado; como se producen y mantienen las posiciones
sociales de los distintos participantes y como se dan y se dirimen las luchas
que se entablan entre ellos.

En este punto, Lave y Wenger (1991) introducen el concepto de legiti-
midad no sélo como una condicién crucial para el aprendizaje sino como
parte integrante del contenido del mismo. En el marco de mi trabajo este
concepto resultaba ttil porque permitia hablar de las posturas desde don-
de son valorados los conocimientos, los aportes y la participaciéon de los
estudiantes y docentes. El anélisis de la legitimidad de la participacion de
los distintos actores contribuia, entonces, a la reflexién sobre los procesos
de negociacién de significado de conceptos claves como la idea de qué es
un programa, qué es programar, qué es programar bien, qué es la ciencia
de la computacion, etc.

Otro concepto relacionado con mi investigacién y que esta teoria ilumi-
na desde nuevos dngulos es el de fracaso en el aprendizaje. En primer
lugar, Wenger (1998) afirma que el aprendizaje es algo que podemos dar
por asumido aunque podamos o no verlo y aunque nos guste o no cémo se
desarrolla. Este autor afiade, ademds, que atin cuando una persona falla en
aprender lo se espera en una situaciéon dada esto suele implicar aprender
otra cosa en su lugar. En segundo lugar, Lave (1996a) transforma la cues-
tiéon considerando al éxito y al fracaso en el aprendizaje como producciones
sociales, culturales e institucionales que se desarrollan dentro de las activi-
dades colectivas de forma tan habitual como la produccién de conocimiento
corriente. Segun la autora:

“El fracaso en el aprendizaje se produce socio culturalmente, para
comprenderlo es necesario analizar cémo las personas aprenden identi-
dades y a identificar el significado de lo que se debe aprender asi como
el modelamiento especifico de la identidad de las personas como apren-
dices” (Lave, 1996a: 23).

Estas cuestiones hacian entrar en escena dentro de mi investigacién el
analisis de los mecanismos socioculturales a través de los cuales se van
construyendo las ideas de éxito y fracaso siempre presentes en el discurso
de la facultad y la carrera —la primer formulacién de nuestro problema fue
realizada en estos términos—.

Los procesos de construccién de identidades en el marco de la participa-
cién en una comunidad se tornaban, entonces, importantes para el anélisis



1.3 LA PRIMERA REFORMULACION DEL PROBLEMA

del aprendizaje de la programacion. Segiin Wenger (1998), el concepto de
identidad es valioso porque constituye un pivote entre lo social y lo indivi-
dual que evita la dicotomia pero no anula la distincién, permitiendo poner
el foco en la constitucién mutua entre la comunidad y la individualidad. Un
aporte importante de este autor para mi trabajo es considerar a la identidad
como una trayectoria de aprendizaje: “a medida que pasamos por una sucesion
de formas de participacion, nuestras identidades forman trayectorias, tanto dentro
de las comunidades de prdctica como entre ellas” (Wenger, 1998: 192). A través
de mi investigacién podia, entonces, intentar desentrafiar qué trayectorias
recorren los distintos estudiantes durante el primer afio de la carrera, qué
trayectorias propone la carrera y qué relaciones se establecen entre ellas.

Dentro de esta perspectiva, las personas y el mundo social de la actividad
no pueden ser tomados como elementos separados. Se volvia de particular
importancia el andlisis de dos mecanismos simultdneos: aquel a través del
cual el mundo social de la facultad y la carrera es reproducido por los par-
ticipantes y aquel a través del cual los participantes son moldeados por la
carrera. Pasé a considerar que el aprendizaje va mas alla de la capacidad pa-
ra realizar ciertas tareas involucrando también el desarrollo de identidades
y la encarnacién, en formas transformadas, de las caracteristicas estructura-
les de las comunidades de practica (Lave & Wenger, 1991).

Uno de los interrogantes mds importantes que surgieron cuando anali-
zaba este material fue el siguiente: ;es posible utilizar un marco teérico
construido para dar cuenta del aprendizaje informal en ambientes no es-
colarizados en un contexto universitario particular? Este cuestionamiento
me llevé a realizar una busqueda de los trabajos en el drea de la investi-
gacion en educacién matemdtica que utilizaran, adaptaran o criticaran la
utilizacién de tal teoria en entornos escolares.

El trabajo de Winbourne (2008), situado en las aulas de matemaética de la
escuela secundaria, fue uno de los que mads iluminaron estas inquietudes.
Unos afios antes, junto a Watson (Winbourne & Watson, 1998) este autor
habia definido el concepto de comunidad de practica local —en términos
de espacio, tiempo y de membresia— a través del cual adaptaba el concepto
acunado por Wenger a las situaciones dulicas. Su perspectiva es que una
escuela no es una sola comunidad de practica, sino que:

“es (...) mds 1itil pensar a las escuelas y a las aulas como muil-
tiples intersecciones de prdcticas y trayectorias donde estas prdcticas
se extienden en el espacio y el tiempo mds alld de las fronteras de la
institucion” (Winbourne, 2008: 79, traduccién mia3).

5 “It is (...) helpful to think of schools and classrooms in terms of multiple intersections of practices
and trajectories where these practices extend in space and time well beyond the boundaries of the
institution” (Winourne, 2008: 79)
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Boylan (2005) también argumenta a favor de ampliar las formas de descri-
bir el aula incluyendo no solo comunidades de préctica sino también regi-
menes de practica, comunidades de aprendizaje y comunidades de practica
local. Lo méas importante de esta biisqueda bibliografica fue que me permi-
tié ver que esta perspectiva estaba siendo considerada en las investigaciones
educativas y que se estaba demostrando fructifera.

Al poner en didlogo el enfoque tedrico con el terreno de investigacién en
el que estaba trabajando surgieron un conjunto de puntos de coincidencia
que me alentaban a utilizar la teoria del aprendizaje situado. Para empezar,
no hay que olvidar que los estudiantes concurren a la universidad luego
de una decisién vocacional que involucra el anhelo de convertirse en un
Analista en Computacion o un Licenciado en Ciencias de la Computacién
(con lo que sea que eso signifique para cada uno), es decir, de volverse una
determinada “clase de persona” (Lave y Wenger, 1991: 53). Esta caracteristica,
radicalmente opuesta a la compulsividad de los estudios secundarios, es
un punto a favor de la utilizacion de la perspectiva.

La facultad y la carrera también poseen ciertos rasgos caracteristicos que
permiten inferir que docentes y alumnos construyen un compromiso mutuo,
un repertorio compartido y una empresa conjunta que son las tres caracteristicas
que definen a una comunidad de préctica (Wenger, 1998). En primer lugar,
el nimero de ingresantes es bastante bajo comparado con otras carreras de
la UNC —175 inscritos en el afio 2007, 171 en el 2008 y 161 en el 2009—
y el nimero de estudiantes va disminuyendo marcadamente en los afios
superiores. En segundo lugar, la carga horaria del primer afio es elevada —
28 horas semanales, concentrada en tres asignaturas por cuatrimestre—. En
tercer lugar, la relacién docente-alumno es aproximadamente 1:23 el primer
dia de clase, de modo que las interacciones profesor-estudiante son fuertes
y el grado de confianza elevado, construyendo vinculos més estrechos de
los habituales en otras facultades. En cuarto lugar, muchos de los docentes
poseen cargos de dedicacién exclusiva® y desarrollan investigacion dentro
de la facultad. Por esta razon poseen oficinas donde pueden —y suelen—
ser ubicados por los estudiantes para diversas consultas en horario extra
clase. Finalmente, una parte de los egresados permanece en la institucion
realizando carreras de posgrado convirtiéndose en los docentes que forma-
ran a los nuevos ingresantes.

Si bien podia percibir que este enfoque permitia describir diversas carac-
teristicas de la carrera, proporcionando conceptos para hablar de eventos
que alli ocurren, también era consciente de que sin los datos provenientes

La UNC posee actualmente tres regimenes de dedicaciéon para los docentes: exclusiva o
full —40 horas semanales—, semi-exclusiva —20 horas semanales— y simple —10 horas
semanales. Los cargos con dedicacién simple implican tareas docentes mientras que los car-
gos con dedicacion exclusiva y semi-exclusiva demandan, ademads, tareas de investigaciéon
y extension.

10
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del trabajo de campo era muy dificil saber, a priori y con certeza, si tal teo-
ria resultaria valiosa. La interrelacién entre teoria y datos empiricos es un
rasgo caracteristico de la investigacion cualitativa, donde la teoria influye
en la «mirada» para la recoleccién de los datos y a su vez los datos van
construyendo y modificado la teorfa. Segtin Guber (2004) el trabajo de cam-
po es un diadlogo tendiente a dilucidar “cdémo se especifican y re-significan los
conceptos tedricos en lo real concreto” (p. 49). Asi, todo este trabajo previo de
reflexién tedrica resultaba fundamental para guiar el trabajo de campo pe-
ro simultdneamente debia ser lo suficientemente flexible y sensitivo como
para adaptarse, sobre la marcha, a relaciones no imaginadas en esa altura
de la investigacion.

Todo este proceso conllevo la reconstruccién del problema de investiga-
cién. El aprendizaje de la programacion dej6 de restringirse a la adquisiciéon
de ciertas habilidades y conocimientos para pasar a ser considerado como
el logro de la participacion en las practicas centrales de una comunidad de
préactica. Trasladé el eje de la investigacion al encuentro entre dos grandes
actores: los estudiantes y los docentes, cada uno con un conjunto mas o me-
nos delimitado de concepciones sobre el significado de hacer ciencia, hacer
ciencias de la computacién, programar, estudiar en la FaAMAF, etc. La con-
figuracion de las distintas posiciones que es posible adoptar, los regimenes
de participacién que se entablan, los significados que se negocian y la for-
ma en que esta negociacién se lleva a cabo asi como las identidades que se
van construyendo en el proceso se convirtieron en factores a analizar den-
tro de la investigacion. Este ejercicio implico, entonces, la incorporaciéon de
los docentes, con sus intenciones e ideas manifiestas y subyacentes. En par-
ticular, cobraron importancia los significados que ellos le otorgan al fracaso
en el primer afio asi como sus concepciones acerca del aprendizaje.

Como consecuencia de esta transformacién fue preciso re-escribir los ob-
jetivos de la investigacién. Luego de algunas discusiones con mi directora
decidimos no modificar el objetivo general con la idea de que las palabras
‘proceso de aprendizaje’ se entendian ahora desde la perspectiva de Lave
y Wenger. Los objetivos especificos fueron transformados de la siguiente
forma:

» Caracterizar y analizar como se realiza el encuentro entre los alumnos
recién llegados y la comunidad de la facultad a la que los estudiantes
pretenden integrarse.

» Caracterizar cémo se producen socialmente el éxito y el fracaso en los
cursos de programacion asi como las identidades asociadas.

» Comprender el proceso de establecimiento, negociacion y significa-
cién de las participaciones competentes en las practicas de la comuni-
dad. Focalizar el estudio en los regimenes de competencias para las

11
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précticas de modelizacién, demostracién, abstracciéon y comprensiéon
del lenguaje natural, consideradas centrales para lograr una participa-
cién legitima en la comunidad.

» Analizar posibles relaciones entre las practicas de las distintas mate-
rias del primer afio de la carrera. En particular entre el aprendizaje de
la demostracién en matemética y en programacion.

1.4 TRANSFORMACIONES Y REFORMULACIONES DURAN-

TE EL PROCESO DE ANALISIS

Con estos objetivos en mente llevé a cabo el trabajo de campo situado en
la materia Introduccién a los Algoritmos durante todo el primer cuatrimestre
de 2008 y durante el resto del 2008 y todo el 2009 organicé, sistematicé y
realicé los primeros andlisis de los innumerables registros recogidos.

El comienzo de esta tarea estuvo marcado por un periodo de turbacién y
desconcierto. Las categorfas de la teoria me parecian distantes de la multi-
plicidad de aspectos y detalles que cada uno de mis registros contenfa. Al
mismo tiempo la experiencia del trabajo de campo me mostr6 un panorama
muy amplio; el ingreso a la carrera podia analizarse desde la perspectiva
del aprendizaje situado poniendo en juego los més diversos ejes de andlisis
siendo, cada uno de ellos, un gran campo de estudio. Por mds que insistia
en no perder la globalidad del proceso, empez6 a ser necesario acotar, de
alguna manera, los ejes que figuraban en los objetivos de la tesis, de manera
que pudiera abarcarlos.

En el momento en el que me estaba sumergiendo en el analisis de datos
pude tener acceso, por primera vez, a diversos articulos de Jean Lave (Lave,
2010; Lave, 1996b; Lave, 1996¢; Lave, 1991). La lectura de estos trabajos ya
no se realizé «desde el vacio» sino desde la vision que habia construido
de mi problema en el trabajo de campo y desde la reflexion de los datos
recogidos. En este ir y venir entre la teorfa y los datos pude ir dotando
a los conceptos y herramientas de la perspectiva tedrica de un significado
concreto para mi investigacién, delimitando, progresivamente, los diversos
ejes de analisis.

Durante este transcurso, la relevancia de algunos de los conceptos que
aparecian en los objetivos especificos fue modificindose en funcién de la
profundizacién en el enfoque tedrico y de las informaciones que los da-
tos revelaban y las que no revelaban. Las ideas de ‘abstracciéon’, ‘compren-
sion del lenguaje natural” y ‘formalizacién” quedaron subordinadas al eje
‘aprendizaje de la préctica de la demostracion formal’. Otras ideas se fueron
abandonando, como ‘modelizacién’ y ‘transferencia de conocimientos entre
distintas materias del primer afo’. Una de las ideas que cobr6 mayor fuerza
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1.5 POSICIONANDO ESTA INVESTIGACION

fue la de ‘comunidad de practica” que se revelaba fructifera para analizar la
trayectoria de los alumnos, algunos conflictos que se dieron en el grupo de
estudiantes y la posicion que cada uno de ellos fue ocupando en relaciéon
con la carrera.

La idea de ‘caracterizar el proceso de aprendizaje de la programacién’,
en cuyos términos estaba formulado el objetivo general, se volvid, por un
lado, demasiado restrictiva debido a que no daba cuenta de la multiplicidad
de aprendizajes que emergian al analizar la experiencia del primer afio.
Por otro lado, el concepto era muy amplio, ya que el aprendizaje de la
programacion puede significar una innumerable cantidad de cosas segtn
qué paradigma y qué lenguajes de programacién se utilicen.

Finalmente, el objetivo general que persigue esta investigacién fue for-
mulado de la siguiente manera:

Analizar y describir los procesos situados de aprendizaje en cursos introductorios
de programacion destinados a alumnos universitarios de primer afio que estudian
ciencias de la computacion.

Los objetivos especificos que se desprenden son:

» Analizar el proceso de establecimiento, negociacion y significacién de
las practicas consideradas centrales para lograr participar de dichos
cursos introductorios de programacion, focalizando el estudio en la
préctica de la construccién de demostraciones formales.

» Caracterizar y analizar como se realiza el encuentro entre los alum-
nos recién llegados y la facultad a la que los estudiantes pretenden
integrarse.

» Analizar los procesos de construccion de identidades de los alumnos
universitarios de primer afio que estudian ciencias de la computacion

= Describir los mecanismos sociales, culturales e institucionales a través
de los cuales se construyen las ideas de éxito y fracaso dentro del
primer afo.

1.5 POSICIONANDO ESTA INVESTIGACION

Como he venido diciendo en las secciones anteriores, en esta tesis adop-
to una perspectiva social para el aprendizaje. La visiéon de las personas
que cimienta esta forma de entender el aprendizaje involucra pensar que
ser humano es una cuestioén relacional, social e histérica. La condicién y
precondicion para su existencia es la participaciéon en formaciones socia-
les. Las teorias psicolégicas que conciben al aprendizaje como un proceso
mental universal frecuentemente desconocen muchos de estos aspectos y
presentan una visién del ser humano mds reducida (Lave, 1996b).
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1.6 UN BREVE RECORRIDO POR LA TESIS

Pero Lave (1996c) sefiala otra razén para realizar este deslocamiento des-
de perspectivas psicolégicas hacia enfoques sociales:

“Las teorias que reducen el aprendizaje a capacidades/actividades
mentales individuales en 1iiltima instancia culpan a los marginados
por ser marginales. Las teorias comunes del aprendizaje comienzan
y terminan con individuos (...) Estas teorias estdn profundamente
preocupadas con las diferencias individuales, con nociones de mejor y
peor, mds o menos aprendizaje y con la comparacién de estos asuntos a
través de grupos-de-individuos. Las teorias psicologicas del aprendizaje
prescriben ideales y caminos de excelencia e identifican los tipos de
individuos (de ninguna manera son todos) que deben alcanzarla (... )
Parece imperativo explorar formas de comprender el aprendizaje que
no naturalicen y aseguren divisiones de desigualdad social en nuestra
sociedad” (p. 149, traduccién mia?).

Estas palabras resultan sustanciales para esta tesis cuya problematica es-
td centrada en el ingreso, el fracaso y la desercién en el primer afio de una
carrera universitaria. En todo momento, a lo largo del desarrollo de esta
investigacion no busqué «culpar» a los estudiantes que no conseguian el
desempefio esperado por los docentes ni tampoco elaborar una descripciéon
detallada de sus incapacidades en la resolucién de problemas. La intencién
de este trabajo de investigacion es la de comprender las trayectorias que re-
corren los estudiantes, las practicas a las que se enfrentan y los mecanismos
que contribuyen a «etiquetarlos» de formas diferentes.

1.6 UN BREVE RECORRIDO POR LA TESIS

A fin de ofrecer una idea general del contenido de esta tesis, describo, a
continuacion, las cuestiones que cada uno de los capitulos aborda.

En el préximo capitulo describo algunas caracteristicas del estado actual
del campo de la investigacién en educacién en computacién, analizo va-
rios trabajos vinculados con el inicio del aprendizaje de la programacién y
sito mi investigacion en relaciéon con ellos.

El capitulo siguiente estd destinado a describir el recorrido metodolégico
que transité a lo largo de la investigacion. Detallo la opcién metodolégica

“Theories that reduce learning to individual mental capacity/activity in the last instance blame margi-
nalized people for being marginal. Common theories of learning begin and end with individuals (...)
Such theories are deeply concerned with individual differences, with notions of better and worse, more
and less learning, and with comparison of these things across groups-of-individuals. Psychological
theories of learning prescribe ideals and paths to excellence and identify the kinds of individuals (by
no means all) who should arrive (... ) It seems imperative to explore ways of understanding learning
that do not naturalize and underwrite divisions of social inequality in our society” (Lave, 1996c:

149)
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1.6 UN BREVE RECORRIDO POR LA TESIS

de esta tesis y las distintas actividades que realicé a lo largo del trabajo de
campo, de las entrevistas y del andlisis de los datos.

A continuacion, delineo el terreno de la investigacién haciendo una re-
sefia de la FAMAF, de la carrera y de la materia Introduccién a los Algoritmos.
También describo los espacios fisicos utilizados por los docentes y estudian-
tes del primer afio. En este capitulo presento, ademads, a los participantes
de la investigacion a través del relato de sus trayectorias previas al 2008.

Luego, dedico todo un capitulo a relatar el dia a dia de los estudiantes y
docentes que compartieron la materia Introduccion a los Algoritmos durante
el primer cuatrimestre de 2008.

Los cuatro capitulos siguientes son de corte analitico. En el primero de
ellos busco responder a la pregunta ;qué aprende durante el ingreso a la
carrera? explorando las implicaciones que tiene concebir al aprendizaje des-
de una perspectiva situada para la experiencia del primer afio. El segundo
hace foco en una de las numerosas practicas de las que los estudiantes in-
gresantes participan y que constituye un nicleo central para el curriculum
y la evaluacion de la materia. El objetivo de este capitulo es, entonces, anali-
zar cOmo se construye, de forma situada cultural, social e histéricamente, la
préctica de la elaboracién de demostraciones formales. En el tercer capitu-
lo me centro en describir cudles son las comunidades de practica de las que
los estudiantes participan y de las cuales se vuelven miembros durante el
primer afio asi como también en las trayectorias que ellos van recorriendo
dentro de las mismas. Por dltimo, examino los procesos de construcciéon de
identidades en el ingreso a estas comunidades y, tomando al éxito y el fra-
caso como producciones socioculturales, intento dilucidar qué cuestiones
van constituyendo el significado de ser un estudiante exitoso o no dentro
de la carrera.

El altimo capitulo esta dedicado a las conclusiones. Alli realizo una rese-
fa de cada uno de los capitulos de andlisis relaciondndolos con algunos de
los trabajos que presenté en el capitulo |2 También planteo algunos de los
posibles caminos abiertos por esta investigacion.

Decidi no incluir el habitual capitulo dedicado a la presentacién del mar-
co tedrico. En su lugar opté por introducir, en este primer capitulo, algunas
de sus ideas clave entrelazadas con la historia de la investigacién y por ir
desarrollando los conceptos utilizados en el momento en que los ponia en
relacién con los datos. Asi, por ejemplo, el capitulo dedicado a las comuni-
dades de préctica de las que los estudiantes se vuelven miembros comienza
con una seccién en donde se presenta este concepto. Esta decision se rela-
ciona con la forma en que concebi el rol de la teorfa en la investigacion.
Entiendo que un enfoque tedrico no es una cuestiéon acabada o un par de
anteojos que un investigador se coloca para analizar su problema de prin-
cipio a fin. En esta tesis la teorfa funcioné como una caja de herramientas,
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1.6 UN BREVE RECORRIDO POR LA TESIS

algunas de las cuales iba utilizando a medida que intentaba interpretar y
profundizar mis reflexiones en torno a los datos que recogi.

A lo largo de toda esta tesis mis interpretaciones van entretejiéndose con
fragmentos y citas extraidas del conjunto de datos que recolecté. El lector
podra reconocer que algunos de estos fragmentos se repiten en diferentes
capitulos. Si bien he tratado de evitar esta practica para no hacer tediosa la

lectura ni el texto demasiado largo, hubo veces en las que esto fue inevitable.

Un mismo episodio puede analizarse desde distintos angulos y puede ser
interrogado respecto de cuestiones diferentes. Ademads, existe una razén
mads pragmatica para esta eleccion: hacer que la lectura de cada capitulo
fuera lo mas fluida posible, evitdndole al lector la tarea de volver atrds en

la tesis constantemente.
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REVISANDO LA LITERATURA'Y
SITUANDO LA INVESTIGACION

Con este capitulo me propongo situar mi investigacién dentro del cam-
po de la investigacién en educacién en ciencias de la computacién. Para
ello, esbozo, en primer lugar, el estado de dicho campo mencionando cua-
les son las principales organizaciones, congresos y revistas en el drea para
luego comentar los resultados de diversos overviews realizados por recono-
cidos investigadores. Finalmente, describo con més detalle algunos trabajos
enmarcados en tres tradiciones presentes en la investigacion en educaciéon
en ciencias de la computacién: el constructivismo, la fenomenografia y el
aprendizaje situado. La eleccién de estos trabajos se basé en que abordan
tematicas fuertemente vinculadas con mi proyecto de investigacion.

21 UN RECORRIDO POR EL CAMPO DE LA INVESTIGA-
CION EN EDUCACION EN CIENCIAS DE LA COMPU-
TACION

La principal organizacién internacional que pugna por el desarrollo de la
computacién como ciencia y como profesion es la Association for Computing
Machinery (ACM). Esta asociacién posee una basta biblioteca digital y edi-
ta diversas revistas: Communications of the ACM, ACM in roads —destinada
especificamente a la educacién en ciencias de la computaciéon—, etc. Otras
importantes revistas del drea son Computer Science Education, editada desde
1988 y Computers & Education, editada desde 1976. La ACM esta organizada
en grupos de interés (36 en total) entre los cuales se encuentra el Special In-
terest Group on Computer Science Education (SIGCSE) dedicado a la educacién
en ciencias de la computacién.

La ACM también cuenta con un sistema de clasificacion de trabajos bajo
el cual toda investigacién tiene que ser catalogada si sus autores planean
publicarla en cualquiera de los encuentros —conferencias, reuniones, con-
gresos, simposios— o revistas organizados bajo la rtbrica de la ACM. La
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2.1 EL CAMPO DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

rama que ocupa la educacion en ciencias de la computacién en el drbol de
clasificacion es la siguiente:

» K Entornos de computaciéon
e K.1 La industria de la computacion
e K.2 La historia de la computaciéon
¢ K.3 Computadoras y educacién
o K.3.2 Educacién en computacién e informacion
o Temas
¢ Acreditacion
¢ Educacién en ciencias de la computacién
¢ Curriculum
¢ Educacién en sistemas de informacién
¢ Alfabetizacion
¢ Auto-evaluacion
e K.4 Computadoras y sociedad

Segtin su pagina web oficial, el SIGCSE es un foro destinado a educadores
interesados en discutir “los problemas relacionados con el desarrollo, implemen-
tacién y/o evaluacion de programas de computacion, curriculum y cursos asi como
también programas de estudio, laboratorios y otros elementos de la ensefianza y la
pedagogia” (ver www.sigcse.org). Este grupo organiza distintos encuentros
anuales de investigadores en educacion en ciencias de la computacion. La
conferencia mds importante, y la méds masiva, es el SIGCSE Technical Sym-
posium que se realiza anualmente en Estados Unidos desde 1970. En este
simposio pueden presentarse reportes de experiencias, trabajos de investi-
gacion, trabajos filoséficos o trabajos que divulguen nuevas herramientas
listas para utilizar. Los estudios que se presentan en esta conferencia deben
estar relacionados con las tematicas de algunos cursos disciplinares —como
algoritmos, matematica discreta, sistemas operativos, estructuras de datos,
etc.— o enmarcados en tépicos generales —como aprendizaje activo, curri-
culum, evaluacién, educacioén a distancia, etc—.

Otra de las reuniones anuales organizada por este grupo es la Annual
Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education (ITiC-
SE). Esta conferencia se ha realizado desde 1996 en distintos lugares del
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mundo y en ella se dan cita mds de 200 investigadores en educacioén en
ciencias de la computacion. Una caracteristica importante del ITiCSE es
que ofrece, ademads de disertaciones, presentaciones de investigaciones, pa-
neles y sesiones de posters, grupos de trabajo cuyos reportes finales son
publicados por el SIGCSE.

Por ultimo, el International Computing Education Research Workshop (ICER)
se realiza anualmente desde 2005 en distintos lugares del mundo y gene-
ralmente retine entre 40 y 8o investigadores en ciencias de la computacion.
Tradicionalmente en este workshop sélo podian presentarse trabajos de in-
vestigacién acabados, pero desde 2011 se introdujo una segunda categoria
llamada trabajos de discusiéon en donde se pueden exponer investigaciones
en proceso.

Existen otras conferencias bastante prestigiosas pero de cardcter més re-
gional como Koli Calling International Conference on Computing Education Re-
search, que combina la comunicacién de practicas de aprendizaje y ense-
fanza con la investigacion en educacién en computacion, y la Australasian
Computing Education Conference mas orientada a las propuestas innovadoras
para la ensefianza de la computacion.

En el SIGCSE Technical Symposium del afio 2005, un panel compuesto por
Vicki Almstrum, Orit Hazzan, Mark Guzdial y Marian Petre, cuatro impor-
tantes referentes de la educacién en ciencias de la computacion, abordé los
retos que actualmente enfrenta este campo (Almstrum et al., 2005). Sus
opiniones ayudan a comprender en qué estado se encuentra la disciplina
y cudles son las preocupaciones en las que se centran sus investigadores
hoy en dia. El primer desafio, mencionado por Almstrum, es el aislamiento
de los investigadores, vinculado fuertemente con la falta de reconocimien-
to de otros investigadores que suponen que la investigacion educativa no
es realmente investigacion. El sentimiento de aislamiento también puede
emerger de la toma de conciencia de que para este campo es preciso utili-
zar métodos especificos, de la dificultad para localizar o crear instrumentos
apropiados y de la incerteza sobre por dénde comenzar a explorar la lite-
ratura. El segundo desafio, propuesto por Guzdial, es evitar el peligro de
«reinventar la rueda». En sus palabras: “Demasiadas investigaciones en edu-
cacién en computacion ingoran los cientos de afios en investigacion en educacion,
ciencia cognitiva y ciencia del aprendizaje que nos han precedido” (Almstrum et
al., 2005: 191, traduccién mia'). Petre presento el tercer reto que se origi-
na, segln este autor, en la ausencia de una metodologia de investigacion
establecida en el area. Esta situacién hace que frecuentemente se utilicen
métodos de investigacion traidos de otras disciplinas. El desafio estd, se-
gun este autor, en que las metodologias que “se pidan prestadas” estén en

“Too much of the research in computing education ingnores the hundreds of years of education,
cognitive science, and learning sciences research that have gone before us” (Almstrum et al., 2005:

191.)
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relaciéon con las preguntas que se busca responder y en que la forma en
que se piden prestadas esté orientada por un esfuerzo de alcanzar el mayor
rigor posible. Por tltimo, Hazzan resalté que la mayoria de la investigacion
dentro de la educacién en ciencias de la computacién utiliza herramientas
de investigacién cuantitativas. El desafio que este investigador plantea es
la necesidad de diversificar estas metodologias de forma que se incluyan
enfoques cualitativos.

En un trabajo posterior, Hazzan junto con otros investigadores vuelve a
sefialar esta necesidad, indicando, ademads, que s6lo una pequefia propor-
cién de las investigaciones dentro de la literatura en educacion en ciencias
de la computacién contiene algin componente experimental (Hazzan et al.,
2006). Este articulo estd destinado en su totalidad a presentar las lineas ge-
nerales de la investigacién cualitativa y a analizar qué beneficios puede
traer su utilizaciéon dentro del campo. La posibilidad de expandir los ha-
llazgos, abriendo direcciones de investigacion no previstas o consideradas
al comienzo de la investigacion, y de profundizarlos, permitiendo develar
los componentes de procesos por naturaleza complejos y ricos, son las dos
ventajas principales que estos autores sefialan.

En una linea similar, Berglund, Daniels & Pears (2006) recalcan que, cuan-
do se investiga sobre situaciones de ensefianza y aprendizaje, es importante
hacer explicito qué se entiende aprendizaje. Sefialan ademads, que los traba-
jos anclados tanto en tradiciones pedagégicas como en los aspectos disci-
plinares de la computaciéon pueden ayudar a construir conclusiones mas
s6lidas acerca de como se aprende computacion. Esta situacion implica, de
acuerdo a la opinién de los autores, que el campo se fortalecera si se toma
conciencia del rol y la relevancia de los enfoques cualitativos.

Al delinear la investigacion en educacién en computaciéon Berglund, Da-
niels & Pears (2006) la consideran como un campo emergente multi-discipli-
nario en donde a veces es dificil establecer quién pertenece, porque muchos
de sus investigadores principales son més conocidos por sus contribucio-
nes en otras sub-dreas de la computaciéon. Este articulo parte de las cuatro
grandes dreas que componen el paisaje de la investigacién en educacién en
computacioén distinguidas previamente por Clancy et al. (2001):

1. Investigaciones de pequefia escala, que frecuentemente buscan responder
preguntas relativas a la introduccién de nuevas metodologias y he-
rramientas en la ensefianza. Si bien son valiosas como medio para
compartir experiencias, sus resultados suelen ser dificilmente genera-
lizables y su anclaje pedagégico y metodolégico escaso.

2. Investigaciones motivadas por el uso de herramientas. Este drea ofrece he-
rramientas que pueden mejorar el aprendizaje, ahorrar recursos de
ensefianza y promover la colaboraciéon. Engloba desde herramientas

20



2.1 EL CAMPO DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

particulares para tratar temadticas especificas hasta entornos o plata-
formas de aprendizaje.

3. Investigaciones de habilidades mentales y conceptuales especificas en la tra-
dicion de la psicologia cognitiva. Los trabajos en esta drea se encargan
de construir modelos sobre el pensamiento humano buscando diluci-
dar cuestiones que ayuden a facilitarlo. Suelen utilizar metodologias
estadisticas que comparan el desempefio previo y posterior a una in-
tervencion.

4. Investigaciones ancladas en la tradicion educativa.

Berglund, Daniels & Pears (2006) realizan un andlisis de los trabajos en
esta dltima drea buscando construir una perspectiva general de la misma.
Segun su articulo, cinco son los enfoques que han sido utilizados en pro-
yectos de investigaciéon produciendo interesantes resultados:

» Los trabajos encuadrados en las teorias constructivistas del aprendi-
zaje. Aqui el término constructivismo retine una familia de perspec-
tivas que lidian con los factores involucrados en la construcciéon del
conocimiento del aprendiz (Hajderrouit, 1998; Aharoni, 2000; Gree-
ning, 2000; Ben-David Kolikant, 2001).

» La fenomenografia, perspectiva que busca revelar los modos cualitati-
vamente diferentes en los que un fenémeno puede ser experimentado
(Bruce et al., 2004; Eckerdal & Tuné, 2005).

s Los trabajos enmarcados en la tradicién vygotskiana entre los que
se cuentan aquellos que utilizan la teoria de la actividad y los que
se enmarcan en la teoria del aprendizaje situado (Ben-David Koli-
kant, 2004; Ben-Ari, 2004). Lo significativo de los resultados de estas
investigaciones es que van mads alld de preguntarse como se aprende
un concepto especifico; en su lugar, se posibilita el estudio del cua-
dro complejo que emerge cuando los estudiantes interacttian con un
entorno.

» Lainvestigacién critica preocupada explicitamente por los problemas
relacionados con desigualdades de poder tales como género, cultura
o ambiente, asi como por cuestiones politicas. Si bien las preguntas
que plantea este enfoque son sumamente relevantes, todavia son muy
pocas las investigaciones desarrolladas en esta area.

» Los enfoques multifacéticos que utilizan distintos paradigmas dentro
de un mismo proyecto de investigacion (Greening, 1996).

En las préximas secciones, describiré algunos trabajos encuadrados den-
tro de los tres primeros enfoques. La seleccion de los mismos se bas6 en
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que abordan problematicas fuertemente vinculadas con mi proyecto de in-
vestigacion.

Con un objetivo mds especifico que bosquejar el paisaje de todo el cam-
po de la investigaciéon en educacién en computacion, Pears et al. (2007)
realizan un sondeo de la literatura dentro del 4rea relacionada con la in-
troduccion a la programacién. Estos autores distribuyen las investigaciones
incluidas en su estudio en cuatro categorias: curriculum, pedagogia, eleccién
de un lenguaje de programacién y herramientas para la ensefianza, siendo estas
dos tltimas las que mas trabajos engloban.

Dentro de la categoria pedagogia resaltan que una de las dificultades que
emergen al intentar identificar literatura relevante es definir “qué significa

‘aprender a programar’ para nuestra comunidad” (Pears et al., 2007, traduccién

mia?). Tres son las respuestas més tradicionales. Existe un movimiento im-
portante que considera a la programaciéon como una aplicacion de las habili-
dades en la resolucion de problemas; la transferencia es un problema central en
este movimiento. Otra tradicion prioriza la estructura y la sintaxis del lenguaje
de programacion; las investigaciones vinculadas con los enfoques de expertos
y novatos al desarrollar c6digos de programas son ttiles bajo esta perspec-
tiva. Una tltima corriente, de la que participan miembros importantes de
la comunidad de investigadores en computacién, sostiene que la progra-
macién es una actividad de naturaleza matemidtica y que para ser un buen
programador es preciso comprender como se demuestran propiedades de
los programas que se escriben (Pears et al., 2007). Esta tradicion, volcada
hacia los aspectos matemético formales de la programacion, es la que inspi-
ra el curriculum de la materia Introduccién a los Algoritmos en donde realicé
mi trabajo de campo. Algunos articulos que defienden este enfoque de la
programacion son Gries (1990) y Dijkstra (1974, 1988). El mismo sera desa-
rrollado con mayor detalle en el préximo capitulo.

Como se desprende de esta revision bibliogréfica, aprender a programar
se entiende, dentro de este campo, de maneras miltiples lo que genera una
gran variedad de curriculums para los cursos introductorios de programa-
cion.

2.1.1  Trabajos dentro de la tradicion constructivista

Existen en el drea una variedad de trabajos cuyos autores se declaran
dentro de una perspectiva constructivista: Aharoni (2000), trabajando con
los procesos cognitivos de los alumnos estudiando estructura de datos; So-
loway & Spohrer (1990), editores de un libro centrado en las ideas previas
erréneas de los novatos en programacion; Spohrer & Soloway (1986) que

“what ‘learning programming” means to our community” (Pears et al., 2007).
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se focaliza en las concepciones erréneas de novatos sobre la seméntica de
algunos constructores del lenguaje de programacion

Ben Ari (1998) analiza la tradicién constructivista en el campo de la edu-
cacion en ciencias de la computacién y busca mostrar como esta teoria pue-
de convertirse en el sustento de muchos debates en el area. Segtn este
autor, el constructivismo posibilita poner en primer plano los modelos men-
tales de los estudiantes acerca de las computadoras. Ben Ari niega que un
alumno que se inicia en el estudio de las ciencias de la computacién llegue
al aula con un modelo efectivo de una computadora; su modelo es, como
mucho, limitado a la idea de «cerebro gigante» muy poco ttil cuando se
estudia esta disciplina. Este es un obstdculo considerable en el aprendizaje
porque, segiin esta teoria, las prenociones de los estudiantes son la base del
nuevo conocimiento y contar con un modelo alternativo de la computadora
es fuente de errores en los programas que se escriben. Visto que no tiene
mucho sentido, segtin el autor, discutir sobre marcos alternativos de la sin-
taxis y la seméntica de un lenguaje de programacion, estos modelos de los
estudiantes constituyen la fuente de muchas de sus dificultades.

En el mismo trabajo, Ben Ari sefiala que la idea, muchas veces manteni-
da, de que la ciencia de la computaciéon es «dificil» puede deberse a que
muchos de los modelos asociados a ella deben construirse desde cero. Ade-
mas, la perspectiva constructivista ayuda a explicar por qué las experiencias
autodidactas de la programaciéon no garantizan el éxito en los estudios aca-
démicos: los estudiantes con estos habitos llegardn a la universidad con
construcciones muy firmes que no necesariamente son viables en los es-
tudios académicos. Como recomendacién pedagégica, este autor indica la
necesidad de ensefiar explicitamente un modelo refinado de una compu-
tadora antes de pasar a ejercicios de programacién (Ben Ari, 1998). Frente a
las conclusiones de este autor parece importante resaltar que la afirmaciéon
de que muchos de los modelos asociados a la computaciéon deben cons-
truirse desde cero pareciera estar negando parte de las bases de la teoria
constructivista. La posicién en la que queda un estudiante ante esta situa-
cion es algo que también precisaria de discusion.

Partiendo de los trabajos de Piaget, pero con un foco diferente a las inves-
tigaciones antes mencionadas, Turkle & Papert (1990) intentan develar los
diferentes estilos y voces dentro de la cultura de la computacién. De acuer-
do a estos autores, la imagen de la computadora que predomina es la de
una maquina légica, la programacion se ve como una actividad matemaética
y técnica siendo la computaciéon una personificacion de la actividad abstrac-
ta y formal. Pero al analizar las practicas de los programadores, ademds de
aproximaciones formales también se encuentran “enfoques concretos y per-
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sonales al conocimiento que estdn lejos del estereotipo cultural de la matemdtica
formal” (Turkle & Papert, 1990: 128, traduccién mia3).

Esta diversidad de aproximaciones pone de manifiesto que el comienzo
del aprendizaje de la programacion requiere aceptar multiples caminos de
conocimiento y pensamiento, lo que los autores llaman pluralismo epistemold-
gico. En este punto se diferencian fuertemente del pensamiento piagetiano
ya que entienden a estas distintas formas de aproximarse al conocimien-
to no como estadios sino como estilos, cada uno igualmente valido en sus
propios términos. Desde esta perspectiva buscan colaborar en la deconstruc-
cién del pensamiento canénico como tnica forma de pensar desafiando al
pensamiento formal a través de comprender otros estilos en donde la 16gi-
ca es un instrumento poderoso pero no una ley de pensamiento (Turkle &
Papert, 1990).

Su trabajo es un estudio de caso de dos estudiantes en un primer curso
de programacién que no tenian problemas en lidiar con los ejercicios; el
conflicto surgia porque la forma que tenian de aproximarse a esos ejerci-
cios no se correspondia con la forma impuesta por la cultura a la que esta-
ban entrando. Finalmente, estos alumnos abandonaron su aproximacién, se
amoldaron a la impuesta, aprobaron el curso y no quisieron continuar es-
tudiando programacion. Los autores explican esta situaciéon afirmando que
la discriminacién en la cultura de la computaciéon “no se determina a través
de reglas que mantienen a las personas afuera sino por formas de pensamiento que
las hacen reacias a unirse a ella” (Turkle & Papert, 1990: 132, traduccién mia#).

Estos autores denominaron a la manera de aproximarse a la programa-
cién de los estudiantes involucrados en su investigacién como bricolage. Esta
es una forma de trabajo que toma a los elementos de un programa como
si fueran elementos materiales. La programacién se vive como un juego en
donde estos elementos se van reordenando. El programa emerge como una
negociacién entre el estudiante y el material. Para los autores esta aproxi-
macién es igualmente vélida que una formal y abstracta. En el curso de
programacion estudiado, estos bricoleurs tuvieron que abandonar su enfo-
que construyendo una relacién no auténtica con la computadora mientras
que los pensadores formales nunca sintieron esta presiéon. El cambio se pro-
duce en una sola direccién. Un interrogante que surge luego de la lectura
de este trabajo es si el ingreso a una cultura, y los problemas que puedan
estar asociados a él, podrian describirse en su complejidad sélo a partir de
formas de pensamiento.

“concrete and personal approaches to knowledge that are far from the cultural stereotypes of formal
mathematics” (Turkle & Papert, 1990: 128).

“is determined not by rules that keep people out but by ways of thinking that make them reluctant to
join in” (Turkle & Papert, 1990: 132).
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2.1.2  Trabajos dentro del marco de la Fenomenografia

Este enfoque de investigacion se centra “en las maneras, cualitativamente
diferentes, en las cuales las personas experimentan, comprenden, perciben o con-
ceptualizan un fenémeno” (Lister et al., 2007: 97-98, traduccion mia’>). Uno de
los supuestos que apuntalan esta teorfa es que para cada fenémeno exis-
tird un ntimero reducido de formas de experimentarlo, cada una de ellas
denominada categorias de descripcion. Frecuentemente estas categorfas son
jerarquicas, las mds altas complementando y englobando a las mds bajas,
siendo la comprensién de los novatos usualmente la categoria mas simple
y la mds alta representando, en algin sentido, una comprensién del fené-
meno completa y verdadera (Carbone, Manninla & Fitzgerald, 2007).

Para la fenomenografia aprender significa transformar la forma de ver el
mundo y sus fendmenos, procediendo desde una comprensién indiferencia-
da y poco integrada hacia un entendimiento que diferencie e integre el todo
y sus partes. Cuando la investigacion se localiza en contextos educativos el
mundo se reduce, deliberadamente, a una disciplina (Booth, 2001).

La forma mas habitual de recolectar datos dentro de esta perspectiva es
a través de entrevistas semi-estructuradas a una muestra que represente
apropiadamente la poblacién de interés. Las categorias que se construyen
a partir del andlisis de estos datos no se utilizan para describir o «etique-
tar» a una u otra persona; el resultado de estas investigaciones tampoco
es un estudio de caso. Més bien, las categorias de descripcién son formas
potenciales de experimentar un fenémeno a un nivel colectivo que pueden
encontrarse en un grupo de personas con caracteristicas similares a las in-
volucradas en el estudio original (Booth, 2001).

La fenomenografia ha sido utilizada en diversos trabajos en el 4rea de
la investigacién en educacién en ciencias de la computacién. Uno de los
articulos con objetivos mds amplios es el de Lister et al. (2007) que intenta
describir las distintas formas en las que los académicos de la computaciéon
comprenden la ensefianza. Los autores utilizan cuatro grupos para reali-
zar esta descripcion: comprensiones en torno al rol de las clases de laboratorio,
concepciones de éxito, comprensiones alrededor del significado de motivar a los es-
tudiantes y comprensiones sobre donde estd el foco de la ensefianza —en el tema,
en el curso, en la carrera, etc—.

El segundo grupo, que trae explicitamente a colaciéon las concepciones
de éxito, es el que estd mds relacionado a mi proyecto de investigacion. En
un trabajo posterior, Carbone et al.(2007) desarrollan mas ampliamente los
resultados vinculados con este grupo. Las categorias relativas a las concep-

5 “on the qualitatively different ways that people experience, understand, perceive, or conceptualise a
phenomenon” (Lister et al., 2007: 97-98).
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ciones de los académicos sobre la ensefianza exitosa son las siguientes, en
orden de jerarquia:

1. Ensefianza exitosa experimentada como un sentimiento. El éxito se con-
cibe fuertemente conectado con lo afectivo, con los sentimientos del
profesor o con lo que éste imagina que sienten sus estudiantes.

2. La ensefianza exitosa experimentada como una buena presentacion. El
docente puede ir mas alld de «sentirse bien», mencionando explicita-
mente la importancia de hacer sus clases bien organizadas y presen-
tadas.

3. Ensefanza exitosa experimentada como desarrollar el pensamiento del
estudiante. Comprometer a los estudiantes con su propio aprendizaje
es un signo de ensefianza exitosa (Carbone et al., 2007).

Las autoras presentan cinco categorias relacionadas con las concepciones
de los académicos en torno al fracaso en la ensefianza:

1. Fracaso en la ensefianza experimentado como la falta de habilidades de
los profesores. En esta categoria las dificultades para organizar y pre-
sentar materiales, para prever la cantidad de tépicos que se presentan
en una clase y la imposibilidad de encontrar ejemplos motivadores
son importantes.

2. Fracaso en la ensefianza experimentado como la falta de soporte al pro-
fesor. Aqui aparecen problemas institucionales, falta de presupuesto
y de recursos, exceso de horas, auxiliares de la docencia inexpertos,
falta de tiempo, etc.

3. Fracaso en la ensefianza experimentado como falta de responsabilidad de
los estudiantes, que se expresa en la inasistencia a las clases, la falta de
preguntas, el poco esfuerzo, la falta de preparacién y el poco interés
de sus alumnos.

4. Fracaso en la ensefianza vinculado a la complejidad del dominio. Muchos
de los topicos que de desarrollan en el primer afio requieren la cons-
truccién de estructuras de conocimiento complejas sobre las bases de
estructuras de conocimiento més simples; aquellos estudiantes que
no posean los conocimientos de base fallardn en esta construccién. La
abstraccion surge también como una fuente de fracaso.

5. Fracaso en la ensefianza experimentado como los estudiantes no demos-
trando comprensién. Dentro de esta categoria la preocupacién del do-
cente estd en el pensamiento del alumno, intentando determinar si ha
alcanzado la comprensién o si aplica los conceptos superficialmente.
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Se consideran indicadores de este proceso la posibilidad de vincular
la teorfa con situaciones practicas y los intentos de reflexionar sobre
las estrategias utilizadas y de considerar enfoques alternativos (Car-
bone et al., 2007).

Las dos categorizaciones, la relativa al éxito y la relacionada con el fraca-
so en la ensefianza, presentan un cambio de foco gradual, comenzando con
una preocupacion centrada en el docente y terminando con una preocupa-
cién en el estudiante. Esta dltima orientacién se considera un modelo més
maduro de la comprensién del fenémeno (Carbone et al., 2007).

Otro articulo dentro de esta tradicién, bastante vinculado con mi pro-
blema de investigacion, es el de Bruce et al. (2004). Como una manera de
enmarcar su investigacion comienzan su ensayo realizando un anélisis de
la literatura relacionada con el aprendizaje y la ensefianza de la programa-
cién. Sefialan que muchos articulos muestran a los altos indices de fracaso
en el aprendizaje de la programacién como un problema central para edu-
cadores e investigadores. Agregan también que una gran cantidad de los
trabajos tienen un enfoque de prueba y error, intentando redisefar el cu-
rriculum a partir de la aplicacién de conceptos provenientes de la teoria
constructivista y del aprendizaje colaborativo. En base a esta resefia, llevan
a cabo un trabajo fenomenografico localizado en un curso que utiliza Java
como lenguaje de programacion buscando dilucidar las formas de experi-
mentar el acto de aprender a programar. De forma resumida, las siguientes
son las categorias de descripcién que revelaron los datos:

1. Siguiendo. El foco del aprendizaje estd, para los estudiantes, en con-
seguir pasar las unidades y seguir el ritmo de las evaluaciones. Un
factor importante para estos alumnos es el tiempo y otro las devolu-
ciones de los docentes que les permiten evaluar si estdn yendo bien.

2. Codificando. Aprender a programar se experimenta como aprender a
escribir el cédigo de un programa, por lo que la sintaxis del lenguaje
se vuelve primordial. Para estos estudiantes el tiempo es también un
elemento importante porque hace falta mucha préctica para manejar
todos los componentes de la sintaxis. La prueba y el error juegan un
rol importante asi como también la perseverancia.

3. Comprendiendo e integrando. Ser capaz de programar se entiende como
tener la capacidad de aplicar conceptos de maneras diferentes, de uti-
lizar lo que se hizo en el pasado en nuevos contextos y de comprender
los principios amplios involucrados en escribir programas.

4. Resolviendo problemas. Estos estudiantes comienzan con un problema
y su tarea consiste en descubrir los medios para resolverlo. Por esta
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razon, le dan importancia a la planificacién antes de comenzar a escri-
bir el cédigo del programa. Un elemento importante es la experiencia
previa que se constituye en contexto de la situacién de aprendizaje y
que ayuda a construir nuevas soluciones.

5. Participando o enculturdndose. El aprendizaje de la programacién con-
lleva, para estos estudiantes, volverse parte de la comunidad de pro-
gramadores, aprendiendo lo que ellos piensan y hacen. El significado
que le den a ser un programador afecta sus enfoques de aprendizaje
y sus expectativas. Utilizan estrategias como comunicarse con pro-
gramadores o hablar con sus docentes respecto a las relaciones entre
sus estudios y los empleos futuros que podran conseguir (Bruce et al.
2004).

Estos autores finalizan su trabajo reflexionando sobre algunas implica-
ciones de esta categorizacién para la ensefianza en donde plantean ciertas
preguntas que vinculan estos modos de experimentar el aprendizaje de la
programacion con las actividades y tareas que los docentes les presentan a
sus estudiantes.

Existe un trabajo que intenta yuxtaponer la tradiciéon fenomenogréfica
con la teoria del aprendizaje situado. En él, Booth (2001) reconsidera los
resultados de un estudio fenomenogréfico desde un punto de vista socio-
cultural. Su investigacion buscaba describir las diversas formas en las que
los estudiantes ingresantes de ciencias de la computacién experimentan la
cultura con la que se encuentran poniendo en primer plano el desconcierto
y la confusién que este encuentro ocasiona:

“Cuando un nuevo estudiante de ciencias de la computacion e inge-
nieria llega a la Universidad, todo es nuevo. Los aspectos no técnicos
de la naturaleza de la programacion, la naturaleza de los lenguajes de
programacion, lo que significa aprender a programar, avin la compu-
tadora en si misma son caracteristicas de un contexto cultural que estd
en gran medida dado por sentado por los docentes —uveteranos dentro
de la cultura—" (Booth, 2001: 1, traduccién mia®).

Para considerar una perspectiva cultural mds amplia, Booth se inspir6 en
la idea de que al ingresar a la universidad el estudiante se encuentra con
docentes que son miembros de distintas culturas disciplinarias que le dan
diferentes significados al ser un estudiante exitoso. Emplear la perspecti-
va del aprendizaje situado conlleva una transformacién de la pregunta de

“When the new student of computer science and engineering arrives at the University, all is new.
Non-technical aspects of the nature of programming, the nature of programming languages, what it
means to learn to program, even of the computer itself, are features of a cultural context which are
largely taken for granted by teachers —old-timers within the culture—" (Booth, 2001: 1).
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investigacion. El interrogante que se perseguiria desde la fenomenografia
serfa: jqué significa y qué se necesita para aprender a programar?, mien-
tras que el que se plantea desde un marco sociocultural pasa a ser, segtin
la autora: ;qué significa y qué se necesita para entrar a la cultura de la
programacion? (Booth, 2001).

Asi, describe, en primer lugar, tres culturas relacionadas con la progra-
macioén y las ciencias de la computacioén:

» La cultura académica, que comprende a las personas, estructuras y ar-
tefactos que tienen como finalidad principal la investigacién y el desa-
rrollo. Sus miembros se encuentran en las universidades, institutos de
investigacion y departamentos de Investigacién y Desarrollo de la in-
dustria; tejen sus relaciones en congresos y seminarios y reifican sus
redes de significado en la publicacién en revistas, libros y curriculums
universitarios. Para esta cultura, los enfoques de la programacion se
relacionan con la resolucién de problemas y con la demostracién ma-
temadtica. Esta es la cultura a la que muchos estudiantes ingresan cuan-

do comienzan sus estudios universitarios.

» La cultura profesional, formada por cientificos de la computacion, inge-
nieros de redes, ingenieros de bases de datos, ingenieros del software,
etc., enraizados principalmente en la industria. Sus redes de significa-
do estdn centradas en el disefio y la implementacién y se reifican en
programas, graficos, sistemas, en la literatura de documentacién y en
cédigos de conducta y estdndares.

» La cultura informal, que comprende a las personas que construyen pa-
ginas webs o juegos por hobby, los que contribuyen la desarrollo de
Linux, la persona de negocios con su hoja de calculo y su base de
datos de clientes, el hacker, etc. Los miembros bastante disgregados
de esta cultura van construyendo sus empresas conjuntas y sus re-
pertorios compartidos a través de grupos de chats y de noticias, de
conferencias webs abiertas y a través de compartir software. Segtn la
autora, estas culturas pueden ser vistas como maneras diferentes de
relacionarse con la computadora y con todas las cuestiones asociadas
con hacerla funcionar (Booth, 2001).

Al trabajar con estudiantes ingresantes de una universidad tecnolégica,
diferencia dos grandes constituyentes que afectan su experiencia; por un
lado, los constituyentes técnicos que son aquellos blanco de extensiva instruc-
cién en las clases (por ejemplo, funciones, recursién y correccién) y, por el
otro, los constituyentes marco que raramente son el objetivo de la instruc-
cién y que incluyen ideas relativas a la computadora, la naturaleza de la
programacion y de los lenguajes de la programacién, etc. Estos tltimos
constituyentes pueden proveer el soporte necesario o volverse un obstaculo
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en la comprension de los primeros y es en ellos en los que la autora focaliza
su estudio fenomengoréfico (Booth, 2001).

En relacién con las formas de experimentar el fendmeno de programar describe
tres orientaciones: hacia la computadora, hacia el problema que la actividad
de programar intenta resolver y hacia el producto que serd concebido.

Construy6 cuatro categorias relativas a las formas de experimentar los len-
guajes de programacién: como una utilidad inherente a un sistema de compu-
tacion, como un cédigo en el cual se construyen los programas, como un
medio de expresién y como medio de comunicacién entre las partes de
un sistema de programacién. Una categorizacién muy similar fue construi-
da unos afios més tarde en el trabajo de Bruce et al. (2004), que describi
anteriormente.

Por dltimo, encontrd que el aprender a programar se puede experimentar
de cuatro maneras diferentes: es aprender un lenguaje de programacion,
en este caso el foco estd en los detalles de cada lenguaje; es aprender a
escribir programas en un lenguaje de programacién, donde la atencién esta
centrada en las técnicas y las caracteristicas especificas de los lenguajes; es
aprender a resolver problemas en forma de programas, en este caso el foco
se encuentra en analizar un problema a fin de poder escribir un programa;
y es volverse parte de la comunidad de programadores, donde el interés
estd en construir programas colectivamente o que serdn utilizados por otras
personas (Booth, 2001).

La autora finaliza su trabajo valorando los aspectos que pueden ser deve-
lados a través de un enfoque socio-cultural:

“la perspectiva socio cultural tiene algo que ofrecer a los profesores
universitarios, ayudarlos a entender las trayectorias de aprendizaje en
las que los estudiantes pueden estar y por qué ciertas trayectorias, con
redes de significado asociadas, podrian dar lugar a estudios y, por lo
tanto, a resultados de aprendizaje, mds exitosos que otras” (Booth,
2001: 18, traducciéon mia?).

Los estudios englobados en la tradicién fenomenogréfica permiten, se-
gin mi opinién, comenzar a traer al frente las opiniones de los sujetos de
las investigaciones; sus trabajos incluyen citas y transcripciones de estudian-
tes y docentes otorgdndoles un espacio importante a sus voces. Ademds, en
un campo donde muchos de los trabajos con un componente experimental
utilizan enfoques cuantitativos, es muy valiosa la posibilidad que se abre
de ir instalando metodologias cualitativas.

“the socio-cultural perspective has, I feel, something to offer university teachers, to help them unders-
tand the learning trajectories that students might be on, and why certain trajectories, with associated
cultural webs of significance, might lead to more successful studies, and hence learning outcomes,
than others” (Booth, 2001: 18).
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Al estudiar estos trabajos surgieron un conjunto de interrogantes, sobre-
todo alrededor de las bases de la teoria, que quedaron sin respuestas. En
primer lugar, estos trabajos no definen qué entienden por fendmeno y, por
lo tanto, no clarifican qué sentido tiene la expresién “un mismo fenémeno’
para dos personas que, por ejemplo, estudian ciencias de la computacién
en paises distintos, ni qué significa, para estas dos personas, que exista un
nimero pequetio de formas de experimentarlo. Las variaciones de los en-
tornos parecen quedar fuera del andlisis fenomenografico. Otra cuestion
problematica, segtin mi parecer, son las jerarquias que se introducen en las
categorias de descripcién. Es en este punto en donde parece entrar la voz
del investigador cuyos supuestos y valores deberian ser explicitados. Asi, es
vélido preguntar, por ejemplo, ;porqué, en un contexto educativo disefiado
para habilitar a personas para el ejercicio profesional, focalizarse en pasar
los exdmenes es una forma menos integral de experimentar el aprendizaje
que centrarse en la resolucién de un problema? ;se supone que se aprende
poco o nada si un estudiante se dedica a pasar los eximenes? Por ultimo,
afirmar que en contextos educativos ‘el mundo se reduce a una disciplina’
me parece un punto de vista reduccionista. Dentro de las aulas existen as-
pectos sociales, culturales e histéricos que van mas all4 de la disciplina que
alli se desarrolla y que juegan un papel muy importante en los procesos
tanto de ensefianza como de aprendizaje.

2.1.3 Trabajos enmarcados en la teoria del aprendizaje situado

En el transcurso de mi biasqueda bibliografica encontré muy pocos tra-
bajos —ademas del de Booth (2001) mencionado anteriormente— que em-
plean la teoria del aprendizaje situado dentro del campo de la educacién en
ciencias de la computacién. Uno de ellos, plantea que la ensefianza en este
area debe servir como “punto de entrada a la comunidad de practicantes de la
ciencia de la computacion” (Ben-David Kolikant, 2004, traduccién mia®). Esta
investigacion, localizada en la escuela secundaria, propone un curriculum
basado en la programacién concurrente y distribuida que intenta transfor-
mar la situacién de «choque cultural» que la autora percibe. Este choque se
produce entre la cultura del mundo académico de la ciencia de la compu-
tacién y la cultura informal de la computacién, en donde los estudiantes
son veteranos. En esta situacion, los cursos de ciencias de la computacion
deberian disefiarse con la idea de convertirse en zonas de encuentros cul-
turales que les permitan a los estudiantes considerar los frutos de la cul-
tura académica como representativos y relevantes para su conocimiento en
computacién informal.

“to serve as an entry point into the community of computer science practitioners” (Ben-David
Kolikant, 2004).
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La clave de este trabajo estd, entonces, en la enculturaciéon y en ir conven-
ciendo, progresivamente, a los estudiantes para que atraviesen las fronte-
ras culturales hacia la cultura académica. Esto se logrard, segtn la autora,
a través de disefiar encuentros que puedan ser apreciados por usuarios de
tecnologias, haciendo que acepten los objetivos de las actividades y com-
prometiéndolos en una préactica relevante para ellos. Esto los ird dotando
de herramientas que demostraron ser, desde el inicio, productivas, dando
un pequefio paso hacia la cultura académica de la computacién (Ben-David
Kolikant, 2004).

Otro articulo dentro de esta perspectiva es el de Ben-Ari (2004) cuyo
objetivo es analizar la teoria del aprendizaje situado desde el punto de
vista de un educador en ciencias de la computacién, intentando dilucidar
la relevancia de este enfoque en este campo. El autor comienza sefialando
que en la universidad las ciencias de la computacién son ensefiadas por
personas que tienen muchos conocimientos disciplinares y muy escasos
conocimientos pedagdgicos o educativos agregando, ademads, que son muy
pocos los trabajos en el area de educacién en computacién que traten de
aplicar teorias educativas en este campo.

El concepto de la teoria del aprendizaje situado que Ben-Ari toma como
central es el de participacion periférica legitima, que supone, segin el autor,
que el aprendiz participa de una comunidad de préctica, que su presencia
es legitima a los ojos de los miembros de la comunidad y que su partici-
pacioén es inicialmente periférica, volviéndose gradualmente mas completa.
Esta descripcion no parece encajar facilmente, segtin su opinién, con estu-
diantes que buscan convertirse en miembros de comunidades de tecnologia
de punta en ciencias, medicina, finanzas o ingenieria. Este enfoque precisa-
ria que el campo ocupacional del estudiante se determinara muy tempra-
namente. Otra limitacién que percibe es que no es posible enfrentar a los
estudiantes principiantes con tareas y situaciones reales de la disciplina:
“dificilmente se puede esperar de ellos que disefien un teléfono celular o un asistente
personal digital” (Ben-Ari, 2004: 4, traducciéon mia®). Por otro lado, sefiala
que la teoria del aprendizaje situado si describe adecuadamente distintas
comunidades de prdctica vinculadas con las ciencias de la computacién, co-
mo la comunidad del software libre. Estas limitaciones hacen que, segiin
este autor, la participacioén periférica legitima falle como “modelo educativo”
y por lo tanto no pueda ser considerada como modelo general en la educa-
cién en ciencias de la computacién. El método que Ben Ari considera debe
ser el fundamental para la educacién en ciencias de la computacién es la
escolarizacion descontextualizada que se viene utilizando habitualmente.

9 “they can hardly be expected to design a cell phone or a personal digital assistant” (Ben-Ari, 2004:
4)-
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En este punto creo preciso hacer una aclaracién. Lave & Wenger (1991)
construyen el concepto de participacion periférica legitima como una forma
de entender el aprendizaje, como un punto de vista sobre el aprendizaje, y
sefialan claramente que no es una propuesta pedagdgica ni una técnica de
ensefianza. En este dltimo sentido Ben-Ari parece entender el concepto a
lo largo de todo su articulo. Lave & Wenger (1991) elaboran su teoria abar-
cando explicitamente entornos no escolarizados y recalcan que el anélisis
de instituciones escolares desde esta perspectiva, si bien puede ser un ejer-
cicio fructifero, no supone autométicamente formas de operacionalizar o
de implementar la participacién periférica legitima para propoésitos educa-
tivos. Asi, el marco no puede aplicarse mecdnicamente. Otra pregunta que
me surge al leer el articulo de Ben-Ari es ;qué significarfa tener un modelo
general para la educacién en ciencias de la computacion?, ;serfa un modelo
que pueda aplicarse a todas las situaciones y a todos los cursos relacionados
con la computacion? Un marco asi parece dificil de lograr. Esta btsqueda
revela, también, una determinada manera de concebir el campo de inves-
tigacion, buscando generalizaciones, sobretodo pedagégicas, que permitan
resolver los diversos problemas en los distintos entornos relacionados con
la ensefianza de las ciencias de la computacion.

Después de este recorrido es posible localizar mejor la investigacién que
se presenta en esta tesis dentro del campo de la investigacién en educacién
en ciencias de la computacién. Mi trabajo se sittia dentro de aquellos que
utilizan una metodologia cualitativa. Pertenece al drea que Clancy et al.
(2001) denominan investigacion anclada en la tradicién educativa, utilizando a
la teoria del aprendizaje situado como anclaje teérico para el andlisis.

Desde esta posicion la(s) comunidad(es) de préctica con la(s) que los
estudiantes se involucran no fueron definidas de antemano, como lo hace
Ben-David Kolikant (2004). Més bien, descubrir esto fue el fruto el proceso
de andlisis.

A diferencia de Ben-Ari (2004), mi trabajo no busca poner en considera-
cién el uso del aprendizaje situado como marco educativo para el area. Para
esta tesis, la teoria era una lente que me ayudaria a analizar e ir interpre-
tando el ingreso a una carrera. Con las herramientas y conceptos que esta
teoria de daba me acercaba al proceso que estaba estudiando, intentando
evitar, en la medida de lo posible, fijar de antemano los aspectos que lo
componen.
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Este capitulo ha permitido encuadrar la investigacion que se presenta en
esta tesis en el campo de la investigacién en educacién en ciencias de la
computacién. El siguiente capitulo estara destinado a enmarcar este trabajo
dentro de otros dmbitos: la FAMAF, la carrera Licenciatura en Ciencias de
la Computacién, la materia Introduccion a los Algoritmos y las trayectorias de
los participantes de la investigacion.
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EL TERRENO Y LOS PARTICIPANTES DE
LA INVESTIGACION

Este capitulo estd dedicado a presentar el terreno en el que se desarrollé
esta investigacion. Esto me llevard, en primer lugar, a examinar la mane-
ra en que la teorfa del aprendizaje situado conceptualiza a la persona, al
mundo y a sus relaciones. Luego, haciendo uso de los conceptos que Lave
y Wenger construyeron en sus distintos trabajos, describiré el terreno de la
investigacion. Realizar esta tarea supuso explorar brevemente el desarrollo
histérico de la FAMAF y de la carrera Licenciatura en Ciencias de la Compu-
tacién y también describir algunas de sus caracteristicas actuales. Presento
ademas, el curriculum de la materia Introduccion a los Algoritmos en donde
centré mi trabajo de campo y los espacios fisicos en donde este curso se
desarrollaba. Destino la dltima secciéon del capitulo a los participantes de
la investigacion. Allf, cada uno de ellos relata, a su manera, las trayectorias
que venian recorriendo hasta que se encontraron en el primer cuatrimestre
de 2008.

3.1 TERRENOS, ENTORNOS Y PARTICIPANTES

Como lo establecen Lave & Wenger (1991), “[t]odas las teorias del apren-
dizaje estdn basadas en suposiciones fundamentales sobre la persona, el mundo y
sus relaciones” (p. 47, traduccién mia'). Me propongo aqui presentar estas
suposiciones para la teoria que ellos fueron desarrollando.

Los trabajos de estos autores estdn enmarcados en la teoria de la practica
social. Estas teorias enfatizan que:

» la motivacién y el deseo son de naturaleza historica.

» es necesaria una vision amplia de la agencia humana, que subraye la
integracion, en la préctica, del agente, el mundo y la actividad.

“All tehories of learning are based on fundamental assumptions about the person, the world, and
their relations” (Lave & Wenger: 47).
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» hay una interdependencia relacional entre el agente, el mundo, la ac-
tividad, el significado, la cognicién, el aprendizaje y el conocimiento
(Lave & Wenger, 1991).

Asi, la teoria del aprendizaje situado postula que existen relaciones mu-
tuamente constitutivas entre la actividad, la persona y los entornos en los
que estas personas actdan. A continuacion iré afinando como se entienden
estos tres términos y en esta tarea me enfrentaré, al igual que Santos (2004),
a la “dificultad de conseguir, en un texto lineal, transmitir y discutir ideas que son
pensadas y propuestas precisamente por su complejidad y recursividad” (p. 317,

traducciéon mia?).

CONTEXTO: TERRENOS Y ENTORNOS. En su trabajo de 1988, Lave in-
dica las dificultades que aparecen cuando se intenta teorizar sobre el con-
texto desde las principales tradiciones teéricas. Por un lado, la perspectiva
funcionalista que, al concebir al contexto como el factor que determina la
conducta, excluye del andlisis a la relacién entre la personas actuando y los
entornos en los que acttan. Por el otro, la postura fenomenolégica que, si
bien supera parte de las limitaciones de la perspectiva funcionalista, deja
sin explicar las estructuras macrosociales que no pueden ser negociadas di-
rectamente por los individuos pero que contribuyen a construir el contexto.
Segun esta autora:

“Un entorno de actividad no puede conceptualizarse ni como una
lista de componentes (... ) ni como una construccion intersubjetiva, ni
como una estructura de conocimiento. Y, ciertamente, no es una forma
de economia politica en pequeiio” (Lave, 1988:164).

Como una salida al caracter unidimensional de estas formas de compren-
der el problema del contexto, define el concepto de entorno como “una rela-
cion entre las personas en accion y los terrenos en las que actiian” (Lave, 1988:164).
Los terrenos son entidades con una organizacién fisica, econémica, politica
y social duradera en el tiempo y en el espacio. No son directamente ne-
gociables por las personas, son exteriores a ellas y aportan un marco de
orden superior dentro del cual se constituye el entorno. Por ejemplo, el su-
permercado, en el caso estudiado por Lave, y un conjunto de aulas con sus
espacios de esparcimiento, para el caso que estoy estudiando aqui, son, en
cierto sentido, terrenos en los que tiene lugar la actividad de comprado-
res o estudiantes y docentes, segtin el caso considerado. Simultaneamente,
para cada comprador, estudiante o docente, tanto el supermercado como
las aulas son entornos, en el sentido que son vividos y ordenados de ma-

“dificuldade de conseguir num texto linear transmitir e discutir ideias que sdo pensadas e propostas
precisamente pela sua complexidade e recursividade” (Santos, 2004: 317).
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nera personal; para cada uno de ellos algunos sectores de los mismos son
altamente significativos mientras que otros son insignificantes.

Habiendo introducido esta diferenciacion Lave afirma que “la actividad
se constituye dialécticamente en relacién con el entorno” (p. 165). Esto implica
que los espacios que ocupan los estudiantes y docentes del primer afio
deben analizarse tanto como terrenos y como entornos, describiendo las
caracteristicas y los limites de sus aspectos fijos como de los maleables.

PERSONA: PERSONA-EN-ACCION Y PARTICIPANTES. Lave (1988) afir-
ma que la persona se constituye socialmente. Esto contrasta con la divisién
convencional entre mente y cuerpo que permite a muchos investigadores
suponer que la mente puede aislarse facilmente con fines de estudio. La
«persona», incluyendo a la persona pensante —el self— y la mente, no exis-
ten en aislado, previamente a la accion, separados de ella y del mundo:
“La «persona», incluyendo a la persona pensante, se constituye en relacion a otros
aspectos del mundo cotidiano” (p. 192).

Como una manera de superar las dicotomias entre mente y cuerpo, la
autora propone incorporar en la unidad de andlisis el cardcter activo que
tiene la experiencia construyendo la categoria persona-en-accién. El self
y el cuerpo son dos aspectos de la persona-en-accién, ambos se implican
mutuamente y poseen cardcter fisico y social. Asi, el self tiene un cardcter
histérico, contingente y construido. Se desarrolla en un entorno dado en re-
laciéon con otros selves y estd, por lo tanto, “situado en el mundo” (Lave, 1988:
193). La autora resume estas ideas diciendo que “[lja persona-en-accion y el
mundo social, mutuamente constituidos, no siempre estin divididos exactamente a
nivel de la superficie corporal” (p.193).

En su trabajo posterior junto a Wenger, el foco también estd colocado en
la persona como un todo actuando en el mundo. En este caso los autores
utilizan las categorias persona-en-el-mundo y miembro de una comunidad so-
ciocultural (Lave & Wenger, 1991). Mdas adelante, Wenger (1998) utiliza la
categoria participante para referirse a la constitucion social de la persona.
He escogido este tltimo término para hablar de las personas involucradas
en mi investigacion porque la idea de participaciéon en comunidades y de
membresia dentro de ellas ha resultado iluminadora para el problema que
estoy explorando. Esta decisién me permite englobar y relacionar las ideas
de que la persona se constituye, en su totalidad, socialmente y en la accién
en el mundo, con los conceptos de comunidad de practica y de membresia.

ACTIVIDAD. Desde esta perspectiva la actividad es intrinsecamente so-
cial en su existencia, lo que implica que su naturaleza no es individual.
Al concebirla en términos dialécticos, posee un caracter abierto y autoge-
nerativo y su estructura se nutre del conflicto. Las personas-en-accion, los
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terrenos y los entornos estdn implicados conjuntamente en la constitucién
de la actividad (Lave, 1988). Asi, una accién se considera en relacion a las
actividades de otros y adquiere sentido en las redes de acciones y en los
sistemas de actividades de los que es parte (Santos, 2004).

Este pequefio recorrido por los conceptos fundamentales de la teoria del
aprendizaje situado me permite delinear y localizar mejor las cuestiones
que trataré en este capitulo. Que los terrenos y los participantes se consti-
tuyan socialmente implica que poseen un caracter histérico, que se constru-
yeron a lo largo del tiempo, y que no son cuestiones fijas, dadas, estaticas,
sino en permanente transformacién. En esta direccién, realizo una explo-
racion al desarrollo histérico de la FAMAF y de la carrera Licenciatura en
Ciencias de la Computacién como el terreno de la investigacion, intentando
relacionar algunos de estos rasgos histéricos con su situacién actual. Des-
cribo también la materia Introduccion a los Algoritmos en donde focalicé mi
trabajo de campo. El terreno de mi investigacién posee, entonces, distintos
niveles o capas que se van englobando entre si: la facultad, la carrera, la
materia.

La segunda parte del capitulo estd dedicada a un andlisis similar para los
participantes de la investigacion, relatando parte de sus trayectorias.

32 LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y
FISICA

En esta seccion describiré la institucion en donde se sittia mi investiga-
cién. Para hacerlo realizaré, en primer lugar, un analisis retrospectivo bus-
cando descifrar las ideas y concepciones que fundamentaron su creacion.
De este modo, procuro construir una vision situada de la institucién a través
de la comprensién de algunos aspectos de su pasado, fundamentalmente,
de su nacimiento como instituto3. En segundo lugar, detallo su estructura
actual valiéndome de algunos indicadores para describir a su poblaciéon y
a las carreras que se dictan en la FaAMAF.

3.2.1  La génesis como instituto

El Instituto de Matematica, Astronomia y Fisica (IMAF) fue creado en
1956 como una dependencia del rectorado de la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC) a través de la Ordenanza 6/56 del Consejo Superior (HCS)

Un anélisis histérico exhaustivo de una institucién que lleva mas de 50 afios de existencia
estd totalmente fuera de mis posibilidades. Los rasgos histéricos que sefialo aqui buscan
realizar un bosquejo rapido de la facultad, haciendo énfasis en los aspectos que estdn més
relacionados con mi trabajo de investigacion.
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de la universidad. Su creacién fue gestionada principalmente por el Dr.
Enrique Gaviola —astrénomo y en ese entonces director del Observatorio
Astronémico de la UNC—, el Ingeniero Carlos Revol —decano interventor
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales— y el Dr. Jorge
Ntfiez —rector interventor de la UNC#—.

Esta ordenanza establecia que el instituto funcionaria dentro del Ob-
servatorio Astronémico debido a que esta institucién contaba con valio-
sos recursos —biblioteca, instrumental, talleres y personal con dedicacién
exclusiva—. Del observatorio surgiria, entonces, gran parte del cuerpo do-
cente. Los titulos que el IMAF expediria serian los de Doctor en Matematica,
Doctor en Fisica y Doctor en Astronomia. Para aspirar a uno de dichos ti-
tulos era necesario aprobar una cierta cantidad de materias y elaborar un
trabajo original de investigacién. El estudiante que aprobase las materias
pero que no presentase el trabajo de investigacion podria optar por el titulo
de Licenciado (Ord HCS N° 6/56).

La idea fundamental del proyecto de creacion del IMAF era crear una
institucion donde se pudiese realizar investigacién y, al mismo tiempo,
formar a los nuevos investigadores.

Una condicién fundamental para poder llevar a cabo esta empresa era,
segin la opinién de Gaviola, contar con regimenes laborales apropiados,
sobre todo con la dedicacion exclusiva de su personal. Asi queda refleja-
do en la siguiente cita tomada de una carta que le envi6 al rector de la
universidad en noviembre de 1956:

“La falta de dedicacion exclusiva es el vicio bdsico de la Universidad
Argentina (...) Hacer otra escuela cientifica sin dedicacion exclusiva
seria injustificable; seria preferible reforzar y ampliar la Escuela de
Bariloche y enviar alli todos los alumnos del pais” (Gaviola, E. en
Diaz Nufiez, 1993 pp. 238).

Siguiendo estrictamente este principio, Gaviola proyect6é una institucién
donde no sélo los docentes tuvieran dedicacion exclusiva sino también los
estudiantes y todo el personal técnico, operarios y auxiliares de laborato-
rio. En relaciéon con los estudiantes, ide6 un régimen de cursado intenso
—clases de lunes a las 8hs hasta el sdbado a las 13hs, con dictado de clases
a la mafiana y a la tarde— y solicit6 becas para 22 de los 26 estudiantes
admitidos en el primer afio. Con respecto al personal técnico, propuso un
sistema de doble horario de manera de tener el mismo personal presente
todo el dia. Esto dltimo provocé gran resistencia entre los operarios y final-
mente derivé en la revocacion del contrato de Gaviola como director del
IMAF y como director del Observatorio Astronémico.

Bajo el gobierno de facto del General Aramburu (1955-1958) todas las universidades nacio-
nales fueron intervenidas.
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El principio organizador de la dedicacién exclusiva permitiria la forma-
cién de una comunidad de investigadores y estudiantes donde el alumno
podria estar en contacto con la investigacion viva y asi aprender la actitud
cientifica siguiendo los consejos y la orientaciéon del docente que le permiti-
ria participar de su actividad intelectual. A su vez, se aseguraria la continui-
dad del trabajo cientifico a través de la iniciacién de nuevos investigadores
en la actividad cientifica (Dreze y Debelle, 1983).

El IMAF fue un instituto reservado para una élite de estudiantes y do-
centes, no apuntaba a la educacion masiva. Para los alumnos el ingreso no
era una tarea sencilla: era preciso aprobar un examen de seleccién luego
de un curso preparatorio de cursado intensivo. En el primero de dichos
cursos, que se dicté en febrero de 1957, se inscribieron 72 estudiantes de
los que s6lo aprobaron 26. En esta misma direccién, en el primer plan de
estudios quedaba establecido que si un alumno era aplazado dos veces en
la misma materia quedaria autométicamente eliminado del instituto (Diaz
Nfiez, 1993).

Un rasgo que evidenciaba la importancia concedida a la investigacién
dentro del instituto era la ausencia de catedras, figura ampliamente exten-
dida en la UNC. Dentro del IMAF se suponia que un docente-investigador
estaba capacitado para dictar cualquier materia dentro del plan de estu-
dios, por lo que su cargo no estaba supeditado al dictado de una materia
en particular tal como sucede en el sistema de catedras. Entonces, su posi-
cién dentro de la institucién no se aseguraba tinicamente por su maestria
en ciertos temas y su capacidad diddctica para desarrollarlos en un aula
sino también, y bastante fuertemente, por su produccion cientifica. Refle-
jando estos aspectos el primer plan de estudio organizaba la ensefianza en
grupos de cursos ciclicos a cargo de un mismo profesor>. De esta forma, un
grupo reducido de docentes que recibiria buenos salarios, irfa siguiendo el
desarrollo de los estudiantes a lo largo de toda la carrera.

El perfil de los investigadores formados en este instituto que Gaviola
anhelaba era el de cientificos que pudieran aportar al desarrollo del pais,
cientificos que no tuvieran ‘las manos atrofiadas’, como solia decir, sino
que fueran capaces de aportar soluciones précticas a los problemas con-
cretos que afrontaba el pafs, creando, inventando y construyendo aparatos,
instrumentos y dispositivos que puedan remediarlos.

Por ejemplo, se estipulé que un mismo docente dictarfa en el primer semestre la materia
Cdlculo diferencial e integral I, en el segundo semestre Cdlculo diferencial e integral II, en el
tercer semestre Probabilidad y errores, en el cuarto semestre Cdlculo numérico, en el quinto se-
mestre Ecuaciones diferenciales I, en el sexto semestre Ecuaciones diferenciales 1 y el el séptimo
semestre Teoria de funciones (Diaz Nufiez, 1993).
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3.2.2  La transformacién en facultad y el estado actual

El IMAF pas6 a ser la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica en
1983, luego de que asi lo hicieran los institutos de Ciencias Quimicas y de
Agronomia. Esto le permitié obtener representacién en el Consejo Superior
de la universidad y, por lo tanto, tener méas injerencia en las discusiones
presupuestarias, dejando de depender de la voluntad del rector en funcio-
nes.

A lo largo de estos afios la institucién se ha ido transformando, modifi-
cando muchos de los rasgos del IMAF original pero manteniendo otros.

En la actualidad, la facultad ofrece seis carreras de grado: Licenciatura
en Matemadtica, Licenciatura en Fisica, Licenciatura en Astronomia y Li-
cenciatura en Ciencias de la Computacién —con un titulo intermedio de
Analista en Computacién—, Profesorado en Matemdtica y Profesorado en
Fisica. Cuenta ademads, con cuatro carreras de posgrado: Doctorado en Ma-
tematica, Fisica, Astronomia y Ciencias de la Computacion.

La inclusién de la carrera de computacién y de los profesorados, funda-
mentalmente el de matematica, implicaron un gran aumento en el niimero
de estudiantes sobre todo en los primeros afios de estas carreras. Hoy en
dia son las dos carreras mas masivas de la facultad, lo que significa un
cambio importante en la institucion.

El curso preparatorio y el examen de seleccién fueron reemplazados por
un curso de nivelacién que se considera la primera materia del plan de es-
tudio siendo correlativa a todas las otras. Esto implica que un estudiante
puede cursar, aunque no rendir, todas las materias de primer afio aunque
no haya aprobado el curso de nivelacién. Asimismo, el régimen que estable-
cfa que un alumno que desaprobara dos veces la misma materia seria dado
de baja también ha desaparecido.

En el contexto amplio de la UNC, la FAMAF no ha estado ajena a la crisis
y tensiones a las que estd sometida practicamente toda universidad desde
hace varias décadas. En este sentido, es apropiada la descripcion de Dreze
& Debelle (1983):

“el aumento del niimero de estudiantes transformé, en muchos casos,
en una institucién de masa a una institucion destinada en un principio
a una élite. Las normas de eficacia de la ensefianza superior y de la
investigacion cientifica sufrieron cambios profundos. La solicitud de
nuevas tareas fueron multiplicadas. La universidad debia, al mismo
tiempo cambiar de dimension; repensar la forma de abordar sus tareas
tradicionales y enfrentar las nuevas orientaciones” (p. 25).

Las estructuras de poder dentro de la facultad se han vuelto mas comple-
jas, comenzando a tener injerencia tanto docentes, estudiantes, no docen-
tes, rectores, empresas, instituciones financiadoras, etc. El rol del docente
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también ha cambiado: de ser un cientifico dedicado fundamentalmente a la
investigacion y a la formacion de nuevos investigadores ahora debe ser tam-
bién administrador, orientar equipos, participar en comisiones y agencias
gubernamentales, gerenciar subsidios, etc.

Para describir la poblacién actual de la FAMAF utilizaré datos extraidos
del Anuario Estadistico 2008 de la UNC. Como las estadisticas s6lo ad-
quieren su significado cuando se utilizan para establecer relaciones, cada
indicador serd contrastado con el valor que toma para el caso de la UNC y,
a veces, para otras facultades.

A nivel de poblacién estudiantil, es la facultad mas pequefia en diversos
sentidos. En primer lugar, posee la menor cantidad de estudiantes (1284 en
2008) en contraposicién con la de Derecho y Ciencias Sociales que cuenta
con 20819 siendo la que mayor cantidad de estudiantes alberga. En segun-
do lugar, es la facultad que aporta menos nuevos inscriptos (329) seguida
por la Facultad de Ciencias Agropecuarias (459) mientras que la facultad
con mayor nimero de inscriptos es Derecho y Ciencias Sociales (3107). En
tercer lugar, y en parte como consecuencia de los dos puntos anteriores,
contribuye con el menor ntiimero de egresados (34) al total de egresados de
la UNC (6278) (Anuario Estadistico, 2008).

Si bien hace unos afios su matricula crecié considerablemente debido,
principalmente, a la gran cantidad de estudiantes inscriptos en la Licencia-
tura en Ciencias de la Computacién, esta tendencia se ha revertido en los
ultimos afios. Asi, si se considera el periodo 2004-2008, su matricula ha de-
crecido en una taza similar a la que experiment6 la UNC, alrededor de un
2% (Anuario Estadistico, 2008).

Comparada con la UNC, la Famaf tiene un mayor porcentaje de estudian-
tes mas jovenes, comprendidos entre los 18 y los 20 afios. Los porcentajes
disminuyen fuertemente a partir de los 22 afios. La gran mayoria de la po-
blacién estudiantil es soltera (93 %). En la UNC también se registra esta
tendencia aunque con un porcentaje un poco menor (89 %). En contraste
con la UNC, la poblacién estudiantil es mayormente masculina (64 % de va-
rones y 36 % de mujeres). Un poco mds de la mitad de los estudiantes vive
con los padres (52 %), para la UNC este porcentaje es del 38 %. De forma
similar a la universidad, aunque con un porcentaje un poco mayor, la gran
mayoria de los estudiantes no tiene hijos (94 % en Famaf y 88 % en la UNC).
En relaciéon con las formas de costear los estudios, en la Famaf més de la
mitad lo hace con la ayuda familiar (62 %) mientras que un 20 % los financia
trabajando y un 18 % lo hace a través de la ayuda familiar y el trabajo (para
la UNC estos porcentajes son, respectivamente, 57 %, 26 % y 17 %).

La Famaf es un terreno que, a nivel estudiantil, se caracteriza por la de-
serciéon. Durante el primer afio, la facultad ostenta el menor porcentaje de
retencién de la UNC (59,8 %) seguida por la Facultad de Ciencias Médicas
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(62,8 %)°. Ya desde el cursillo de ingreso se observa que, de la totalidad de
los aspirantes, el 53 % se inscribe para cursar las materias del primer cua-
trimestre. Si se analiza la situacién de la cohorte de 1998 a diez afios de su
ingreso, los porcentajes siguen esta tendencia ain mas marcadamente: un
10 % egreso6 de la facultad y un 6 % continta matriculado. De esta forma la
desercién puede calcularse dentro de un 84 % (para la UNC este porcentaje
es del 53 %) (Anuario Estadistico, 2008).

El régimen de cursado de todas las materias continda siendo intenso. Los
estudiantes tienen entre cuatro y ocho horas diarias por dia de clases. Cada
materia se dicta en un solo horario comprendido en la franja de 9 a 18
hs, lo que dificulta la posibilidad de trabajar”. Los planes de estudio de
todas las carreras se organizan en materias cuatrimestrales (salvo contadas
excepciones dentro de los profesorados) siendo generalmente la materias
del primer cuatrimestre correlativas de algunas de las del segundo —por
ejemplo, Andlisis Matemdtico I y Andlisis Matemdtico II—.

A partir del primer cuatrimestre del 2008, y como una estrategia para
bajar la desercién, la facultad ha implementado un sistema de recursado de
las materias del primer afio de todas las carreras. Asi, estos cursos se dictan
dos veces por afo, en el primer y segundo cuatrimestre, de forma que si un
estudiante no consiguié aprobar una materia del primer cuatrimestre tiene
la posibilidad de volver a cursarla y no perder un cuatrimestre completo
antes de que el curso vuelva a dictarse®. A partir del segundo afio todas las
materias se dictan una sola vez por afio.

Con respecto a la poblaciéon docente, la distribucién de cargos y de dedi-
caciones difiere bastante de la de la UNC. Dentro de la facultad los docen-
tes tienen, fundamentalmente, dedicacién exclusiva (43 %) o simple (52 %),
siendo el porcentaje de profesores con dedicacion semi-exclusiva muy pe-
quefio. El porcentaje de dedicaciones exclusivas es mucho mayor al de la
UNC (15 %). De los profesores con dedicacion semi-exclusiva o simple un
35.5 % complementan su cargo como investigadores del CONICET lo que,
en definitiva, incrementa el porcentaje de profesores con dedicaciéon exclu-
siva. Segtn el informe de autoevaluacién elaborado para la acreditaciéon de
la Licenciatura en Ciencias de la Computacién frente a la Comisién Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria, la mayoria de los docentes gradua-
dos con cargo simple poseen una beca otorgada por la Secretaria de Ciencia
y Tecnologia de la UNC o por el CONICET para continuar sus estudios de

La Facultad de Lenguas es la que tiene el mayor indice de retencién en el primer afio
(91,7 %).

Durante el primer cuatrimestre de 2011, y como experiencia piloto, los practicos de las
materias de primer afio se dictaron también en un turno nocturno, pero esta experiencia no
se continud en el segundo cuatrimestre.

Este sistema comenz6 a implementarse de forma gradual a partir del 2005, cuando en el se-
gundo cuatrimestre se volvieron a dictar s6lo los practicos de las materias correspondientes
al primer cuatrimestre.
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doctorado en la Facultad, lo cual favorece también su compromiso con la
institucion.

De esta forma, la facultad cuenta con un ntimero importante de docentes
dedicados alrededor de 8 horas diarias a tareas vinculadas con la institu-
cién, fundamentalmente investigacién y, en menor grado, docencia. Parte
de la idea de Gaviola contintia, asi, vigente.

La distribucién en las distintas categorias docentes es bastante pareja en
la facultad sin los marcados sesgos que presenta en la UNC. Un 44 % de
los docentes es ‘profesor” (titular, adjunto o asociado?) mientras que en la
UNC este porcentaje es del 34 %. La cantidad de jefes de trabajos practicos
es mucho menor en Famaf que en la UNC mientras que los cargos mds
bajos (ayudante-alumno y ayudante A) son mucho mas numerosos en Fa-
maf que en la UNC. A diferencia de la universidad donde la distribucién
es practicamente pareja, la FAMAF es una facultad prominentemente mas-
culina también en la distribucién de cargos docentes (76 % varones y 24 %
mujeres).

Los docentes de esta facultad poseen una extensa formacién. Muchos
de ellos han cursado estudios de posgrado o poseen un titulo de posgrado,
generalmente el de doctor: un 76 % de los docentes son doctores en relaciéon
a un 18 % de la UNC y sélo un 9 % no esté estudiando o no posee un titulo
de posgrado en relacién a un 55 % de la UNC.

Una caracteristica que la facultad hereda desde la creacién del IMAF es
que en esta instituciéon nunca se aplicé el sistema de catedras, por lo que
los docentes son distribuidos en distintas materias cuatrimestralmente. El
tiempo establecido de permanencia en una misma materia es de tres afios
aunque actualmente existen algunas excepciones a esta regla.

Al no existir las catedras, los cargos docentes estdn asignados a cuatro
grandes dreas: matematica, fisica, astronomia y computaciéon. La cantidad
de cargos que pertenecen a cada drea no es pareja. El primer lugar lo ocu-
pan los fisicos, luego los matematicos, los astrénomos y, finalmente, los
cientificos de la computacién. La cantidad de docentes de cada area no
se corresponde con la cantidad de estudiantes de grado de esa disciplina
sino que estd més relacionada con el desarrollo histérico de la institucion,
con las disciplinas que se fomentaban al momento de su creacién y con
el establecimiento y la consolidacién de grupos de investigacion. A su vez,

Al momento de la realizacién de esta investigacién, y de la construccién del Anuario Es-
tadistico 2008, el escalafén docente era el siguiente: auxiliar categoria B, auxiliar categoria
A, jefe de trabajos practicos, profesor adjunto, profesor asociado y profesor titular. En la
actualidad, a partir del establecimiento de la carrera docente en la UNC (que se estableci6 a
través de la la Resolucién 1/2007 de la Asamblea Universitaria de la UNC y fue aplicAndose
progresivamente), los cargos son: profesor auxiliar B, profesor auxiliar A, profesor asisten-
te —que corresponde al antiguo “jefe de trabajos practicos”—, profesor adjunto, profesor
asociado y profesor titular.
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cada area posee distintos grupos de investigacién, algunos mds numerosos
y antiguos que otros.

La importancia otorgada a la investigacion se revela también en la distri-
bucién espacial. El edificio en donde funciona la facultad estd compuesto
por tres bloques y uno més en construcciéon. De esos tres, dos son utiliza-
dos completamente para laboratorios, oficinas y centros de investigacién y
el restante para aulas. Un nuevo bloque, en construccién el afio en el que
realicé mi trabajo de campo, estaba destinado a albergar un nuevo micros-
copio electrénico.

Considero importante resaltar que la FAMAF, como précticamente todas
las instituciones educativas actuales, es una institucién compleja y contra-
dictoria, que intenta adaptarse a nuevos requisitos pero a su vez defiende
las concepciones que le dieron origen y se resiste a grandes cambios; don-
de conviven cotidianamente diferentes modelos de institucién, poderes de
distinta naturaleza, muy diversas concepciones sobre los estudiantes, la en-
seflanza y el aprendizaje e intereses ampliamente diversificados. Cualquier
descripcién simplista que pierda de vista estos fendmenos y sus interrela-
ciones parece ser poco adecuada.

33 LA LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPU-
TACION

Relato, en esta seccion, el desarrollo histérico que tuvo la carrera en don-
de se localiza mi investigacion. Trato su creacién y las diversas reformas
que sufrié asi como las concepciones que subyacian a estos procesos. Final-
mente, presento algunos datos comparativos que ayudan a delinear mejor
las caracteristicas particulares de esta carrera en relacién con las demds
carreras que dicta la facultad.

3.3.1 La creacion de la carrera

La carrera Licenciatura en Computacion fue creada dentro de la FAMAF en
1992 a través de la Ordenanza N° 1/92 del Consejo Directivo (HCD) de la
facultad. La comisién que redact6 el proyecto estaba formada por cuatro
fisicos, dos matematicos y un ingeniero que trabajaron durante dos afios en
la redaccién del mismo.

El objetivo general de la licenciatura, establecido por dicha Ordenanza
era:

“Crear una carrera que forme profesionales con una sélida base ted-
rica y con conocimientos suficientes para orientarse a la investigacion
y desarrollo, no sélo en el campo especifico sino también en otras dreas
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mediante trabajos interdisciplinares. El egresado (...) tendrd, ademds
de un perfil tedrico, un fuerte entrenamiento en programacion” (Ord
HCD 1/92).

Asi, la fuerte impronta en la investigacion, caracteristica de la FaMAF
desde sus inicios, contintia presente en la creacién de esta nueva carrera.
Actualmente, luego de las diversas reformas producidas en estos casi 20
afios de carrera, la importancia otorgada a la ciencia bésica subyacente a
las tareas de programacién continta siendo una de las marcas distintivas
de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion. Este importante perfil
tedrico quedo plasmado en el plan de estudios, en mayor medida, con la
introduccién de materias como Paradigmas de la programacion, Logica formal
y Teoria de la computacion y, en menor medida, con las materias Algoritmos y
estructuras de datos y Metodologia de la programacion.

Esta ordenanza también establece los antecedentes y fundamentos para
la carrera. Una de las primeras razones esgrimidas es el “incremento de las
necesidades informdticas en nuestro medio en general y en el dmbito universitario
en particular” (Ord HCD 1/92) por lo que se hacia imprescindible la forma-
ciéon de profesionales.

A medida que se avanza en el documento queda claro que los diversos
grupos de investigacion en el drea fisica y matematica tenian una importan-
te necesidad de personal capacitado en tareas de programacién aplicada a
la investigacion en sus dominios. La siguiente cita, extraida de la seccién
‘Antecedentes y Referencias’, pone de manifiesto esta idea:

“Los distintos grupos de investigaciéon han hecho un uso intensivo
de la computacién en el marco de diversos proyectos. La computacion
ha tenido un desarrollo importante en el dmbito de la Facultad de Ma-
temdtica, Astronomia y Fisica, durante los 1iltimos afios. De particular
interés para los distintos grupos de investigacion han resultado las
dreas de cdlculo numérico, instrumentacion y comunicaciones” (Ord
HCD 1/92).

Esta idea motivadora marcé fuertemente el plan de estudio que se elabo-
ré. Para la construccién del mismo una de las referencias utilizadas fue el
plan de estudios de la Universidad de Stanford que contenia un importante
contenido de fisica y matematica “lo que la aproxima a los objetivos propuestos
para la carrera a crear dentro de nuestra universidad” (Ord HCD 1/92). De esta
forma, el primer plan de estudios contenia materias como Andlisis matemd-
tico I, 11 y 111, Fisica I y 1I, Andlisis numérico I y II, Algebm lineal, Probabilidad y
estadistica e Introduccion a la electrénica, todas ellas distribuidas en los prime-
ros tres afios. Es importante resaltar que la materia que mds carga horaria
tenia de todo el plan era Probabilidad y estadistica (165 horas en total) y lue-
go seguian Andlisis Numérico I y II y Algoritmos y estructuras de datos (135
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horas totales cada una). Asi, se les daba a los estudiantes una buena base
de fisica y matematica antes de que comenzaran los estudios especificos de
computacién. Actualmente, muchos docentes de computacién recuerdan a
este plan como un buen plan para formar técnicos programadores que tra-
bajasen en laboratorios de fisica 0 matemaética en lugar de ser un plan de
una carrera de computacion propiamente dicha.

Coherentemente, habia un fuerte acento en la aplicacién de conceptos a
situaciones concretas, sobre todo a los problemas computacionales que en-
frentaba un fisico experimental o un matematico aplicado en sus investiga-
ciones —extrapolacién de datos, calculo numérico, simulacién de sistemas
fisicos, etc—. Precisamente, uno de los objetivos generales del plan era “for-
mar profesionales que posean los suficientes conocimientos cientificos y técnicos de
tal forma que puedan aplicar los contenidos tedricos de la curricula” (Ord HCD
1/92) y algunos de los conocimientos y habilidades dentro del perfil del
egresado eran:

» “Habilidad para construir modelos computacionales para simular sistemas
cientificos y técnicos.

» Habilidad para el disefio de lenguajes orientados a problemas especificos.

s Conocimientos de probabilidad y estadistica y su aplicacion a problemas con-
cretos.

» Conocimientos de métodos numeéricos y de la inteligencia artificial y su apli-
cacién a problemas de la matemdtica, la fisica y la industria” (Ord HCD
1/92).

De esta forma, dos razones interrelacionadas justificaban la creacién de
la carrera: formar investigadores que se desarrollen en el area de compu-
tacion, constituyendo nuevos grupos de investigacion, y formar profesiona-
les que puedan insertarse en grupos de investigacién en fisica o matemaética
realizando tareas relacionadas con la computacion.

Es importante resaltar que con este plan de estudios la facultad podia
agregar una carrera nueva sin la necesidad de contratar una gran cantidad
de nuevos profesores. Las materias del area de matemaética y de fisica serian
dictadas por docentes que ya trabajaban en la casa.

Existi6 una tercera razén que motivé la creacion de la carrera: aportar
a la comunidad profesionales competentes y adecuadamente formados. Es
relevante recordar que en ese momento, y ain en nuestros dias, existia
una necesidad real tanto en la industria como en las empresas y en los
organismos publicos de personal capacitado para realizar estas nuevas ta-
reas. Aparece aqui la imagen del profesional que puede desempefarse en
el ejercicio liberal de la profesién, en empresas, en centros de computo, en
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compafiias consultoras o en compafiias proveedoras de hardware privadas
o ptblicas (Ord HCD 1/92).

Las pautas metodolédgicas propuestas para la carrera hacian un fuerte
hincapié en la instruccién, tanto cuando se describian las clases teérico-
précticas —“En esta carrera la motivacion y demostracién de un dominio preceden
a la instruccion prdctica en el mismo, lo cual constituye el propdsito principal
de los primeros cursos” (Ord HCD 1/92)— como cuando se detallaban las
caracteristicas de las clases de laboratorio:

“La descripcién y metodologia de cada experiencia serd escrita cui-
dadosamente para ser entregada a los alumnos. El laboratorio serd con-
ducido por docentes que garantizardn que cada estudiante siga la me-
todologia correcta. Los laboratorios de los primeros cursos serdn fuerte-
mente supervisados y por lo tanto se dedicard a ellos mds docentes que
para los cursos avanzados” (Ord HCD 1/92).

3.3.2 La primera reforma de la carrera

La carrera se reestructuré en 1997, reforma motivada principalmente por
su evaluacién por parte de organismos publicos. El afio anterior la FAMAF
habia presentado el proyecto Reforma, mejora y consolidacién de la carrera Li-
cenciatura en Computacién al Fondo para el Mejoramiento de Calidad Edu-
cativa (FOMEC). El mismo significarfa para la facultad la obtencién de un
subsidio de monto considerable destinado a la radicacién de profesores que
se pusieran al frente de las materias de la nueva carrera, a la construcciéon
de laboratorios y al otorgamiento de becas de posgrado. Dicho proyecto fue
rechazado en su primera presentaciéon y aprobado en una segunda instan-
cia estando, esta decision, fuertemente supeditada a la reforma del plan de
estudio.

Esta reestructuracion fue aprobada por el HCD a través de la Ordenanza
N 2/97 y luego convalidada por el HCS de la UNC a través de la resolucion
N 403/97. La comisién encargada de la elaboracién del proyecto contaba,
esta vez, con la consultoria de especialistas en la disciplina que trabajaban
dentro y fuera del pais. A grandes rasgos, fueron cuatro las modificaciones
que se realizaron.

En primer lugar, se cambi6 la denominacion del titulo de Licenciado en
Computacion a Licenciado en Ciencias de la Computacion. Este hecho pue-
de interpretarse como un cambio en la visién de la computacién, que pasé
a ser considerada como una disciplina cientifica con su propio objeto de es-
tudio y su propia metodologia. Segiin la Ordenanza HCD 2/97 “las ciencias
de la computacion se han consolidado como una disciplina auténoma con un cuerpo
rico de conocimientos bdsicos y aplicados” .
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Coherentemente con este planteo, el documento establece que el objetivo
de la carrera es formar egresados que puedan insertarse tanto en el campo
académico, realizando investigacion en el drea, como en el campo profesio-
nal. Pierde fuerza a través de esta reforma una de las ideas que motivara la
creacion de la carrera: la intencién de formar profesionales con una fuerte
base en programacion, fisica y matemadtica que pudieran desempefiarse en
grupos de investigacion en fisica y matemdtica buscando soluciones a los
problemas computacionales que surgen en estos d&mbitos.

La segunda modificacién, que materializa estas ideas, fue una fuerte re-
forma del curriculum. Basicamente se redujeron la cantidad de materias
propias de la fisica y la matematica: Andlisis Matemdtico I, II y III fueron
transformadas en Andlisis I y II; se eliminé la materia Complementos de Alge-
bra Lineal; Fisica General I y II se condensaron en Fisica; Andlisis Numeérico I y
II se convirtieron en Andlisis Numérico y también se eliminé Introduccién a la
Electrénica. A su vez adquirieron mas relevancia las materias propias de las
ciencias de la computacién: Matemdtica Discreta se desdoblé y profundizé
en Matemdtica Discreta I y II, se agreg6 la materia Introduccion a la Légica y
la Computacion, Algoritmos y Estructuras de datos se desdobl6 en Algoritmos y
Estructuras de datos I y 1I, 1a materia Andlisis y Disefio de Sistemas fue reem-
plazada por Ingenieria del Software I y 1l y se afiadieron Lenguajes formales y
computabilidad y Lenguajes y Compiladores en los ultimos afios. En este plan la
materia que mayor carga horaria tenia era Algoritmos y Estructuras de Datos
II.

En tercer lugar, se introdujo un titulo intermedio de Analista en Compu-
tacion que se obtenia luego de completar los tres primeros afios de la li-
cenciatura. Segtn la Ordenanza HCD 2/97 este titulo estaba orientado “a
aquellos alumnos que deseen una rdpida salida laboral”. Este profesional pue-
de desempefiarse en empresas de desarrollo de software, realizacién de
consultorias de sistemas, centros de computo o compafiias proveedoras de
software y hardware. Ciertamente, la introduccioén de este titulo marcé un
aumento en la profesionalizacién del egresado.

El perfil de la licenciatura estaba basado en los mismos principios que la
carrera anterior, preparandolo, ademds, para realizar investigaciéon en cien-
cias de la computacioén, abriendo las puertas de la formacién de posgrado y
habilitindolo para la direccién de proyectos de desarrollo de software. Asi,
ademas de los lugares mencionados anteriormente, el licenciado puede tra-
bajar en centros de investigacion y realizar docencia universitaria. En la
actualidad los dos titulos contintian vigentes y los perfiles de los egresados
son similares.

Una ultima modificacién relevante fue la reduccién de la duracién total
de la carrera de cinco a cuatro afios y medio, pasando de un total de 28
materias a 24 y disminuyendo las horas totales de 3420 a 3240 hs.
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Las pautas metodoldgicas propuestas para la carrera coincidian plena-
mente con las presentadas para el plan anterior (Ord HCD 1/92).

Puede decirse que a grandes rasgos esta es una reforma basada en las
caracteristicas de la disciplina.

3.3.3 Segunda reforma del plan de estudios

La dltima reforma en el plan de estudios se realiz6 en el afio 2001. El
proyecto, aprobado por el HCD a través de la Resolucién N° 207/01, es-
tuvo a cargo de la Comisién Curricular para la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion que realizé un seguimiento de la implementacién del plan de
estudios aprobado en el ‘98 a fin de detectar posibles falencias y proponer
mejoras. Los cambios que se implementaron fueron menores en compara-
cién con la reforma anterior.

Este es el primer documento donde se indica que “la carrera tiende a ser
masiva” caracteristica bastante peculiar en una institucién acostumbrada a
manejar muy pocos alumnos.

Unida a la preocupacién por la creciente masividad, otra de las motiva-
ciones de la reforma fue el alto indice de desercién observado en el primer
afo. Los problemas y soluciones que esta resolucién plantea son:

» “Los contenidos especificos de la disciplina no se dan hasta el sequndo cuatri-
mestre. Esto produce en muchos de los alumnos un cuestionamiento vocacio-
nal el cual en algunos casos determina su desercion” (Anexo Res 207/01:
1). Como solucién a este problema se crea la materia Introduccion a los
Algoritmos en el primer cuatrimestre. En esta materia se desarrollan
conceptos de légica que luego son puestos en uso para especificar pro-
blemas computacionales y para desarrollar un calculo de programas
funcionales. Asi, se busca la introduccién paulatina de los conceptos
de programacién.

» Las materias Algoritmos y Estructuras de datos I y II estaban sobrecarga-
das de contenidos. La nueva materia mencionada en el item anterior
permite distribuir los temas en tres materias.

» Se crea la materia Introduccion a la Légica y la Computacién en el cuarto
cuatrimestre eliminando la materia Elementos de Légica y Computacién
del primer cuatrimestre ya que los estudiantes, al inicio de la carre-
ra, “no poseen en general la madurez suficiente para adquirir los conceptos
abstractos de la misma” (Anexo Res 207/01: 1).

» Ya que la duracién de cuatro afios y medio result6 ser ficticia porque
“el cuarto afio es demasiado intenso y casi ningiin alumno puede hacerlo en
un afio” (Anexo Res HCD 207/01: 1) la duracién de la carrera se volvio
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a extender un cuatrimestre més con la consecuente reordenacién de
las materias de los dltimos afios.

» Los contenidos tedricos y tecnolégicos estaban desigualmente distri-
buidos conteniendo el tercer afio mayormente materias tecnolégicas
y el cuarto materias tedricas. Esto hacia que el paso del tercer afio al
cuarto fuera dificil para la mayoria de los estudiantes. Esto motivé
una reorganizacién de las materias.

A grandes rasgos, esta parece ser una reforma del plan de estudios en
sintonia con las necesidades de los estudiantes. El plan de estudios apro-
bado por esta resolucion es el que continta vigente hasta la actualidad. El
mismo se muestra en la siguiente tabla:

Primer cuatrimestre Segundo cuatrimestre
Primer afio
Matematica Discreta I Algebra
Analisis Matematico I Analisis Matematico II
Intoduccién a los Algormitos Algoritmos y Estructuras de Da-
tos I

Segundo afio

Andlisis Numérico Introducciéon a la Loégica y la
Computacion

Algoritmos y Estructuras de Da- | Probabilidad y Estadistica
tos II

Organizacién del Computador | Sistemas Operativos

Tercer afo

Matematica Discreta II Bases de Datos

Paradigmas de la Programacion | Arquitectura de Computadoras

Redes y Sistemas Distribuidos Ingenieria del Software I

Cuarto afio

Lenguajes Formales y Compu- | Logica

tabilidad
Modelos y Simulacién Fisica
Quinto ano
Lenguajes y Compiladores Trabajo Especial
Ingenieria del Software Optativas™®

Segun los datos brindados por la Secretaria Académica de la facultad,
esta es una carrera mayormente masculina, el porcentaje de mujeres en la
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carrera ha ido decreciendo progresivamente desde el 2005, pasando de un
27,4 % del total a un 18,8 % en el 2009. Al igual que en todas las demas
carreras que dicta la Famaf, el porcentaje de estudiantes que no trabajan
es mayor que el porcentaje de los que si trabajan, pero en computacién
estos porcentajes estdn mds préximos entre si que en las demads carreras
(37,3 % no trabajan, 35,4 % si trabajan, 27,3 % sin datos). Segtn el anuario
estadistico 2008 de la Secretaria de Asuntos Académicos de la UNC, si bien
la duracién de la carrera establecida por el plan de estudios es de 5 afios, el
tiempo real de su duracién promedio es de 8 afios.

Un indicador de la desercién en el primer afio puede construirse a partir
del célculo del porcentaje que representa la diferencia entre la cantidad de
nuevos alumnos matriculados en un afio dado y la cantidad de reinscriptos
al afio siguiente con matricula del afio anterior™'. Al calcular este porcentaje
para cada afio, tomando el periodo 2000-2010, el promedio es del 50 %. Este
indicador de desercién estuvo descendiendo afio a afio desde el 2003-2004,
con una mejora en el 2006-2007 y una tendencia levemente positiva en el
2010-2011. Para el periodo 2008-2009, que corresponde a los estudiantes que
observé durante mi trabajo de campo, este porcentaje era del 42,7 %. El afio
anterior era del 48 % y el posterior del 42.59 % (Ver tabla 1]y el grafico|2|en

la pagina[53).

Nuevos Reinscriptos al h f
inscritpos | ano sig.lp't:nte ferencla | %
2000-2001 182 117 75 39,1
2001-2002 426 142 284 &, 7
2002-2003 378 185 213 56,3
2003-2004 306 1189 187 1,1
2004-2005 231 100 131 56,7
2005-2006 123 73 50 40,7
2006-2007 185 28 a7 52,4
2007-2008 175 91 24 43,0
20:08-2008 171 98 73 42,7
2008-2010 161 a2 (32 429
2010-2011 161 a6 75 46,6

Figura 1: Porcentaje de desercién en el primer afio

34 LA MATERIA INTRODUCCION A LOS ALGORITMOS

La materia Introduccién a los Algoritmos, en donde centré mi trabajo de
campo, propone un primer acercamiento a la programacién desde una pers-
pectiva formal. El curriculum comienza con la introduccién del formato de

demostracion que se utilizard en toda la materia. Contintia con la intro-

11 Este porcentaje se calcula en relacién con el total de nuevos alumnos inscriptos ese afio.
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Porcentaje de retencién - Lic. en Ciencias de la Computacién
e M
- d/ N

35,0

17.5

1]
2000-2001 2002-2003 2004-2005 2006-2007 2008-2009 2010-2011

Figura 2: Porcentaje de desercion

duccién de los diversos tipos de datos que se utilizardn, analizando las
precedencias de los operadores sobre estos tipos, desarrollando el concepto
de sustitucion e introduciendo algoritmos para determinar si una expresion
dada estd bien formada o no. Luego, introduce los programas funcionales
con su modelo computacional asociado. A continuacién, se desarrolla el
célculo proposicional, introduciendo los axiomas y las reglas de inferencia
de dicho sistema. Paso seguido, se tratan algunas aplicaciones —problemas
de ingenio, funciones piso y techo, funcién maximo y minimo— vy, final-
mente, el formato de prueba se generaliza introduciendo los teoremas de
monotonia para diversos operadores 16gicos y definiendo los contextos po-
sitivos y negativos. La siguiente unidad se ocupa de introducir en el for-
malismo el principio de induccién y de presentarlo como una herramienta
para la demostraciéon de propiedades de programas funcionales y de fun-
ciones recursivas. Luego se tratan los cuantificadores existencial y universal
y se dedica un tiempo a la escritura de especificaciones de problemas usan-
do cuantificadores. Finalmente, se desarrolla el calculo de predicados que
luego se aplica en el andlisis de razonamientos informales.

Muchos de los fundamentos de este curriculum, construido por el docen-
te del tedrico y retocado, en parte, por los distintos profesores encargados
del practico de la materia a lo largo de los afios, provienen de una cierta
postura epistemolégica de las ciencias de la computacién. Es importante
resaltar que, debido en parte a la corta edad de las ciencias de la compu-
tacion como disciplina, las respuestas a preguntas tales como: ;qué es un
programa?, ;qué significa programar? o ;la computacién es una ciencia?
son blanco de arduos debates en el drea. Por ejemplo, Eden (2007) descri-
be tres paradigmas que existen para las ciencias de la computacién pero
que no son compatibles porque poseen bases epistemoldgicas, ontoldgicas
y filosoficas contrapuestas: el paradigma racionalista, donde las ciencias de
la computacién se conciben como una rama de la matemaética; el paradigma
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tecnocrdtico, que afirma que la disciplina es una rama de la ingenieria y el
paradigma cientifico, que entiende a las ciencias de la computacién como una
rama de las ciencias naturales. El curriculum de Introduccién a los Algoritmos
podria encuadrarse dentro del paradigma racionalista.

Similarmente, Tedre (2007) describe tres tradiciones dentro de las ciencias
de la computacion: la tedrica, la empirica y la ingenieril. Usando esta clasifica-
cion, las raices epistemoldgicas del curriculum de la materia se localizarian
dentro de la tradicion tedrica. Esta tradicion comprende a la programacion
como una disciplina de caracter formal, altamente ligada a la l6gica ma-
tematica (Dijkstra, 1986). A esta postura adhieren y adhirieron distintos
pioneros de las ciencias de la computacién. Uno de ellos, Dijkstra (1988),
propone entender a la programacién como la aplicacién, a muy gran escala,
de la matematica formal. Asi, los programas se comprenden como férmu-
las mucho maés largas que las utilizadas habitualmente en la matematica,
las cuales deben derivarse'® a partir de una especificacion del problema a
resolver.

La siguiente cita condensa parte del pensamiento de este autor en rela-
cién con los programas:

“Un programa es un manipulador abstracto de simbolos, que pue-
de transformarse en uno concreto suministrandole una computadora.
(...) Entonces, tenemos que disefiar manipuladores abstractos de sim-
bolos. Todos conocemos cémo se ven: se ven como programas o —para
utilizar una terminologia mds general— normalmente como formulas
bastante elaboradas de algiin sistema formal. Realmente ayuda ver a
un programa como una formula. En primer lugar, coloca a la tarea del
programador en la perspectiva apropiada: tiene que derivar esa formu-
la. En segqundo lugar, explica por qué el mundo de la matemdtica ha
ignorado el reto de la programacion: los programas eran féormulas mu-
cho mds largas que las utilizadas, tanto que ni siquiera las reconocieron
como tales. (...) El programador (...) debe derivar esa férmula, debe
derivar ese programa. Conocemos sélo una forma confiable de hacerlo,
a saber, por medio de la manipulacién de simbolos. Y ahora el circulo
se cierra: construimos nuestros manipuladores mecdnicos de simbolos
por medio de la manipulacion humana de simbolos.

Por lo tanto, la ciencia de la computacion estd —y siempre lo estard—
ocupada por el interjuego entre la manipulacion de simbolos mecaniza-
da y humana, normalmente conocidas como ‘computacion’ y ‘progra-
macion’ respectivamente” (Dijkstra, 1988:5, traduccién mia'3).

12 En el contexto de las ciencias de la computacién, derivar un programa se entiende como el
proceso simultdneo de construir una férmula (programa) y demostrar su correccién respecto
de la especificacién del problema.

13 “The program is an abstract symbol manipulator, which can be turned into a concrete one by
supplying a computer to it. (...) So, we have to design abstract symbol manipulators. We all know
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Muchas de estas ideas surgieron cuando, durante una entrevista con Juan,
el profesor encargado de los tedricos de la materia, le pregunté acerca de
c6émo habia sido la construccién del curriculum:

JUAN [Refiriéndose a la materia] La primera vez que la di estaba solo, de hecho,
estaba Silvia, que estaba como ayudante pero que estaba estudiando
conmigo y algunos ayudantes-alumno. O sea que empecé solo con la
materia y tuve que tomar algunas... o elegi tomar algunas decisiones
que tenfan que ver con un par de ideas bdsicas: uno, usar la légica
como herramienta, o sea, que la légica me sirva para resolver cosas.
Digo, en muchos trabajos sobre educacién en matematica, la idea de
demostracién formal estd asociada a una carga [...] La légica no es
una herramienta, es simplemente una especie de justificacién final de
las cosas. No es el caso que tratamos de mostrar en este curso. La logica
me sirve para descubrir soluciones. La forma de las férmulas me sirve
para construir los programas.

[...] Epistemolégicamente es consistente. La programacién o la ciencia
de la computacién habla de programas, habla de estas férmulas. En
ese sentido estudiar esas férmulas en si, en su propia especificidad,
requiere un uso de la légica en otro sentido. [...] Esto es una cosa
reconocida por muchos informadticos. A partir de Dijkstra, Backhouse,
Feijen, Back, Gries. Mucha gente que ha llegado a ese lugar.

[...] La deduccién natural o la deduccién a la Hilbert son sistemas
que funcionaron bien para demostrar meta-teoremas en la légica pero
nadie, ningtn 16gico en su sano juicio, los usa para demostrar férmu-
las grandes. Entonces, entre toda esa gente fueron desarrollando, en la
préctica, un estilo de demostracioén, en los tltimos diez o quince afios
se dedicaron a formalizarlo bien. Se dedicaron a escribirlo de manera
precisa y completa. [...] fueron escribiendo eso de manera bien siste-
matica, en ese sentido es una herramienta bastante refinada, especifica
para esto, eso es una de las cosas por las cuales elegi tomar esa herra-
mienta, por ese objetivo, ;no? Manipular férmulas grandes que son los
programas de manera efectiva, algo que en las otras aproximaciones a
la 16gica no funcionan bien.

what they look like: they look like programs or —to use somewhat more general terminology— usually
rather elaborate formulae from some formal system. It really helps to view a program as a formula.
Firstly, it puts the promammer’s task in the proper perspective: he has to derive that formula. Se-
condly, it explains why the world of mathematics all but ignored the programming challenge: pro-
grams were so much longer formulae than it was used to that it did not even recognize them as
such. (...) The programmer (...) has to derive that formula, has to derive that program. We know
of only one reliable way of doing that, viz. by means of symbol manipulation. And now the circle
is closed: we construct our mechanical symbol manipulators by means of human symbol manipu-
lation. Hence, computing science is —and will always be— concerned with the interplay between
mechanized and human symbol manipulation, usually referred to as ‘computing” and ‘programming’
respectively”(Dijkstra, 1988:5).
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LET** De todas formas pensando un poco en tu respuesta, es como que en
Introduccién no sé si llegan a ver todo eso, me parece que eso sucede
un poco mds en Algoritmos 1, ;puede ser?

JUAN En Introduccién se ven algunos temas, algunas aplicaciones légicas
[...] Me parece que lo que se aprende es un estilo de prueba, un estilo
de uso de la légica [...] Problemas de ingenio, problemas de razona-
miento, algunos problemas aritméticos resueltos de manera diferente,
maximos y minimos, por ejemplo [...] Se usa esa herramienta para
resolver problemas, silogismos, razonamiento en general. Todas esas
aplicaciones a la logica se ven en Introduccién a los Algoritmos |[...]
Pero siguen siendo aplicaciones puntuales y un poco desconectadas
entre si.

[...] Para hacer problemas aritméticos y manipulaciéon de férmulas,
ahi, en eso tan chiquito, hay cosas conceptuales importantes. Basica-
mente es tener una teoria, tengo unos axiomas que son validos en el
mundo y usando el marco general deduzco consecuencias de esa teoria
y eso me parece que es un aprendizaje interesante, de vuelta, limitado.

[...] [Refiriéndose a la materia Algoritmos y Estructuras de Datos] en el
segundo [cuatrimestre], en cambio, todo se concentra en la derivacién
de programas, en la construccién formal de programas y ahi es como
que finalmente cierra, ahi se sanciona la manera de cémo funciona
todo. O sea, ahi es donde uno entiende y retrospectivamente ve por
qué hizo todo lo que hizo.

[Transcripcidn entrevista - 8 de octubre de 2009]

Un indicador interesante de la materia es analizar el tiempo que demora
una cohorte en aprobarla. Realicé este ejercicio tomando el periodo 2002-
2006 y estudiando los porcentajes de los alumnos que aprobaron la materia
el aflo en que se inscribieron, un afio después, dos afios después, 3 afios
después y 4 afios después. Este andlisis muestra que el mayor porcentaje
de alumnos aprueba ese mismo afio la materia (porcentaje entre un 28 y
un 46 %) y son realmente muy pocos los que la aprueban en los afios subsi-
guientes. Esta es otra forma de analizar la desercion y estaria apuntando a
que la materia también es un factor de peso a la hora de analizar la perma-
nencia en la carrera (Ver la tabla [3] y el gréfico 4] en la pagina [57).

La materia estaba divida en tres espacios didacticos:

» El tedrico: A cargo de un docente y donde todos los estudiantes ins-
criptos estaban juntos.

» El préctico: Existian tres comisiones, cada una de ellas con un docente
a cargo que trabajaban en aulas distintas. Los estudiantes eran asig-
nados a una comisién y en ella trabajaban y rendian los parciales. Al
comenzar el cuatrimestre, dos comisiones tenfan 40 alumnos y la otra
60 estudiantes.

14 LET es la abreviatura de Leticia, mi nombre.
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Cohorte Inscriptos en | Aprobados | Aprobados 1 | Aprobados 2 | Aprobados 3 | Aprobados 4
la materia ese ano ano después | anos despues | anos después | anos despues

2002 27 104 19 3 0 0
% 384 7.0 1.1 a0 a0

2003 182 62 13 0 1 0
% 323 6.8 0.0 0.5 0.0

2004 145 Ga B 1 1 0
% 45.5 5.5 0.7 0.7 0.0

2005 a7 36 10 2 1 0
% ard 10,3 2,1 1.0 a0

2006 167 48 13 0 2 0
% 28,7 7.8 0.0 1.2 0.0
% promedio 36.4 7.5 0.8 o7 0.0

Figura 3: Tiempo que demoran distintas cohortes en aprobar Introduccion a los Al-
goritmos

Tiempo que demoran las cohortes en rendir Introduccién a los Algoritmos

1 afio despues 2 afios despues 3 afios despues 4 afios despues

#x Cohorte 2002
& Cohorte 2005

{3 Cohorte 2003
< Cohorte 2006

Cohorte 2004

Figura 4: Tiempo de demoran distintas cohortes en rendir Introduccién a los Algorit-
mos

» El taller de laboratorio: A cargo de una docente. Debido a la capaci-
dad del aula en donde se desarrollaba el laboratorio, los estudiantes
se dividian en dos comisiones que, al comenzar el dictado del taller,
contaban con alrededor de 70 alumnos cada una. Una de ellas tenia
clases los martes de 14 a 17 hs y la otra los jueves en el mismo horario.
Asf, la misma clase se dictaba dos veces por semana.

Los espacios de practico y de laboratorio contaban ademads con cuatro
ayudantes-alumnos en total.

La siguiente tabla muestra un horario semanal donde aparecen todas las
actividades relacionadas con la materia:
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

(9:00 — 11:00) (9:00 — 11:00)
Teorico Teorico

(11:00 — 13:00) (11:00 — 13:00)
Préctico Préctico

(14:00 — 17:00) (14:00 — 17:00)
Taller de Taller de

laboratorio laboratorio
(Comisién martes) (Comisién jueves)

La materia también contaba con una pagina web donde estaba disponible
todo tipo de informacién relevante para estudiantes y docentes —cambio
de horarios, guias de précticos, material de lectura, etc—. También alli se
establecian foros de discusién en los que participaban docentes y estudian-
tes planteando y debatiendo dudas sobre los ejercicios del practico y del
laboratorio. Esta pagina utilizaba la plataforma Moodle.

El laboratorio tenia, ademds, una pagina web particular —diferente de la
pégina web de la materia— en donde se encontraba un calendario con las
tematicas que se tratarian dia a dia. Era posible hacer click en cada una de
las clases y asi acceder a una nueva pdgina en donde estaban incluidas y
explicadas todas las tematicas y el listado de ejercicios previstos para esa
fecha. En el Anexo (pagina incluyo una fotografia de la pagina web
donde se muestra parte del material correspondiente a la tercera clase que
se dedic6 enteramente al estudio de las funciones recursivas.

3.5 LOS ESPACIOS FISICOS DE LA MATERIA

El tedrico se realizaba en un aula perteneciente a las baterias D de la
universidad®. El aula tenia capacidad para 300 alumnos con asientos fijos al
suelo y dos pasillos laterales. En direccién opuesta a las puertas de entrada
se encontraba una tarima con un gran pizarrén y un pequefio escritorio
que ocupaba el profesor. Si bien este espacio contaba con micréfono para el
docente, el profesor siempre dio sus clases hablando a viva voz.

Dos comisiones de préctico trabajaban en aulas de la FAMAF mientras
que la mds numerosa permanecia en la misma aula del teérico. Fue en esta
dltima comisién en donde yo trabajé.

La universidad cuenta con cuatro baterfas dentro de su campus. Las mismas son edificios
con aulas de distintas dimensiones de uso comun para todas las facultades. Por ejemplo, un
aula de una baterfa puede ocuparse los lunes de 9 a 11 hs para una materia de la carrera de
enfermerfa y de 11 a 13 hs para una materia de la carrera de computacion.
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Los laboratorios se llevaban a cabo en otra de las aulas de las baterias D,
cercana a la de los tedricos y practicos. Este espacio estaba organizado en
filas de escritorios con una computadora encima de cada uno. Hab{a alrede-
dor de 50 computadoras en el aula. Al igual que el aula del teérico, también
tenia una tarima, un pizarrén de grandes dimensiones y un escritorio para
el profesor, pero este aula contaba ademads con una pantalla y un proyector.

Saliendo del edificio de las baterfas hay una explanada al aire libre con
bancos y un poco de sombra. Este espacio, bastante agradable, era utilizado
por docentes y estudiantes para pasar los recreos y como zona de encuen-
tro para los alumnos luego de las evaluaciones. Los estudiantes acostum-
braban a almorzar en el comedor universitario, frecuentemente abarrotado
de alumnos de todas las carreras, o hacian picnics en el parque del campus.
En todo lo que concernia a la materia, los estudiantes con los que trabajé
no necesitaban ir nunca al edificio de la facultad puesto que su comisién de
préctico, el tedrico y los talleres de laboratorio se desarrollaban en espacios
de las baterias D.

Esta resefia de la facultad, la carrera, la materia y los espacios fisicos ayu-
dan a comprender el terreno en el que se dieron muchos de los episodios
que incluyo en esta tesis. En particular, era necesario describir el curriculum
de la materia y sus fundamentos epistemolégicos debido a las diferencias
que existen respecto del curriculum propuesto en otros cursos introducto-
rios de programacién. Los estudiantes de primer afio de la carrera tomaron
contacto con este complejo terreno, desarrollado y organizado histérica, so-
cial y culturalmente. A lo largo del trabajo de campo observé cémo se iban
tejiendo las relaciones entre los alumnos y docentes y este terreno, es decir,
cémo la facultad, la carrera, la materia, las aulas y el campus fueron convir-
tiéndose, para cada uno de ellos, en entornos con caracteristicas diferentes.

3.6 LOS PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

Dedico esta secciéon a presentar a los distintos participantes de esta in-
vestigacion, estudiantes y docentes. Decidi incluir estas pequefias descrip-
ciones porque las trayectorias previas de cada uno de ellos —todas asom-
brosamente diferentes— ayudan a comprender y a emnarcar muchas de
las formas de participar que desarrollaron en torno al primer afio de la
carrera. Las personas son en parte fruto de su historia y son estas experien-
cias pasadas las que les permiten tomar decisiones, actuar en el presente y
proyectarse en el futuro.

Durante una serie de entrevistas que realicé con muchos de ellos luego
de mi trabajo de campo les pregunté explicitamente acerca de sus trayecto-
rias previas y sobre los motivos que los llevaron a ser parte de la carrera y
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de la facultad. Elegi aqui incluir estos fragmentos de entrevista con la idea
de que cada uno de ellos se fuera presentado utilizando sus propias pala-
bras, su propia voz. Frente a las mismas preguntas —;podriamos hablar
un poco sobre tu historia? ;cémo y por qué llegaste a la FaMAF?— todos
fueron resaltando aspectos diferentes. Algunos fueron muy sintéticos, otros
se explayaron mucho maés. Presentar estos fragmentos permite mostrar c6-
mo cada uno escogié contar su historia y esto habla mucho, también, de
quiénes son.

Los nombres de los estudiantes y docentes que aparecen en esta tesis son
seudénimos. Tomé esta decisién junto con ellos como forma de resguardar
su anonimato.

3.6.1 Los estudiantes

Durante mi trabajo de campo tomé contacto principalmente con un gru-
po de seis estudiantes: Gabriel, David, Judith, Florencia, Mariana y Francisco.
Presentaré a cada uno de ellos a partir de la informacién que obtuve en el
transcurso de mis interacciones con ellos a lo largo del trabajo de campo.
Me basaré también en sus respuestas a una encuesta que realicé a todos los
estudiantes de la materia en el primer dia de clases (La encuesta completa,
tal como fue presentada a los estudiantes, se encuentra en el Anexo, pagina
518).

Para cuatro de los seis estudiantes —Gabriel, Judith, Florencia y Francisco—
ampliaré su presentacién con extractos de las entrevistas que realizamos
durante el 2009.

MARIANA. En 2008 Mariana acababa de terminar la secundaria en una
escuela publica de la ciudad de Cérdoba. Cuando ingres6 a la carrera vi-
via con sus padres y no trabajaba. No contaba con experiencia previa en
programacion. Mariana es una estudiante vivaz y extrovertida a la que le
gusta conversar con sus comparieros y se siente comoda haciendo pregun-
tas a sus profesores. Estas fueron algunas de las respuestas de Mariana al
cuestionario del primer dia de clases:

(Por qué elegiste esta carrera?

Mas que todo lo elegi porque es la carrera que en estos momentos tiene
mas salida laboral. Pero también me interesa bastante la materia.

;Qué expectativas tenés respecto a la carrera?

Primero, espero terminar la carrera a tiempo y forma. Y que me dé una
muy buena salida laboral.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]
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DAVID. Este estudiante tenia 40 afios cuando comenz6 la carrera. Vivia
solo, tenia un trabajo sin vinculacién a la carrera y era el tinico de los estu-
diantes con los que trabajé que tenia hijos. David contaba con experiencias
previas de estudios de programacién tanto en la cuidad de Cérdoba (estu-
diando en un instituto privado y haciendo cursos dentro del departamento
universitario de informdtica de la UNC) como en Buenos Aires. Estas expe-
riencias le habian permitido programar en distintos lenguajes: Visual Basic,
Pascal, Python y Ruby on Rails. Sus respuestas a la encuesta fueron las
siguientes:

;Por qué elegiste esta carrera?

Me gusta la programacion y ser creativo a través de ella, sé que en la
FaMAF se aprende pseudocédigo y llegaria a programar en cualquier
lenguaje. Me gustan las cosas complejas.

(Qué expectativas tenés respecto a la carrera?

Todas. Todo serd posible si yo lo creo posible.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]

GABRIEL. Cuando comenzé la carrera Gabriel tenia 43 afios, no tenia hi-
jos ni trabajaba. Unos afios después de egresar del secundario habia comen-
zado la Licenciatura en Psicologia en la UNC abandonando luego de tres
afios de cursado. Gabriel tenia experiencia en programacién ya que habia
realizado parte de la Tecnicatura en Computacién de la UTN.

Sus respuestas al cuestionario fueron las siguientes:

;Por qué elegiste esta carrera?

Para conocer en profundidad el manejo y las posibilidades de una
computadora.

Qué expectativas tenés respecto a la carrera?
Espero aprender a hacer disefios para software.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]

Cuando durante la entrevista le pregunté acerca de su historia y de cémo
habfia llegado a la carrera estas fueron sus respuestas:

GAB Y bueno, estudié... estuve un tiempo haciendo psicologia, dejé, empecé
a hacer medicina, dejé y bueno, no se me habia ocurrido mucho esto.
Hice un curso en la Tecnolégica de programacién, que no terminé vy,
bueno, cuando vi esto, o sea, lo de la Tecnolégica medio que me abrié
el campo pero yo... me gustaba mds el tema de... un poco encontrar la
base del tema de la programacién porque habia cosas que... qué se yo,
me parece que se quedaban en el aire. Bueno, llegué acd, me inscribi,
empecé a ver, y bueno, lo que encontré me gustd, por lo menos es
bastante profundo.
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LET ;Y como llegaste a la Facultad? ;Cémo te enteraste de que acé estaba
esta carrera?

GAB [Intentando hacer un esfuerzo por recordar] No me acuerdo porqué fue, no
me acuerdo si fue por la tele o porqué pero escuché lo del FaMAF o
estaba en Internet, no me acuerdo. Lo que estoy seguro es que fui a
Internet fui a buscar después qué habia sobre FaMAF y bueno, ahi me
enteré de cémo hacian el curso nivelatorio, que se podia hacer un afio
antes, los dias sdbados, y después me vine un dia acd al despacho de
alumnos a buscar mas informacién. Esa fue la forma.

[Transcripcidn entrevista - 30 de septiembre de 2009]

JUDITH. Esta estudiante tenia 20 afios al comenzar la carrera. Vivia con
sus padres y no trabajaba. Antes de ingresar nunca habia programado. Ter-
miné el secundario en una escuela publica de la ciudad de Cérdoba y en
el 2006 ingres6 a la facultad de Ciencias Econémicas, abandonando dos
afios después. Sumamente extrovertida y muy decidida, Judith solia ser la
que tomaba muchas de las decisiones vinculadas con el grupo de comparie-
ros —cudndo preguntar, dénde estudiar, qué ejercicio resolver, etc.—. Estas

fueron sus respuestas al cuestionario:

(Por qué elegiste esta carrera?

Elegi esta carrera porque me apasiona la matematica y la computacién.
Me interesa mucho la relacién que puede haber entre esas dos disci-
plinas. Es muy interesante para mi el “mundo de la computacién y la
matematica”.

;Qué expectativas tenés respecto a la carrera?

Recibirme en tiempo y forma, que me pueda brindar la salida laboral
que espero, para tener o armar mi propio futuro.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]

Cuando durante la entrevista le pregunté acerca de su historia y de cémo
habia llegado a la carrera estas fueron sus respuestas:

JUD Yo iba al colegio Brigadier General Cornelio de Saavedra, alias IPEM
181 [...] La especialidad que tenia era la parte de comercio, la parte
de gestion, de organizacién de empresas y eso. Y la verdad es que me
gustaba mucho eso a mi, entonces cref y todos los profes me decian,
yo tenia buena relacién con todos los profes, me decfan que el perfil
que yo tenia era para seguir ciencias econémicas. Me gustaba mucho
toda la parte de contabilidad, amo la matematica. No me meti en el
profesorado en ese momento porque no me gusta la docencia, en si,
digamos.

LET ;Profesorado en qué?
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JUD De matemadtica. Porque yo queria algo que se relacione con los ntime-
ros y la matemadtica porque a mi me encanta, el problema es que hay
muchas carreras que se relacionan pero no es pura matematica, enton-
ces tenia que elegir lo que me guste desarrollar.

Asi fue que empecé Ciencias Econémicas, me fue bastante facil el in-
greso porque del cole salia con esa especialidad y me gustaban mucho
las materias. Hice un afio y medio y hubo una materia que me trabé
muy mucho, que fue Estructura de la Economia Argentina, que era
la primera Economia que habia, como Introduccién a los Algoritmos.
La rendi tres veces, no la pude sacar y ya al tdltimo la estudiaba ya
sin ganas y como que empecé a analizar realmente qué era la carrera
que habia elegido, entonces me di cuenta que la carrera esta tenia tres
grandes partes: una es la matemadtica, que es la parte de contabilidad,
otra la parte de economia que es mds al andlisis de la economia, no era
tanto al nimero y la otra parte, el derecho. Habia muy poquito de lo
que yo realmente queria.

[...] Entonces, asi fue que hice un afio y medio [...] y decidi dejar
porque sentia que iba a perder el tiempo porque no... o sea, perder el
tiempo en el sentido de que no habia forma de que yo enganchara con
esa rama que es la parte de la economia, entonces, no iba, no iba y no
iba.

Entonces, bueno, como ya era medio tarde para arrancar alguna carre-
ra decido, ahi, empezar a hacer idiomas, asi fue que empecé ingles y
portugués.

[...]1El 24 de enero entro a trabajar en una drogueria, de venta de anal-
gésicos. Pero veia que si segufa ahi no iba a empezar mds porque era
de lunes a viernes, muchas horas, entonces no iba a poder estudiar.
Asi fue que empecé a averiguar. Me empecé a inclinar por la parte de
computacién que es otra parte que a mi me gusta muy mucho ade-
mds de la matemadtica y era la opcion ésta o la UTN [...] Y bueno, me
gusta muy mucho, tenia parte de matemadtica, tenfa parte de todo, ba-
sicamente, lo que me gustaba, y encima una muy buena y una muy
amplia salida laboral, asi que bueno, estaba entre aca y la UTN.

[...]1Y bueno, cuando vengo acd, averiguo, la atencién fue divina, la fa-
cultad de encant6, porque es chiquita, estd bien cuidada, vos vefas los
profes, veias una clase cualquiera, una vez me quedé mientras espera-
ba, veifa los profes como re-comprometidos con todo, como daban, los
gestos todo y me gusté mucho, entonces de esto fue un 19 de febrero,
con lo cual los cursillos ya estaban terminando, 10 dias después era el
examen final del ingreso de aquellos chicos que no habian promocio-
nado el ingreso y los que rendian libre. Y bueno, asi fue que la mandé
un dia a mi mamad y le dije que me venga a buscar los cuadernillos que
yo queria empezar acd, que estaba decidida. Y bueno, estudié sola en
esos 10 dfas, no vine ni un dia a clases, nada, y bueno, y llegué aca ese
dia y pude rendir y, bueno, era aprobado desaprobado, aprobé y entré.

[Transcripcién entrevista - 29 de septiembre de 2009]
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FLORENCIA. Al comenzar la carrera Florencia tenia 18 afios y acababa de
egresar de la escuela secundaria. Nacida en un pequefio pueblo de la region
agricola-ganadera del interior de Cérdoba sus padres son propietarios de
un campo en donde se dedican principalmente a la agricultura. Junto a su
tnico hermano realiz6 sus estudios secundarios en un colegio provincial
ubicado en la localidad de La Puerta. Como es comtn en muchos de los
establecimientos de esa zona, su escuela tenia modalidad pupila por lo que
Florencia pasaba toda la semana dentro del colegio y durante los fines de
semana volvia a la casa de sus padres.

El comienzo de sus estudios universitarios motivé su mudanza a la ciu-
dad de Cérdoba. No trabajaba y vivia en un departamento que sus padres
habian comprado para que sus hijos tuvieran donde quedarse mientras rea-
lizaban su carrera. Estaba localizado en uno de los “barrios de estudiantes”
de la cuidad, muy préximo a la cuidad universitaria y, hasta el afio ante-
rior, alli habia vivido su hermano mayor. Hasta el momento de ingresar
a la carrera ella nunca habia programado. Estas fueron sus respuestas al
cuestionario:

;Por qué elegiste esta carrera?

Elegi esta carrera porque me parecia muy interesante y me gusta bas-
tante a pesar de que no he hecho muchas cosas todavia relacionadas a
la computacion.

Qué expectativas tenés respecto a la carrera?

Las expectativas que tengo es que me vaya bien y poder lograr esta
meta que me propuse.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]

Cuando durante la entrevista le pregunté acerca de su historia y de como
habia llegado a la carrera estas fueron sus respuestas:

FLOR Yo estudié en La Puerta, un pueblito, tienen un colegio técnico, el
LPEM. N° 58 General Mosconi. Ahi estudié mi hermano también y
después fui yo. Ahi me recibi y como mi hermano vino a estudiar a
la FaMAF la misma carrera, a mi me gustaba. Y entonces por ahi, con
un poco de informacién que tenia de él y qué se yo, me decidi por esa
carrera [...] Por eso llegué mas que todo a esa facultad. Quiza por re-
comendaciones de mi hermano que me decia: estd bueno el titulo, estd
buena la facultad. Entonces por eso llegué.

LET ;Que estaba bueno el titulo en qué sentido?

FLOR La salida laboral que tenia. Y la facultad también, que era una de las
mejores facultades, por eso es que llegué ahi.

[Transcripcién entrevista - 22 de septiembre de 2009]
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FRANCISCO. Este estudiante tenfa 18 afios al momento de ingresar a

la carrera. Vivia con sus padres, no trabajaba y nunca habia programado

anteriormente. El afio anterior habia finalizado sus estudios secundarios en

una escuela publica de la ciudad de Cérdoba. Estas fueron sus respuestas

al cuestionario:

;Por qué elegiste esta carrera?

La carrera la elegi porque tengo conocimiento en que la carrera tiene
una salida laboral muy amplia en distintos medios.

(Qué expectativas tenés respecto a la carrera?

Mis expectativas son poder comprender y saber hacer las distintas ta-

reas y poder llevar la materia.

[Transcripcién encuesta primer dia de clases - 11 de marzo de 2008]

Cuando durante la entrevista le pregunté acerca de su historia y de cémo

habia llegado a la carrera estas fueron sus respuestas:

FRAN

LET

FRAN

Mis estudios secundarios los cursé en el Instituto Manuel Lucero. Ex-
periencias de ahi, muchas. Muchos amigos, un nivel de estudio muy
bueno, muy estricto por asi decirlo, pero, dentro de todo bastante
bueno. Me especialicé en la rama de alimentacién, todo lo dedicado
a la quimica, alimentos, cuidados, higiene, todas esas cosas [En tono
de broma] iy terminé en FaMAF! Lo cursé bastante bien, tuve siempre
notas que no eran ni muy altas ni muy bajas, pero bien. Me habré lle-
vado mis materias, como cualquiera y cuando terminé casi todos mis
compafieros se dedicaron a algo referido a la especialidad.

Pero a mi mucho la especialidad no me gustaba y quimica no era algo
que... no iba con lo mio y por un problema que tuve con un viaje que
no fui, no tuve tiempo de nada decidi meterme en FaMAF pero, por
otro lado, era algo que me gustaba. Yo siempre habia estado un poco
interesado en lo que era la informadtica, computacién y esas cosas. Era
algo que no conocia muy bien de qué se trataba, el tema de progra-
macion, informatica, yo tenfa pensado otras cosas, que fbamos a estar
sentados al frente de una maquina y haciendo otras cosas, que no iba
a ser tanto matemadtica [... ]

¢Te acordas cémo llegaste a la facultad? ;Por qué en este lugar en
particular?

Por qué en este lugar en particular. [Silencio sequido por una pequefia risa
con la que comienza la frase] Un amigo mio una vez que volviamos de un
bar, me dijo que él habia estado en el FAMAF. Entonces yo le pregunté:
¢y? ¢qué onda? jestd buena la carrera? Me dice: mir4, es linda, a mi me
gust6é porque a mi me gusta mucho la matemdtica y esas cosas, a vos
te tiene que gustar, si no te gusta la matematica por favor no te metas
porque va a ser horrible.
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Mas o menos me gustaba matemaética y me dijo: mird, ésto ya es opi-
nién mia y cada cual varia sus opiniones, me dice: vos vas a tener para
elegir entre la Nacional, que vas a estar en el FAMAF o en la Tecnolégi-
ca. Yo digo: y bueno, no sé cual, ni idea. Me dice: mir4, la Tecnolégica
es un poco mas light, por asi decirlo. Me dice: ahi van a entrar de una,
van a empezar a trabajar con las computadoras, pero no es lo mismo
que en FaMAF. En FaMAF por lo menos parten de algo muy abstracto,
muy de la base, y a medida que va pasando el tiempo, los afios, es
como que vas a llegar al mismo nivel que tienen los de la Tecnolégica
solo que un poco mejor porque vas a entender un poco mds de cosas. A
los chicos de la Tecnolégica les dan las herramientas para que trabajen,
a ustedes, los de la FAMAF, les van a dar cOmo hacer esas herramientas
para que trabajen.

Eso fue lo que me traté de explicar, como que es practicamente lo
mismo solo que en una tenés conceptos mads claros de las cosas y yo
dije: bueno, vamos a probar a ver qué pasa. Me dice: es un poco maés
complicado, a lo mejor tenés otra carga horaria, pero estd bueno. Yo
opté por esa.

[Transcripcion entrevista - 29 de septiembre de 2009]

3.6.2 Los docentes

Durante mi trabajo de campo tomé contacto con tres docentes: Juan, Pablo
y Lorena.

Juan era el docente responsable del dictado de las clases tedricas. Este
profesor cursé sus estudios de grado en Ciencias de la Computacién en
la Universidad de la Plata y en la Escuela Latinoamericana de Informética
(EsLAI). Realiz6 sus estudios de Doctorado en Ciencias de la Computacion
en la Universidad Tecnolégica de Eindhoven, Holanda y regresé al pais en
1997 gracias a un programa de radicacién de investigadores. Desde ese afio
trabaja como profesor en la carrera Licenciatura en Ciencias de la Compu-
taciéon en FaAMAF. Al comenzar el 2008, época en la que comencé mi trabajo
de campo, tenia 39 afios.

Pablo era el encargado de la comisién del practico en la que realicé mi
investigacion. Este docente se gradu6 de la Licenciatura en Matemaética de
la FAMAF y alli realiz6 el Doctorado en Matemadtica, trabajando en el grupo
de Légica. Desde que terminé la Licenciatura es docente de distintas mate-
rias de la carrera de computacion. Tenia 29 afios cuando yo llevé a cabo mi
trabajo de campo.

Lorena estaba encargada de los laboratorios. De nacionalidad espafiola,
cursé sus estudios de grado en Lingiiistica y su doctorado en Inteligencia
Artificial en la Universidad de Barcelona, Espana. Lleg6 a Argentina a tra-
bajar en la Licenciatura en Ciencias de la Computaciéon en FaMAF en el afio
2005. En el momento en el que realice mi investigacion tenia 32 afios.

66



36 LOS PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

En los siguientes secciones incluyo las respuestas que me dieron cuando,
durante las entrevistas, les pregunté acerca de su historia.

3.6.2.1  Juan

JUAN Empecé a estudiar Informdtica en la Universidad Nacional de La Plata
y después en tercer afio empecé con la ESLAI que era una escuela que
existi6 entre el ‘85 y el ‘9o, una escuela asi de excelencia académica en
Informatica, al estilo Balseiro por comparar algo conocido. Habfa que
entrar con segundo afio aprobado de la universidad asi que entré ahi
justo con el segundo afio de La Plata y me recibi en la ESLAI en el
momento en que cerraba. Justo estaba cerrando o sea que fui de los
altimos, era la tercera promocién de la ESLAI y la dltima promocién
que se recibié completa.

Mi trabajo de grado lo terminé en Holanda, con un profesor que era un
l6gico que habia estado dando cursos en la ESLAI Terminé mi licen-
ciatura ahi y después me quedé haciendo un doctorado. En realidad
me cambié de tema, pasé a trabajar cosas de concurrencia. Trabajé el
doctorado en Holanda y un pos-doctorado en el mismo grupo y en ese
momento no queria estar mds en Europa y habia varias opciones por
cuestiones personales, que podian ser irme a Canad4, ir a Venezuela o
venirme a Argentina, esas eran las tres opciones que estaba manejando.

Y en ese momento, un matemadtico uruguayo que vivia en Holanda
me coment6 que estaban buscando gente en FaMAF asi que fue una
de las posibilidades venir acd, carrera nueva... y bueno, una serie de
coincidencias, una beca de radicacién y cosas asi me terminaron de
convencer [...] y bueno terminé llegando como ultima decisién acd a
Coérdoba en el... [Se toma un segundo para recordar la fecha] ‘97. Y desde
entonces soy profesor ac.

Entré directamente como profesor adjunto cuando llegué aca y estuve
trabajando al principio en un par de materias hasta que medio que me
estabilicé en las materias de primer afio. Primero Algoritmos 1 y des-
pués, cuando cambiamos el plan de estudios por el... supongo que fue
en el 2002 que se cambid el plan de estudios, que se agregd la materia
Introduccién a los Algoritmos y se reformularon algunas cosas, me hi-
ce cargo de esas dos materias haciendo un proyecto asi anual de dos
materias, una en cada cuatrimestre, de iniciacién a la programacién y
al razonamiento légico.

[Transcripcion entrevista - 8 de octubre de 2009]

En su entrevista Juan también relaciona su propia historia, particularmen-
te sus primeras experiencias de programacion, con las decisiones curricu-
lares que tomaria muchos afios més tarde. Las raices del curriculum no
provienen, entonces, solamente de un enfoque epistemolégico:
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JUAN Mi primera experiencia con la programacién fue en la Universidad de

3.6.2.2

La Plata donde los cursos que se daban eran particularmente malos.
Entonces, directamente mi percepcién era que las materias de mate-
matica eran materias interesantes, divertidas, coherentes, Andlisis 1,
Algebra 1, etcétera y las materias de programacién eran como muy...
no quedaba muy claro qué significaba que algo estuviera bien, qué
técnicas se usaban, era todo muy artesanal, en el mal sentido. Todo
era mds o menos. Mientras que la matematica era muy precisa y muy
concreta. Que un problema estuviera bien o no, dependia del docente
que lo mirara, habia docentes que les parecia bien otros que les parecia
mal, no habia un criterio claro y no habia mucho conocimiento que se
aprendiera, simplemente, repetir a partir de ejemplos y tratar de imitar
el ejemplo en otra cosa.

[...] El aprendizaje de la programaciéon era muy primitivo. Y sobre-
todo no estaba de acuerdo con el resto de la carrera. Habfa materias
como cualquier materia de Algebra 1, libro de Gentile, libros de Lang
para Andlisis, eran libros serios, sélidos, interesantes y después para
programacion era todo una pavada con algunos dibujitos.

[...] Luego aprendi otras cosas cuando entré a la ESLAI, descubri co-
sas realmente interesantes pero me seguia quedando esta molestia de
que muchas veces la l6gica que se aprendia y que servia para pensar
los programas, la l6gica matematica llegaba tarde. En muchos lugares
se aprendia a posteriori después de algtin curso de programacién me-
jor o peor, como un agregado sobre eso. Por ahi mi objetivo fue, que
han hecho muchos otros investigadores, docentes en informatica, es
integrar las cosas desde el inicio, ver que la légica es una herramienta
atil para resolver problemas. Ese fue un poco el objetivo de empezar
en primer afio.

[Transcripcion entrevista - 8 de octubre de 2009]

Lorena

LOR Yo de grado soy lingtiista, esto es, letras pero sin literatura. En el grado

hice, l6gica, hice semantica formal y luego en el Doctorado hice un
Doctorado en Inteligencia Artificial y tenia dos directores, uno de ellos
era computélogo y me dijo: bueno, tenés que hacer esta materia, esta
materia y esta materia de computacién. Y bueno, ahi me formé en
materias bésicas de computacién, algunas, sobretodo la parte més de
algoritmica porque lo necesitaba para hacer mis cosas.

[...] Luego tuve chicos a cargo y esas cosas, entonces me tuve que
formar en todo eso. Igual, yo, mi formacién es mds orientada a las
partes mas de inteligencia artificial de la computacién, yo de hardware
no sé practicamente nada.

Igualmente yo siempre fui profesora de idiomas. ;Sabes qué? A mi me

gusta la interaccién con el estudiante. Pero por ahi soy un poco... a
veces no tengo paciencia. 51, me pasa eso.
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[...]Bueno, entonces llegué a la facultad porque terminé mi doctorado
y [Mi pareja] se volvia [a Argentina] y aqui no habia doctores y me ofre-
cieron un full time y dije: ;Por qué no? [... ] En Europa estaba dificil la
cosa para mi y no habia cargos con docencia, era saltar de proyecto en
proyecto y aqui también me ofrecian docencia y me interesa entonces
dije: bueno, esta bien.

O sea, ;alld qué te ofrecfan?

Me ofrecfan contratos en proyectos. Eso significa que tenés, por ejem-
plo, ahora que hay crisis, probablemente yo estaria sin trabajo porque
se reduce el presupuesto para investigacion, entonces no dan proyectos,
entonces la gente que estuviera contratada con proyectos ya no estaria
mads contratada. Una situacién bastante precaria. Y acd no, acd era un
cargo que tenfa investigacién, pero también tenia docencia, tenia una
continuidad. Para mi era valioso.

[Transcripcién entrevista - 23 de septiembre de 2009]

Pablo

Yo soy de Tucumaén. Y en principio no sabia bien que iba a hacer pe-
ro... de chico a mi me gustaban varias cosas y la computacién estaba
entre ellas. O sea yo fui de chico a un instituto que se aprendia compu-
tacion e inglés. Y ahi aprendi varias cosas, pero lo mas importante, a
programar en Pascal.

Bueno, entonces después, por iniciativa de un amigo mio, vinimos a
ver acd que tal estaba la carrera y vinimos a estudiar fisica. El primer
afio cursamos fisica y el segundo afio los dos nos inscribimos en ma-
tematica porque habia una beca. No es que... ademds nos gustaba la
matemadtica, pero nos inscribimos en segundo afio porque habfa una
beca del FOMEC [Se refiere al Fondo para el Mejoramiento de Calidad Edu-
cativa]. Entonces yo terminé el segundo afio y ahi ya me quedé en
matematica. Me terminé gustando mds y ademds que era lo que maés
me habia gustado, en toda la historia.

Asi que bueno, terminé la carrera, en quinto afio e hice el trabajo final
con Dario [Se refiere a un profesor de la facultad que trabaja en I6gica]. Ahora
bien, yo trabajé en eso porque tenia mucha relacién con légica que era
algo que también me intrigaba desde la secundaria. Yo habia leido
algunas cositas que me tenfan muy intrigado y después durante la
carrera lef...
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[...]1Y bueno, la cuestién es que al estar trabajando en esta drea yo
tomé contacto con toda la gente de computacion y en esa época... no
sé muy bien cémo fue pero supongo que Dario me habra sugerido que
hable con la gente y apenas me recibi empecé a dar clases en Algorit-
mos 1 [...] Apenas tuve cargo empecé a dar clases en Algoritmos 1y
luego Introduccioén a los Algoritmos que era el primer afio que se dic-
taba. jY bueno! Y es muy afin, y la materia que se llama Introduccién
a los Algoritmos gran parte del contenido es l6gica, es todo légica y
bueno la afinidad es evidente con lo que yo hago, jy bueno! Y ahi estoy.

[Transcripcién entrevista - 28 de septiembre de 2009]

En este capitulo he realizado una descripcién del terreno del primer afio
y de las trayectorias que los participantes de esta investigacién venian re-
corriendo. Esta resefia busca ser un marco desde donde interpretar la vida
cotidiana de estudiantes y docentes en el primer afio de la carrera, cues-
tion que ocupard todo el capitulo [5} A continuacién relato las decisiones
metodolégicas que fui tomando a lo largo de esta investigacion.
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RECORRIDOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

La investigacién que dio origen a esta tesis busca analizar y describir
los procesos situados de aprendizaje en cursos introductorios de programa-
cién destinados a alumnos universitarios de primer afio que estudian cien-
cias de la computaciéon. Poder conducir una investigacién que sea capaz
de construir sentido alrededor de esta cuestién implicé escoger un trayecto
metodoldgico en resonancia con este objetivo y con la visiéon de aprendizaje
escogida. Tal como lo afirman Lincoln & Guba (1985) es necesario que la vi-
sién del conocimiento adoptada y los procedimientos metodolégicos estén
en consonancia.

Asi, la investigacién se plante6 desde una ldgica compleja/dialéctica que
concibe al mundo social como complejo, contradictorio y en permanente
cambio, lo que requiere desplegar un “proceso dialéctico en el que no se disocien
las concepciones tedricas y empiricas en la generacion de conocimientos” (Achili,
2005: 39).

Decidi darle a mi trabajo la forma de una investigacién etnografica. Se-
gun Rockwell (2009), el término etnografia no se identifica tiinicamente con
un método, sino que “se refiere tanto a una forma de proceder en la investigacion
de campo como al producto final de la investigacion” (p. 19).

Esta autora presenta un conjunto de caracteristicas que definen a una
investigacién etnografica. En primer lugar, la etnografia busca documentar
lo no-documentado de la realidad social que, en las sociedades modernas es
lo familiar, lo cotidiano, lo oculto, lo inconsciente. En segundo lugar, el pro-
ducto de una etnografia es una descripcion que permita conservar la riqueza
de las relaciones particulares que se producen en la localidad en que se
realiz6 el estudio. Ahora, estas descripciones no se construyen desde el va-
cio sino a partir de una integracién entre lo observado y la teoria. En tercer
lugar, el etnégrafo realiza una estancia prolongada en una localidad lo que
le permite sumergirse en el cotidiano de las personas que alli habitan. La
recoleccién de los datos y el trabajo de andlisis son, en la etnografia, par-
tes indisociables del trabajo de investigacion y son asumidas por la misma
persona. En cuarto lugar, el etnégrafo busca comprender el conocimiento lo-

71
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cal; para ello crea vinculos con las personas de la localidad, permaneciendo
abierto a sus formas de entender el mundo, valorando sus conocimientos
e integrandolos en la construccién de su descripcion. Finalmente, la etno-
grafia construye conocimiento; por mas que describe realidades particulares,
también propone relaciones importantes para responder a inquietudes te6-
ricas y précticas mds generales (Rockwell, 2009).

De esta manera, el resultado de la investigacion que presento aqui busca
ser una descripcién densa del proceso estudiado que devele una serie de
categorias —seguramente superpuestas o entrelazadas— que permitan dar
cuenta de las estructuras de significado que se producen en el aula y la
interpretaciéon de las acciones de los participantes dentro de este marco
(Geertz, 1973).

He articulado este capitulo en secciones que dan cuenta de diversos trans-
cursos metodoldgicos de mi investigacion. Es importante resaltar que esta
organizacion es una forma de relatar al lector el desarrollo que segui y que
no implica separaciones tajantes entre unos y otros o una cronologia deter-
minada en la que una etapa se desarrolla completamente a continuacioén de
otra y asi sucesivamente.

41 DURANTE EL TRABAJO DE CAMPO

La antropdloga Rosana Guber define al «campo» de una investigaciéon
etnogréfica como:

“(...) la porcién de lo real que se desea conocer, el mundo natural y
social en el cual se desenvuelven los grupos humanos que lo constru-
yen. Se compone de todo aquello con lo que se relaciona el investigador,
pues el campo es una cierta conjuncion entre un dmbito fisico, actores
y actividades” (Guber, 2004: 83-84).

Siguiendo la descripcion de esta autora, la “porcion de lo real” comprende
los fendmenos observables, las significaciones que los actores le asignan a
su entorno, la trama de acciones en las que estdn involucrados, précticas,
nociones, conductas y representaciones. Integra, ademas, hechos pasados y
presentes. Este recorte no estd dado de antemano, previamente al comienzo
del trabajo de campo, sino que se va construyendo en la relacién entre el
investigador y sus informantes (Guber, 2004).

De esta manera, mi trabajo de campo englobaba tres aspectos. En primer
lugar, el terreno de la investigacion, ya descripto en el capitulo anterior,
compuesto por diversas capas: a nivel méas global la FAMAF, en un segundo
nivel la carrera Licenciatura en Ciencias de la Computaciéon, més especifi-
camente la materia Introduccién a los algoritmos y, muy concretamente, los
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espacios fisicos relacionados con este curso. En segundo lugar, los parti-
cipantes de la investigacion, también descriptos en el capitulo 3| En tercer
lugar, las relaciones que cada uno de los participantes iba estableciendo con
el terreno, es decir, el entorno.

Elegi centrar mi trabajo de campo en la materia Introduccién a los Algo-
ritmos por dos razones. En primer lugar, los docentes de la materia habian
participado activamente en la construccién del proyecto de investigacion,
todos estaban enterados del mismo y lo apoyaban. Contaba, entonces, con
la autorizacién y la disposicién de los profesores para entrar a sus aulas. En
segundo lugar, este curso constituye la primera materia del plan de estudio
de la carrera relacionada con la programacién. Esta situacién me permitia
analizar de cerca el primer contacto que los estudiantes tendrian con el
objeto de su futura profesién: la programacion.

EL INGRESO AL CAMPO. Mi trabajo comenzo6 el 11 de marzo de 2008,
el primer dia de clases de la materia. Me presenté frente a todos los estu-
diantes en el espacio del teérico, comentando el objetivo de la investigacién,
agregando que iba a asistir a todas las clases del curso y que iba a necesitar
la colaboracién de los estudiantes. Ademas, resalté los cuidados que ten-
dria para respetar su anonimato. Luego de esta presentacion les pedi a los
estudiantes que llenaran una encuesta en donde se inclufan preguntas rela-
tivas a los estudios secundarios, a otros posibles estudios universitarios, a
las experiencias previas en programacion y a las expectativas con respecto a
la carrera —utilicé algunas de las respuestas a dicha encuesta para elaborar
las presentaciones de los estudiantes en el capitulo anterior— (una versién
completa de la misma se encuentra en el Anexo, pdgina [318).

Construir relaciones con un grupo de estudiantes no fue una tarea senci-
lla. Los primeros dias de mi trabajo de campo intenté acercarme a distintos
alumnos con muy poco éxito. Recuerdo particularmente un grupo de tres
estudiantes a las que mi presencia incomodé considerablemente, generando
la desaparicion del didlogo entre ellas. Generalmente, cuando los estudian-
tes vefan que me aproximaba, el grupo se disolvia o dejaban de conversar.
Al inicio de mi trabajo tenia, entonces, la sensacién de que todos, incluso los
docentes, me estaban «midiendo», intentando, como dice Rockwell (2009)
“adivinar la intencién de la visita, la ubicacion profesional, laboral, social y politica
de quien llega a pedir permiso para anotar, mirar, preguntar y, sobre todo, escribir”

(p- 53)-

DIALOGANDO EN EL CAMPO. Fue con Judith con la que primero pude
establecer una relacién de confianza y la que, poco a poco, me fue vinculan-
do con los otros estudiantes a medida que entre ellos se iban conociendo.
Durante mis primeros encuentros con los estudiantes que finalmente parti-
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ciparon de mi investigacién, dediqué un tiempo importante a contestar sus
preguntas respecto a lo que haria con los datos recabados, garantizando los
cuidados necesarios para preservar sus identidades y subrayando que la
investigacion buscaba poner en primer plano sus vivencias y no evaluarlos
o juzgarlos.

Durante mi estancia en el campo los estudiantes con los que trabajé fue-
ron conformando un grupo. Comparti con ellos todas las clases de la ma-
teria (tedricos, practicos y laboratorios) asi como recreos —donde conver-
sdbamos en la explanada de las baterias—, almuerzos y tiempo libre en el
campus de la universidad.

Poco a poco los estudiantes me fueron abriendo las puertas de su expe-
riencia. Me invitaban a almorzar, a pasar con ellos los recreos, esperaban
a que llegara por las mafanas. El grabador y mi cuaderno dejaron de pa-
recerles extranios. Nuestros encuentros se volvieron mucho mas ricos; de
a poco todos nos fbamos conociendo, reconociendo qué cosas le interesa-
ban a cada uno. A medida que pasaba el tiempo y aprendiendo de mis
errores, fui desarrollando la capacidad de hablar y de preguntar sobre los
sucesos importantes de formas apropiadas (Rockwell, 2009). En este pro-
ceso, se me permiti6 ser testigo de episodios que no suelen ser mostrados
a extranos, como conversaciones sobre los profesores, didlogos sobre pro-
blemas personales, historias de vida y expresiones de los sentimientos que
les generaba la carrera. En ciertas ocasiones senti la necesidad de retirarme.
Asi, acompafiaba a los estudiantes hasta momentos antes de los exdmenes
y luego salia del aula para encontrarlos una vez que hubieran finalizado
la evaluacién. Claramente, mi presencia tomando notas a su lado durante
esta situacion no los ayudaria a desempefiarse mejor. También apagué el
grabador cuando Florencia recibi6 su primer parcial corregido y desaproba-
do. Fue la tinica opcién para respetar la intimidad del momento dificil por
el que estaba pasando.

A lo largo del cuatrimestre fui ocupando diversos papeles ademds del
de investigadora. En primer lugar, era egresada de una carrera de la facul-
tad, era un miembro de la misma. Por lo tanto, era una fuente de infor-
macién para los estudiantes que me preguntaban dénde, cémo y cudndo
resolver distintas cuestiones y buscar informacién. Contestando a una de es-
tas preguntas, referida a si los libros de las materias de primer afio estaban
disponibles en la biblioteca, fue como tomé contacto por primera vez con
Francisco y David. A su vez, yo era un ejemplo vivo de una persona que ha-
bia atravesado una experiencia similar a la que ellos estaban pasando. Asf,
recurrentemente tuve que contestar preguntas sobre mi propia experiencia
en el primer afio referidas a mi desempefio, mis dificultades y las estrate-
gias que desplegué en ese momento. Fue preciso negociar continuamente
que mi rol no era el de docente ni el de profesora particular. La mayoria de
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las veces buscaba alternativas a sus preguntas en relacién con los ejercicios
del préctico, fundamentalmente ayuddndolos a encontrar un profesor que
pudiera responderles. Si recuerdo haber contestado cuestiones muy pun-
tuales como nombres o formulaciones de teoremas pero nunca resolvi para
ellos ni con ellos ningtin ejercicio.

Realizar un trabajo de campo etnografico involucra construir relaciones
con otros seres humanos, con toda la complejidad que esto conlleva. Asi,
con cada uno de los estudiantes forjé vinculos diferentes. No ser colocada
en el rol de profesora particular fue un aspecto de tensién en mi relacién
con David, lo que, de alguna manera, motivé que permaneciera més alejada
de él. Luego de los primeros parciales Mariana dej6 de asistir regularmente
a las clases de la materia por lo que la veia muy poco. Esto suscité que nos
fuéramos distanciando gradualmente y que, después del primer mes de cla-
ses elaborara muy pocos registros de su experiencia. Todo esto provocé que,
si bien Mariana y David continuaron siendo considerados como participan-
tes de la investigacion, éstos ocuparan posiciones periféricas dentro de la
misma. Los otros cuatro alumnos —Florencia, Gabriel, Francisco y Judith— se
convirtieron en mis informantes principales ya que con ellos lograba nego-
ciar més facilmente mi rol como investigadora construyendo una relacién
de confianza bastante cercana .

Al terminar el cuatrimestre habia conseguido registrar un gran volumen
de datos relacionados con situaciones muy diversas que se convirtieron en
un corpus mds que suficiente para realizar mi tesis y que daba cuenta de
que habia captado gran parte de la experiencia de los alumnos. Al mismo
tiempo, las trayectorias de cada uno de los estudiantes se diversificaria en la
segunda parte del afto —algunos recursaron la materia, otros continuaron
con la materia siguiente, otros dejaron la carrera—. El grupo con el que
venia trabajando se disgregaria. Por estas razones, decidi completar datos
y profundizar el anélisis en una instancia de entrevistas con algunos de los
participantes de la investigacion.

Los objetivos que perseguia al realizar un trabajo de campo de esta na-
turaleza eran los que enuncia Guber (2004):

» “recabar informacién y material empirico que permita especificar problemd-
ticas tedricas” (p. 86): En mi caso procuraba recolectar datos para dar
cuenta de la problemaética del ingreso universitario, de la construccién
de identidades al comienzo de una carrera marcada por la desercion
y el fracaso y de las précticas que es preciso aprender para lograr una
participacion legitima y una membresia en dicha carrera.

» “reconstruir la organizacion y la légica propias de los grupos sociales” (p.
86): Para mi investigacion esto implicaba construir una descripcion
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del cotidiano de los estudiantes y docentes del primer afio de la carre-
ra.

» “reformular el propio modelo tedrico, a partir de la l6gica reconstruida de lo
social” (p. 86): Buscaba analizar como se especificaban y se resignifi-
caban en el caso particular que estaba estudiando, las categorias que
propone la teoria del aprendizaje situado. Asi, procuraba dilucidar
qué aspectos de la experiencia del primer afio este enfoque me permi-
tia iluminar y cudles no y qué relaciones se podian establecer con las
categorias que utilizaban los estudiantes —por ejemplo, los vinculos
entre “los bochos” que percibian los alumnos y la concepcién teérica
acerca del éxito y el fracaso que habia elegido.

Por lo tanto, no puede decirse que me acercaba al campo ausente de
una teorfa para interpretarlo ni que intentase aplicar esta teoria unidireccio-
nalmente a los hechos que observaba. Durante mi etapa de campo intenté
establecer un didlogo activo entre la teoria del aprendizaje situado y los
datos que iba recabando, didlogo que se intensific6 atin més en la etapa de
analisis.

Tal como lo describe Rockwell, estar en el campo, ir estableciendo rela-
ciones con estudiantes y docentes e ir registrando esa experiencia involucré
una dimensién subjetiva:

“Lo que de hecho se hace en el campo depende de la interaccion que
se busca y se logra con personas de la localidad y de lo que ellos nos
quieran decir y mostrar. Intervienen nuestros propios procesos incons-
cientes, las formas en que manejamos nuestras angustias en el trabajo
y las interpretaciones de la situacion que apenas articulamos como ta-
les. (...) no es vilido negar nuestra presencia en el lugar, con todo lo
que llevamos ahi: el estar ahi en ese momento, con lo que nos gene-

ra —interpretaciones, sensaciones, angustias— el hecho de estar ahi
(Rockwell, 2009: 49).

Asi, no eludi contar a los estudiantes en el campo, ni lo hago ahora, el
hecho de que esta era mi primera experiencia de trabajo de campo etno-
gréfico; que era una estudiante de doctorado llevando, por primera vez, las
riendas de una investigacion y que era egresada de la facultad lo que, de
alguna manera, me convertia en un ejemplo de participante exitoso dentro
de la facultad. Con esa carga de certidumbres e inseguridades realicé mi
trabajo de campo; toda mi persona se comprometié en ese proceso. En este
sentido, mi presencia en la materia me dio un acceso seguramente parcial
a la realidad que vivian cotidianamente las personas involucradas en el
primer afio de la carrera. Como lo dice Rockwell (2009) la experiencia del
trabajo de campo no me convirtié en «nativa». Més alld de la confianza que
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desarrollé con los participantes de la investigacion siempre segui siendo un
participante extrafio o marginal en el primer afio.

EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS REGISTROS. Ademds de par-
ticipar de las clases y de compartir recreos y almuerzos con los estudiantes,
continuamente iba elaborando registros de estas experiencias. Justamente
poder “documentar lo no documentado” del ingreso a la carrera y de los pro-
cesos de aprendizaje alli envueltos implicaba construir registros que inclu-
yeran otras “maneras de mirar, entender y transformar la vida local” (Rockwell,
2009: 80) ademds de la mia. Muchos fragmentos de estos registros aparecen
en esta tesis.

Para esta tarea siempre tuve presente el cardcter publico de los registros
que propone Rockwell (2009). Asi, mis anotaciones eran publicas en dos
sentidos. En primer lugar, estaban disponibles para los participantes de
la investigacién. En numerosas ocasiones, luego de registrar, por escrito o
por audio, alguna de sus conversaciones los estudiantes tuvieron acceso a
mis registros. Todos ellos sabian que podian mirar mi cuaderno de campo
cuando quisieran. También pudimos discutir mis anotaciones relativas a
ciertos episodios en entrevistas. En segundo lugar, mis registros buscaban
volverse documentos que luego pudiera analizar y reconstruir en multiples
andlisis compartiéndolos con distintos investigadores.

Este carécter de registro ptublico implicaba tratar de mantenerme lo més
cercana posible a la textualidad de lo que escuchaba y de lo que se decia,
sabiendo que esto no es siempre del todo posible. Realizaba un registro
escrito de cada clase teérica en donde iba anotando gran parte de lo que
decia el profesor, las interacciones ptublicas entre él y sus estudiantes y los
comentarios por lo bajo entre estudiantes que alcanzaba a escuchar desde
mi asiento. En un primer momento, durante los practicos también docu-
mentaba el trabajo de los estudiantes por escrito intentando registrar, sobre
todo, sus interacciones. Cuando pude establecer la confianza suficiente co-
mencé a utilizar un grabador y a fotocopiar las hojas en las que habian
estado resolviendo los ejercicios, complementando el registro con algunas
anotaciones respecto a acciones y entornos que la sola grabacion no pondria
en evidencia. Trabajaba de forma similar en los laboratorios. En este espa-
cio didactico comtinmente dos estudiantes compartian una computadora,
yo me ubicaba préxima a los estudiantes, encendia mi grabador y apunta-
ba los diversos intentos que realizaban para la construccién de programas
asi como su interaccién con la computadora. No podia construir registros
«en el momento» durante los recreos y los almuerzos. En estas situaciones,
al volver a la clase inmediatamente documentaba por escrito los didlogos y
las situaciones que habian transcurrido.
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Gracias a la colaboraciéon de la Secretaria Académica de la facultad cuento
con un registro completo de la pdgina web de la materia y de todas las
cadenas de mails que alli se establecieron.

Segtin Rockwell (2009), “una aproximacion a lo textual se logra si se reservan
largos periodos dedicados a reconstruir de memoria el hecho o la interaccién verbal
inmediatamente después de que ocurra” (p. 52). Esto era lo que hacia al volver
a mi casa luego de un dia en el campo. Pasaba en limpio mis notas, cuya
version en borrador incluia numerosas abreviaturas, las digitalizaba y las
completaba con cuestiones que recordaba pero que no habia podido anotar
en ese momento.

De esta forma, iba recolectando y construyendo registros bastante diver-
sos. Siguiendo la sugerencia de Achilli (2005), construi distintas categorias
para mis registros, como una manera no sélo de explicitar de forma mas
completa el entorno del documento sino también de considerar el nivel de
confiabilidad del mismo. En esta tesis estas categorias se encuentran en el
altimo renglén de cada cita entre corchetes ([ ]):

» Notas in situ: Registro elaborado por escrito en el momento mismo en
el que se producia el hecho o la interacciéon. Lo utilicé mayormente
para mis anotaciones de las clases teéricas.

» Transcripciones: Reproduccion extraida de grabaciones de audio o de
textos. Muchos de mis registros de las clases practicas poseen esta
categoria, también la tienen los mails extraidos de los foros de la ma-
teria.

» Reconstrucciones: Documentos escritos a posteriori de la situacién de
campo. Mis notas de los recreos y de los almuerzos pertenecen a esta
categoria.

Todos estos registros y los fragmentos que aparecen en esta tesis, atin
los mas textuales, poseen el cardcter de construidos. Como lo expresa Bour-
dieu (1999) “transcribir es necesariamente escribir, en el sentido de reescribir” (p.
540). Asi, al elaborar mis registros estuvo siempre presente la tensién en-
tre mantenerme lo maés fiel a todo lo dicho, visto y oido, lo que implicaba
devolverle a las conversaciones todo lo que el paso al escrito les quitaban
—haciendo uso de distintas herramientas como comentarios— y construir
textos legibles tanto para mi como para otros destinatarios (Bourdieu, 1999).
Para el caso de los fragmentos que aparecen en esta tesis, tomé la decisién
de eliminar muletillas y frases confusas que, si bien tienen su sentido en
una conversacion, hacen que su transcripcién se vea enturbiada e ilegible
para una persona que no haya presenciado el didlogo o la situacion original.
Ahora bien, en ningtin momento transformé el orden en el que se desarroll6

una interaccién e indico, ademads, todos los cortes realizados con el simbolo
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[...]. Tampoco cambié una palabra por otra y esto se mantuvo atin para las
llamadas «malas palabras», que permiten indicar matices y sentimientos
con un poder de sintesis muy dificil de reemplazar. Asi, al mantenerlas en
las transcripciones no buscaba disminuir la legitimidad de quien «se expre-
sa incorrectamente» sino justamente lo contrario: mantener y hacer ptblico
lo més fielmente posible los sentidos que esa persona expresaba.

42 DURANTE LAS ENTREVISTAS

Varios meses después de finalizado el trabajo de campo, luego de haber
organizado la masa de registros elaborados y de haber realizado un primer
andlisis de los mismos, llevé a cabo un conjunto de entrevistas con docentes
y estudiantes. Realicé 10 entrevistas en total, una en diciembre de 2008 a
una estudiante y el resto entre septiembre y octubre de 2009.

Ellas fueron semi-estructuradas en funcién de un guién que contenia pre-
guntas abiertas que cada entrevistado fue interpretando segtin su perspec-
tiva. Las preguntas que componian dicho guién buscaban ser descriptivas,
intentando ahondar en respuestas que reflejen la interpretacion de diver-
sos episodios desde la perspectiva de los entrevistados. Buscaba obtener
una visién retrospectiva —a la luz de los meses y de las experiencias que
transcurrieron en ese periodo— de algunos sucesos, intentando dilucidar
mejor el sentido que le habian dado en su momento y el que le daban en la
actualidad.

A las categorias de registros que presenté en la secciéon anterior (Notas in
situ, Transcripcion y Reconstruccion) se agregd, entonces, la categoria Trans-
cripcién de entrevista que corresponde a los registros elaborados en estas
ocasiones.

ENTREVISTAS CON LOS ESTUDIANTES. De los seis estudiantes con los
que me relacioné durante el trabajo de campo entrevisté a los cuatro que
se transformaron en mis informantes principales: Florencia, Gabriel, Judith y
Francisco. Esta eleccién estuvo motivada por el hecho de que, como expliqué
anteriormente, al conseguir establecer una relacién de confianza con ellos,
la mayor cantidad de mis registros daban cuenta del trabajo de estos cua-
tro estudiantes. Para Mariana y David contaba con un ntimero de registros
mucho menor.
Preparé dos entrevistas. La primera giraba en torno a dos ejes:

» La historia personal del estudiante: Si bien tenfa conocimiento de a qué
establecimientos educativos habian concurrido antes de comenzar la
carrera, necesitaba precisar como ellos los caracterizaban, qué simili-
tudes y diferencias encontraban entre ellas y el inicio de la carrera y
como cada uno de ellos se habia contactado con la facultad.
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» El contenido a aprender: Las preguntas de este eje buscaban discutir con
los estudiantes algunas de sus producciones, principalmente resolu-
ciones de ejercicios del practico y de los parciales. Como no trabajaba
siguiendo al mismo estudiante todas las clases mis registros mostra-
ban «saltos» en las resoluciones de los alumnos que buscaba saldar
en la ocasion de la entrevista.

La segunda entrevista se estructuraba en cuatro ejes:

» La materia: exploraba la experiencia de los estudiantes en los distintos
espacios diddcticos, sus posibilidades de participaciéon en ellos y de
establecer relaciones entre los mismos.

» La relacion con los docentes: indagaba acerca del rol que los distintos
profesores habfan tenido para el estudiante, las expectativas que los
docentes tenian para con ellos y la opinién del alumno respecto de su
labor docente.

» Las relaciones con los compafieros: buscaba analizar el rol y la importan-
cia que le otorgaban a la colaboracién entre pares en el aprendizaje,
los conflictos que surgieron dentro del grupo y la opinién acerca de
la desercién en el primer afio.

» Formas personales de percibirse como estudiante: En funcién de las diver-
sas formas de categorizar a los deméds compafieros que habian surgido
a lo largo del trabajo de campo —por ejemplo, “los bochos”, “los estu-
diantes promedio”’— querfa analizar cémo se ubicaban los estudiantes
en relacion con dichas categorias.

Realicé ambas entrevistas con Francisco, Judith y Gabriel, todos ellos toda-
via vinculados a la carrera y siguiendo diversas trayectorias en ese momen-
to. Las mismas se llevaron a cabo en el laboratorio del Grupo de Ensefianza
de la Ciencia y la Tecnologia en el edificio de la FAMAF. La primer entrevista
fue, para todos los estudiantes, la mas larga, con una duracién promedio de
75 minutos. La segunda tuvo una duracién promedio de 60 minutos. Para
Florencia, que habia abandonado la carrera, construi un guién un tanto dife-
rente que, si bien tocaba cada uno de los ejes mencionados anteriormente,
no incluia preguntas relacionadas con la resolucién de ejercicios —ya habia
pasado mds de un afio de que dejara de tener contacto con los contenidos
especificos de la materia—. Esta fue la tnica entrevista que realicé fuera
de la facultad, particularmente en el living de la casa de Florenciay dur6 45
minutos.

La entrevista de diciembre de 2008, que realicé con Judith, fue filmada.
El resto de ellas fue grabada en audio. Este cambio en la forma de registro
se debi6 a que los demds estudiantes se sentian méds cémodos hablando
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conmigo frente al grabador que habia utilizado durante el trabajo de campo
que frente a una cdmara.

Todas estas entrevistas fueron personalizadas, trabajé fuertemente con
distintos textos extraidos de las notas de campo que relataban episodios
u opiniones de los estudiantes que durante el anélisis me habian resulta-
do significativos en funcién de mi problema de investigacién. Los guiones
completos de cada entrevista se encuentran en la seccién del Anexo
(pagina [320).

El material recogido en las entrevistas a estos cuatro estudiantes, asi co-
mo mis registros de campo, fueron el soporte a partir del cual elaboré gran
parte del andlisis de datos. Asi, el mismo estd basado en las experiencias de
estos cuatro estudiantes.

ENTREVISTAS CON LOS DOCENTES. Con respecto al grupo de docen-
tes, realicé una entrevista con el profesor responsable de los tedricos de la
materia —Juan—, una con el docente a cargo de la comisién de practicos
observada —Pablo— y una entrevista con la docente responsable de los
laboratorios —Lorena—.

El guién construido para estas ocasiones constaba de una seccién comun
para los tres docentes y de otra con preguntas especificas de los espacios
en donde se desempefiaban. La seccién comun tenia tres ejes:

» Historia personal de formacion: como llegaron a ser profesores de la ca-
rrera, donde se formaron, qué carreras estudiaron, etc.

» Percepcién del primer afio: Si bien en conversaciones informales habia
podido recabar algunas de sus opiniones acerca de los estudiantes
ingresantes, de sus motivaciones y de su preparacién, era preciso con-
seguir interpretaciones un poco més detalladas de cémo percibian el
problema que dio origen a esta tesis.

» El curriculum de la materia: Necesitaba conocer las razones que cada
uno de ellos esgrimia para sustentar el curriculum de la materia y su
estructura. También era importante indagar sobre los objetivos que le
asignaban al curso y a las dificultades que habian percibido a lo largo
de su préctica docente.

En la seccién de preguntas especificas trabajé fundamentalmente con las
caracteristicas de las clases que dictan los docentes: cémo las describian,
como las preparaban, como elegian los ejemplos que trataban, etc. Los
guiones completos de cada entrevista se encuentran en la seccién [A.1.3
del Anexo (pégina [344).

Todas estas entrevistas fueron grabadas en audio y realizadas en el labo-
ratorio del Grupo de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia en el edificio de
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la FAMAE. La entrevista de Juan tuvo una duraciéon de 70 minutos, la de
Lorena de 60 minutos y la de Pablo de 8o minutos.

43 DURANTE EL ANALISIS DE LOS DATOS

Segtin Rockwell (2009), para que las horas transcurridas en el campo
puedan conducir a la produccién de nuevo conocimiento deben estar acom-
pafiadas de un trabajo tedrico y analitico cualitativo y exhaustivo. Dicho
andlisis abarca gran parte del tiempo de un estudio etnografico y atraviesa
desde las primeras decisiones tomadas en el proceso de observar hasta las
ultimas etapas de la escritura.

El propésito de este andlisis es ir permitiendo modificar las ideas iniciales
sobre el problema que se estd tratando:

“La etnografia nos transforma la mirada (. ..) Nunca se emerge de la
experiencia etnogrdfica pensando sobre el tema lo mismo que al inicio.
No se trata, en un sentido estricto, de desechar esa concepcién original
sino de matizarla, enriquecerla y abrirla” (Rockwell, 2009: 66).

Parte de este proceso, que yo también recorri, esta relatado en el primer
capitulo de esta tesis. En el transcurso de la investigacién fui desechando
categorias tedricas —abstraccién, comprension del lenguaje natural, forma-
lizacién, modelizacién, transferencia de conocimientos entre distintas mate-
rias del primer afilo— al mismo tiempo que otras iban cobrando més peso
y forma.

Cuando empecé a explorar mis multiples registros, las categorias de la
teoria —por ejemplo, comunidad de préctica, legitimidad, identidad— pa-
recian demasiado abstractas, globales, apartadas de las experiencias concre-
tas que habia documentado en el campo. En medio de ese gran volumen de
datos me preguntaba: ;qué sentido adquiere el concepto de comunidad de
préactica en el ingreso a la carrera? ;qué sentido tiene para los estudiantes
construir una identidad? ;qué queria decir “tener éxito o fracasar” en la
materia? y, fundamentalmente, ;cémo se relacionaban estas ideas con los
multiples episodios particulares que habia recogido? Las respuestas a estos
interrogantes, todos ellos surgidos a partir de los objetivos de mi investiga-
cién, se me aparecian confusas y desdibujadas.

La escritura fue la herramienta principal que me permiti6 ir avanzando,
progresivamente, en el andlisis. Elaboré numerosos escritos en los que iba
conectando distintos fragmentos de registros y asigndndoles diversas cate-
gorias. Los primeros eran sélo un listado de acontecimientos desconectados.
Poco a poco, reescribiendo, releyendo la teoria y volviendo una y otra vez
a mis notas de campo, los escritos se iban volviendo mds ricos, iba encon-
trando relaciones entre los episodios y vinculos con las categorias tedricas.
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En este transcurso, el anélisis de los datos fue tomando forma poco a

poco. De la interrelacién que se fue tejiendo entre los objetivos de mi inves-

tigacion, las categorias de la teoria y los datos recogidos emergieron cuatro

categorias que vinieron a articular el andlisis de los datos. Ellas son: ;qué

se aprende durante el ingreso a la carrera?, la prdctica de la construccion de de-

mostraciones formales, las comunidades de prdctica involucradas en el ingreso a la

carrera y la construccion de identidades, del éxito y del fracaso durante el primer

afio. Cada una de estas categorias dieron origen a un capitulo de esta tesis.

En este largo proceso llevé a cabo multiples tareas:

Escuchar y transcribir grabaciones.

Realizar descripciones exhaustivas de episodios. Esto me permitia ha-
cer conscientes mis inferencias para luego ponerlas a prueba analizan-
do otros registros.

Resumir episodios.
Elaborar esquemas.
Construir interrogantes para interpelar a los datos,

Discutir y revisar en colaboracién con pares externos. Expuse mi tra-
bajo frente a distintos colegas: mis compafieros del Doctorado en Cien-
cias de la Educacion, los estudiantes de la Pos-graduagao de la Facul-
dade de Educagdo de la Universidade Estadual de Campinas, los pro-
fesores Dario Fiorentini, Dione Lucchesi de Carvalho, Marcelo Borba
y, sobre todo, mi directora y mi codirector. Estas instancias me obli-
gaban a concretar, a sistematizar mi andlisis; a explicitar categorias
que, para alguien habituado al campo, se dan por supuestas y for-
man parte del sentido comin y a objetivar mi propio punto de vista,
distancidndolo del de los participantes de la investigaciéon. Todas es-
tas personas eriquecieron fuertemente mi trabajo ya que, al no haber
estado en el campo, tenfan una mirada sumamente fresca del proceso
que estaba analizando.

Discutir y revisar con los participantes del estudio. Discuti con los
alumnos mis interpretaciones de diversos episodios durante las en-
trevistas y con los docentes comparti el dltimo capitulo relativo a la
identidad, el éxito y el fracaso debido a que alli aparecen gran parte
de sus opiniones recogidas en las entrevistas. Estas instancias fueron
momentos importantes en los que contrasté las interpretaciones que
estaba elaborando, muchas de las cuales fueron matizadas por los
participantes.
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» Comparar y contrastar registros elaborados a partir de distintas fuen-
tes de datos, por ejemplo, notas in situ con transcripciones de entre-

vistas, mails al foro web y transcripciones de grabaciones tomadas en
el campo.

Los tres tltimos items se refieren a distintos tipos de triangulaciones que
fui llevando a cabo: de fuentes, de métodos, contrastacién y discusiéon con
pares y con los participantes de la investigacion. Estas actividades, junto

con la permanencia prolongada en el campo, son los principales procedi-

mientos mencionados por Aratjo & Borba (2004) para aumentar la credibi-
lidad de una investigacion. Segutn estos autores:

“La credibilidad es entendida como la plausibilidad, para los sujetos
involucrados, de los resultados e interpretaciones hechas por el investi-
gador” (p. 37, traduccién mia').

ALGUNAS CONSIDERACIONES EN TORNO A LA NOTACION UTILIZADA.
A lo largo de toda esta tesis voy intercalando fragmentos de los registros
que elaboré en el campo con interpretaciones y andlisis de los mismos. Pre-
sento estos registros en un formato particular, con un tamafio de letra mas
pequefio y una organizacion especial. Para las citas que involucraban sola-
mente didlogo aparece una primera columna destinada al nombre del inter-
locutor. Para mejorar la organizacién espacial, el nombre aparece abreviado,
utilizando sélo sus tres o cuatro primeras letras. La columna siguiente esta
destinada a las frases que cada uno iba diciendo. Este es el listado completo
de abreviaturas, con sus significados correspondientes:

DAV David, estudiante

FLOR Florencia, estudiante

FRAN Francisco, estudiante

GAB Gabriel, estudiante

MAR Mariana, estudiante

JUD Judith, estudiante

Est1, Est2, ... Estudiantes

JUAN Juan, docente de tedricos

LOR Lorena, docente de laboratorios
PAB Pablo, docente de practicos

CEN 1, CEN 2,... Integrantes del centro de estudiantes
LET Leticia

1 “A credibilidade é entendida como a plausibilidade, para os sujeitos envolvidos, dos resultados e
interpretagoes feitas pelo pesquisador” (Aratjo & Borba, 2004: 37).
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Para las citas donde la escritura estaba también involucrada, por ejemplo,
una explicacién de un ejercicio en el pizarrén, presento una columna maés,
destinada especialmente para esta practica. En algunos momentos, la préc-
tica de escritura y la practica del habla se iban estructurando unas a otras,
adquiriendo su forma en su articulaciéon mutua. Este formato pretende dar
cuenta de dicha interrelacion. Utilizo el simbolo ® en la segunda columna
para indicarle al lector que debe mover su vista a la tercer columna porque
hay escritura involucrada.

Para los registros elaborados durante el taller de laboratorio utilizo letra
verbatin y dos columnas. La primera estd dedicada al c6digo de los pro-
gramas que los estudiantes escribian en un editor de textos y la segunda a
las respuestas que les daba el programa que ejecutaba dicho cédigo.

Dentro de las citas utilicé el formato [Comentario] para hacer aclaraciones
al lector y para marcar acciones, por ejemplo: [Mariana busca en su cuaderno
la definicién de la funcion]. Al final de cada cita aclaro la categoria del registro
—entrevista, nota in situ, transcripcién, reconstruccion—y la fecha en la que
fue recolectada la informacién. Cuando transcribo sélo una frase dentro del
mismo cuerpo del parrafo la presento entre comillas dobles y en letra sin
serifa. Para dar mayor claridad, los nombres de los estudiantes y de los
docentes también aparecen escritos, en el cuerpo de los pdrrafos, en letra
sin serifa.

A través de todos estos capitulos he ido construyendo el marco en el
cual se desarroll6 esta investigacién, considerando su desarrollo histérico y
mi trayectoria personal (capitulo [1, localizandola dentro del campo de la
investigacién en educacién en ciencias de la computacion (capitulo [2), des-
cribiendo el terreno en donde se llev6 a cabo y sus participantes (capitulo
) y relatando el recorrido metodolégico de la investigacion (capitulo [4).

El siguiente capitulo estd destinado a describir el cotidiano de estudiantes
y docentes durante el primer cuatrimestre de 2008. Alli voy entretejiendo
numerosos episodios que pude registrar durante el trabajo de campo y
que dan cuenta de cémo los participantes de esta investigaciéon vivieron el
ingreso a la carrera.

Los cuatro capitulos siguientes (6, 7, 8 y 9) estdn dedicados al anélisis y
cada uno de ellos aborda una de las categorias que fueron emergiendo a lo
largo de este proceso.
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EL COTIDIANO DE ESTUDIANTES Y
DOCENTES: UN RELATO DE LA VIDA DE
LOS PARTICIPANTES DE LA
INVESTIGACION EN EL TERRENO DEL
ESTUDIO

En este capitulo describo el dia a dia de estudiantes y docentes que com-
partieron la materia Introduccién a los Algoritmos durante el primer cuatri-
mestre de 2008. En este transcurso fueron construyendo un entramado de
précticas y de relaciones —entre ellos y con algunos artefactos— que aqui
pretendo delinear. Ademads, a lo largo del cuatrimestre cada uno fue fa-
bricando una forma de percibirse a si mismo al mismo tiempo que fue
percibido por los otros en un proceso sumamente dialéctico. En estas pagi-
nas relato, entonces, como se fueron tejiendo las relaciones entre cada uno
de los estudiantes y el complejo terreno de mi investigacioén, es decir, des-
cribo como la facultad, la carrera, la materia, las aulas y el campus de la
universidad fueron convirtiéndose para cada uno de ellos en entornos con
caracteristicas diferentes.

La escritura de este texto me ha enfrentado a la dificultad de dar cuenta
de la complejidad del cotidiano de un grupo de personas. En la vida
diaria un niimero sorprendente de cosas suceden en simultaneo, otro gran
niimero permanecen implicitas y muchas de ellas se influyen unas a otras
de forma compleja. Las practicas habituales van construyéndose en un ir
y venir con el pasado y en relacién con el futuro. Ademds, al participar
en estas rutinas diarias se van generando expectativas sobre ellas, sobre
nosotros mismos y sobre el mundo en que vivimos. Para poder reflejar
esta complejidad he recurrido a multiples registros de todo tipo, desde
transcripciones de didlogos que grabara durante las clases hasta fotocopias
del trabajo de los estudiantes, mails y notas que escribi reconstruyendo
conversaciones.

Muchos de los didlogos que aqui presento se encuentran profundamente
mediados por los contenidos disciplinares que se iban desarrollando en el
aula. Para quienes no estén familiarizados con los topicos del curriculum de
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la materia, incluf algunas lecturas dirigidas en donde los conceptos més im-
portantes son introducidos. Algunas de ellas han quedado incrustadas en
el cuerpo del capitulo, otras quedaron reservadas al Anexo. Para construir-
las me basé fundamentalmente en los apuntes tedricos que los estudiantes
tenfan disponibles cuando cursaron la materia.

El proceso de decidir cudles registros incluir y cudles no fue otro de los
aspectos dificultosos de la escritura de este capitulo. En este punto, hice uso
de un criterio proveniente de la etnografia: escoger aquellos registros que
permitan describir las actividades cotidianas incluyendo aquellos en donde
el orden habitual se rompe por algtin incidente, buscando lograr una “re-
presentatividad hacia el interior del caso estudiado” (Rockwell, 2009: 83). Si creo
importante resaltar que he tratado de que cada fragmento sea lo suficien-
temente largo como para que las condiciones en las que se enmarcaban las
précticas de los participantes quedaran manifiestas con claridad.

Otra de las preocupaciones que me aquejaban mientras escribia era si
el texto no estaba transforméndose en una sucesién de «chismes sobre lo
que sucede en primer afio». Nuevamente las ideas de Rockwell vinieron a
auxiliarme en esta cuestién:

“El esfuerzo para comprender y explicar debe orientar y motivar tam-
bién el proceso etnogrdfico situdndolo, ast, en el campo de las ciencias
sociales y marcando delimitaciones, siempre tentativas, frente a otras
prdcticas que pueden suponerse parecidas: la literatura, el periodismo,
la crénica, el juicio, el chisme...” (Rockwell, 2009: 99).

Dentro de este marco que busca construir sentido para el proceso que
estoy estudiando, la idea esencial de este capitulo es relatar el cotidiano de
estudiantes y docentes del primer afio de manera que se transforme en un
soporte para el andlisis que vendra en los capitulos subsiguientes. Por lo
tanto, muchos de los episodios que aqui describo serdn referenciados mas
adelante, como ejemplos o evidencias de mis afirmaciones analiticas. Vista
esta naturaleza, en estas pdginas no hago uso de las categorias tedricas.
Ahora bien, tal como lo resaltan diversos investigadores, la frontera que
separa la descripcion de la interpretacion es por demds difusa. De esta
forma, en este capitulo también despunta un primer intento de ir dando
sentido o de delinear algunos aspectos que se revelaban importantes en el
transito por el primer afio de la carrera.

51 EL PRIMER DIA DE CLASES

El 11 de marzo de 2008 dieron inicio las clases de Introduccién a los Algorit-
mos. Antes de que comenzara el tedrico el aula estaba repleta de estudiantes
—alrededor de 140— que conversaban animadamente entre si. Muchos de
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sus comentarios giraban en torno a como imaginaban la materia y a las
dificultades que tendrian que enfrentar. El profesor del teérico, Juan, vestia
remera, jogging y zapatillas; tenia el pelo largo atado. Un tiempo después,
Judith me confesé que cuando lo vio por primera vez no se imaginé que
fuera el profesor.

Juan comenz6 la clase haciendo preguntas a los estudiantes sobre su expe-
riencia previa en programacion y sus expectativas con respecto a la carrera.
Durante esta conversacién cada respuesta de los alumnos fue valorada de
forma diferente por el docente, siendo, en algunos casos, relacionada con
algtn aspecto de la carrera:

JUAN Yo soy Juan Garcia y voy a dar el teérico de Introduccién a los Algo-
ritmos. [Comenta que la materia es una introduccion a muchos temas que se
desarrollardn durante la carrera] ;Quién programoé? [Algunos pocos levan-
tan la mano] ;En qué programaron? [Se refiere al lenguaje de programacion]

EST 1 En Visual Basic.
EST 2 [Junto a varios estudiantes mds] C, C++.

JUAN ;Ah! Eso es mds interesante. Y los que no programaron, ;por qué eli-
gieron esta carrera? [Ningiin estudiante contesta] A ver, diganme algo. El
compafiero, ja ver? Vos [Le indica con la mano a un estudiante que conteste
la prequnta]

EST 3 [Vacilando, pensando una respuesta] Y... de lo poco que sé de compu-
tacion saber ... cudles son los limites de la computacién.

[El profesor se entusiasma ante la respuesta y le dice que esa es una pregunta
muy interesante. Agrega que el estudiante va a poder satisfacer esa duda en un
par de afios y que al final del cuatrimestre van a contar con una herramienta
para saber qué problemas son computables]

JUAN A ver qué méds ... Animense. No hace falta decir cosas interesantes.

EST 4 Un suerfio para mi seria crear un sistema operativo que funcione y que
se pueda llevar al mercado.

JUAN Si, hacer un sistema operativo es una tarea gigantesca. Uno no lo puede
hacer solo, puede trabajar en colaboracién con otros. ;Quién mds?

EST 5 Aprender un lenguaje es sencillo. Pero yo lo que vengo a aprender aca
es la matematica, eso es lo dificil.

JUAN Eso es acertado para esta materia. Nosotros vamos a trabajar con un
ntcleo de un lenguaje de programaciéon y vamos a ver que la matema-
tica que hay por detrds es lo suficientemente rica para decir muchas
cosas. [Comenta como se programa habitualmente: escribiendo cédigo y luego
probando con algunos casos para ver si el programa hace lo que debe hacer, si
no es ast se modifica el cédigo y se vuelve a intentar. Resalta que esta forma
de trabajo no verifica la correccion formal del programa] Los programas son
extremadamente complejos, estan en el limite de las capacidades hu-
manas [...] Hay programas de 8 lineas que llevaron muchos afios para
saber que eran incorrectos.

[Nota in situ clase tedrica - 11 de marzo de 2008]
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El profesor continu6 la clase haciendo un relato histérico de las ciencias
de la computacion. En su discurso mencioné a los grandes investigadores
que contribuyeron a su desarrollo como Hilbert, Godel, Turing, Church,
Von Newman, Hoare y Dijkstra, hilvanando sus aportes con el desarrollo
de tecnologias. Dedic6 un tiempo para hablar de la llamada ‘Crisis del
Software” producida en los afios 70 cuando se hizo necesario el desarrollo
de herramientas de verificaciéon formal de los programas debido a que éstos
se volvian mds y mds complejos.

La segunda parte de la clase fue destinada a la presentacién del formato
de demostraciéon que se adopté durante todo el afio utilizdndolo, en este
caso, para la resolucién de ecuaciones algebraicas. La principal novedad del
formato es la introduccién de justificaciones entre los pasos. Asi, se requiere
explicitar por escrito el teorema, axioma o propiedad a través del cual la
férmula que esté en el renglén superior es transformada en la férmula del
renglén inferior. También se presentaron un conjunto de simbolos nuevos:
= —para denotar la equivalencia entre férmulas— y TRUE y FALSE para
indicar cuando una férmula es verdadera o falsa. Uno de los ejemplos que
se trabajaron en el aula fue el siguiente:

Bxx+1=3x(x+1)—2
= { distributividad x, + }
3xx+1=3*xx+3-2
= { aritmética }
3xx+1=3*xx+1
= { reflexividad }
TRUE

Asi, la férmula de la primera linea es equivalente (=) a la férmula de
la tercera linea porque se aplica la propiedad distributiva de la suma res-
pecto del producto. Esta propiedad es la que se explicita entre llaves en la
segunda linea.

Al finalizar el tedrico, los tres profesores encargados de las comisiones de
préactico y los ayudantes-alumno asignados a la materia ingresaron al aula
y se presentaron diciendo su nombre. Les comunicaron a los alumnos que
docentes y estudiantes serian asignados a tres comisiones y que dos de ellas
trabajarian en aulas de la FAMAF mientras que una de ellas permaneceria
en la misma aula del tedrico.

Luego, dedicaron un tiempo considerable a la presentacion de los regime-
nes de regularidad y promocién de la materia, ambos bastante complejos.
Los exdmenes eran de dos tipos: parciales (tres) y parcialitos (tres) que se
tomaban intercaladamente comenzando por un parcialito. Cada parcialito

Dentro del curso se utiliz6 el simbolo * para denotar a la multiplicacién debido a que el
simbolo . se empleaba para denotar otra operacién mucho mds frecuente.
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aprobado significaba un punto mds en la calificacién del parcial subsiguien-
te. A su vez, también habia dos parcialitos del taller de laboratorio. Para ser
alumno regular era preciso aprobar dos de los tres parciales —sumando
0 no puntos con los parcialitos— y un parcialito de laboratorio. Para pro-
mocionar un estudiante necesitaba aprobar los tres parciales con més de
7 puntos —sumando o no puntos con los parcialitos— y los dos parciali-
tos de laboratorio. El alumno libre era aquel que no aprobaba dos de los
tres parciales y, en el examen final, debia resolver dos ejercicios extra para
quedar en las mismas condiciones que un alumno regular.

En la presentacion del sistema de evaluacion quedé de manifiesto que los
parcialitos se justificaban como medida para hacer que los estudiantes ad-
quieran el ritmo de estudio preciso para la materia. Durante este momento
también pude registrar las opiniones que dicho sistema suscit6 en algunos
estudiantes:

JUAN Como es normal que se dejen estar, los par-
cialitos son para que vayan al dia, o para in-
citarlos a que vayan al dia. Suena un poco,
;como se dice?

Est1  Pesado [Se refiere a que son muchos exdmenes]

JUAN Mmm si, como autoritario, que nosotros le
tenemos que decir lo que tienen que hacer. ..
pero bueno, nos ha dado buenos resultados
[Los profesores explican las condiciones para pro-
mocionar]

Estz2  [Por lo bajo a su compaiiero] jSon jodidos!

= [Juan escribe en el pizarron
la ecuacion de la nota con
la que aprobarian la mate-
ria los alumnos promociona-
les sin explicar qué significa
cada stmbolo]
[p*0.8+t%02=NfJ?

JUAN Si entendieron la forma de calcular la nota
ya tienen un pasito en la materia. [Varios estu-
diantes rien]

NOR3 El sistema es tan complicado que conviene
estudiar mucho. [Nuevamente risas de los estu-
diantes]

2 En esta férmula el simbolo «p» significa el promedio de las notas de los tres parciales, el
simbolo «t» significa el promedio de las notas del laboratorio y «Nf» la nota con la que el
estudiante aprueba la materia. De esta forma, la calificacién final se calculaba sumando el
80% del promedio de las notas de los parciales y el 20% del promedio de las notas del
laboratorio.

3 Docente encargado de una de las comisiones de practico.
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5.1 EL PRIMER DfA DE CLASES

[Transcripcién clase prictica - 11 de marzo de 2008]

Durante el resto del practico, y por tnica vez, todos los estudiantes y
docentes permanecieron juntos en el aula del tedrico realizando los ejerci-
cios del préctico o4, el cual era un listado de ejercicios que incluia acertijos
l6gicos, analisis de razonamientos 16gicos, problemas de ‘caballeros y pica-
ros’> y ejercicios de interpretacion de textos. Segtin Pablo, el objetivo de este
préctico es que los estudiantes se expongan a un conjunto de ejercicios de
ingenio con las herramientas que poseen de la secundaria. A lo largo de to-
do el semestre se desarrollardn una serie de herramientas 16gicas de manera
que al finalizar las clases los estudiantes podran resolverlos formalmente.

En este espacio Judith, Florencia, Mariana y Carolina® trabajaron en grupo
por primera vez. En este momento ellas comenzaban a conocerse ya que
no habian compartido el Curso de Nivelacién. Las mujeres no suelen ser
muy numerosas en la carrera de modo que las pocas que asisten suelen
agruparse rdpidamente. Me pareci6 significativo que luego de numerosas
discusiones y de largos razonamientos para resolver un ejercicio sélo regis-
traran en sus cuadernos una o dos palabras que daban cuenta tinicamente
del resultado. Asi, el proceso de resolucién quedaba circunscrito a la orali-
dad.

Casi al terminar la clase, Pablo realizo el primer practico expositivo. Estos
eran espacios utilizados por los profesores para resolver alguno de los ejer-
cicios de la guia de practico en el pizarrén con la idea de ayudar y orientar
a los estudiantes en la solucién de los demas ejercicios. La resolucién de
Pablo contrast6 fuertemente con la préctica de las estudiantes. En lugar de
recurrir a la discusion oral, Pablo utilizaba la escritura para ir dando cuenta
de cada parte del razonamiento. Ademads, todos los pasos que desarrollaba
apuntaban a la formalizacién del problema —transformando la oracién es-
crita en el lenguaje natural” a un lenguaje més préximo al de la matematica
y utilizando tablas. El enunciado del problema era el siguiente: Nos encon-
tramos con dos personas, A y B. A dice "Al menos uno de nosotros es un picaro’
¢Qué son Ay B? A continuacién transcribo mis notas acerca de este practico
expositivo:

4 A partir del préctico siguiente tanto docentes como estudiantes trabajaron en la comisién

que les correspondia.
5 Este tipo de problemas supone que existe una isla en donde viven s6lo dos tipos de personas:

los picaros y los caballeros. Si una persona es caballero siempre dice la verdad. Si una
persona es picaro siempre miente. Estos ejercicios constan de alguna(s) sentencia(s) que
una o mds personas dicen y, a partir de ellas, hay que descubrir si son caballeros o picaros.
Por ejemplo, uno de los enunciados era el siguiente: Nos encontramos con dos personas, A

y B. A dice: ‘yo soy picaro o B es un caballero’. ;Qué son A y B?
6 Carolina era una estudiante que solia sentarse junto a Florencia y Judith durante los tedricos.
No formé parte de esta investigacién porque estaba asignada a otra comisién de practico.
7 Dentro del aula de primer afio, se entiende por lenguaje natural al lenguaje utilizado para
hablar y escribir corrientemente.
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Esta afirmacién es equivalente a decir

=

[Comenta que escribiendo de esta forma el enun-
ciado, el problema puede formalizarse mds ficil-
mente. Continiia estableciendo que se pueden dar
cuatro casos segiin las diferentes combinaciones
de ser picaro (P) o ser caballero (C)]

=

Pero como el tinico que habla es A, nos va-
mos a preguntar por A. Cuando A es picaro,
cesta afirmacion [La del enunciado] es cierta?

No.

Si.

Si es cierta porque al menos uno es picaro.
Pero entonces A no puede decir la verdad.

=

[Por lo bajo] jAh!

=4

Una vez que sabemos que es caballero, enton-
ces lo que dice es cierto y, como uno debe ser
picaro, entonces B es picaro [...] Lo impor-
tante es que traten de ordenarse para expli-
car, eso es importantisimo... no olvidarnos

de lo que estamos suponiendo.

[Luego de copiar en el piza-
rrén el enunciado del proble-
ma, Pablo lo re-formula]
A:“al menos uno de noso-
tros es picaro’. ;A,B?

‘Al menos 1 entre A y B
es picaro’

[mientras habla va constru-
yendo la siguiente tabla]

A |B
Cc|C
c|Pp
P|C
P|P

[Escribe mientras va dicien-
do en voz alta lo que escribe]

‘Si A es picaro lo que dice
es cierto. Como dice cosas
ciertas no es picaro. Ab-
surdo’.

‘El absurdo viene de su-
poner que A es picaro.
Luego, A debe ser caballe-

’

ro.
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5.2 PRIMEROS ENCUENTROS

[Transcripcién clase prictica - 11 de marzo de 2008]

Dediqué un tiempo al relato de esta primera clase porque en ella se pre-
sentaron y comenzaron a negociarse una serie de practicas que luego per-
duraron durante todo el cuatrimestre. La forma de interacciéon durante los
tedricos, que se iniciaba a través de numerosas preguntas planteadas por el
docente quien luego valoraba las respuestas de los estudiantes, fue una de
ellas. En estas valoraciones, asi como también en los tépicos escogidos pa-
ra desarrollar durante la primera clase, resulta significativa la importancia
dada a la légica y a la matematica asociadas a la programacién. De alguna
manera, a través de esta primera clase, los docentes parecian estar presen-
tando cudl iba a ser el tipo de programacién que se aprenderia durante
el cuatrimestre —orientada a la verificaciéon formal de programas a través
de herramientas 16gico-mateméaticas— y cual no —construida a través de
intuiciones y «testeada» a través de un cierto ntimero de casos de prueba.

La preocupacién y la importancia dada al ritmo necesario para llevar
la materia al dia —con la correspondiente construccién de un sistema de
evaluacién acorde a ese ritmo— constituyé una constante de los docentes
a lo largo del cuatrimestre. Estas inquietudes revelan, en primer lugar, la
necesidad de marcar diferencias con la escuela secundaria y, en segundo
lugar, la dificultad que los mismos docentes le asignan a la materia.

La diferencia entre las practicas de docentes y estudiantes —en lo que
se refiere, por ejemplo, al lenguaje utilizado o a las formas de resoluciéon
empleadas— fue significativa durante todo el primer periodo de clases has-
ta que, poco a poco, los estudiantes fueron apropiandose de las practicas
propuestas. Este proceso de hacer suyas las practicas diferia para cada estu-
diante —segtn su historia, sus conocimientos previos, sus gustos, etc.— de
forma que la practica emergente nunca fue una copia de la sugerida sino

una préctica transformada.

52 PRIMEROS ENCUENTROS

Las semanas iniciales del cuatrimestre significaron, para los estudiantes,
el encuentro con muchas de las numerosas practicas que se desarrollan den-
tro de la carrera y de la facultad: el aprendizaje de la escritura bésica para
el curso, la forma de organizacion del trabajo en cada espacio didéctico, la
manera en que se relacionan los estudiantes entre si y con los docentes, etc.

Durante estos dias muchas de las conversaciones de los alumnos invo-
lucraban comentarios acerca de sus primeras impresiones de la carrera y
de los profesores. En algunas ocasiones, a través de estos dialogos los estu-
diantes hacian explicitas las razones de su eleccién vocacional. Por ejemplo,
en el transcurso de una charla que tuve con Mariana ella me conté que “no
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le estaba gustando mucho la matematica”. Cuando le pregunté por qué habia
elegido la carrera me confes6 que en realidad su padre habia insistido para
que estudiara computacién debido a la buena salida laboral. La respuesta
de ella frente a esta postura fue: “y como yo no le hago asco a estas cosas
me inscribi’. Con respecto a los docentes, su forma de hablar y de vestir
solfa ser tema de conversacion —los profes hablan raro” era una frase que
escuchaba muy frecuentemente—. Todas estas opiniones se construian com-
parando la facultad y la carrera con las experiencias escolares més cercanas
—Ia escuela secundaria u otros estudios universitarios o terciarios—.

Para los docentes este periodo supuso la construccién de un conjunto de
percepciones acerca de algunos estudiantes. Por ejemplo, pude recoger la
opinién que Pablo se formé de los alumnos con los que yo estaba trabajan-
do:

[Hacia el final de un prdctico, luego de que Pablo y Judith trabajaran en un
ejercicio que ella no habia podido resolver]

PAB ;Vos cémo te llamas?

JUD Judith Rodriguez.

PAB Ah! {Vos sos Judith, la que escribe los mails!® [Los tres reimos]

JUD Si, yo soy la valiente que se animé a escribir el primer mail!
[...]1[Al finalizar el prictico camino con Pablo de vuelta hacia la FaMAF]

PAB ;Ustedes cémo hacen para elegir a los chicos? [Para la investigacién]

[Le comento que al comenzar las clases habia conocido a estas estudiantes por
casualidad, charlando con Juan en un recreo, y habia elegido trabajar con ellas
porque tenia una buena relacién de confianzal

PAB jAh! jAl azar! No, claro, yo te preguntaba porque justo esta chica [Se
refiere a Judith] debe de ser una de las que mejor les va. Para mi estd
muy relacionado, a los chicos que son més extrovertidos les va mejor
en la carrera, como a esta chica.

[Le comento que estoy muy contenta de trabajar con este grupo de estudiantes]

PAB A veces son peores [Los grupos], sobre todo cuando hay uno que sabe y
los otros que no, porque el que sabe le termina resolviendo el ejercicio
al que no sabe que no aprende nada.

[Conversamos sobre el hermano de Florencia que también estd estudiando la
carrera en FaMAF. Pablo lo conoce porque rindié numerosas veces Introduc-
cién a la Logica que es la materia que él dicta en el segundo cuatrimestre]

PAB A veces cuando les va mal en una materia y la vuelven a cursar es
peor, porque son tantos los vicios que se adquieren la primera vez que
después no se los sacan mas.

[Reconstruccion - 10 de abril de 2008]

8 Pablo se refiere a los mails del foro de internet de la materia. Dias antes de registrar esta
conversacion, Judith habfa enviado una serie de mails pidiendo ayuda con la resolucién de
algunos ejercicios.
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Este periodo fue una etapa de reconocimiento de los distintos participan-
tes y de las reglas del juego en este nuevo espacio en donde las experiencias
previas —como estudiante y como docente— jugaron un rol importante.
Fue un primer momento en el que los participantes se posicionaron y, a su
vez, fueron posicionados en relaciéon con la carrera y la facultad. Considero
que hubo tres instancias fundamentales en este proceso de reconocimiento:
el encuentro con la forma de escritura, el encuentro con los miembros del
centro de estudiantes y el encuentro con estudiantes ya insertos en el mun-
do laboral. Cada uno de ellos se describen en las sub-secciones siguientes.

5.2.1  Encuentro con la forma de escritura

Durante las primeras clases la actividad principal de los teéricos y préc-
ticos gir6 en torno al aprendizaje de numerosos simbolos que se utilizaban
para designar a nuevos operadores y a las reglas que permitian combinar-
los para construir férmulas que tuvieran algiun sentido. La gran variedad
de tipos de datos que se presentaron, la naturaleza novedosa de muchos
de ellos, la diversidad de signos introducidos y las relaciones entre la sin-
tactica y la semantica de cada simbolo conllevaron el aprendizaje de una
préctica bastante compleja como lo es el aprendizaje de un nuevo sistema
de escritura.

Para quien no estd familiarizado con los tipos de datos utilizados en
programacion, incluyo, a continuacién, una pequefia introduccién a este
topico. Quien desee saltear esta introduccién puede continuar la lectura a
partir del simbolo =¢.

En el curso se trabajaba con diversos tipos de datos:

s Enteros: ..., -2, -1, 0, 1, 2, ... Usualmente se utilizaba el nombre Num
para referirse a este tipo abreviadamente.

» Booleanos: TRUE, FALSE. La abreviatura de este tipo era Bool.

» Caracteres: Simbolizados con una letra encerrada entre comillas do-

V/aTi

bles, por ejemplo “b”, “h”, “4”, “$”. Este tipo se abreviaba como Char.

» Tuplas o n-uplas: Una tupla es una secuencia ordenada de elemen-
tos, esto es, una lista con un ntmero fijo de elementos. Una tupla de
dos elementos se denomina dupla; una de tres, tripla; una de cuatro,
cuadrupla, etc. Cada elemento de la tupla puede ser de distinto tipo.
Se simbolizaban con paréntesis y separando cada elemento por una
coma, por ejemplo (1,3) o (True, “t”, 9). El tipo de una dupla de dos
ntimeros es (Num, Num) y el de una tripla de dos caracteres y un
booleano es (Char, Char, Bool).
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» Listas: Una lista es una coleccién ordenada de elementos, que deben
ser todos del mismo tipo. A diferencia de las tuplas, su longitud pue-
de variar. Se simbolizaban con corchetes y separando cada elemento
por una coma, por ejemplo [5,4,7,8] o [“c”, “f”, “r”, “w”]. El tipo de

una lista de nimeros es [Num], el de una de booleanos es [Bool], el

de una lista de listas de caracteres es [[Char]].

Cada uno de estos tipos de datos posee un conjunto de operadores aso-
ciados. Por ejemplo, la suma (+), el producto (x) o el maximo (max) para
los Ntimeros; la disyuncién (V), la conjuncién (A) o la equivalencia (=) para
los Booleanos; el operador que toma el primer elemento de una lista (head)
o el operador que devuelve el cardinal de una lista (#), para las listas. La
introduccién de esta variedad de tipos de datos implica el aprendizaje de
la escritura de expresiones que los involucren.

>

Segun el orden establecido por los ejercicios del practico, el primer paso
en este aprendizaje es conocer las reglas que permiten quitar paréntesis in-
necesarios en una férmula. Estas reglas son llamadas reglas de precedencia.
Por ejemplo, dada la expresion ((pV q) = (—r)) debido a que la disyuncion
(V) posee mayor precedencia que la implicacién (=) y a que la negaciéon
(=) posee mayor precedencia que la implicaciéon pueden quitarse todos los
paréntesis y la expresion continuara teniendo el mismo sentido. Para la ex-
presiéon p = (g = r), como la implicacion posee mayor precedencia que la
equivalencia (=) los paréntesis no pueden quitarse porque esto alteraria el
significado de la férmula. Lo mismo ocurriria si quitdsemos los paréntesis
de la expresion a * (x +b) = c.

El segundo paso es aprender un método para determinar si una expre-
sion estd bien formada —o dicho en el lenguaje del aula, “si esta bien
tipada"— de acuerdo con las definiciones de los operadores involucrados.
Por ejemplo, la expresion 100 + TRUE no estd bien formada porque el ope-
rador + toma dos nimeros y devuelve un niimero. En este caso estaria
tomando un nimero —100— y un booleano —TRUE—. Para decidir si una
expresion “tipaba o no" los estudiantes contaban con un conjunto de re-
glas que establecfan de qué tipo debian ser los argumentos que toma cada
operador y qué tipo devolvia luego de ser aplicado. Asi, la regla que esta-
blecia que el menor o igual toma dos nameros y devuelve un booleano era
Num < Num = Bool y la que establecia que la disyuncién l6gica toma dos
valores booleanos y devuelve otro booleano era Bool V Bool = Bool.

Para el caso de los operadores sobre listas, las reglas de tipado eran las
tnicas herramientas que tenian disponibles los estudiantes porque no co-
nocian la semdntica, es decir, no sabian qué hacia cada operador. En muchos
casos ni siquiera conocian cudl era el nombre del mismo. Los docentes
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tomaron la decisiéon de no explicar la semdantica previamente porque bus-
caban que los estudiantes trabajasen en un nivel puramente sintactico, es
decir, analizando sélo el orden y el modo en que se combinan los distin-
tos simbolos para formar expresiones. Las reglas de tipado para las listas
estaban ordenadas en una pequefa tabla ubicada al comienzo de la hoja
del practico. En dicha tabla la letra A se utilizaba para designar a cual-
quier tipo —Ntumero, Booleano, Lista de nimeros, etc—. Por ejemplo, para
la operaciéon > la férmula que se presentaba era A > [A] = [A] y signi-
ficaba que esta operacién toma un elemento de tipo A y un elemento de
tipo [A] y devuelve un elemento de tipo [A]. Con esta regla, la expresion
TRUE 1> [1,2,3] estd mal tipada porque esta tomando algo de tipo Bool y
algo de tipo [Numl|.

En base a estas reglas de tipado y a las reglas de precedencia los estu-
diantes debian construir un drbol de tipado comenzando por analizar el
tipado para los parametros de las operaciones con mayor precedencia de la
expresion. El tipo resultado de esta operacion era utilizado para analizar el
tipado de la operacion siguiente y asi sucesivamente. Por ejemplo, el arbol
de tipado para la expresion (x + (2/y)) > (x +1) es:

(x +(C2 / y)=(Cx + 1)

Num / Num Num + Num
Num + Num Num
Num >
Bool

En el proceso de aprendizaje de este nuevo sistema de escritura resulté
importante para los estudiantes el poder nombrar a los operadores que ma-
nipulaban, sobre todo a aquellos cuya semdntica desconocian. Llamando
de alguna manera a los operadores que empleaban lograban comunicarse
entre ellos y con los docentes. La mayoria de las veces utilizaban el nombre
del simbolo para nombrar a la operacién —la operacién cardinal se llama-
ba numeral porque el simbolo que la identifica es #—. De todas formas
Judith conocia parte de la semdntica de algunas operaciones, quiza por-
que las escuch6 en el teérico —el profesor suele mencionarlas— o porque
algtin ayudante-alumno se las explicé. Ella solia recurrir a este conocimien-
to para ayudarse a comprender la regla de tipado que debia usar y para
corroborar que lo realizado estaba bien. Incluyo a continuacién una conver-
sacion que tuvieron Florencia y Judith cuando intentaban tipar la expresiéon
(#{[TRUE,FALSE]) > [3,4]

JUD Yo hice, el... ;como se llama éste? [Se refiere al simbolo #] ;Numeral?,
que no se debe llamar asi, numeral, pero...como esta entre paréntesis
hice numeral, lista de Bool.

FLOR Si, triangulito, lista de Num.
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JUD Si, pero...el tema es que aca... ;no te da un Bool? [Se refiere al tipo de
#[TRUE, FALSE]]

FLOR Mira. ;Dénde esta? [Buscan en la tabla la regla del tipado para #]

JUD jAh! Porque éste también creo que te decia la cantidad de elementos
que tenia, o algo asi. Entonces queda un Num.

[Transcripcién clase prdctica - 1 de abril de 2008]

Cuando David y Francisco tuvieron que resolver un ejercicio que requeria
decidir si era posible asignar tipos a las variables para que la expresiéon
x >y >z quede bien tipada autométicamente le asignaron a x, y y z el
tipo Char justificando esta decisién diciendo: “son de tipo caracter porque son
letras”.

Lidiando con todos estos simbolos desconocidos y con este conjunto de
reglas formuladas siempre de la forma mds general posible, la practica que
fueron construyendo los estudiantes se caracterizaba por un intento fuerte
de dar sentido a las expresiones que manipulaban haciendo uso de conoci-
mientos que traian de las mds diversas dreas, utilizando palabras conocidas
e intentando mantener el sentido méas cercano o explicito de los simbolos
con los que trabajaban.

5.2.2 Encuentro con el centro de estudiantes

Otro de los encuentros que se llevaron a cabo durante estos dias fue con
los integrantes del centro de estudiantes de la facultad. Una de las primeras
clases vinieron a invitar a los estudiantes de primer afio a participar de las
actividades que organizaban. Algunas de ellas entusiasmaron bastante a
Judith, Mariana y Florencia:

[Varios integrantes del centro de estudiantes entran al aula durante el prdctico, suben
a la tarima e intentan que los estudiantes los escuchen]

CEN? 1 [...] El viernes a las seis de la tarde en el aula 17 se empieza a juntar
el grupo que organiza el campamento. En FaMAF se estdn haciendo
campamentos todos los afios.

FLOR [Con interés] Mmm!

CEN 1 La pasamos muy bien, hacemos muchos amigos, es una experiencia
bastante linda. Estdn todos invitados a la reunién el viernes en el aula
17 a las seis de la tarde para organizarlo y participar del campamento.
Ahora vamos a pasar esta hoja donde, si quieren, pueden poner el
mail para que les llegue informacién sobre las actividades que realiza
el centro de estudiantes. Bueno, manténganse informados, participen,
porque hay muchas cosas interesantes que se estdn haciendo y puede
ser que realmente les interese.

9 Integrante del Centro de Estudiantes.
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CEN 3
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[A Judith y Florencia] Estd bueno, ;0 no?

[Mientras, otro de los integrantes del Centro continiia hablando de las activi-
dades que se organizan]

[...] de la choripaneada que se hizo, de la famafiesta, o sea la fiesta
que organiza el centro de estudiantes de FaMAF.

También hay varias cosas, como cuestiones de marchas, discusiones
politicas. ..

[Pasan la hoja y Florencia, Mariana y Judith se anotan]

[Transcripcién clase prdctica - 1 de abril de 2008]

Unos dias después Mariana, Florencia y Judith me contaron que habian

asistido a la reunién y que estaban participando en la organizacion del

campamento. Sin embargo, dos dias més tarde cuando les pregunté acerca

de ese tema su opinién habia cambiado bastante:

LET
JUD
FLOR
JUD
FLOR

JUD
FLOR
JUD

LET
JUD
LET
JUD

Chicas, ¢y al final qué pasé con el campamento?

[Con escepticismo] Ahi estd, siempre en el mismo lugar.
¢Te acordéas que...? Ah, no, ella no estuvo.

No.

Fuimos [A la reunién] el viernes, [Con un dejo de cansancio, como si haber
ido hubiera sido un esfuerzo importante] en la hora del practico. Llegamos
a las dos y algo. ..

Si, dos y algo.
Nos llegaron a decir que ese dia, el mismo dia...

[Interrumpiendo a Florencia] A las seis, era la segunda y tltima reunién
del campamento para confirmar presencia.

.Y fueron?
No.
¢O sea que no van a ir al campamento? [Silencio]

No. Me enojé porque, bah, no me enojé. No me gusté como se mane-
jaban, la organizacién no me gustd, porque [...] si ellos pueden ese
mismo dia a las seis, barbaro, pero a vos no te pueden venir a avisar el
mismo dia, que el mismo dfa, dentro de tres horas, es la reunién.

[Transcripcién clase prictica - 22 de abril de 2008]

La tltima mencién a esta actividad se produjo en una conversacién entre

Juan, Florencia y Judith durante el recreo de la clase siguiente. Cuando Judith

le conté a Juan el problema que habian tenido con la reunién, Juan parecié

desconcertado y aclaré que €l habia visto en FaMAF varios carteles pega-

dos avisando sobre el campamento y su organizacion. Judith replicé: “jPero

nosotros no tenemos clases en el FAMAF, nosotros estamos fuera del FaMAF!"

Esta fue una de las primeras aproximaciones que los alumnos de primer

afio tuvieron con otros estudiantes con mas permanencia en la facultad. A
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través de este contacto pudieron acercarse a algunas tradiciones que forman
parte de la cultura estudiantil dentro de la FaAMAF como la choripaneada, la
famafiesta o los campamentos. Este episodio particular habla también del
encuentro con una determinada manera de hacer las cosas y de la disponi-
bilidad esperada de los estudiantes. Vista la cantidad de horas de cursado,
muchos alumnos de segundo afio en adelante pasan gran parte del dia den-
tro de la facultad por lo que organizar una reunién el mismo dia o modificar
su horario suele ser una préctica corriente. El comentario final de Judith re-
vela, ademds, una disputa por la pertenencia a la instituciéon. Su reclamo
estd resaltando las condiciones dispares de los alumnos evidenciando, asi,
la diferencia en los posicionamientos —no sélo relacionados con el lugar
fisico— de los estudiantes ingresantes.

5.2.3 Encuentro con estudiantes ya insertos en el mundo laboral

El 8 de abril, ocupando el final del teérico y el comienzo del practico,
Eduardo y José, dos estudiantes avanzados de la Licenciatura en Ciencias
de la Computacion, vinieron a la clase a dar una pequefa charla. Ambos
poseen una amplia experiencia laboral; en ese momento, José estaba con-
tratado por EDS™ y Eduardo por Motorola. Juan fue el organizador de este
encuentro cuyo objetivo era mostrarles a los estudiantes las perspectivas
que se les abrian si continuaban la carrera: “La idea es que les cuenten [Se
refiere a Eduardo y José] sus experiencias para que se les haga un poco mas
llevadero lo arduo de la materia”.

José y Eduardo son muy divertidos y fueron contando sus historias y ex-
periencias en la facultad entre chistes y risas de modo que consiguieron
captar la atencion de los estudiantes. Transcribo algunos fragmentos que
creo significativos porque relacionan, desde el punto de vista de alguien
que ya esta trabajando, las posibles dificultades que puede tener un estu-
diante de primer afio con las ventajas que este aprendizaje trae en el mundo
laboral:

JOSE Hay lugares donde les atrae que venga material recibido de FAMAF. Si
vos sos de FaMAF te dicen: Op, op, venga acd, pase por aqui, siéntese
y le vamos a dar un trabajo.

[...] Quiero decir algo importante. La carrera es algo que estd bueno.
La verdad, me siento satisfecho con la carrera. Creo que es un buen
lugar para aprender un montén de cosas, més alld de aprender un len-
guaje de programacion puntual o aprender alguna herramienta pun-
tual para hacer alguna tarea puntual, estd bueno el marco.

10 Esta empresa, llamada Electronic Data Systems, es conocida por sus siglas en inglés y, junto
con Motorola e Intel, es una de las grandes desarrolladoras de software de Cérdoba.
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Uno ve por la vida que hay mucha gente que no entiende cosas basicas
de l6gica proposicional [...] Todo esto que ustedes ven y que hoy di-
cen: jpara qué mierda estamos viendo todo esto? Y después dicen: No,
esta carrera es muy dificil, voy a dejar. Bueno, todas estas cositas que
hoy estan viendo hacen que cuando tengan que pensar algtn proble-
ma sea mucho mas fécil pensarlo porque el problema, basicamente, es
un montén de estas cositas. O sea, cuando vos entendés como pensar
estas cosas ya después te sale facil resolver problemas mas complejos,
porque ya tenés toda la base.

[...] Ahora estdn viendo esto y ni se imaginan, al pasar los afios, se
vuelve infinitamente mas complejo [. .. ] Esto hace que ustedes puedan
resolver algunas cosas que claramente otra gente no puede resolver, no
sabe resolver o no entienden cémo resolver [...] Entonces estd bueno,
éstas son cosas que tiene de bueno la carrera, cémo te abre la cabeza
en la forma de pensar, en la forma de encarar estas cosas, en la forma
de hacer lo que hay que hacer.

[Transcripcién charla - 8 de abril de 2008]

A continuacién, Eduardo les pregunt6 a los estudiantes si querian contar
sus experiencias. Algunos se animaron a participar y la conversacién gi-
r6 en torno a las diversas cosas que se pueden hacer luego de concluida
la carrera. Como ninguno de los estudiantes con los que solia trabajar in-
tervinieron, al terminar la charla les pregunté a Florencia y a Judith acerca
de lo que ellas querian hacer una vez que egresaran. Judith me respondié
que hasta ahora no sabia y que cuando escucha conversaciones llenas de
términos de computacion ella no entiende nada. Continué:

JUD Yo nunca programé y no tengo ni un tio ni un padre ni nadie conocido
que programe. Estoy esperando a ver que la carrera me muestre lo que
puedo hacer. Ademads hasta ahora no hemos tenido laboratorio, todo
lo que vimos hasta ahora para mi es como matematica y no sé cémo
lo puedo usar para programar, lo mismo pasa... yo sé que voy a ver
derivadas e integrales, bueno, cémo puedo usar eso para programar.
[Les comento que yo entré a la facultad con una idea general de lo que iba a
estudiar y después, cuando fui haciendo las materias, me fui dando cuenta de
lo que podia hacer y finalmente elegi]

JUD Estd bueno que sea una disciplina amplia, o sea, que vos podés hacer
de todo y lo que quieras, no es que sea una disciplina cerrada que tenés
que hacer esto y esto.

FLOR [Asintiendo] Mmm.

[Reconstruccidn clase prdctica - 8 de abril de 2008]

El mensaje transmitido durante este episodio apunta a retener a los estu-
diantes diferenciando la carrera de otras también relacionadas con la pro-
gramacion y asignadndole una posicién con un estatus superior. La situaciéon
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privilegiada de los egresados y alumnos avanzados en el campo laboral de
alguna manera justificaba el esfuerzo necesario en el primer afio. Algunos
estudiantes, como Judith, estaban en una situacién de espera, aguardando a
que la relacion entre las practicas de la materia y la programacién que José
mencionaba en su discurso se hiciera mas clara ya que hasta el momento
no era para nada obvia.

Como se repitié varias veces durante el cuatrimestre, los docentes y los
estudiantes de afios superiores hacen énfasis en la dificultad de la materia
y de la carrera. Esta insistencia parece, por un lado, intentar tranquilizar
a los estudiantes reconociendo el grado de complejidad de las temadticas y
los problemas que pueden tener los estudiantes al intentar comprenderlos.
Pero también marca una especie de «nivel» prefijado al que los alumnos de-
ben plegarse y otorga una posicion sobresaliente a aquellos que lo pudieron
alcanzar.

Con esta seccion he intentado resefiar una serie de encuentros vividos
por alumnos y docentes. A los estudiantes les permitieron, en cierta medi-
da, comenzar a aproximarse a practicas que resultaron relevantes durante
toda la materia y, de alguna manera, comenzar a conocer algunas de las
reglas del juego de ser estudiante de primer afio. Estos encuentros no ocu-
rrieron aisladamente. Sucedieron en espacios determinados, caracterizados
por dindmicas particulares como lo eran las clases tedricas, los practicos,
los laboratorios, los recreos y almuerzos. Estos espacios seran el foco de
atencion de la préxima seccion.

53 LOS TIEMPOS DE LA ACTIVIDAD

La participacion en la materia conllevaba una determinada forma de or-
ganizacion de los tiempos y los espacios. Habia momentos delimitados for-
malmente, con un horario de inicio y de final, un lugar fijo asignado y
unas determinadas personas ligadas a ellos. Este era el caso de los teéricos,
précticos y laboratorios. Otros momentos, como los recreos y los almuer-
zos, eran informales aunque los tiempos de duracién de cada uno estaban
dados por el docente del tedrico en el primer caso y por el comienzo de las
clases a la tarde (14hs) en el segundo.

5.3.1 El tiempo de los tedricos

El tiempo dedicado a los tedricos englobaba dos horas (de 9 a 11 hs) los
martes y jueves. Los distintos grupos de estudiantes que se fueron forman-
do se ubicaban casi siempre en el mismo sector del aula. Florencia, Judith,
Carolina y Mariana solian sentarse del lado derecho en la tercera fila de asien-
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tos. David y Gabriel se ubicaban de la mitad del aula hacia atrds del lado
izquierdo y Francisco siempre se sentaba a la mitad del aula del lado dere-
cho. La actstica del lugar era realmente mala; pasé varios tedricos sentada
en las tdltimas filas de asientos y, desde alli, era realmente dificil entender
lo que el profesor decia y casi imposible escuchar los comentarios de los
compaferos. Me sentaba, entonces, por lo general en las primeras filas del
aula junto a Judith, Florencia y Mariana.

Por lo general la clase comenzaba cuando Juan, desde la tarima, explica-
ba o introducia algtin concepto nuevo. Este desarrollo era principalmente
oral utilizando el pizarrén sélo para escribir titulos, axiomas o teoremas y,
muy de vez en cuando, construir un diagrama. Los estudiantes seguian en
silencio estas explicaciones desde sus asientos y la mayoria tomaba nota en
sus cuadernos.

A continuacion Juan planteaba uno o mas ejercicios —casi siempre demos-
traciones— para que los estudiantes resolvieran, utilizando los conceptos
que acababa de desarrollar. El tiempo que dedicaba para que los alumnos
los hicieran no era largo; en algunas clases registré tiempos de uno a tres
minutos, en otras de cinco a siete y nunca sobrepasé los quince minutos'’.
Durante este tiempo Juan se sentaba en el escritorio localizado en la tarima
—muchas veces a resolver él las demostraciones— o caminaba, con su ma-
te, por los pasillos del aula donde frecuentemente los estudiantes le hacian
alguna pregunta. Los alumnos acostumbraban a trabajar en sus cuadernos,
algunos en grupo y otros individualmente. Esta parte de la clase era un
poco més animada ya que los estudiantes conversaban entre si o con el
docente.

Luego el profesor volvia a la tarima y construia la demostracién —escri-
biéndola en el pizarrén— junto con la participacién de los estudiantes. La
interaccién se generaba a partir de interrogantes que Juan planteaba acerca
de los pasos a seguir para construir la prueba. Algunas de las preguntas
mads frecuentes eran: “j Qué hacemos? jQué aplicamos aca? ;Y ahora? jEsto
es equivalente a qué?” Las respuestas de los estudiantes casi siempre involu-
craban pronunciar en voz alta la férmula —o parte de ella— que estaban
modificando o nombrar el teorema que proponian utilizar. En reiteradas
ocasiones los estudiantes planteaban caminos distintos para hacer la prue-
ba. Las propuestas de los estudiantes eran valoradas por el docente, sien-
do algunas veces aceptadas y otras rechazadas. El rechazo siempre venia
seguido de alguna explicacién rdpida acerca del porqué de esta decision.
Ademas, algunas veces el profesor incluia algtin comentario para explicitar
qué lo habia motivado a realizar un paso; por ejemplo, pensar en la férmula
a la que se queria llegar con la demostracién.

La tinica vez que este tiempo tuvo una duraciéon mucho mayor fue en una ocasiéon en que el
profesor debia salir para completar un tramite, por lo que, luego de dejar varios ejercicios
para resolver, salié del aula y volvi6 cuarenta minutos después.
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No todos los alumnos participaban de esta dindmica, de hecho, eran casi
siempre los mismos los que se animaban a intervenir. De los estudiantes
con los que trabajé, s6lo Judith respondia de vez en cuando. En los teéricos
que pasé junto a Francisco observé que cuando sabia como contestar a las
preguntas compartia su respuesta con el compafiero de banco o conmigo
pero nunca las dijo en voz alta a toda la clase. Solia suceder que ningtan
estudiante respondiera, lo que hacia que se produjera un corto silencio en el
aula, de no més de 5 segundos'?; luego Juan daba la respuesta a la pregunta
planteada y continuaba con la demostracién.

Incluyo a continuacién un fragmento, bastante extenso, de una clase te6-
rica en donde pueden verse estas dindmicas. En este teérico Juan introdujo
el célculo proposicional, los operadores equivalencia (=) y negacién (—)
con sus axiomas y se realizaron las primeras demostraciones dentro de este
célculo. En el Anexo (pagina incluyo una pequefia introduccién a este
tema para aquellos que no lo conozcan:

JUAN El célculo proposicional es un sistema for-
mal. Un sistema formal es como un juego.
Hay ciertas reglas y el juego consiste en
ver si una férmula se puede derivar con
esas reglas. La idea de demostracién. ;Pa-
ra qué demostramos las cosas?

Est1  Para justificarlas.
JUAN ;Por qué la demostracién justifica?

Est2  Porque lo demostramos usando cosas que
ya sabemos.

JUAN Si, pero ;por qué justifica la demostra-
cion?

Est3  Porque uso pasos que ya estan vélidos an-
teriormente.

JUAN Pero, jquién justifica esas reglas?

[Comenta que las reglas de inferencia son las
que permiten pasar de un paso a otro de la
demostracion. A continuacion, da el ejemplo
del ajedrez como un juego con sus piezas y
reglas establecidas] Lo que vamos a ver es
la base de por qué lo que demostramos en
matematica estd bien.

[Comenta acerca del programa de Hilbert'3]

[...]

12 En mis notas de campo esta situacion se simboliza como [Silencio].
13 El proyecto de investigacién de Hilbert tenia como objetivo lograr que la matematica fuese
formulada sobre unas bases sélidas y completamente 16gicas. Crefa que, en principio, esto
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Lo que vamos a hacer ahora es ese jue-
go. ;Esta claro esto? [Silencio] No. Vamos
a hacerlo de nuevo.

Un sistema formal tiene piezas que serian
los axiomas y un conjunto de movimien-
tos vélidos que serfan las reglas de infe-
rencia. El juego va a ser: si quiero demos-
trar algo tengo que ver que se sigue de los
axiomas. El juego en matemadtica es mu-
cho mas abierto y hacen falta pasos bri-
llantes para poder demostrar.

[...] Una pregunta valida es: ;para qué
hacer todo esto? Varias razones. Primero,
las tablas de verdad son poco manejables
cuando hay muchas variables. Si tengo
una férmula con n variables, ;qué tama-
fio tiene la tabla de verdad?

Est4 Dos alan.

JUAN En segundo lugar, las tablas de verdad
son semaénticas, las demostraciones son
sintdcticas. El cdlculo sintdctico se puede
extender al calculo de predicados. Tercero,
este cdlculo permite establecer equivalen-
cias entre férmulas.

Bueno, hasta acd llega la justificacién, va-
mos a ver como funciona el calculo y des-
pués revisamos esta introduccion.

[...] Veamos los axiomas de la equivalen-
cia.
> [Como titulo]

Axiomas de la equivalen-

cia

Bueno, aca agarrensé de la silla porque

hasta que entiendan lo que significa ...

= (p=q)=r={p=@4=
)

(Qué dice esa propiedad? ;Coémo la lla-
marian?

Ests  Asociatividad.
[Frente a esta respuesta correcta el profesor co-

menta que esta propiedad permite sacar parén-
tesis en muchas expresiones]

JUAN Segundo axioma

podia lograrse, mostrando que toda la matematica se sigue de un sistema finito de axiomas
escogidos correctamente y que tal sistema axiomatico se puede probar consistente.



Est6
JUAN

Esty

5.3 LOS

=

No le puse paréntesis porque no hace fal-
ta. Los escribo en color para que se vea
que son prescindibles.

=

¢(Cémo le pondriamos a eso?
Neutro

Neutro muy bien.

=

En realidad es medio neutro, ;por qué?
[Silencio] Porque es neutro a izquierda.
[Explica que como la equivalencia es conmuta-
tiva no hace falta definir un neutro a derecha]

=

(Estamos hasta aca? [Silencio] Fijensé que
cuando le sacamos todos los paréntesis
queda algo raro.

=

Una cosa que van a ver es que a una equi-
valencia la puedo interpretar como quie-
ra, lo puedo interpretar como: p = TRUE
equivalente a p, o como p equivalente a
TRUE = p. ;Tamos hasta aca? Ya sé que
esto cuesta primero tragarlo y luego di-
gerirlo, pero bueno, traguen ahora y des-
pués lo vamos a seguir viendo. Con esto
vamos a demostrar un pequefio teorema

[...]

=

(Cémo se demuestra eso? Hay que de-
mostrar que esto [sefiala el teorema] es equi-

valente a algtin axioma. Fijense cémo de-
mostramos este teorema muy elemental.

=

(Reemplazo dénde?
por p = TRUE

TIEMPOS DE LA ACTIVIDAD

p=TRUE=p

[Dibuja sélo los paréntesis
con una tiza de color]

(p=TRUE)=p

[Escribe el nombre del axio-
ma]

(p = TRUE) = p (neutro)

[Borra los paréntesis en el
axioma del neutro]

p=TRUE=p

Teo (Reflexividad): p = p.

p=r
= {neutro =}
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=

Y entonces ;qué?

Ya eso es un axioma.

Muy bien, ya esta.

[...] Es importantisimo que aprendan a
usar bien [Estas herramientas]. Eso impli-
ca pasar muchas horas haciendo cuentitas
boludas para no meter la pata en cosas
bésicas. Un error comdn es usar axiomas
que no existen y otro que apliquen mal
los axiomas [. .. ] Ahora vamos a ver la ne-
gacion.

=

El axioma de la negacién es asi, fijense
que es muy simple

=

(Coémo se lee este axioma? Negar una
equivalencia es lo mismo que negar algu-
na de ellas [De las partes], puede ser cual-
quiera de los dos. No estamos diciendo
que la negacién distribuya con la equiva-
lencia, la negacion va a una sola. El otro
axioma es el siguiente:

=

Defino FALSE como no TRUE [...]
Ejercicio, demostrar

=

Haganl6 ahora [1 minuto aproximadamente]
¢Demostraron? [Silencio. Deja pasar un mi-
nuto mds] Chicos, ahora al principio les va
a costar un poco empezar a demostrar, ya
vamos a hacer ejercicios.

[Judith, Florencia y Mariana trabajan en la
demostracion]

=

¢Qué hacemos?

Usamos la definicién de negacion.

(p=TRUE)=p

[Como titulo]

Negacion

~(p=4q) = ~p = q (def neg)

FALSE =
FALSE)

~TRUE (def

[Juan comienza la demostra-

cion]

—p=p
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Aprender a demostrar es aprender habili-
dades. [Comenta que no hace falta pensar en
el significado de las férmulas que se manipu-
lan y resalta que haciendo esto muchas veces
los estudiantes se empantanan en las demos-
traciones]. Me fijo qué axioma mds o me-
nos pega y lo aplico.

=

Lo podemos aplicar de nuevo.
;Coémo?
Meto la negacién adentro.

Fijensé un camino equivocado

=

JY aht?
No FALSE es TRUE.
Pero nunca demostramos eso.

Ahora hay que demostrar que no FALSE
es TRUE.

[El profesor comenta que éste puede ser un ca-
mino pero que hay que tener cuidado de no ha-
cer pruebas circulares que utilicen dentro de la
demostracion el mismo teorema que se quiere
demostrar]

Otro camino, el primer camino fue medio
fallido, volvemos aca.

=

¢Qué podemos aplicar?

[Varios estudiantes contestan pero no alcanzo
a escuchar sus respuestas]

=

Pero en vez de sacar el “no” para afuera
lo meto para adentro.

= {def—}
—(mp=p)

= {defneg}
-(p=p)

= {neutro}
—-—TRUE

= {defFALSE}
-FALSE

[Subraya y coloca un asteris-
co en el segundo paso de la de-
mostracion]

~p=p)*

= {def—}
P=Tp
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[Judith le pregunta al profesor acerca del pa-
so de conmutatividad necesario antes de poder
aplicar la definicién de negacién]

JUAN 51, a los pasos de conmutatividad los sal-
teamos [El profesor mira para afuera, en la
puerta se encuentran asomados estudiantes de
segundo ario] Ahi estdn mis otros alumnos,

los que ya pasaron por esto [Los saludal

[Nota in situ clase teérica - 3 de abril de 2008]

Juan acostumbraba a hacer referencias a la dificultad de los conceptos
que iba desarrollando y de las habilidades que esperaba que aprendieran
sus estudiantes. Al hacerlo hacia siempre énfasis en que la comprension,
de alguna manera, se desarrollaba en el tiempo, de forma que lo que no se
entiende en el presente se entenderd en el futuro. Asi, utilizaba frases como
las de la cita —"sigan tragando ahora y después lo digieren”, “al principio les va a
costar un poco...", u otras del tipo “ya lo van a ir entendiendo, no se preocupen
si no lo entienden ahora” postergando la atribucién de sentido por parte de
los estudiantes para mds adelante.

Corrientemente el profesor también producia valoraciones sobre lo que
para él era fécil, dificil u obvio. Por ejemplo, habitualmente realizaba los
calculos aritméticos muy rapido, salteando pasos o aplicando varios teore-
mas o propiedades en un solo paso. Una explicacién mas detallada s6lo se
daba cuando algtn estudiante preguntaba acerca de estos pasos y frecuen-
temente Juan comenzaba a hacerla con una frase del tipo: “bueno, lo escribo”
o “bueno, lo escribo despacito”. Registré que, en varias oportunidades, Juan
escribia estas explicaciones al costado del desarrollo que venia realizando
y las borraba apenas terminaba de hablar. Los tdltimos pasos de las demos-
traciones también solian ser salteados cuando Juan consideraba que eran
obvios —sobre todo cuando implicaban la utilizaciéon del teorema de re-
flexividad, como en el caso de la cita anterior, o cdlculos aritméticos. Un
ejemplo de esta situacion se dio a mediados del cuatrimestre. Juan propuso
definir una funcién que calculase el cuadrado de un ndmero para ser imple-
mentada en un lavarropas cuyo procesador sélo pudiera realizar sumas™+.
Utilizando el principio de induccién Juan desarroll6 el caso inductivo de la
funcién, que quedaba definido como: f.(n +1) = f.n+2*n+ 1'5. En ese
momento se produjo el siguiente didlogo:

JUAN Llego a una definicién de f sin producto.
JUD  ;Cémo que sin producto?

JUAN Bueno, si, pongo 2 * n como 1 + n y listo, el lavarropas contento.

14 Esto significa que la funcién s6lo puede estar definida en términos de suma porque el
procesador no puede resolver productos ni cualquier otra operacion.

“

15 Dentro de la materia el simbolo “.” se utilizaba para denotar la aplicacién de una funcién.
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JUD  Abhora si.

[Nota in situ clase tedrica - 6 de mayo de 2008]

Con estas estrategias Juan dejaba traslucir qué tipo de oyente esperaba pa-
ra sus clases y también qué cosas eran para él interesantes, constituyendo
un desafio, y cudles no. Particularmente, el profesor no tenia problemas en
mostrar su entusiasmo frente a ciertos topicos que para él eran sumamente
significativos. Por ejemplo, cuando comenzé a desarrollar el principio de
induccién hizo referencia, de la siguiente forma, a su experiencia estudian-
dolo:

JUAN [Emocionado] Yo me acuerdo que cuando empecé a estudiar el principio
de induccién [En la universidad] fue una revelacién, fue asi, jhuau! jQué
interesante esto!

[Nota in situ clase prdctica - 6 de mayo de 2008]

A medida que el cuatrimestre fue avanzando habia cada vez menos estu-
diantes en el aula. Sin embargo los que permanecian continuaban ocupando
sus posiciones habituales. Esto gener6 una distribucién muy llamativa den-
tro de un aula tan espaciosa: mayormente se ocupaban las primeras filas y
las tltimas dejando un «hueco» en las filas del medio en las que casi ningtin
alumno se sentaba.

No pretendo dar a entender que la dindmica de los teéricos se agota-
ba en estas formas de trabajo. Cada clase tedrica tenia sus singularidades
de manera que no puede decirse que fuera igual a ninguna de las otras.
En algunas clases Juan utilizaba la mayor cantidad del tiempo desarrollan-
do conceptos, en otras resolviendo demostraciones, en otras proponiendo
charlas, etc. Si busco, luego de la lectura detallada de mis notas de campo
acerca de cada una de estas clases, extraer ciertos rasgos que caracteriza-
ban el tiempo que tanto Juan como los estudiantes dedicaban al teérico de
forma de resefar el cotidiano vivido en estos espacios.

5.3.2 El tiempo de los prdcticos

Al finalizar cada clase tedrica mds de la mitad de los estudiantes partian
hacia la FAMAF donde se localizaban dos de las comisiones del practico.
El resto continuaba trabajando en el aula del tedrico durante los practicos.
Fue en esta comisién donde pasé gran parte de las clases practicas del cua-
trimestre observando cémo trabajaban Francisco, David, Mariana, Florencia,
Gabriel y Judith. El profesor a cargo era Pablo que trabajaba junto con dos
ayudantes-alumno asignados a la comision.

En un aula en donde habia muchas maés sillas que alumnos, los estudian-

tes solian ocupar aquellas cercanas a los pasillos y dejar libres las del medio.
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Esta ubicacién les permitia levantarse y dirigirse facilmente a donde esta-
ban los profesores y también hacia que fuera méas sencillo para los docentes
llegar hasta los alumnos para explicarles alguna duda.

El tiempo de los practicos se organizaba en funcién de una guia de ejer-
cicios. Habitualmente los estudiantes trabajaban en su banco, solos o en
grupo, resolviendo los ejercicios y, cuando surgia algtin problema, les pre-
guntaban a los docentes que deambulaban por el aula. Esto implicaba con-
tarle al profesor qué ejercicio del practico estaban haciendo, cémo era la
resolucién que estaban construyendo y cudl era la duda. Era usual que, lue-
go de este predmbulo, Pablo tomara el cuaderno del estudiante y, mientras
realizaba la explicacion, escribiera sobre —borrando o corrigiendo cosas—
o al costado de la produccién del alumno. Nunca observé esta practica en
los ayudantes-alumno quienes realizaban la explicacién oralmente mientras
era el alumno el que escribia o modificaba lo escrito en su cuaderno.

Otra practica corriente dentro de estos espacios eran los practicos expo-
sitivos que realizaba Pablo. Un ejemplo de ellos se encuentra en la pdgina
en la secciéon Al resolver los ejercicios en el pizarrén, Pablo siempre
hacia énfasis en la formalizacién de los problemas y en las estrategias que
era preciso poner en juego para resolverlos. Su intencién parecia ser que
estas resoluciones fueran utilizadas por los estudiantes como una suerte
de «modelo» para resolver otros problemas similares, cosa que, de hecho,
sucedia. También era frecuente que reformulara los aportes que hacian los
estudiantes transformdndolos a un lenguaje méas formal.

La manera en que Pablo resolvia los ejercicios era bastante diferente de
la del docente del tedrico. Pablo era muy ordenado y siempre incluia la
escritura no sélo de férmulas sino también de oraciones en las que explici-
taba la estructura de la prueba, los pasos a ir resolviendo, el enunciado y la
respuesta al problema. Al comenzar los practicos expositivos todos los es-
tudiantes con los que trabajé dejaban lo que estaban haciendo y prestaban
atencién a Pablo, copiando la resolucién en sus cuadernos.

Durante el tiempo en el que Florencia y Mariana asistieron a los précticos
trabajaban junto a Judith. Era habitual que Florencia y Judith verificaran los
resultados de los ejercicios que habian hecho por separado en sus casas.
Cuando resolvian problemas en el aula por lo general era Judith la que
que iba escribiendo en su cuaderno mientras Florencia iba haciendo apor-
tes y observaciones. De esta forma, el borrador se construia en el cuaderno
de Judith, luego era pasado en limpio si la demostracién asi lo amerita-
ba y, a continuacién, Florencia intentaba reproducir el razonamiento en su
cuaderno. Al igual que muchos estudiantes, al comenzar un tema nuevo
Judith resolvia los ejercicios sosteniendo en una mano el listado de axiomas,
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6 mientras

de definiciones o de propiedades correspondientes a ese tema
iba escribiendo en el cuaderno con la otra. La préctica de hacer demos-
traciones que estas estudiantes fueron construyendo involucraba combinar
fuertemente la escritura y la oralidad, y entremezclar las resoluciones con
anécdotas, expresiones de deseos y de sentimientos, risas y referencias a ex-
periencias que habian vivido fuera de la facultad. A continuacién incluyo

una cita en donde puede verse esta dindmica:

[Judith lee el enunciado del ejercicio seis del prdctico: Demostrar el teorema de inter-
cambiabilidad entre Zy=:p=q#r=p#q=r]
JUD Teorema de intercambiabilidad.

FLOR ;Algo mas? [Las tres refmos]

= Teorema: Intercambiabili-

dad entre £y =:

p=qFEr=pFEq=r

JUD El teorema dice: [Cantando];Y dice asi! [Co-
menta que habia una cancién del grupo de cumbia
Rdfaga con esta frase. Hablamos de otras cancio-
nes de cumbia. Luego, entre risas, hablamos sobre
la muletilla que siempre utilizan los profesores de
FaMAF cuando explican: ;estd bien?]

JUD Bueno, a ver. ;Y de dénde partimos aca? [Pen-
sando] Mmmm. Y... podemos partir...

FLOR De la mitad, o sea dela p...

JUD  Este [Se refiere a los tres primeros términos (p =
q # r), de esta forma la expresion a demostrar
queda partida al medio]

FLOR Claro de la discrepancia.

JUD Y aplicar [El axioma de la definicién de] discre-
pancia. ;A ver? Vamos a hacerlo.
= [Judith escribe los términos
de los que partird mientras
Florencia va diciendo la fér-
mula en voz alta. Subraya
los términos que modificard]

pP=q#ET
= { Definicién # }

16 Para el estudio del Célculo proposicional los docentes habian elaborado un “Digesto de
Axiomas y Teoremas Basicos” que consistia en un listado de los axiomas para cada opera-
dor y de algunos teoremas muy frecuentemente utilizados. Este digesto se transformé en
una herramienta bésica para la resolucién de las demostraciones. Una copia del mismo se
encuentra en el Anexo (pagina .



5.3 LOS TIEMPOS DE LA ACTIVIDAD 113

[Escribe el enunciado del
axioma que van a utilizar co-
mo cdlculo auxiliar en una
columna a la derecha de la
hoja'7]

pEI=-(p=0q)
JUD  p [En el axioma] es q [En la expresién a modifi-

car] y q [En el axioma] es r [En la expresion]

= [Completa la justificacién es-
cribiendo la sustitucién]

= { Definicion # (p, q:=q, 1) }
JUD Y nos va a quedar p (equivalente a no (g equi-
valente a r))™8

= p=-(g=r)

FLOR ;Estas sustituyendo?

JUD Digamos, lo aclaro. Lo aclaro porque lo acla-
ro. Tenés esto. jAh! Aca puedo aplicar el que
se negaba, ;como es? [Busca en la lista de axio-
mas] Bueno, acd podemos aplicar la defini-
cién de negacién, que no (p equivalente a q)
es equivalente a negar uno de ellos

= [Subraya los términos que
va a modificar]

p=-(g=r)
[Cdlculo Auxiliar]
~(p=a)=-p=q
[Vuelve al cuerpo de la de-
mostracion y escribe mien-

tras va diciendo las férmulas
en voz alta]

={Def~(pq:=q1}

p=—q=r
JUD  Ahi esta. Mir4, y ahi aplicamos la definicién
de la discrepancia. ;A ver? Pard. No, primero
aplicamos la definicién de negacién de vuel-
ta, vamos a asociar asi
=N [Subraya]
p=-q=r

JUD  Ahora trabajamos sobre esto

17 Hacer esto le permitia establecer correspondencias entre las letras del axioma y las de la
férmula a modificar para, asi, determinar la sustitucién correcta en cada caso

18 Utilizo paréntesis para marcar las pausas que ella hace, que hacen referencia a los paréntesis
que va escribiendo mientras habla.
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= ={Def~}

JUD  Definicién de negacién que es p, negacién de
uno, negacién del otro, y te queda, ;a ver? Es
la negacién de [Junto con Florencia] (p equiva-
lente a q) equivalente a #, ;no? Esto de arriba
= ~p=q)=r

JUD Y esto, ahora si, por definiciéon de la discre-
pancia es p discrepa con q y llegamos

= [Subraya]
—(p=q)=r
={Def#}
pEG=T
(Ver figura

[Transcripcion clase prdctica - 17 de abril de 2008]

‘ eofema  Ieffercombiabilidad entre £y =+ p=9 F¢ = pa9=r

E —Lr‘ . _
o 1 bt (e a0 pEg- - (pza)

=8BT0 (62 9 =p g

= =(
= {Tef 1%

“T'(JEQ =X
£§%d 2 |
P$3,‘-;(

Figura 5: Resolucion de Judith y Florencia.

Mientras las observaba en no pocas ocasiones podia percibir claramente
cémo, a través de su interaccion, las dos iban aprendiendo. Los aportes
diferentes que hacian, las distintas actividades que realizaban y las diversas
dificultades con las que cada una tenia que lidiar hacian que colaboraran
entre ellas para lograr una mejor comprensién de su préctica.

La forma de trabajo de Francisco era bastante diferente. En lugar de una
préctica sumamente interactiva como la de Judith y Florencia, Francisco acos-
tumbraba a resolver de forma individual los ejercicios, escuchando misica
a través de los auriculares de su MP3. Al intentar resolver un problema
era comun que se quedara pensativo, mirando su resolucién quietamente.
A diferencia de Judith, que explicitaba continuamente su razonamiento y
sus dificultades, en estos momentos Francisco parecia estar intentando solu-
cionar sus dudas internamente. Luego de un tiempo, a veces corto y otras
veces largo, continuaba con el ejercicio. También era comin que cuando

114



5.3 LOS TIEMPOS DE LA ACTIVIDAD

se encontraba con alguna dificultad revisara el material de la clase tedrica
buscando alguna ayuda.

Francisco tenia dos cuadernos para el préctico. El primero era el de bo-
rrador. Alli probaba soluciones, copiaba las resoluciones de los practicos
expositivos y, a veces, tomaba nota de la resoluciéon que algtn compariero
habia construido para resolver un ejercicio que él no sabia cémo solucionar.
El otro era el cuaderno del practico y alli iba resolviendo ordenadamente
todos los problemas de la guia de ejercicios.

Un aspecto de su practica, que para Francisco era muy importante, era
conseguir resolver los problemas “solo”. Por mds que tuviera en el cuaderno
de borrador la solucién a un problema siempre trataba primero de hacerlo
sin esta ayuda y, inicamente luego de haberlo intentado, miraba la resolu-
cién y posteriormente volvia al cuaderno de précticos para intentar, nueva-
mente, construir la solucién. Para él esta forma de trabajo se relacionaba
con la discontinuidad entre la secundaria y la universidad:

FRAN [...] cuando yo entré en la universidad me tomé las cosas de otro mo-
do, porque yo digo: en el dia de mafiana las voy a tener que entender
de pie a cabeza y voy a tener que ser muy bueno entendiendo esas
cosas porque de eso voy a trabajar y como una forma de... no sé si au-
tosuperarse pero, de entenderlo mejor. [... ] Nos juntdbamos a estudiar,
si, pero, en mi casa, yo llegaba y [a] las cosas que yo ya las entendia,
que ya sabia que iba a llegar a tal resultado, las hacia de nuevo como
para ponerlas en préctica.

[Transcripcién entrevista - 7 de octubre de 2009]

Poder hacer los problemas por su cuenta era, para él, una garantia de
comprensién y una forma de prepararse para el futuro ejercicio de su pro-
fesion. El fue el tnico de los estudiantes con los que trabajé que hacia tanto
énfasis en este punto, tanto que, los otros estudiantes siempre veian a Fran-
cisco como un estudiante muy solitario.

Las actividades que Gabriel llevaba a cabo durante los tiempos de précti-
co tenfan algunas similitudes con las de Francisco. Acostumbraba a revisar
el material tedrico cuando se encontraba con dificultades, a copiar las re-
soluciones de los précticos expositivos en espacios aparte y a permanecer
pensativo mirando su resolucién cuando le surgia una duda. A diferencia
de Francisco, él solia trabajar junto a David. Si bien no registré momentos en
los que resolvieran un ejercicio entre los dos, era habitual que le formulara
preguntas a David sobre el ejercicio que iba resolviendo. Sus interrogantes
siempre iban dirigidos, en primer lugar, a algin compafiero que ya hubie-
ra podido resolver el problema y, sélo cuando ellos no podian aclararle su
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en un practico en donde puede verse esta dindmica':

[ Gabriel comienza a resolver el siguiente ejercicio:

Considerar la funcién:

concat.] | =[]

concat.(xs > xss) = xs +H-concat.xss

Demostrar que concat distribuye con respecto a 4

GAB

DAV

GAB

DAV

GAB

DAV

GAB

GAB
DAV

GAB
DAV
GAB

GAB

concat.(xss Hyss) = concat.xss +-concat.yss]
[Plantea el caso base]

¢(El caso base estara bien planteado? Lo hice igual que el [ejercicio] an-
terior.

Tenés que sustituir xs por x > xs, es como n y n+1.

[David busca en su carpeta hasta encontrar la hoja en donde este ejercicio estd
resuelto con la letra de una de las profesoras del prdctico y se la entrega a
Gabriel. Gabriel observa que lo que estd en la hoja es iqual a lo que él hizo]

jAh! Vamos bien, vamos bien. Lo que yo no sabfa era en qué influfa la
funcién [La funcién concat] en la lista vacia. No. Vamos bien, vamos a
ver qué sale de todo esto.

Esto es como un parto, porque es algo que no ves durante 9 meses y
después ves la luz.

[ Gabriel vuelve a trabajar mirando la hoja de David.]

Pard. Aca [En el caso base] supongo que vale para la lista vacia. Para el
caso inductivo, ;qué suponés?

[David le contesta que tiene que suponer que vale para xs.]
[...1[Gabriel pasa al caso inductivo]

(Querés que hoy lo hagamos en el pizarrén? [Se refiere a cuando se que-
den estudiando a la tarde]

Puede ser.

[David le explica que tiene que usar la hoja de enunciados del prdctico porque
ahi estd la definicién de la funcién concat]

jAh!

[Sefialando el caso inductivo de la definicion de la funcién] Poné la vista ahi
vos. ;Dénde te quedaste vos?

En el planteo. ;Cémo era? ;xs era lista y xss era lista de lista?

Si.

Ah!

[ Gabriel vuelve a mirar la demostracion de la hoja de David]

jAh! ;Mird como lo sacé!

19 Una resefia de las tematicas “definicion de funciones recursivas e inducciéon” se encuentra

en el anexo (pagina .

116



20

5.3 LOS TIEMPOS DE LA ACTIVIDAD

[...][Continiia leyendo el caso inductivo. Al llegar al paso en donde se aplica
la hipétesis inductiva le surge la duda del porqué esa expresion es la hipo-
tesis inductiva. Charlando con David termina reconociendo que la hipdtesis
inductiva es “lo del principio, lo del enunciado”]

DAV ;Entendiste?

GAB i, si.

[Nota in situ clase prictica - 29 de mayo de 2008]

A través de todas estas citas se puede ver como cada estudiante fue cons-
truyendo précticas con caracteristicas particulares. Sin embargo todas ellas
fueron edificindose a través de una fuerte interaccién con el espacio fisico
y con las herramientas disponibles. Mantener durante todo el cuatrimestre
una ubicacién dentro del aula, tanto en los tedricos como en los précticos,
les permitia ser reconocidos mas facilmente cuando otros estudiantes los
buscaban. Por ejemplo, cuando Francisco buscaba a Judith para hacerle al-
guna consulta siempre miraba hacia las primeras filas del aula. La elecciéon
de la fila en donde sentarse se justificaba, para algunos, por la actstica del
lugar. Asi, Florencia, Carolina y Judith se sentaban adelante porque, segiin
ellas, alli podian escuchar mejor a los profesores. En cambio para otros las
primeras filas eran las que ocupaban los méas “bochos” por lo que siempre
se ubicaban mads atrés. Las filas posteriores también permitian que los es-
tudiantes pudiesen hablar durante la clase asi como también salir del aula
sin ser vistos por los demads. Sentarse al lado o cerca de algiin compafiero
también facilitaba el trabajo conjunto y el planteo de preguntas.

Los artefactos disponibles como, por ejemplo, el Digesto de Axiomas y
Teoremas Basicos que se puede ver en la pagina del Anexo, las defi-
niciones de funciones, las demostraciones realizadas por los docentes, etc.,
también permeaban intensamente las practicas. Para casi todos los temas
estos listados se transformaban en fuente de consulta para determinar qué
regla, teorema, propiedad o definicién se podia utilizar en los distintos pa-
sos de la resolucion. Las letras con las que se designaban a las variables y
los nombres de los teoremas y axiomas utilizados en estos artefactos eran
luego conservados por los estudiantes. La posibilidad de escoger un teore-
ma para hacer un paso en una demostraciéon dependia fuertemente de que
estuviera en el Digesto®°. Por supuesto, el orden en el que estaban ubicados
los teoremas, axiomas o definiciones dentro de estos documentos también
modificaban la tarea ya que, por lo general, los estudiantes comenzaban a
buscar qué herramienta podian utilizar desde el inicio del listado hacia aba-
jo. Cuando alguno de los items no era utilizado con frecuencia, de alguna

Durante gran parte del cuatrimestre, en las evaluaciones, los estudiantes s6lo podian utilizar
axiomas o teoremas que se encontraran en el Digesto. Si utilizaban otro teorema debian
realizar su demostracién en un espacio aparte.
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manera, dejaba de «existir» de forma que era cada vez méas improbable que
los alumnos pensaran en utilizarlo.

Para todos los estudiantes con los que trabajé, la ayuda y la colaboracién
de otros pares o de los docentes era una parte fundamental de la practica
sin importar qué decidiera hacer cada uno con los productos generados en
estas interacciones.

5.3.3 Los tiempos de recreo y almuerzo

Durante las clases teéricas, alrededor de las 10 hs, Juan daba unos minu-
tos de recreo. Habitualmente los estudiantes salfan del aula y se acomoda-
ban en pequefios grupos en la explanada fuera de las baterias. Juan siempre
estaba con el mate deambulando y conversando con los alumnos. Eran po-
cos los que permanecian dentro del aula y los que lo hacian generalmente
se levantaban de sus asientos y formaban también pequefios grupos en los
pasillos.

El tiempo del almuerzo ocupaba una hora entre el final del préctico y el
comienzo de las clases a la tarde. Los estudiantes con los que trabajé tenian
dos rutinas para el almuerzo. Una era ir al comedor universitario donde
servian un plato econémico. Pero durante ese cuatrimestre los trabajadores
del comedor estaban en conflicto con el rectorado por lo que entregaban
s6lo un ntimero fijo de raciones por dia. Para los estudiantes esto significaba
llegar temprano o, en caso contrario, la posibilidad de quedarse sin comida.
Ademas, ir al comedor suponia dedicar bastante tiempo a hacer las largas
filas que se formaban lo que dejaba poco tiempo para almorzar. La otra
rutina era llevar el almuerzo desde su casa o comprar alguna comida rdpida
en las distintas cantinas de la universidad y almorzar sentados en algtin
sector del parque cercano a las baterias.

Las conversaciones en estos momentos eran muy relajadas y abarcaban
los més diversos temas, desde problemas domésticos hasta la situaciéon po-
litica del pafs. En este espacio mucho mas distendido eran comunes los
chistes, los chascarrillos y la risa. Los recreos y almuerzos eran tiempos en
donde los estudiantes podian contar parte de su historia y de sus experien-
cias en la secundaria, en la universidad o en otras carreras de programa-
ciéon. Tanto David como Gabriel habian realizado estudios de programacién
en otras instituciones®' de modo que esta experiencia les servia de contraste
para hablar de la facultad:

David comenzé a estudiar la carrera de Analista de Sistemas en la Institucién Cervantes y
Gabriel comenz6 la Tecnicatura en Programacién de la UTN.
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DAV [...] en los otros lugares no es como acd, porque en el Cervantes te
ensefian Visual Basic y nada mads, en cambio acd van a darnos las he-
rramientas para trabajar en cualquier lenguaje [Menciona un monton de
lenguajes de programacion]

[Reconstruccion recreo - 3 de abril de 2008]

GAB jlgual esto es mejor! [Que la Tecnicatura]
LET ;Por qué?
GAB Porque creo que acé llegds maés al centro de la cuestiéon, ves mas como

la base, por lo menos eso es lo que creo y eso también es lo que me
dijo una profe de matematica.

[Reconstruccion almuerzo - 13 de mayo de 2008]

El hecho de no centrar el curriculum en el aprendizaje de un determina-
do lenguaje de programacion sino en conceptos propios de las ciencias de
la computacién relegando a los lenguajes a una categoria de herramienta,
es un rasgo que distingue a la facultad de otras instituciones. Esto estd bas-
tante extendido entre docentes y alumnos y suele ser una de las cosas que
les dicen a los ingresantes cuando se acercan a pedir informacién sobre la
carrera.

Durante los recreos y almuerzos los estudiantes iban manifestando sus
impresiones de la carrera y de la materia, expresando sus miedos y an-
siedades, y siendo escuchados por sus pares. Creo que el compartir estas
emociones les proporcionaba una suerte de contencion frente a las vivencias

que iban enfrentando:

[Luego de que los estudiantes rindieran el segundo parcialito del prictico y antes del
primer parcialito de laboratorio]

GAB Hay momentos en los que me pregunto qué estoy haciendo aca.

[Reconstruccién almuerzo - 6 de mayo de 2008]

CARO ;Cémo estés Judith?

JUD  Con todas las cosas de mi vida bien, pero con este tema mal. A mi lo
que me preocupa es que estamos a siete dias del parcial y jnos estdn
bombardeando!

[Reconstruccion recreo - 8 de abril de 2008]

La afectividad y la confianza que los estudiantes fueron construyendo al
reconocerse en las mismas condiciones jugaron roles importantes en estos
espacios y les permitian expresar ideas que no se dirian abiertamente. Por
ejemplo, comentarios sobre los profesores, su forma de hablar y de vestir, y
los conflictos que tenian con ellos.
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Otro tépico muy corriente eran los resultados de las evaluaciones de
todas las materias. Después de cada parcial o parcialito la pregunta mas
frecuente era “jcémo te fue?” lo que motivaba que cada uno contara su ex-
periencia del parcial o la nota que habia obtenido. Las apreciaciones que
podian recoger de los docentes acerca de los eximenes —por ejemplo: “los
parciales estan bastante flojos’— siempre eran compartidas y se transforma-
ban en objeto de conversacion. A medida que el cuatrimestre avanzaba,
durante los recreos se hizo habitual que fueran compartiendo y pidiendo
consejos acerca de las decisiones que tomaban con respecto a cada materia,
por ejemplo, dejar de asistir a las clases de una para concentrarse en estu-
diar otra materia que todavia podian regularizar o no rendir un parcial de
una materia para poder estudiar para el parcial de otra.

La presencia de Juan durante los recreos motivaba muchas preguntas
relacionadas con la organizaciéon de la materia —horarios, condiciones de
regularidad y promocion, fechas de parciales, etc.— pero también hacia que
los estudiantes le preguntaran sobre algunos programas que les interesaba
aprender a utilizar o que sofiaban con construir. Estas conversaciones reve-
laban parte de la idea que los estudiantes tenian sobre su futuro profesional.
Las distintas distribuciones de Linux y los programas creados para este sis-
tema operativo también eran tépicos frecuentes. A su vez, los almuerzos
solfan incluir momentos donde los estudiantes se organizaban para estu-
diar en grupo luego de las clases o durante el fin de semana.

Por todas estas caracteristicas, los tiempos de recreo y de almuerzo fue-
ron cobrando un significado importante para los estudiantes. Un afio des-
pués de que Florencia decidiera no continuar con la carrera (ver detalles en
la seccion [5.5), éstos eran los momentos que ella mejor recordaba:

LET ;Querés contar algo mds en particular? Alguna anécdota, algo que ha-
ya sido importante para vos.

FLOR [Pensando] Mmm, que siempre saliamos de clase y nos ibamos a comer
[Rie] ;Si! Siempre, porque teniamos una hora para ir a comer y ninguna
de las chicas tenia tiempo para volverse a comer [A su casa] y siempre
nos ibamos, nos llevdbamos la vianda, tirdbamos un mantelcito y nos
sentdbamos a comer, siempre, con las chicas y después nos fbamos a
clase a las dos, siempre. Compartir ese tiempo, charlas, muchas charlas,
momentos, eso me quedo.

LET ;Te acordas de qué eran esas charlas que te gustaban, que te interesa-
ban?
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FLOR Y...habldbamos de la secundaria, de cuando saliamos los fines de se-
mana, que cada uno salia a un lado y yo me volvia [A su pueblo] y las
chicas se quedaban acd y salian acd; de la vida, también, de cuando
éramos chicos; de la familia también, de todo un poco habldbamos, en
realidad nos conociamos en las charlas, porque no nos conociamos casi,
nos conocimos recién cuando entramos, con las chicas éstas ni siquiera
habfa hecho el ingreso.

[Transcripcién entrevista - 22 de septiembre de 2009]

Como se puede ver a partir de la cita, estos tiempos permitian compartir
opiniones, emociones e intereses abiertamente e ir creando lazos de amistad

y compafierismo.

5.3.4 El tiempo del taller de laboratorio

La profesora encargada del laboratorio, Lorena, organizaba su clase en
dos partes. Una primera parte teérica, de una hora de duracién, en don-
de ella desarrollaba contenidos relacionados con el lenguaje de programa-
cién y daba numerosos ejemplos. Durante los tedricos Lorena hacia un uso
extensivo del material que aparecia en la pagina web del laboratorio. Pa-
ra sus exposiciones utilizaba una pantalla y un proyector conectado a su
computadora personal. Estos dispositivos funcionaban como una suerte de
pizarrén electrénico donde podia proyectar la clase que estaba en la pagina
web del laboratorio y mostrar ejemplos de programas escribiéndolos y tes-
tedndolos. A su vez, cada estudiante iba siguiendo la clase y realizando los
ejemplos desde su computadora. La segunda parte de la clase era el practi-
co en donde los estudiantes resolvian los ejercicios estipulados para ese dia
pudiendo consultar a la docente y a los ayudantes que deambulaban por el
aula.

Normalmente cuando los estudiantes llegaban al laboratorio abrian la
pagina web del taller y se dirigian a la clase del dia. Asi, comenzaban el
tedrico siguiendo desde su computadora lo que iba diciendo Lorena. Pero a
medida que el teérico avanzaba, el ritmo de la docente y el de los estudian-
tes se desfasaba. Esto ocurria principalmente cuando los alumnos querian
hacer en su computadora los programas que la docente iba presentando.
En estas ocasiones los estudiantes se encontraban con distintas dificultades
como no conseguir abrir el editor de textos con el mismo comando que
la docente porque en su computadora no estaba activado, no encontraban
iconos en el escritorio, sus programas tenifan errores que no sabian cémo
solucionar, etc. Frente a esta situacién, algunos —como Gabriel y Francisco—
dejaban el ejemplo sin terminar y continuaban siguiendo a la profesora.
Otros, como Mariana, seguian trabajando en el ejemplo hasta que podian
solucionar el problema y luego reanudaban la lectura del teérico desde la
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pégina a su propio ritmo. Esto hacia que los estudiantes dedicaran gran
parte del tiempo destinado al préctico a releer el tedrico.

El taller de laboratorio comenzé un mes después del inicio de clases. Du-
rante este periodo, la ansiedad y las expectativas de los estudiantes con
respecto a este espacio fueron aumentando de modo que era cada vez mas
frecuente escucharlos hablar de las actividades que imaginaban para este
espacio. En la primera clase el aula se colm6 de alumnos —probablemente
algunos estudiantes asignados a la comisién del jueves fueron el martes pa-
ra ver de qué se trataba el tan esperado laboratorio—. Por lo menos media
hora antes del comienzo de la clase ya habia numerosos alumnos haciendo
cola y esperando para entrar al aula. Judith y Florencia llegaron unos pocos
minutos antes de las 14 hs por lo que s6lo consiguieron sentarse en las tlti-
mas filas del aula. Desde alli era dificil ver bien la pantalla en donde Lorena
iba desarrollando la clase. Luego de varios intentos infructuosos, a la mitad
del tedrico ambas se levantaron y salieron del aula visiblemente intranqui-
las. Esta experiencia les gener6 mucha ansiedad y preocupacion. El jueves
volvieron al laboratorio y pudieron permanecer hasta el final. Acerca de
esta clase, Judith me coment6 que se habia quedado mucho mads tranqui-
la, que habian conseguido una computadora para cada una y que se habia
dado cuenta de que “el taller no era algo del otro mundo” aunque inmedia-
tamente agreg6: “bueno, si es algo del otro mundo pero después me fui a mi
casa, bajé el programita y me puse a hacer los ejercicios, con paciencia y los pude
hacer”.

Parte del comentario de Judith puede explicarse en términos del apren-
dizaje de un nuevo lenguaje de programacién —diferente del lenguaje uti-
lizado en los practicos y tedricos— lo que implica aprender una serie de
comandos nuevos y una nueva notacion. Durante todas las clases se traba-
jo con el lenguaje de programacién Haskell y con el intérprete Hugs. Para
quien no estd familiarizado con este lenguaje, en la seccién del Anexo
(pagina presento una pequefa introduccioén al mismo y explico la no-
tacion utilizada para escribir programas.

La practica de los estudiantes durante estos espacios se basaba fuerte-
mente en la interaccion entre la escritura de la funcién y la respuesta del
Hugs cuando querian cargarla. Presento a continuacién el proceso que Flo-
rencia y Judith llevaron a cabo para definir la funcién esVaciaOPrimer0 que,
dada una lista, determina si es vacia o si su primer elemento es cero:

[Editor de textos] [Hugs]
esVaciaOPrimer0 :: [Int] ->Bool
esVaciaOPrimer0® [ ] = ‘Vacia’
esVaciaOPrimer0 (0: _ ) = ‘cero’

otherwise = error ‘ni vacia ni
cero’
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[Notan que el resultado de la
funcidén debe ser de tipo Bool por
lo que deciden modificar la funcidn]

esVaciaOPrimer® [ ] = true
esVaciaOPrimer® (0: _ )= true

otherwise = error ‘ni vacia ni
cero’

Hugs.Base>:1 practico.hs

ERROR - Syntax error in input

(unexpected ‘=")

[El error se origina en que para usar el comando ‘otherwise’ las
estudiantes deberian de haber definido por casos la funcién por
ejemplo de la siguiente forma:

esVaciaOPrimer® (x : _) | x == 0 = True

| otherwise = False ]

esVaciaOPrimer0 [ ]

esVaciaOPrimer® (0: _ )
Hugs.Base>:1 practico.hs
ERROR - Syntax error

[ELl error proviene del hecho de que las estudiantes, si bien
escribieron a qué casos se aplica la funcién, no especificaron
qué debia hacer la misma en cada caso]

esVaciaOPrimer® = [ ] || (0: _ )
Hugs.Base>:1 practico.hs
ERROR - Illegal expression
[La expresién [ ] || (0: _) no tipa porque la disyuncién (||) toma
valores booleanos y no listas ([ ]) o tuplas (0 : _)]

esVaciaOPrimer0® [ ] = true
esVaciaOPrimer0 (0: _ )= true
Hugs.Base>:1 practico.hs

ERROR - Undefined variable
true

[La variable True debe escribirse con maylscula]
esVaciaOPrimer® [ ] = True
esVaciaOPrimer0 (x: _ )= x ==
esVaciaOPrimer0@ _ = False
Hugs.Base>:1 practico.hs
Main>

[Como la funcién ya pudo
ser cargada intentan los
siguientes casos de prueba]

Main>esVaciaOPrimerQ® [ ]
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True

Main>esVaciaOPrimer0 [1,2,3,4]
False

Main>esVaciaOPrimer0 [0,2]

True

[Nota in situ clase laboratorio - 15 de abril de 2008]

Asi, al resolver los ejercicios del laboratorio muy frecuentemente se esta-
blecia un ir y venir entre el Hugs y la definicién que los estudiantes propo-
nian, formando una especie de didlogo. A medida que iban interpretando
de alguna manera los mensajes que Hugs les daba, iban modificando la
funcién y proponiéndosela al intérprete de forma que parecia que la com-
prension de las herramientas que utilizaban —funciones, comandos, etc.—
iba construyéndose en esta interaccion.

Como puede verse en esta seccion, en cada uno de los tiempos en los que
estaba organizada la actividad de la materia, estudiantes y docentes fueron
construyendo préacticas caracteristicas en interaccién con los espacios, las
herramientas, las personas y los objetivos asociados. Sin embargo, algunas
précticas atravesaban todos los tiempos y espacios. La evaluacion, que serad
el centro de atencion de la proxima seccién, era una de ellas.

54 LA EVALUACION

A medida que el cuatrimestre fue avanzando la evaluacién comenzé a
impregnar el cotidiano de los estudiantes. Visto el sistema de parciales y
parcialitos de Introduccién a los Algoritmos y el régimen de parciales de las
otras dos materias, eran raras las semanas en las que los estudiantes no
tuvieran alguna clase de evaluacién. Casi cotidianamente podia registrar
alguna conversacién o un comentario acerca de los resultados de los distin-
tos exdmenes que se iban sucediendo.

Los estudiantes no demoraron en percibir el lugar ocupado por la evalua-
cién en el primer afio. Poco después del comienzo de clases, durante una
clase tedrica, una de las personas que trabaja en el despacho de alumnos,
Pedro, fue al curso a avisar acerca de los exdmenes de salud obligatorios
que todos los estudiantes deben realizarse al ingresar a la universidad. Yo
estaba sentada al lado de Florencia y Judith, y cuando él lleg6 las chicas lo
reconocieron: “jAh! Ese es el chico del despacho de alumnos”, dijeron. A con-
tinuacion, Pedro escribi6 el siguiente cartel en el pizarrén: “Examen de salud
obligatorio. 10 al 16 de abril. Turnos en despacho de alumnos. FaMAF". Cuan-
do estaba escribiendo la palabra examen, Judith abri6 los ojos asombrada y
cuando Pedro complet6 la frase exclamé aliviada: “jAh! jYo crei que hasta los
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de despacho de alumnos te tomaban examen!” Todos los que estdbamos cerca
nos refmos del comentario incluido Juan que, desde su escritorio, alcanzé a
escucharlo. Esta sensacion de evaluacion permanente se fue agudizando al
final del cuatrimestre debido a que los estudiantes ya estaban méas cansados
y a que muchos examenes se tomaron en fechas muy préximas entre si.

Ademas, la evaluacion siempre implicaba una fuerte carga emotiva y fun-
cionaba también como un indicador del valor de las capacidades desarro-
lladas y del trabajo realizado. Dedicaré las proximas sub-secciones a relatar
dos episodios que fueron importantes para los estudiantes y que ademas
ayudan a develar el sentido que la evaluacién iba tomando para docentes y
alumnos.

5.4.1 El primer parcial

El primer parcial se vivié con mucho nerviosismo el 15 de abril. El exa-
men, que tenia una duracién de dos horas, abarcaba principalmente dos
grandes temas: tipado de expresiones y demostraciones simples dentro del
célculo proposicional. Los seis estudiantes con los que trabajé rindieron
el examen. Francisco, Judith, Carolina, Florencia y David repasaron distintas
cosas hasta que les entregaron la hoja de ejercicios. Recuerdo a Florencia
recitando de memoria las reglas de tipado de los distintos operadores y a
y Judith preguntando sobre si el examen incluiria una “parte teérica”. Acom-
pafié a los estudiantes hasta el momento en que dio comienzo la prueba y
luego me reencontré con ellos en la explanada de las baterias a medida que
fueron saliendo del examen.

Mariana fue la primera en terminar. Apenas salié del aula se sent6 a ana-
lizar sus resoluciones de los ejercicios del parcial. Ella las habia anotado
en un papel aparte para mirarlas con tranquilidad una vez que el examen
hubiera terminado. Una de las primeras cosas que me dijo fue que ella se
ponia muy nerviosa cuando debia rendir y me conté su experiencia con
el examen del Curso de Nivelacion. Segun ella habia estudiado muchisimo
y cuando lleg6 al aula no le permitieron rendir porque se habia olvidado
de realizar la inscripcién al examen. Una de las docentes del curso le dijo
que no se hiciera problemas porque podria rendirlo en julio y que en ese
momento el examen le iba a resultar mucho mds sencillo porque ya esta-
ria cursando las materias. Esta respuesta enojé mucho a Mariana que sélo
pensaba en rendir el examen. Es bastante frecuente que los estudiantes in-
gresantes cometan estos olvidos. Por mas que los docentes les recuerden
una y otra vez que para rendir, tanto el Curso de Nivelacion como las otras
materias, deben completar un trdmite de inscripcion al examen, siempre
algunos lo olvidan. Aprender a manejar estas cuestiones administrativas
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es también un aspecto importante del aprendizaje que supone el ingreso
universitario.

El préximo en salir del examen fue Francisco. Al preguntarle cémo le ha-
bia ido nos respondié que habia podido hacer todos los ejercicios y que
pensaba que le habia ido bien. Les pregunté si estaban contentos con la ca-
rrera y ambos me contestaron que esperaban que fuera muy distinta. Fran-
cisco me contd que pensé varias veces “en irse y no volver mas’ pero que
no lo hacia por la plata, es decir, porque pensaba —y en esto David habia
hecho mucho hincapié— que el titulo le permitiria tener una buena salida
laboral. Ademas agreg6: “iSeria perder un afio! { Qué haces?” También me co-
ment6 que tenia un amigo que hizo el primer afio de la carrera en FaMAF y
después la dejé. Este amigo le recomendaba que no ingresara a la facultad
porque “empezas a hablar raro, te aislds, no ves méas a tus amigos’. Frente a
esta afirmacion Francisco respondié: “es verdad, yo a mis amigos hace mucho
que no los veo y ya me peleé con mi novia”. El significado que Francisco le
daba a ser miembro de la institucién, fuertemente asociado a la pérdida de
relaciones sociales externas y a la posibilidad de conseguir buenos puestos
en el mercado laboral, marcé gran parte de su experiencia en el primer afio.

Cerca de las 13 hs salieron Florencia y Judith del examen. Ambas estaban
muy enojadas y nos contaron, casi gritando, que habian hecho el parcial en
“dos segundos” salvo por el dltimo ejercicio que, por mds que lo intentaron,

no consiguieron resolver.

JUD jEstuve peleando como una hora! Escribi no sé cudntas hojas. Al final
entregué y Pablo me dice: ;qué paso? Le dije que no me sali¢ el ejercicio
4 y un chico, el ayudante, me dijo que entregue la hoja que tenia [Se
refiere a la hoja borrador donde estuvo intentando construir la demostracion]
que a lo mejor tenia el teorema casi demostrado y que algo me podian
sumar. jLo tinico que habfamos pensado que no era importante para el
parcial fue justo lo que tomaron!

[Reconstruccién - 15 de abril de 2008]

Con esta ultima frase Judith se refiere a una decisiéon que tomaron junto
a Florencia sobre la estrategia de estudio para el parcial: como los précti-
cos dedicados a construir demostraciones habian sido pocos, ellas asumie-
ron que el tema central del parcial seria tipado de expresiones. Por ello,
el dia anterior al examen decidieron repasar este tépico en lugar de conti-
nuar avanzando en la guia de ejercicios de demostraciones. En base a esta
eleccion llegaron al parcial habiendo resuelto muy pocas demostraciones y
la mitad de los ejercicios del practico**. El parcial incluyé un ejercicio de

Si hubieran avanzado mds podrian haber notado que el ejercicio 4 del parcial —que pedia
demostrar la distributividad de la conjuncién con la disyuncién— era muy similar al tltimo
ejercicio del préactico —en donde habia que demostrar la distributividad de la disyuncién
con la conjuncién.
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sustitucién (1 punto), uno de tipado de expresiones (2 puntos) —con dos
incisos—, uno de tipado de funciones (1.5 puntos) y uno de demostracio-
nes dentro del calculo proposicional (4.5 puntos) —con tres incisos. Como
toda evaluacién, los parciales servian para poner en evidencia qué temati-
cas eran més relevantes que otras. El origen del enojo fue que los criterios
para tomar estas decisiones no fueron los mismos para Judith y Florencia
que para los docentes.

Durante el tedrico siguiente un estudiante le pidi6 a Juan que resolviera
el ejercicio 4 del parcial que, tal como habia sucedido con Judith y Floren-
cia, le habia traido dificultades a muchos estudiantes. Lo interesante de la
explicacién de Juan, y de la situacién toda, son las valoraciones, bastante
dispares, que todos —docente y alumnos— hicieron sobre la dificultad de

la demostracion:

Est1  Profe, jpuede hacer en el pizarrén éste del
parcial?

JUAN ;Cuél?

Est1  La distributividad del A con el V [Se refiere al
teorema p A (gVr)=(pAq)V(pAr)]

JUAN Chicos, acd me piden que demuestre el del
parcial. [... ] Este ejercicio [Se refiere al ejercicio
del parcial] parece largo pero no parece dificil.
Lo hagamos asi, a lo bruto.

[Mientras el profesor va construyendo la demos-
tracion Judith le cuenta a Carolina que hizo todo
el resto del parcial en una hora y que no queria
entregar porque ese ejercicio no le salia.]

= [A medida que va escribien-
do Juan va diciendo en voz
alta las formulas]

(PAg)V (pAT)
={rd2} [se refiere a que
aplica dos veces ( ?) regla do-

rada (r.d.)]
(p=g=pVvgVvip=r=
pVr)

= {distr. } [se refiere a que
aplica la distributividad del
V con la =]
pVp=pVr=pVpVr=
qgVp=qVr=qVpVr =
pVvqgVp=pVgVr=pV
qVvpVr

JUD  [Por lo bajo] {No entra ni en el pizarrén!
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= [Tacha con tiza azul los tér-
minos que se simplifican por
idempotencia de la disyun-
cién]

PN =pVr=pNpVr =
qVp=qVr=qVpVr =
pPVavVp =pVaVvr =pv
qVvpvr

[Tacha con tiza amarilla los
términos que se simplifican
por neutro de la equivalen-
cia. Judithy Carolina lo ayu-
dan]

MY = M =PV =

TR = qVr = TVRNTr =

PY4Y = PN r = pv

qvpvr

={rd}

pA@gVr)

JUAN Era largo pero facil, era obvio; uso regla do-
rada, distribuyo y luego cancelo por idempo-

tencia y neutro, les dije que ese era el méto-
do.

JUD  [Por lo bajo a Carolina] Lo que no entiendo es
el primer paso. jAh! Es que yo lo que hice fue
usar regla dorada pero con todo. [A Juan] Yo
estuve una hora para hacerlo y no me salié.

JUAN ;Y no se te ocurrio hacer eso?

JUD A mi lo que se me ocurri6 fue usar regla do-
rada y traté de aplicarla de miles de formas
menos esa |[...]

JUAN A mi me llevé medio pizarrén nomas.

JUD  [Por lo bajo] jA nosotras nos hubiera llevado
una hoja y media!

JUAN ;Quién lo hizo? [Se refiere a qué alumnos pu-
dieron resolver el ejercicio en el parcial] [Los es-
tudiantes levantan la mano y el profesor los va
contando] jAh! Bien, cinco, muy bien, estamos

mal, che.

[Nota in situ clase teérica - 17 de abril de 2008]

En este caso, la forma de percibir la dificultad del ejercicio fue completa-
mente diferente. Juan, considerdndolo obvio, ni siquiera pudo construir una
demostracién en la que se expliciten organizadamente los tltimos pasos en
donde muchos términos de la férmula eran modificados simultdneamen-



te. La notacién que utilizara, igual a la que se usa para cancelar términos
en expresiones aritméticas, llevaron a Judith a pensar que los términos que
se simplificaban por idempotencia de la disyuncién directamente desapare-
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cfan al igual que sucede con la cancelacién en aritmética®3.

Los resultados del parcial fueron entregados tres clases después en el es-
pacio del practico. El profesor decia en voz alta el apellido de cada alumno,
éste se levantaba, iba a buscar su examen, lo miraba y luego lo devolvia.
El grado de ansiedad de los estudiantes fue aumentando a medida que el
docente iba mencionando més y mds nombres de la lista de 148 alumnos

que rindieron el examen:

[Pablo comienza a entregar los parciales por lo que Judith y Florencia dejan de resol-

ver problemas y prestan atencién al profesor]

PAB
JUD

FLOR
JUD

FLOR
JUD

FLOR
JUD
LET

JUD
LET
JUD

PAB

Rodriguez, Judith.

iAhi estd! [Se levanta de un salto a recibirlo y vuelve al banco visiblemente
aliviada luego de comprobar que habia aprobado] jAhh! jCero coma dos me
pusieron! [Se refiere al puntaje que obtuvo en el iltimo ejercicio, habla casi
riéndose] No! ;Te acordds que yo no lo habia podido sacar al dltimo?
¢Que me hicieron entregar la hoja de borrador?

jAh!

Ah, ni me lo corrigieron a ésta [Se refiere a la hoja borrador] [...] O sea,
en realidad me saqué 7,7 més el punto del parcialito.

(Qué te pusieron ahi abajo?

iMe maté! ;Te acordds que no lo pude sacar y que entregué la hoja
borrador? Me pusieron o,2. Calculo yo, de..., por lo que vieron la
hoja borrador, jde lastima! [Rie] [...] Uno, ;a ver? Tres, cuatro coma
cinco, seis, siete coma cinco, siete coma siete mas el punto del parcialito
ocho coma siete [Va sumando el puntaje obtenido en cada ejercicio] O sea,
digamos, que hice todo bien menos el que no me salié que no me salié
directamente [... ]

Bueno pero si les das una hoja con el trabajo te dan algtn punto [...]
[Riendo] Cuando me levanté a buscarlo! jYo! Dije [Rie]

jSoltaste la lapicera! [Las dos refmos. Los profesores continiian entregando
los parciales]

[A Florencia] ;Te estdin matando los nervios! [Rie]
iLa Flor estd blanca!

[Imitando la miisica de las peliculas de suspenso] Chan, chan, chan, chan,
yuuuuuuuuuuun, yunnnnnnnn

Gomez.

23 Las simplificaciones que Juan realizaba al aplicar el axioma de la idempotencia de la dis-
yuncién transformaban un término como p V pV g en p V gq. Judith, al asociar los simbolos
con la cancelacién en aritmética pensé que ese mismo término quedaba modificado como

q.
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JUD  Ahi estd. [Florencia se levanta a buscar su examen. Vuelve a sentarse con la
cara desencajada. Habia obtenido una calificacién de 1.25 sobre un total de 10.
En este momento decido apagar el grabador, todas nos sentiamos muy incémo-
das, no sabiamos qué decir. Recuerdo que Judith tomd el parcial y comenzo a
revisarlo. Florencia prdcticamente no lo mird]

[Transcripcion clase prictica - 22 de abril de 2008]

Los otros estudiantes con los que solia trabajar también estaban en el aula
y recibieron su nota. Cada uno obtuvo una calificacién diferente: Mariana un
3, Gabriel un 7,4, David un 1 y Francisco 6,5.

A partir del primer parcial comencé a percibir que Florencia estaba muy
desanimada. Ella empez6 a decir que se aburria y que no le gustaba lo
que tenia que hacer en las clases, inclusive antes de conocer la nota de su
parcial. Fue abandonando la dindmica de trabajo duro que habia mantenido
hasta el momento y cada vez pasaba mds tiempo sin hacer nada durante
las clases. Mariana también comenz¢ a trabajar cada vez menos y, aunque
continuaba asistiendo a las clases, pasaba casi todos los précticos charlando
con otros estudiantes en la explanada de las baterfas. Los resultados de
las evaluaciones fueron un factor importante a la hora de reafirmar o de
repensar la decisién vocacional. Para Florencia obtener notas bajisimas en
los primeros parciales de todas las materias fue un indicador de que en
esta carrera ella “estaba perdiendo el tiempo”.

5.4.2 Haciendo «colador»

El segundo parcial de Matemitica Discreta I fue un episodio que generd
bastante polémica y conflicto entre los estudiantes. Por més que ocurrié
fuera de la materia en donde se centra esta investigaciéon lo incluyo en
este capitulo porque considero que fue muy importante para los alumnos
que, durante varios dias, no hablaron de otra cosa. Las conversaciones que
registré referidas a este tema también dejan traslucir muchas ideas de los
docentes en torno a la evaluacién y al ingreso a la facultad.

La primera mencioén de este tema ocurrié antes de comenzar una cla-
se tedrica, el martes siguiente al parcial. Estdbamos conversando en grupo
Francisco, Pablo, Judith y yo. Los chicos nos contaron que el examen fue muy
dificil en comparacién con los ejercicios del practico. Judith comenté: “Hasta
los ayudantes se asombraron cuando vieron el parcial y por lo menos tres nos dije-
ron que habia sido muy dificil”. Pablo le pregunt6 qué ayudantes habian dicho
eso y Judith le fue diciendo los nombres. Al escuchar uno de los nombres
(Diego) Pablo dijo asombrado: “Es un chico de Olimpiadas, si él dice que es dificil
entonces es porque fue dificil’. Considero significativo el hecho que, para que
su cuestionamiento acerca del parcial gane mayor legitimidad, los estudian-
tes recurran a la opinién de los ayudantes-alumno. Finalmente, para Pablo,
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la palabra de un estudiante que participa de las Olimpiadas Matematicas
resuelve la cuestion de la dificultad del parcial. Para muchos docentes la
participacion en este tipo de competencias les otorga a los estudiantes una
legitimidad mayor, de forma que su opinién se privilegia en comparacién
con la de otros alumnos.

Judith nos conté que le pregunté a un ayudante por qué hacfan estas
cosas y el ayudante le contestd: “y, estan haciendo colador”, a lo que ella re-
plicé: “jy qué quieren colar si ya no somos nada!” Pablo concluyé: “jAhora saben
quién los quiere mas!” La opinién de Judith esta fuertemente influenciada por
su experiencia en Ciencias Econémicas donde la cantidad de alumnos era
mucho mayor que la cantidad de estudiantes de FaMAF, por eso parece
costarle tanto entender que se pretenda seleccionar cuando los estudiantes
son tan poco numerosos.

Ese mismo dia, durante el horario de préactico se tom¢ el segundo parcial
de Introduccién a los Algoritmos. Recuerdo que Judith estaba bastante nervio-
sa aunque repasara y consiguiera recordar correctamente las demostracio-
nes. En un momento me comenté: “Viste que es tan facil que da miedo. Después
del parcial de Algebra®* no se qué esperar de los exdmenes”. La experiencia del
parcial de Matematica Discreta pareci6, en cierta medida, desestabilizar a
Judith, menguando la confianza que tenia en si misma.

El desenlace de este conflicto estuvo mediado por estudiantes que par-
ticipan de distintas agrupaciones estudiantiles dentro de FaAMAF?5. Luego
del parcial de Introduccién algunos miembros de la agrupacién Brumario se
acercaron a hablar con los estudiantes con la idea de decidir qué medida
tomar. Los ingresantes plantearon que se solicite a los docentes un recupe-
ratorio del parcial. David propuso que el examen fuera anulado porque ‘i
vamos a pedir un recuperatorio entonces es porque aceptamos lo que nos hicie-
ron” y resalté que esto abriria las puertas para que les volviera a suceder
lo mismo en futuros examenes. Frente a esta postura mas firme, intervino
Fabiana, uno de los miembros de Brumario que ademds era en ese momento
ayudante-alumno de Matemitica Discreta I. En su discurso repitié6 numero-
sas veces que no crefia que los docentes hayan tenido malas intenciones
cuando planificaron el examen y que ellos tenfan expectativas con respecto
a los estudiantes y son estos tltimos los que no llegan al nivel esperado:
“'somos nosotros los que no llegamos”’. Los alumnos que estaban presentes
recalcaron que no buscaban que los parciales sean féciles pero que la difi-

Aqui Judith se refiere a la materia Matemaética Discreta I. Lo que sucede es que este curso se
dicta para los estudiantes de las Licenciaturas en Matematica, Fisica y Astronomia y de los
Profesorados en Matematica y Fisica bajo el nombre de Algebra I. Por esta razén muchas
veces los estudiantes de computacién llaman a la materia de la misma manera que los otros
alumnos.

Para referirme a cada una de estas agrupaciones decidi utilizar seudénimos como forma de
resguardar su anonimato.
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cultad de este examen habia sido mayor a la de los practicos. Al final de
esta reunion, los integrantes de Brumario se comprometieron a conversar
con los docentes para pedir que se tome un recuperatorio, sin embargo,
muchos de los estudiantes presentes no quedaron conformes. Para Carolina,
si se pedia un recuperatorio, antes debian poder asegurar que los alumnos
vendrian a rendir. Judith pensaba que la dificultad del mismo debia ser la
adecuada “porque si hacen otro parcial como el que tomaron para qué vamos
a ir" y subray6é que faltaban tres semanas para que terminen las clases y
todavia tenfan que rendir muchos parciales y parcialitos.

Luego de la reunién, todo el grupo con el que solia trabajar fue a almorzar
al Comedor Universitario. Alli Carolina encontré a Federico, un miembro
de la agrupacién Pibe que en ese momento estaba a cargo del centro de
estudiantes. Al acercarse le pregunté a Carolina: “j Cual es la queja?”, a lo que
Carolina respondi6é contdndole acerca de la dificultad del parcial. Federico
le contestd: “siempre es asi, siempre se espera de los parciales un poquito mas”.
Por mas que Judith le contara detalladamente las caracteristicas del parcial,
Federico estaba en una posicion tal que no podia ni siquiera concebir el
reclamo y mucho menos aceptarlo. Cuando finalmente se alej6, Carolina
exclamo enojada: “iNunca mas me vuelvo a quejar!”

La solucién que Brumario negociara con los docentes fue que el parcial
no se consideraria y que el tercer parcial tendria dos partes. Una primera
donde se incluirian todos los temas del segundo parcial y una segunda que
comprenderia los topicos del tercer parcial. La posibilidad de volver a tomar
el segundo parcial luego de que terminen las clases fue descartada por
los docentes porque esto perturbaria el estudio para los exdmenes finales.
Asi fue como los estudiantes tuvieron que estudiar para los dos parciales
juntos ademds de rendir los exdmenes de las otras materias. A lo largo
de todo este incidente qued6 mas que claro cudl es la legitimidad de los
estudiantes en relacion a los exdmenes y hasta qué punto algunos docentes
estan dispuestos a negociar cuestiones relacionadas con ellos.

Dentro de la materia Introduccién a los Algoritmos, el sistema de parciales y
parcialitos de practico junto con los parcialitos de laboratorio resultaba muy
complicado para muchos estudiantes. Por ejemplo, Francisco habia aproba-
do los parciales y parcialitos del practico pero no creia que pudiera aprobar
un parcialito de laboratorio. Le pregunt6 a varios docentes y ayudantes-
alumno y ninguno supo decirle si quedaria en condicién de alumno regular
o libre.

La evaluacién se convirtié en una practica casi constante, que desgastaba
mucho a los estudiantes. Ademads, ayudaba a que cada uno fuera constru-
yendo una imagen de si mismo —algunas veces favoreciendo la sensacién
de inseguridad— y a que los alumnos tomaran contacto con muchas con-
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cepciones que los docentes y los estudiantes de afios méds avanzados mante-
nian con respecto a quiénes son las personas que estudian en la institucion.

55 «DEJAR» LA CARRERA

Luego de un mes y medio del comienzo de clases, después de haber
desaprobado los primeros parciales de las tres materias, Florencia comenz6
a sentirse fuertemente desanimada. En un proceso que dur6 alrededor de 15
dias, en los que asistia a clases pero no resolvia ningtn ejercicio ni tomaba
notas, les fue contando —primero a sus comparieros mds allegados y luego,
y con mucha mads dificultad, a sus padres— que iba a “dejar la carrera”.

Me enteré de esta decisién a través de un comentario de Mariana. Ella me
cont6 que el dia anterior se reunieron en la casa de Florencia para tomar ma-
te y que ella decia todo el tiempo que queria dejar y que ya habia hablado
con su mama avisandole “que queria dejar porque le iba mal en los parciales
y no entendia nada”. La mamad le dijo que siguiera asistiendo a las clases
durante la semana y que el fin de semana hablarian con su papd para ver
que decisiéon tomarfan. Mariana terminé su comentario diciendo: “jY buenol!
jHabra que hacerle la despedidal!”

Al comenzar el practico siguiente hablé con Florencia, le pregunté si ha-
bia podido hablar con sus padres y como le habia ido. Me contest6 que
el papéd le habia dicho que hiciera lo que ella quisiera asi que iba a averi-
guar sobre la carrera de Veterinaria en la Universidad Catélica. Como me
sorprendi ante esta opcion ella se explicé un poco mds: cuando tuvo que
decidir sobre qué carrera seguir estaba entre Computacién y Veterinaria,
pero como Veterinaria estaba en Santa Fe y alld tenia que pagar alquiler,
terminé decidiéndose por la Licenciatura en Ciencias de la Computacién.

La semana siguiente Florencia ya no asistié mas a clases. La més afectada
por la decisiéon de Florencia fue Judith ya que, desde el comienzo del afio
se habian hecho bastante amigas y estudiaban muy bien juntas. Ella fue la
que se encargd de contarnos la noticia. Carolina y yo estdbamos esperando
a que comenzara la clase, ella lleg6 y lo primero que dijo fue: “Bueno, se va
achicando el grupo, Florencia ya no viene mas y Mariana esta en eso’.

Al promediar el cuatrimestre los comentarios acerca de la disminucién
de la cantidad de gente en las aulas se hicieron mads frecuentes, sobre todo
entre los estudiantes. Una de estas situaciones se dio al comienzo del prac-
tico del 8 de mayo cuando Judith estaba entrando al aula y se encontré con
Carlos, un estudiante cercano a Francisco. Ella comenté: “Falta mucha gente
en el aula, yo no entiendo, porque sélo vamos un mes y medio de clases y en tan
poco tiempo vos no podés darte cuenta de lo que se trata la carrera como para
decidir dejar’. El le contestd: “Yo no pienso dejar, por mas que me fue horrible
no pienso dejar’”.
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Me parece significativa la eleccién de la expresion «dejar la carrera», que
estd muy extendida, para hablar sobre estos temas —a mi misma me cues-
ta encontrar otro término—. La expresion «dejar la carrera porque me fue
mal» pone toda la responsabilidad de lo que ocurre en el estudiante. Los
pronombres que se utilizan para hablar sobre los resultados de los parciales
y de las decisiones vocacionales siempre vienen a reemplazar al mismo su-
jeto: el estudiante. Por supuesto que la eleccién vocacional y el desempefio
en los exdmenes son también cuestiones personales. Pero la imposibilidad
de ver el rol que cumplen otros actores en esta experiencia es lo que me
parece més revelador. En sus didlogos sobre estos temas nunca aparecen
los docentes, el discurso que utilizan, las condiciones fisicas en las que se
trabaja o las creencias que mantienen muchos miembros de la facultad. Asi,
no conseguir aprobar los exdmenes se vive como una experiencia perso-
nal, atribuyéndose a si mismo la culpa por el fracaso con un sentimiento
que disminuye la autoestima porque se relaciona con capacidades que el
estudiante considera que no tiene.

56 LA DIFICULTAD DEL PRIMER ANO SEGUN OTROS
ESTUDIANTES

A mediados del cuatrimestre, cuando ya se habfan sucedido los primeros
parciales de todas las materias y se acercaban los segundos, un grupo de
estudiantes del centro de estudiantes fueron al aula a hablar con los alum-
nos de primer afio a pedido de Juan. La intencién del profesor era propiciar
un encuentro con estudiantes mas avanzados que pudieran aconsejar a los
estudiantes de primer afio en lo que respecta a formas de estudio y a la
continuidad en la carrera:

JUAN Quiero retomar el tema de las charlas. Hoy creo que van a venir algu-
nos de sus compafieros del centro para hablar un poco de ambienta-
cién a la vida universitaria. Siempre después de los parciales hay como
un...

Est ... bajon.

JUAN Bajén, para ver cémo estdn estudiando, yo esperaba que sea antes de
que empiecen a desertar pero bueno, espero que no sea asi y el martes
va a venir el Fer Herrera para hablar de Software Libre2®.

[Nota in situ clase tedrica - 8 de mayo de 2008]

Al igual que la charla de José y Eduardo, estudiantes avanzados que ya
habian conversado con los estudiantes (ver seccién [5.2.3), el objetivo que

26 Fernando Herrera es un programador bastante reconocido en Cérdoba que, desde hace
muchos afios, trabaja en el desarrollo del Software Libre.
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Juan perseguia con este encuentro era ayudar a los estudiantes a sentirse
mas comodos con la carrera. Al finalizar la clase tedrica, dos miembros
del centro de estudiantes llegaron al aula y empezaron a hablar con los
alumnos. Judith estaba comenzando a resolver los ejercicios del practico por
lo que, en un primer momento, no se detuvo para escuchar. Transcribo a

continuacién los fragmentos que encuentro més significativos de la charla.

La grabacién fue de mala calidad, por lo que muchos fragmentos se han
perdido.

CEN 1 [...] charlar un poco, mas que nada, ver como estdn, dice Juan que
varios estdn desanimados, que les fue mal en los parciales [... |

JUD  [Por lo bajo] Yo no escucho hasta que no nos resuelvan el practico [Risas
en el grupo]

CEN 2 Todos tienen parcial, ;qué tal les ha ido en el ultimo? [Silencio]
CEN 1 ;Cémo van con los parciales, en general? [Silencio]
JUD  [Por lo bajo] Bien [...]

CEN 1 Ehmm, no, eso, contarles un poco... digamos que si, es dificil, primer
afio es dificil, les va a costar porque es un salto muy grande con res-
pecto a lo que ustedes estaban acostumbrados en la secundaria, ¢si? Es
otra forma de pensar, otra disponibilidad. Es un salto grande que a ca-
da uno le lleva diferentes tiempos adaptarse, o no, al ritmo. A algunos
les va a ser més fécil, a otros mas dificil pero, en general, siempre hay
algo que nos cuesta mds, es muy comun eso |[...]

Ustedes tienen una gran ventaja en primer afio que es que son muchos.
Aprovéchenlo, armen grupos de estudio, juntense a estudiar entre va-
rios, [En broma] jodan [Risas de los estudiantes] no, armen grupos de
estudio, aprovechen eso, jintense porque [...] por ahi unos entienden
mejor una cosa, otros entienden mejor otra y, acosttimbrese, desde ya
[Con mucha sequridad, casi dando una orden] a pedir ayuda a sus profeso-
res. Los précticos estdn para que ustedes vayan y los harten a pregun-
tas, del practico que sea, aunque sea del practico 1. A mi muchas veces
me pasa que me atraso y me da vergiienza caer en mayo con preguntas
del primer préctico; bueno, no. No les tiene que dar vergiienza porque
para eso son los practicos, para eso son los profesores. Aprovechen to-
do, aprovechen las horas de consulta. Yo sé que es un embole, digamos
esta carrera tiene més carga horaria que... cualquiera...

CEN 2 ... en la facultad.
CEN 1 En la facultad, en general, tienen mucha carga horaria.

CEN 2 Tienen una carga a la que no estdn acostumbrados. A mi me pasa.
Personalmente, yo ya pasé por una ingenierfa donde estdbamos acos-
tumbrados a cursar seis horas como mucho, acd me paso nueve horas
en la facultad, de las nueve de la mafiana a las seis de la tarde. De
entrada no fue lo que més me gusté pero dije: bueno.
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Yo soy de computacién, yo estuve el afio pasado acd, yo soy de segundo
afio. Me costd, al principio, entender muchas cosas. Algoritmos... me
costé mucho, porque estd muy relacionado con la matematica. Yo ya
habia tenido programacién, entonces, empezar a ver esto me parecia
un poco sin sentido. Pero con el tiempo, a medida que va avanzando
la carrera aprendi a no preguntarme tanto para qué lo quiero a esto
ahora, sino entender que esto me va a servir después.

Ustedes tienen una materia que se llama Matematica Discreta, que me
imagino que a muchos no les debe simpatizar [Con énfasis] para nada.
Bueno, [Enfatizando, cortando luego de cada palabra] lamento informales
que va a ser una de las materias que mas usen, sobretodo el cuatri-
mestre que viene y el afio que viene, en todo lo que sea programacion.
Todo lo que es propiedades de ntimeros apréndanselo ahora, lo van
a usar muchisimo [Este comentario generé muchisimo barullo en la clase.
Recuerdo a CEN 1 diciéndole a CEN 2 que la charla era para que los chicos
no se fueran de la carrera]

Yo me acuerdo que no me gustaba, Algebra es una cosa que no me
gusta, pero... hay muchas cosas que las van a entender cuando. .. creo
que las van a entender asi, de una, con el tiempo.

Nunca van a entender las cosas de una chicos. ..

[Casi al mismo tiempo] Nunca, las van a tener que hacer y re-hacer un
montén de veces.

Van a tener que intentar, intentar, intentar, son conceptos muy dificiles,
Algebra es dificil, es muy dificil.
[Casi al mismo tiempo] Para alguien que nunca lo vio.

Algebra yo lo entendi en tercer afio de la carrera y yo estoy en Matema-
tica, o sea, no es que [... ] [Son muchos afios de esfuerzo] y después te van
cayendo las fichas y van madurando las ideas y estd bien que sea asi,
asf estd planteado, no desesperen, o sea, témenlo asi si no entienden.

[CEN 1 aconseja asistir a clases y aprovecharlas y, junto a CEN 2 hablan sobre
las dificultades de los exdmenes finales —"no los subestimen”— y la posibi-
lidad de rendir dos materias en una misma fecha —"otro error muy comdin”.
También recomiendan estudiar las demostraciones desarrolladas en los tedricos
porque siempre entran en los exdmenes. Un estudiante pregunta por la obliga-
toriedad de la asistencia a la materia Matemdtica Discreta comentando que él
hacia mucho que no iba a clases pero ahora queria volver. En funcién de esta
pregunta CEN 1 enfatizd]

51, andd a la clase, no hay problema, andd. Que no te de vergiienza
preguntar sobre el primer prédctico. Digamos, no hay problema. Pero
las clases es algo que hay que aprovechar, la asistencia es otra medida,
media mandatarista, que usan los profesores para darles la idea de
que tienen que ir a clases, en estas carreras [Enfatizando, separando cada
palabra y acentudndola] hay que ir a clases, es la tinica forma.

[Transcripcién charla- 8 de mayo de 2008]
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El discurso de estos estudiantes mds avanzados es bastante similar al
de muchos docentes de la facultad, hasta se podria hablar de un discurso
bastante unificado para el que estd ingresando. En primer lugar, la charla
completa deja entrever un conjunto de suposiciones previas acerca de los
ingresantes a partir de la cual se organiza el discurso: no estdn acostum-
brados al ritmo de estudio, se enfrentan con dificultades conceptuales, les
cuesta permanecer tantas horas en la institucién, etc. Probablemente todas
estas conjeturas se basen en su propia experiencia como ingresantes ahora
permeada por su permanencia dentro de la facultad.

En segundo lugar, la nocién de que los conceptos que se manejan en el
primer afio son dificiles de comprender ya habia surgido numerosas veces
en las clases de Juan, al igual que la idea de que las cosas en algiin momen-
to se entienden y que mientras tanto no hay que desesperar. Nuevamente
parece que se intentara tranquilizar a los estudiantes pero sin darles res-
puesta a la ansiedad que les genera el presente y hasta cabria preguntarse
si tanta insistencia no termina reforzando la creencia en la dificultad de los
conceptos que los alumnos ya estaban experimentando por si mismos.

Finalmente, durante la charla quedé claro que es preciso amoldarse a
algunas cosas para poder permanecer dentro de la carrera. Las preguntas
sobre la utilidad de las temadticas o su relacién con las ideas que los es-
tudiantes poseen sobre la programacién deben suspenderse. Los temas se
justifican mads bien por su utilidad dentro de la carrera teniendo una finali-
dad propedéutica. El ritmo tampoco parece algo que puede negociarse sino
mas bien algo a lo que hay que acostumbrarse.

57 CONSTRUYENDO RELACIONES

Las relaciones entre las personas con las que trabajé fueron variando con
el paso del tiempo, algunas se fortalecieron y otras se volvieron conflictivas.
Los vinculos con los demds modificaban las préacticas y, a su vez, se iban
construyendo a medida que las précticas se desarrollaban. Dedicaré esta
seccion para hablar de estos procesos refiriéndome, en primer lugar, a las
relaciones entre los docentes y los estudiantes y, en segundo lugar, a los
vinculos entre alumnos.

5.7.1  Con los docentes

Gran parte de los didlogos entre docentes y estudiantes se generaban a
partir de dudas en los ejercicios. Asi, las relaciones entre alumnos y pro-
fesores se iban tejiendo mayormente en el momento de la consulta. Estos
encuentros nunca se reducian a conversar acerca de los conceptos de la
materia sino que se entremezclaban continuamente normas y valores man-

137



tenidos por las personas participantes haciendo cada vinculo diferente a los
demads.

De todos los estudiantes con los que trabajé, Judith fue la que mas carga
emotiva depositaba en las relaciones con los docentes. A lo largo del cuatri-
mestre fue construyendo una relacién con Pablo en donde lo que siempre
estaba en juego era la (des)confianza de Judith en sus propias producciones.
Durante las primeras clases, ni Judith ni Florencia tenian preferencia en rela-
cién a qué profesor llamar cuando tenian una duda en el practico —habia
disponibles tres docentes, Pablo y dos ayudantes-alumno—. Esta situacién

5.7 CONSTRUYENDO RELACIONES

se modificé drasticamente luego de la siguiente situacion:

[Florencia y Judith terminan una demostracion que les trajo muchas dificultades. Si

bien consiguieron llegar al resultado, Judith no estaba segura de la correccién de
algunos de los pasos que realizaron. Deciden preguntarle a un docente. Luego de

llamarlo, Pablo se acerca]

PAB

JUD

PAB
JUD
PAB
JUD
PAB
JUD

JUD
PAB
JUD
PAB
JUD

PAB
JUD
PAB
JUD

jAh! jJusto el mismo! [Se refiere a que es el mismo ejercicio que estuvo
explicdndoles al grupo de al lado]

¢El mismo? Pero nosotras no aplicamos [El teorema de] De Morgan. No-
sotras aplicamos otro.

Es maés largo nomas.

Si. Nosotros aplicamos Regla Dorada aca [Sefiala un paso en su cuaderno]
[Asintiendo] Aha.

¢No cierto? Y me queda esto.

(A ver? Dejame que lo revise.

Si.

[Pablo va leyendo la hoja de Judith y, de vez en cuando, murmura alguna
cosa]

[...]1Y ahi empiezo a asociar de distintas maneras.

jAh! Y no llegés.

Si.

[Un poco enojado] ;Y ya estd! ;Y bueno! ;Cuadl es el problema?

Pero... y que no sé si estdn bien aplicados, porque mira lo que me
pasa acd. Acd lo que me pasa es que, o sea, de acd saco TRUE...

[Al mismo tiempo] Si, estd bien porque. ..

... Vg, que eso termina siendo TRUE.

Si.

Bueno. Y acd esto me queda asi. Esto es el Axioma del Neutro [se
refiere a que tres términos de su demostracion formaban el axioma del neutro
completo] ;Yo lo puedo aplicar como directamente axioma o tengo que
volver a hacer esto es equivalente a tal cosa? [La duda de Judith es si
puede reemplazar todos los términos del axioma directamente por TRUE o

si tiene que reemplazar algunos por otros para luego usar el axioma de la
reflexividad]
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PAB No, podés. Cualquier axioma o teorema que te quede totalmente listo
lo podés reemplazar por TRUE.

JUD Por TRUE, asi directamente, como hice recién.

PAB [Asintiendo] Mmm.

JUD jAh! Estd bien entonces. Listo [Pequefia risa]

PAB ;Si?

JUD Bueno.
[Pablo se aleja. Las tres juntamos nuestras cosas y salimos del aula. Mientras
vamos caminando Judith habla de Pablo bastante enojada. Segiin ella, él “no

la quiere y la trata mal”. Me cuenta su vision de lo que sucedié durante este
prdctico]

JUD Lo llamé para preguntarle si el razonamiento estaba bien y dijo: [Con
tono enojado] iPero llegaste! Si. ;Entonces cudl es el problema? [Continiia
contdndome que esa no era la primera vez que se sentia asi] Una vez Pablo
le estaba explicando a Florencia y yo quise decir algo y me dijo: “jvos
callate!” Vos, Leti, lo debés tener todo registrado. No digo que lo haga
de mala onda pero a mi esa forma no me va. Prefiero preguntarle al
otro chico que es divino, mds tranquilo y te escucha

[Transcripcién clase prdctica - 22 de abril de 2008]

En los 20 dias que siguieron Judith no volvié a acercarse a Pablo para
hacerle consultas. Luego, de una manera que me result6 abrupta, cambi6
su opinién acerca del docente. Durante un préctico, después de que me
preguntara sobre la correccién de una propiedad que queria utilizar, le con-
testé: “No sé, preguntale a Pablo o al que quieras...” Luego de reirnos me
respondi6: “No, pero Pablo esta bueno para preguntarle”. Durante la clase de
consulta siguiente, Judith nos contd, a Carolina y a mi, que tenia dudas con
un ejercicio del préctico 7. Carolina le respondié en tono irénico: “jAnda a
preguntarle a Pablo ahora que te quiere!” Finalmente, luego de un parcialito
volvi a preguntarle sobre su relacién con Pablo para ver si podia entender
qué habia ocurrido:

LET ;Te amigaste con Pablo?

JUD [Sonrie] Si, es que estd mds piola. No era yo el problema, no era yo el
problema. El se puso piola. Ahora se acerca a charlar y el otro dia hizo
un gran avance, me respondié un mail diciendo: Hola, Jud.

[Reconstruccion - 10 de junio de 2008]

Durante el altimo practico registré el siguiente didlogo entre Judith y Pa-
blo que refleja, en alguna medida, el vinculo que finalmente construyeron:

[Judith estaba bastante atrasada con el prdctico porque habia tenido que faltar a varias
clases por motivos personales. Resuelve correctamente una demostracion]
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JUD ;Viste cuando sentis que la re-chamullaste pero estds contenta porque
llegaste?

LET [Asintiendo] Mmm.
[Se fija si Pablo o el ayudante-alumno estdn disponibles. Ambos estaban expli-
cando a otros estudiantes]

JUD Pablo me mata si me llega a ver esta demostracién. Vas a ver que me

va a retar.
[Le dice a Pablo que se acerque cuando termine. Mientras tanto resuelve el
ejercicio siguiente usando las mismas estrategias y el mismo formato que uti-
liz6 para la demostracién anterior]

JUD No puedo creer que me salgan estos ejercicios.
[Pablo se acerca]

JUD Yo sé que soy enquilombada para hacer los ejercicios.

PAB No, esta bien.

JUD No sé si estd bien, en algtin momento meti la pata.

PAB ;A ver? Dejame ver, a menos que te de mucha felicidad explicarme
[Pablo agarra el cuaderno de Judith y va leyendo la demostracion]
[Pablo corrige en la hoja de Judith aspectos del formato de la demostracion]

PAB Si, esta bien.

JUD ;No lo puedo creer!

PAB Hay algo medio raro, no sé qué es [Continiia mirando la demostracion]
[Sefialando un paso de la demostracion] Acé te chiflaste.

JUD Ac4 apliqué Tercero Excluido y acd Teorema Estrella.

PAB jAh! No, estd bien. Esta perfecto [Se aleja]

JUD ;No lo puedo creer! [Dirigiéndose a mi] jVenite aca al lado mio que me
das suerte! No, es que vos ves este ejercicio y no podés creer que esté
bien [Revisa el otro ejercicio que habia resuelto haciendo las mismas correccio-

nes de formato que Pablo le marcara anteriormente] jAh! jMe sali6 el 17! El
17 es mas lindo, es mas cortito.

[Transcripcién clase prdctica - 19 de junio de 2008]

Pablo siempre tuvo altas expectativas con respecto a Judith. Desde el ini-
cio del cuatrimestre, cuando fuera la primera en pedir ayuda en el foro web
de la materia, Pablo la habia reconocido como una estudiante que tendria
éxito en la materia (ver péagina [g4). Por esta razén siempre estaba, de algu-
na manera, pendiente de ella. Por ejemplo, cuando Judith entregé el primer
parcial con cara enojada Pablo le pregunté qué le habia sucedido y, al en-
tregarle corregido el segundo parcial cuya nota era menor que la necesaria
para promocionar, le dijo: “no sé que me hiciste”.

Como puede verse en las conversaciones anteriores, Judith realmente ne-
cesitaba que alguien con estatus docente valorara su razonamiento para asi
obtener confianza en las practicas que desarrollaba. Por este motivo era tan
importante para ella que la escuchasen y que los docentes se mostrasen

140



5.7 CONSTRUYENDO RELACIONES 141

accesibles y cercanos. Ademds, aunque se sintiera insegura, no estaba dis-
puesta a perder toda su legitimidad frente a él. Una vez que Pablo le mostré
que, de alguna manera, la tenia en cuenta acercdndose a charlar o dirigién-
dose a ella de manera mds informal, Judith pudo restablecer su relacién
con él y hasta acept6 plantearla en términos que antes le molestaban.

5.7.1.1 ¢ Por qué no vienen?

Los docentes ensayaron distintas estrategias para fortalecer su relacién
con los estudiantes. Juan solia acercarse a algunos de ellos durante los re-
creos para conversar de distintos temas. También los contenia pidiéndoles
que hablaran con él si pensaban dejar la carrera. Para Mariana, que estaba
bastante desanimada luego de los primeros parciales, esta propuesta fue al-
go muy positivo y aunque la charla nunca se materializo, la sola posibilidad
sirvi6 para tranquilizarla bastante.

Pablo buscé acercarse a los estudiantes a través de la pagina web de la
materia. Mediando el cuatrimestre, la asistencia a la comisién de practicos
de la que estaba a cargo habia sido realmente baja —menos de 20 personas
de los 60 asignados inicialmente—. En este contexto cre6 un foro titulado:
“i Por qué no vienen?". Varias cadenas de mail se armaron dentro de este foro.
Transcribo tres de ellas. Una con el subject “Primera piedra” iniciada por
Pablo, otra con el subject “Es la Ginica materia promocionable!” iniciada por
un alumno y otra, también comenzada por un estudiante, con el subject
“Quiero mas TALLER!" Estas cadenas son las que apuntan a la inquietud
inicial de Pablo —el resto de los mails son acerca de las notas de parciales
y finales—. En estos mensajes puede verse una gran variedad de opiniones

y de experiencias en el primer afio”:

Subject: primera piedra de Pablo - viernes, 16 de mayo de 2008, 19:28

Hola a todos, este nuevo foro parte de mi inquietud con respecto a la asistencia,
especialmente a mi comision.

Quisiera leer opiniones (mejor si se acercan y me las dicen) sobre cémo se puede
mejorar la clase, si acaso no han tenido una buena atencién, etcétera.

La primera pregunta que tiro es la que da nombre al foro.

Saludos a todos, estamos para ustedes.

Re: primera piedra de César [Alumno] - domingo, 18 de mayo de 2008, 04:22

hola Pablo. CREO Q LOS CHICOS YA NO VAN, PORQ, MUCHAS VECES NO
ENTIENDEN ALGO, Y ESO TE BAJONEA...

2y Transcribo el texto perdiendo algunos aspectos del formato del mail para asi poder preser-
var mejor el anonimato de las personas que escribieron. Cada mensaje comenzaba con una
pequeiia foto de la persona que escribia, al costado se encontraba el subject en negrita, abajo
el autor, la fecha y la hora. A continuacién venia el cuerpo del mail. Para la transcripcion he
tratado de respetar al méaximo el tipo de letra y la indentacion escogida por las personas que
escribieron. Tampoco he corregido errores de ortografia, de acentuacién ni de redaccion.
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AMI ME PASA CON MATEMATICAS Y ANALISIS. A ESTA MATERIA LA
AGARRO MAS EL PROBLEMA ES QUE A VECES ME OLVIDO DE LAS CO-
SAS, MUY SEGUIDO, Y POR ESO ME SAQUE UN 4 EN EL PARCIAL. PERO,
CREO Q LA CAUSA PRINCIPAL PORLA Q LOS CHICOS, CASI NO VAMOS,
ES POR ESO.

ES MI OPINION, NO SERA LA MEJOR, PERO ES LO QUE SIENTO YO...

Re: primera piedra de Felipe [Alumno] - domingo, 18 de mayo de 2008, 10:18

JUSTAMENTE... SI, A MI ME PASA ESO, NO ENTIENDO NI MU... PERO CON
MAS RAZON TRATO DE IR, Y TAMBIEN A LOS HORARIOS DE CONSULTA...
APROVECHEN LA SEMANA DE MAYO

ESTA ES EN DEFINITIVA LA CARRERA QUE HAN ELEGIDO POR QUE LES
GUSTA... PARA MI EN PARTICULAR LAS CLASES ESTAN BIEN DADAS...
Y SI, ME CUESTA BASTANTE Y TIENE UN RITMO DIFICIL DE SEGUIR...
PERO CON MAS RAZON TENEMOS QUE IR... PILAS CHICOS Y SI ESTO
REALEMENTE LES GUSTA PONGALE GANAS...

SE QUE POR AHI TE AGARRA UN SUENOOOO ENORME Y NO AGUANTAS
MAS Y DECIS “VAMOS A JUGAR AL METEGOL QUE SALEN PELOTITAS
GRATIS..” PERO BUENO, EN DEFINITIVA PENSANDOLO BIEN EN LA VI-
DA NADA ES GRATIS Y HAY QUE SACRIFICARSE UN POQUITO, Y COMO
BIEN DIJIMOS SI ESTO ES LO QUE REALMENTE LES GUSTA ++PILAS++,
Y PORSUPUESTO QUE NO VA A SER FACIL, PERO SI NO NOS VAMOS A
SACRIFICAR UN POQUITO, DEJEMOS DE PERDER EL TIEMPO...

ADEMAS EN NINGUNA OTRA FACULTAD SE VEN LAS POSIBILIDADES
QUE TENEMOS NOSOSTROS! NI EN LAS PRIVADAS.... DONDE HAN VISTO
QUE TENGAN 1 DOCENTE Y 2 ASISTENTES PARA 20 MONOS LOCOS....
APROVECHEN ESA OPORTUNIDAD PARA SACARSE LAS DUDAASSSS,
QUE LOS PROFES ESTAN PARA ESO... MOLESTARLOS HASTA CANSARLOS
DE PREGUNTAS...

SE QUE HAY MUCHOS QUE TRABAJAN O HACEN OTRAS ACTIVIDADES
Y SE LES COMPLICAN LOS TIEMPOS... Y SE COMPLICA MUCHOOOO MAS

BUENO DEJO DE DAR ESTE SERMON ABURRIDO Y MUCHO ANIMO LI-
CENCIADOS/ AS.

= ) [Emoticén smile]
Re: primera piedra de Miguel [Alumno] - domingo, 18 de mayo de 2008, 20:52

Hola, yo opino lo mismo que César, me pasa que no tengo tanta motivacion que
digamos
Lo que dice Felipe es verdad, las clases estan buenas, en los practicos a pesar

de eran bastantes, al menos cuando yo iba, y sin embargo , estoy seguro de que
todos se sacaban todas las dudas , ;que mds que eso Pablo?

Creo que mi poca motivacion es porque todavia no me acostumbro, al igual
deben haber muchos asi.

Y estoy de acuerdo con lo que dice Felipe, cuando no entendes algo, te bajoneas
,y cuando te atrasas también, o cuando te va mal.
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Una segerencia es que deberia haber un grupo de la carrera, asi podamos com-
partir mas que contenidos , digamos mas que abocados a lo tecnico nomas, sino
compartir experiencias y demas ,con egresados y todo. Pero también la mayoria
de las materias tienen pagina web o una especie de foro , asi que hay algo.

Es una sugerencia , este post que empezo Pablo ya esta cubriendo algo de eso.
Saludos gente,
Miguel

Re: primera piedra de Pablo - martes, 20 de mayo de 2008, 17:49

Quiero insistir sobre todas las cosas en lo que dijo Felipe en una parte de su
mensaje,

APROVECHEN ESA OPORTUNIDAD PARA SACARSE LAS DUDAASSSS,
QUE LOS PROFES ESTAN PARA ESO... MOLESTARLOS HASTA CANSAR-
LOS DE PREGUNTAS... Realmente es lo que mds deseo que suceda... Por ahi
no lo dije con mucha alegria: fue después de un examen y mucha gente se ha-
bia equivocado en cosas que yo mostré explicitamente en clase (y una cosa muy
importante, si no se entienden las explicaciones, deben insistir para obtener una
mejor!!).

Y quizd cuando lo dije ya habia muy poca gente para escucharlo, por eso uso
este medio para repetir el llamado.

Lo que si quisiera ahondar es en lo que dice Miguel:

Creo que mi poca motivacion es porque todavia no me acostumbro, al igual
deben haber muchos asi.

(A qué no se acostumbran? Hay infinitas opciones: es todo muy muy distin-
to a la secundaria, y mas en FaMAF, porque se estudian cosas que estdin muy
descuidadas en la escuela. Pero me gustaria conocer su perspectiva.

Saludos a todos, espero sus respuestas.

Re: primera piedra de César [Alumno] - martes, 20 de mayo de 2008, 19:08

mi colegio era una porqueria. .. los profesores eran los que se fugaban, y noso-
tros quedabamos en el aire, desp te aprobaban sin motivos, y yo me meti aca. ..

Re: primera piedra de Fabidn [Alumno] - miércoles, 21 de mayo de 2008, 13:20

SL. igual mi colegio.... El nivel al que nos tenian acostrumbrados era de terror
(ahora lo veo).

POr eso para mi cuesta tanto ponerse las pilas.... Aceptemoslo, la mayoria somos
pendejos todavia....

Y como dice Felipe, hay q ponerse las pilas y muchos de nos. NO TIENE EL
HABITO de estudiar. Y cuesta enderezar lo mal aprendido.

Saluz2
Subject: Es la tinica materia promocionable! de Néstor [Alumno] - sdbado, 17
de mayo de 2008, 20:26

Hola chicos. Les querfa tan solo recordar que esta era la unica materia promo-
cionable que teniamos. Debe ser bastante pesado tener que rendir 3 finales.
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Para los que ya no pueden promocionar, igual vengan che! NO ES LO MISMO
ESTUDIAR EN TU CASA SOLO!

y para los que pueden promocionar... (QUE NO LES GANE LA VAGANCIA!
Bueno, les dejos saludos

Néstor

Es la tinica materia promocionable? de Pedro [Alumno] - miércoles, 21 de mayo
de 2008, 22:43

Hola, creo que Analisis Matematico también es promocionable, pero obviamente,
son muy pocos los q tienen esa opcién :-S [Emoticén desconcertado]. Yo no promo-
cioné la materia, solo estoy regular, pero igual voy a clases. Igual ultimamente
voy a Ciudad Universitaria y no entro a clases porque ya me cansé de estar to-
do el dia sentado mirando el pizarrén, los bancos son bastantes incomodos y
tenemos poco taller. Lo que nos ensefian en taller muy pocos lo entienden (no
se porqué), por suerte a mi no me pasa. bueno al final no di ninguna solucién ;-)
[Emoticén guifio], ja... nos vemos luego, un abrazo =-P [Emoticén bromal

Re: Es la tinica materia promocionable? de Patricio [Alumno]- jueves, 22 de
mayo de 2008, 00:01

see es son muy incomodos esas sillas.. encuanto a laboratorio la mayoria no
entiende por que nunca programaron nada.. yo en mi vida programe y entiendo
muy poco lo que vemos.. no es que explique mal la profe.. si no que va muy
rapido

Re: Es la tinica materia promocionable? de Pablo - jueves, 22 de mayo de 2008,
17:13

Acuerdo totalmente, ese aula es un asco total: tiene mala luz, mala actstica,

todo mal. A los bancos no los probé durante 4 horas (en mi época también me
escapaba del préctico!).

Pedro se quej6é de que tienen poco taller. ;Les gustaria tener maés taller, o (por
ejemplo) cambiar algunas horas de tedrico/practico por taller con la compu?

Hay una cosa que tienen que tener en cuenta: si les cuesta empezar a progra-
mar, es perfectamente normal. Si tienen compafieros que no les cuesta nada,
también es normal. La programacién requiere que se desarrolle cierto tipo de
intuicién, que algunos ya la traen por algin motivo y otros no. Pero se puede
conseguir mediante préctica. “Mds sabe por viejo que por diablo”. Esto tltimo
vale exactamente igual con los ejercicios del practico. Y esto tiene una conexién
muy profunda, que justifica los contenidos de esta materia y de la que viene
(Algoritmos I): hay una relacién directa entre l6gica y programas. Juan les debe
haber contado algo de eso.

Saludos. ..
P.D.: la relaciéon a la que me refiero en el ultimo pdrrafo es el “isomorfismo de

Curry- Howard” http://en.wikipedia.org/wiki/Curry_Howard_isomorphism.
Estd en inglés y es bastante complicadito, pero lo pongo por completitud.

Re: Es la tinica materia promocionable? de Felipe [Alumno] - jueves, 22 de mayo
de 2008, 19:41
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hola. si sin duda los bancos son bastante incomodos!!!... es verdad... 4 horas ahi
es medio secante..

Pero... por lo menos tenemos bancos .... en muchas otras de las facultades... (agro-
nomia por ejemplo...) se sientan en el piso por que no tienen suficientes bancos..
o bien... estdn parados todo el dia... :-S [Emoticén desconcertado] nuestra facultad
es una de las mds lindas...(en mi opinion) tampoco justifico que la infraextruc-
tura este bien... deberia tener mas comodidades TODA la UNC... pero bueno...
miren asi también pasan en muchos colegios del norte.. donde los chicos van a
caballo (kilometros) o CAMINANDO para poder ir ala escuela... donde también
comen, y el presupuesto que tienen por parte del gobierno para darles de comer
es de 0.25 ctvs por dia.. con eso les dan de comer? (un chupetin cuesta eso ahora)
y los chicos quieren ir ala escuela... :-S [Emoticén desconcertado] bueno... el punto
es que podriamos estar peor... por eso cuidemos lo que tenemos q parece poco
pero es mucho con respecto a los que otros tienen... no se enojen con migo, se
que la rutina tan agoviante por ahi cansa... pero bueno... pila pila.... primer afio
todos lo dicen que es dificil sera por algo no?

les deseo muchos exitos y que logren lo que se propongan
Saludos
Felipe!

ahhh por cierto si hicieron una “autosuma” o una planilla de calculo en excel al-
guna vez.. probablemente esa fue su primera experiencia como programador/ra

Quiero mas TALLER! de Pedro [Alumno] - sdbado, 24 de mayo de 2008, 03:56

Hola de nuevo :-D [Emoticén risal, Ya que propusieron sacarnos horas del tedri-
co/practico y darnos mas horas en el taller, creo que podrian sacarnos media
hora del teérico y media hora del practico, si total todo el mundo se va media
hora antes de que termine la clase. je... bue’ son delirios, quien sabe que sera de
nosotros.

p/d: en el taller deberian darnos dos o tres ejercicios iguales (del mismo tipo)
antes de pasar al proximo tema, como para q practiquemos suficiente lo q aca-
bamos de aprender y no nos quede nada en el aire. Son propuestas, quizas no
funcionen, q se yo :-S [Emoticén desconcertado].

bue, un abrazo.

Re: Quiero mas TALLER! de Carolina [Alumna] - domingo, 25 de mayo de 2008,
01:55
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Vengo leyendo varias de las respuestas y trato de aportar un poco algunas opi-
niones. En primer lugar no se si nos “propusieron” sacar ni poner horas de
ningun lado, me parece que la pregunta apuntaba més a conocer los problemas
que estamos teniendo a la hora de cursar. Ahora, me pregunto cémo hacer de
estos planteos muy individuales algo que pueda servirnos como propuesta. Las
discusiones sobre si los bancos son duros o no, me parece que ponen la cuestion
en algo no solo muy individual sino en un terreno medio dudoso de reclamar
cierto tipo de “servicios” que la facultad deberia darnos. No sélo es cierto que
comparativamente la Famaf tiene muchas ventajas por sobre otras, sino que no
estamos teniendo una discusién sobre otras cuestiones que también son asunto
nuestro como estudiantes, como lo pedagégico, o incluso sobre (por ejemplo)
que los horarios son muy dificiles de llevar para alguien que labura (que no son
pocos), més en una universidad ptblica. En muchos casos se plantea sobre c6-
mo tienen que hacer los profes para salvar nuestra falta de pila para el laburo
o la cursada. Me parece que hay alguna diferencia entre reclamar un derecho
(del que tenemos que hacernos cargo) y exigir una ganancia. La pregunta es, si
alguien no quiere estudiar, va a servir que el profe se ponga mds “divertido”?

Por otra parte, si bien no podria opinar mucho sobre la distribuciéon del plan de
estudios, me parece que el peso sobre el material més tedrico (si se quiere poner
asf) es una apuesta propia de la Famaf sobre qué debe manejar un profesional
para ser Lic. en Computacién. Tal vez haria falta mds horas de taller (augneu la
carga horaria ya es de por si pesada), no lo se, pero si considero que si se tratara
de aprender a programar con un lenguaje particular, estudiar acd no tendria
diferencia con un terciario o incluso con bajarte un manual de la web y aprender
de pecho (ambas cosas que como resultado més mediato te llevan a programar).
Ta bueno por ahi manejar esa diferencia, si es que efectivamente estd pensado de
esa forma, para darle un sentido a muchas de las cosas que ahora parecen algo
densas.

Espero sirva de alguito. Prometo escribir mds corto la préxima =-) [Emoticén
smile]?8

[Transcripcién mail del foro - 16-25 de mayo de 2008]

En primer lugar, me parece importante resaltar que a través de un me-

dio como el mail los estudiantes pudieron expresar muchas opiniones que
usualmente quedaban confinadas al circulo de compafieros mds préximos.

Algunos mensajes muestran que sus autores se estdn apropiando fuer-
temente del discurso de los docentes y de los estudiantes de cursos avan-

zados, repitiendo, en algunos casos, casi textualmente lo que éstos dijeron
en distintas ocasiones (ver, por ejemplo, en la seccién [5.6| el discurso de los
alumnos pertenecientes al centro de estudiantes). Otros realmente parecen

Considero que este mail estd fuertemente impregnado por la experiencia de Carolina como
estudiante de Comunicacién Social —en una facultad muy diferente a la FAMAF— y por su
situacién laboral —trabajaba numerosas horas como docente en la escuela secundaria—.
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arengas trayendo a escena la necesidad de aumentar la motivacién y de
alentarse frente a &mbitos dificiles de enfrentar.

Algunos motivos que los estudiantes consiguen dar frente a la falta de
motivacion son la falta de comprensién, la imposibilidad de seguir el ritmo
propuesto por la materia y los malos resultados en los exdmenes. Cuando
Florencia decidi6 dejar la carrera esgrimié razones similares. Casi podria
decirse que, al igual que el discurso de los docentes, la dificultad conceptual
y el ritmo necesario para la materia son una constante a la hora de hablar
sobre la experiencia del primer afio.

Los alumnos tienen problemas para relacionar lo que se propone en la
materia con otros conceptos o précticas anteriores a la facultad. Durante to-
do el cuatrimestre escuché numerosas veces frases como “Nunca habia visto
esto’, “a esto nunca lo habia hecho antes” que dan cuenta de esta imposibi-
lidad de establecer vinculos con practicas anteriores. El poco tiempo que
se dedica al taller de laboratorio acenttia esta sensacién ya que muchos
estudiantes esperaban que muchas de las actividades que realizaran en la
facultad involucraran utilizar una computadora.

Como ya lo dijera en secciones anteriores, el ritmo de la materia y del
primer afno en su totalidad, se transforma para muchos estudiantes en una
rutina agobiante. Las dificultades para seguirlo y, a su vez, tener un trabajo
dan cuenta de que la carrera estd pensada para estudiantes con dedicaciéon
exclusiva.

El proceso de adaptarse a los cambios que implica el inicio de la carrera
(con su ritmo y sus dificultades) en comparacién con la escuela secundaria
tampoco se manifiesta como algo sencillo.

En los mensajes también surgen ciertos signos de distincién de la carrera.
La posibilidad de contar con mds docentes que muchas de las carreras de la
UNC se percibe como un privilegio y como un factor que deberia redoblar
el compromiso de los estudiantes. Otro indicador es el “énfasis en lo tedrico”
que mencionara Carolina.

La percepcién de todas estas caracteristicas habla de que los estudiantes
van pudiendo construir una visién de la carrera y de la facultad.

5.7.2  Con los compafieros

Los estudiantes con los que trabajé fueron tejiendo diversas relaciones
entre ellos, todas muy vinculadas a la colaboracién en el aprendizaje y
a la contencién frente a los exdmenes, el desgano y la frustracién. Solian
reunirse frecuentemente para estudiar, tanto en los practicos como en largas
sesiones luego de clases donde, seglin me contaban, se ayudaban entre
si, discutian, corroboraban resultados, intentaban todos juntos resolver un
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ejercicio particularmente dificil y también hablaban de los mds diversos
temas.

Los comparfieros tenfan un rol importante a la hora de expresar sentimien-
tos y de compartir opiniones frente a las vivencias que iban enfrentando. La
afectividad y la confianza que se construye al reconocerse como personas
en las mismas condiciones eran importantes. La respuesta que diera Judith
cuando Carolina le pregunté como andaba durante un recreo apunta en esta
direccién: “Con todas las cosas de mi vida bien, pero con este tema mal. jA mi
lo que me preocupa es que estamos a siete dias del parcial y nos estan bombar-
deando!”

El grupo o el compafiero de banco también permiten expresar ideas que
no se dirfan a toda la clase. A través de comentarios por lo bajo, frecuente-
mente marcados por el humor y la ironia, los estudiantes solian conversar
con sus pares sobre la dificultad o la falta de comprensién de los temas que
se trataban en ese momento en la clase.

Las relaciones entre los estudiantes con los que trabajé se volvieron con-
flictivas cuando las definiciones de los comportamientos requeridos por la
facultad no eran las mismas para todos los miembros del grupo. El ritmo
al que debian avanzar y el tiempo que dedicaban al estudio, colocado mu-
chas veces en términos de prioridades, fueron definiciones que causaron
conflicto entre ellos y que culminaron con el alejamiento de algunos de sus
integrantes:

[Antes del segundo parcialito. Mariana se levantd y salid del aula al terminar el
tedrico]

JUD Ayer estudiamos todo el dia con Gabriel y David. Yo estudio bien con
Gabriel porque mas o menos tenemos el mismo nivel. En Andlisis como
yo ya tengo una base de otra carrera no me cuesta y ya me pasé tres
tardes explicindoles a los chicos. A mi no me importa eso, es mds, me
ayuda a estudiar. Pero en esta materia yo necesito tomarme mi tiempo,
porque yo no sé lo que estamos viendo. Entonces me molesta tener
que pasarme la tarde explicando cuando el otro no sabe lo més basico,
puede ser que no entienda un paso dificil, pero que no entienda que
p = true = p que es un axioma que usamos mil veces, ya no.

[Reconstruccion clase prdctica - 6 de mayo de 2008]

Luego de la entrega de los primeros parciales la actividad de Mariana
se volvi6 muy fluctuante. Continuaba yendo a la facultad, solia comentar
que estaba bastante “bajoneada” y, por lo general, al terminar el teérico sa-
lia del aula y se quedaba charlando con algtin compariero. Esta dindmica
incomodaba bastante a Judith que tenia grandes dificultades para aceptar
otras formas de compromiso con la carrera que no fueran las estipuladas
formalmente por los horarios de clase. Asi, no podia comprender que Ma-

riana siguiera asistiendo s6lo a algunas clases o que permaneciera afuera
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del aula la mayor parte del tiempo. De hecho, muchas veces solia referirse
a Mariana como una estudiante que, al igual que Florencia ya “habia dejado”
la carrera.

Sin embargo, para Judith el grupo era algo importante. Ella y David eran
los que més activamente armaban reuniones de estudio y los que més ha-
blaban de como estaba el grupo. En uno de los teéricos a los que Carolina
falt6 ella dej6 su lugar habitual y fue a sentarse junto a Gabriel en la parte
de atras del aula. Desde este lugar pudo ver a Francisco cuando llegaba y
dénde se sentaba —a mitad del aula del lado derecho—. El habitualmente
ocupaba este lugar s6lo que Judith no se habia dado cuenta y, en ese mo-
mento, le llamé mucho la atencién que eligiera sentarse solo. Al salir de la
clase durante el recreo me comenté bastante preocupada: “El grupo se esta
desmembrando, Carolina no vino y Francisco se senté en otro lado”.

Unos dias mds adelante durante un almuerzo en el Comedor Universi-
tario en el que parte del grupo se sent6 en una mesa donde no entraba el
resto —Judith, Carolina y yo— me enteré que el grupo estaba en conflicto.
Transcribo aqui el fragmento desde mi cuaderno de campo:

JUD Hace varios dias que el grupo estd medio separado y el viernes estuve
hablando con David sobre eso [...] Me dijo que habia algunos que
sacaban provecho de las juntadas pero no ponfan nada. David junta
demasiado el compafierismo con el estudio, si no estudiamos juntos
no somos comparfieros. Si a mi no me sirve no me voy a juntar y eso no
significa que no seamos amigos.

LET ;Qué paso? ;Por qué te dejé de rendir juntarte con ellos?

[Judith me cuenta que decidio dedicarle menos tiempo a la facultad y que antes,
cuanto ella se juntaba con ellos, se pasaba todo el tiempo explicdndoles y ella
no tenia problemas con eso]

JUD No es por hacerme la genia ni nada, a lo mejor es porque yo tuve otra
formacién, pero ahora que tengo menos tiempo ya no puedo hacer eso.
Entonces prefiero estudiar sola o con Carolina.

[Reconstruccién almuerzo - 3 de junio de 2008]

Finalmente, Judith y Carolina se volvieron comparfieras de estudio. Como
no compartian comisién, Judith trabajaba mayormente sola en las comisio-
nes y, de vez en cuando, le hacia alguna consulta a Francisco. David y Gabriel
continuaron trabajando y estudiando mayormente juntos.

Cuando el cuatrimestre promediaba, la estructura de grupo para trabajar
en los précticos se fue haciendo cada vez mds rara. La cantidad de estudian-
tes en las clases iba menguando y la mayoria trabajaba solo o a lo sumo con
un compafiero al lado con el que ocasionalmente entablaba conversacion.
Asf, parecia que cada cual iba avanzando solo y haciendo consultas a medi-
da que lo iba necesitando. El grupo mas numeroso del curso resultaba ser,
casi siempre, el que yo observaba.
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Como puede verse en las citas anteriores, el ritmo al que debia avanzarse
y la dificultad de los t6picos —puesta en términos del nivel de cada uno—
no eran problemas que se restringian sélo al vinculo entre docentes y es-
tudiantes sino que atravesaban también las relaciones entre pares. Vivido
muchas veces como una carrera que los va dejando exhaustos a medida
que el cuatrimestre avanza, la cuestion del ritmo no dejaba mucho margen
para la solidaridad entre los que lo iban siguiendo y aquellos que no. Los
grupos que terminaban fortaleciéndose eran aquellos en los que el nivel y
el ritmo eran mas homogéneos.

58 TERMINANDO EL CUATRIMESTRE

A medida que fue avanzando el cuatrimestre se fueron sucediendo los
examenes parciales de todas las materias. Las calificaciones obtenidas se
constituyeron en indicadores importantes para los estudiantes. Cada vez
habia menos alumnos en las clases y las inasistencias de los estudiantes
con los que trabajé se hicieron mds habituales. Los comentarios sobre el
cansancio que iban sintiendo se volvieron moneda corriente. Hacia el final
del cuatrimestre era comun encontrarlos charlando entre ellos durante las
clases o verlos resolviendo ejercicios de otra parte de la materia, sobre todo
del laboratorio, en horarios de préctico. Dedico esta seccion a relatar algu-
nos episodios que hablan de este estado. En primer lugar, transcribo gran
parte de los didlogos que se generaron durante una de las tltimas clases
tedricas en donde Juan les propuso a los estudiantes que hicieran una eva-
luacién de la materia. En segundo lugar, incluyo algunas conversaciones
que dan cuenta de las emociones y las estrategias que fueron construyendo
los estudiantes que no lograron aprobar los exdmenes.

5.8.1  Evaluando y aconsejando desde el tedrico

El 12 de junio fue el dltimo tedrico que Juan dicté. Al comenzar la clase co-
ment6 que ese dia tenia la intencién de hacer una evaluacién de la materia
para que los chicos pudieran hacerle criticas y sugerencias. Asi, les pidi6
que fueran pensando “qué cosas les parecieron bien y qué cosas cambiarian”.
Luego de hacer otros comentarios propuso comenzar con la evaluacién y
lanz¢ el siguiente interrogante: “Casi todos los fines de cuatrimestre me hago
la misma pregunta y siento la misma frustracién, jpor qué quedamos menos de
la mitad?” A continuacién transcribo parte de la charla que se dio en ese
momento. Dada la actstica del aula, algunos comentarios se perdieron:
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Una de las cosas que hace que quedemos menos es Algebra [... ]
Esta es la materia mas facil.

[Bromeando] ;Es la materia mas facil? Entonces les tengo que pedir mas,
me estoy poniendo viejo. ..

[Juan pregqunta sobre las expectativas que tenian al entrar a la facultad]

A veces no estamos acostumbrados a la facultad y Algebra necesita
mas tiempo. ..

De lo poco que sabemos de computacién, el Hugs no te gusta mucho
al principio pero después te va gustando mads. Yo sé que esto es lo que
va a seguir y no tanto Algebra o Analisis.

Es feo tener clases en las Baterias.
Eso es porque no hay aulas tan grandes en la facultad |[...]

Estan un poco descoordinados, los tedricos de los précticos y los labo-
ratorios.

Esta materia es democrética [Comenta que los docentes de la materia no
trabajan en equipo sino que cada uno se ocupa de la parte que le corresponde.
Luego hace un resumen del curso y de las ideas que lo llevaron a construir de
esa forma el curriculo]

Lo maés dificil en la programacién es que estamos trabajando con sis-
temas que exceden la capacidad humana para entender [...] Necesita-
mos herramientas que nos ayuden a entender [...] Si les tiro un razo-
namiento de diez lineas y les digo que lo resuelvan no tienen ninguna
chance de que puedan hacerlo, sin pasarlo a la légica no hay posibili-
dad de resolverlo [...] Si en cinco minutos lo pasés todo a la légica y
en treinta minutos hacés la cuenta o lo resuelven o encuentran el con-
traejemplo [...] Necesitamos tener formalizaciones que nos permitan
escribir y reescribir sacando todo [Lo que sea detalle], eso es lo que nos
va a permitir pensar [...]

La computacién es como una ingenieria en el sentido de que tiene que
ver con la construccién de artefactos, un programa es como la construc-
cién de artefactos. Como disciplina ingenieril esta bastante pobre, ;qué
pasa? ;qué ocurre? La primera razon es que programar es dificil o muy
dificil y la respuesta que se dice a eso es que las empresas quieren ven-
der y si después el programa estd mal hay que pagar para arreglarlo.
Estamos tratando de cambiar eso, con la responsabilidad que eso tiene.

[Hace un comentario acerca de los programas incorrectos que causan perjuicios
a las personas que los utilizan como el software para los cajeros automdticos.
Agrega que una vez le sucedié que el sistema se cayo y el cajero no le entrego
el dinero pero si se lo desconté]

¢Quién garantiza que esos sistemas son correctos? Un buen programa-
dor debe evitar eso, si el sistema se cae antes de la transaccién entonces
debe volver atrés, esas son cosas de Bases de Datos de hace 30 afios
atras [...]
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Si conocen a alguien que programe sabran que no todo el mundo estu-
dia légica. Ver 16gica en el primer afio es un problema, este curso no
es un curso de légica sino un curso sobre como usar la l6gica [Agrega
que en segundo afio hay una materia donde la 16gica pasa a ser el objeto de
estudio y no una herramienta] Lo que pasa en muchas carreras es que
falta la conexién entre la légica y la programacion. [Profundiza esta idea
asociando a la parte 16gica el estudio de la semdntica y del Algebra de Bool, y
a la parte de programacion, la prictica de construir programas recurriendo a
heuristicas no formales]

Esa separacion entre talleres y materias se da mucho y eso es un error.

[Juan y los estudiantes hablan de la materia Algoritmos 1 que es la materia de
programacion del cuatrimestre siguiente y de la historia del Windows]
(Cuéndo tenemos que aprender inglés?

Yes, aprender inglés ayuda mucho.

(Cuando?

As soon as possible [Subraya que no le agrada decirles a los estudiantes que
tienen que aprender inglés pero casi todo el material estd en inglés] No hace
falta saber inglés sino saber leer inglés técnico que es mucho menos. Si
después se dedican a la vida académica también van a tener que saber
escribir inglés técnico que es mucho menos que saber escribir en inglés
[...] Esta materia ya tiene bibliografia en inglés y no creo que se vaya
a traducir [... ] No es dificil, se sientan con el libro, un diccionario y un
amigo que sepa un poco. Empiezan. La primera pédgina van a tardar
lo mismo que las dos segundas y asi. Un dia, sin darse cuenta, leen de
corrido [...]

En el caso de que uno quiera programar para Linux, ;qué lenguaje de
programacion? Que sea facil.

En general cualquier lenguaje de programacién estd disponible para
cualquier plataforma. Depende de lo que quieras hacer, ya hay mu-
chas cosas hechas sélo que hay que elegir las adecuadas [...] No hay
respuesta para eso, todo depende de lo que quieras hacer. Yo les diria,
si quieren hacer cosas divertidas, bueno, Haskell, que ya saben, Phyton
es un lenguaje bonito [... ] C es un lenguaje que se usa mucho para las
cosas bésicas. Lo ideal es que ustedes sepan los conceptos y después
elijan los lenguajes. Eiffel es un lenguaje hermoso.

[Un estudiante comenta algo sobre el Software Libre]

Cuando uno aprende el lenguaje de la comunidad [Del Software Libre]
se vuelve un programador mucho maés eficaz, uno aprende a reutilizar
mucho cédigo, lo van a ir aprendiendo por necesidad, hay tantas co-
sas dando vueltas que no se puede aprender todo. Necesitan algo, lo
aprenden |[...]
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Chicos, un consejo, para las materias, no se presenten al pedo a las ma-
terias, si no saben no se presenten. No es muy bueno en el curriculum
tener cinco bochazos. Si a uno le fue mal en el parcial es casi seguro
que le va a ir mal en el final. Eso es estadisticamente muy fuerte. Si
les fue mal en el dltimo parcial entonces es casi 100 % que les va a ir
mal, para no frustrarse. Otra cosa, ya es medio tarde para eso... si no
pueden hacer todas las materias entonces hagan dos o una, muchas
veces el ritmo es muy fuerte o por miles de razones |[...]

Estg  ;Cudles serfan las dos materias que se tendrian que hacer?

JUAN Yo haria, ya sé que no les va a gustar, Algebra y Algoritmos.

Estio ;Y se puede seguir avanzando con las correlativas?

JUAN Si, se puede seguir avanzando. Mucha gente quiere seguir todo y al
final se queda con nada. Sean sinceros consigo mismos, vean cuanto
estan dispuestos a estudiar, digo, no es una vergiienza. Algoritmos I
es una materia dificil, muchos practicos y es la materia esencial. No
es porque la dicte yo sino porque después de computacién no pueden
hacer nada.

[Transcripcién clase tedrica - 12 de junio de 2008]

A lo largo de toda esta conversacion se mencionaron varias cosas que
considero relevantes. Por parte de los alumnos vuelve a surgir el tema de
acostumbrarse a la facultad, tal como aparecié en las cadenas de mails (ver
seccién[5.7.1.1). En este proceso de adaptacion para ellos parece importante,
en primer lugar, sobreponerse a la primera impresion de las materias que
no coincide con las ideas que ellos tenian y, en segundo lugar, conseguir
ubicar el lugar de las materias propias de matemaética y las més cercanas
a la computacién, con la idea de que las primeras deben pasarse —una
especie de mal necesario— y las segundas serdn las que se vayan haciendo
mas frecuentes. Las preguntas de los estudiantes sobre la programacion
siempre apuntan a los lenguajes de programacién mientras que Juan habla
en términos de herramientas légicas para resolver un problema siendo el
lenguaje con el que se programa una decisién casi secundaria.

Juan también utiliz6 la conversacién para expresar muchas de sus ideas
acerca de la programacién que son las que justifican el curriculum que
construy6 para la materia. Aparecen también algunos consejos muy propios
de la facultad, como el no presentarse a rendir para no acumular aplazos en
el promedio que ya habia sido mencionado por otros estudiantes de afios
més avanzados (ver seccién [5.6). Nuevamente surge el tema del ritmo y
esta vez es el docente el que recomienda focalizar la atencién en algunas
materias en lugar de tratar de hacer todas. La justificacién de esta decisién
viene dada, otra vez, por la dificultad de las materias que contintan pero
también por el compromiso que cada estudiante esté dispuesto a asumir.
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5.8.2  «Resistiré» el final del cuatrimestre

Los estudiantes que no habian conseguido aprobar los exdmenes parcia-
les fueron construyendo posiciones diferentes en relaciéon al cuatrimestre
siguiente. Algunos pensaban cursar nuevamente todas las materias mien-
tras que Gabriel no concebia que todo el tiempo que habia invertido en el
estudio fuera en vano. La siguiente vifieta, extraida de mi diario de campo,
ilustra estas posturas y las formas que los estudiantes encontraban para
explicitar como se sentfan:

[Durante un recreo, Francisco, Gabriel y yo esperamos en la fila de la fotocopiadora
para copiar la hoja de enunciados del prdctico 8]

LET ;Y terminaron el practico 7?
GAB Terminar es una manera de decir! No, no lo terminamos.

[Se acerca Carlos [CARL], un estudiante cercano a Franciscoy a Gabriel al que
habia visto varias veces pero con el cual nunca habia conversado. Empezaimos
a hablar sobre el parcial de Matemitica Discreta]

CARL Si no va bien serd cuestién de hacer todo de nuevo el afio que viene.

GAB No, eso no puede ser.

LET ;Por qué?

GAB Esa opcién no puede ser por el tiempo que uno le dedicé a todo esto,
de alguna forma tengo que encontrarle la vuelta a esto.

CARL [Bromeando] De tltima serd cuestién de ponerse a cantar en la plaza
San Martin.

FRAN Yo toco la guitarra.

GAB Y yo aprendo a tocar el saxo. [Todos refmos] Si seguimos asi nos vamos
a quedar “cantando al sol como la cigarra”?9.

[Todos comienzan a recordar otras canciones cuyas letras les sirven para ex-
presar la experiencia que estdn viviendo. La primera en ser mencionada es

p4

“Resistiré”3° y Gabriel propone otra llamada “Yo renaceré”]
[ Carlos me pregunta acerca de mi investigacion]

CARL ;Y desde cudndo estd haciendo esto?

LET  Desde hace dos afios, desde al afio pasado.

CARL ;Y los chicos del afio pasado eran mejores que nosotros?

Aqui Gabriel se refiere a la famosa cancién de Maria Elena Walsh. Transcribo la primera
estrofa y el estribillo de la cancién: Tantas veces me mataron/ tantas veces me mori/ sin embargo
estoy aqui resucitando/ gracias doy a la desgracia/ y a la mano con pufial/ porque me maté tan mal/
y segui cantando.// Cantando al sol como la cigarra/ después de un afio bajo la tierra/ igual que el
sobreviviente/ que vuelve de la guerra.

El estribillo de la cancién es: Resistiré, erguido frente a todo/ me volveré de hierro para endurecer
la piel/ y aunque los vientos de la vida soplen fuerte/ soy como el junco que se dobla, pero siempre
sigue en pie/ resistiré, para seguir viviendo/ soportaré los golpes y jamds me rendiré/ y aunque los
suefios se me rompan en pedazos, resistiré, resistiré.
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LET  Por lo que pude ver, el afio pasado pas6 mas o menos lo mismo que
estd pasando ahora.

GAB O sea que les dan con todo al final del cuatrimestre!

[Reconstruccion recreo - 5 de junio de 2008]

Considero que esta conversacion da cuenta de la magnitud de la apuesta
que estos estudiantes estaban haciendo sobre la carrera. Por lo menos para
Gabriel, el esfuerzo invertido servia como un mecanismo para fortalecer su
compromiso. Los términos que usan también hablan de las grandes dificul-
tades a las que se enfrentaban llegando a concebir el espacio de la carrera
como un lugar de lucha, de desafio y de resistencia.

Una estrategia que encontraron David y Francisco fue dejar de estudiar
algunas materias para concentrar su atencion en aquellas en las que tenian
mas posibilidades de quedar como estudiantes regulares. Asi, faltando me-
nos de un mes para finalizar el cuatrimestre y luego de los segundos par-
ciales de todas las materias David decidié dedicarse a Introduccion a los Al-
goritmos y a Matemdtica Discreta I, quedando como alumno libre en Andlisis
Matemdtico 1. El siguiente es un didlogo entre ellos dos, donde se contaron
sus ideas y percepciones:

[Durante un prdctico. Ese dia los estudiantes tenian parcialito de prictico a la marfia-
na y parcialito de laboratorio a la tarde]

FRAN ;Vos sabés programacién?

DAV  ;Qué?

FRAN Si sabés lo del laboratorio.

DAV  No [...] Voy a hablar con la profesora [Del laboratorio] para ver si me
deja rendir el jueves[Se refiere a rendir el parcialito del taller de laboratorio

con la comision de los jueves] y si no por ahi conviene prepararse directa-
mente para el final, son dos ejercicios mds.

FRAN ;Y para esto?

DAV  No. No estudié nada. Vi un ejercicio el sdbado.

FRAN |Es que no te da tiempo para todo! [Agrega que él quiso estudiar Algebra
pero que no tuvo tiempo]

DAV Yo me voy a quedar con esto [con Introduccién a los Algoritmos] y con
Algebra [...] A mi no me da la campera, que los que quieren seguir
que sigan. Yo hago los ejercicios que puedo, los que puedo sacar los
saco. Los que son todos iguales si pero los que no. ..

[Transcripcidn clase prdctica - 10 de junio de 2008]

Luego de bastantes cavilaciones y de hablar con David y Judith, Francisco
decidi6 darle prioridad a Introduccién a los Algoritmos. El ya estaba como
alumno regular en Andlisis Matemdtico 1 y para regularizar Matemitica Dis-
creta I debia aprobar las dos partes del tercer parcial (ver seccion|5.4.2). Para
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regularizar Introduccién necesitaba aprobar el segundo parcialito de labora-
torio —con lo que estaba muy atrasado— y el segundo parcial. Frente a
esta situacion dej6 de asistir a las clases de Andlisis, no se present¢ al tercer
parcial de Matemitica Discreta I (quedando como alumno libre en esa ma-
teria) y se puso a estudiar fuertemente Introduccién. Finalmente consiguioé
regularizarla y la dltima semana del cuatrimestre falté a todas las clases
porque ya estaba estudiando para rendir los finales.

Para estos estudiantes el salir del ritmo pre-establecido por la facultad,
con el correspondiente atraso y prolongacién de la carrera, fue una deci-
siéon de un alto costo. Antes de poder tomarla Francisco y David hablaron
muchas veces con sus comparieros y en estas conversaciones podia notarse
la frustracién que les producia. Varios meses maés tarde, durante las entre-
vistas, todos me dijeron que cuando comenzaron la carrera nunca imagina-
ron que “se atrasarfan”. Sin embargo, esta elecciéon fue lo que les permitié
seguir adelante con la carrera.

59 RECORRIDOS DESPUES DEL PRIMER CUATRIMES-
TRE

Luego del primer cuatrimestre cada uno de los estudiantes con los que
trabajé siguié caminos diferentes, volviendo a encontrarse con algunos de
sus compafieros s6lo en algunas materias. En esta seccién presento sus reco-
rridos después del primer cuatrimestre cursado e incluyo, ademas, aspectos
que creo que marcaron el camino de algunos de ellos, sobre todo durante
el tiempo que compartimos juntos.

5.9.1 Francisco

Durante el recreo de la clase en donde Juan habia propuesto realizar
una evaluacion de la materia (ver seccién me acerqué a hablar con
Francisco sobre los temas que se habian tratado. Me cont6 que él no habia
participado de la discusién porque no se animaba a hablar frente a todo el
curso pero que no tenia problemas en contarme su opinién de la materia

“cara a cara’:

LET ;Y? ;Qué pasa?

FRAN No, méas o menos lo mismo que dicen todos, van muy rapido y no te
da tiempo para todo.

LET ;Y eso serfa lo tinico para mejorar?

FRAN No sé si mejorar.

[Continiia hablando sobre los libros de cada una de las materias]
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En Algebra tenemos un apunte pero es como un resumen y con eso
no me alcanza. En Analisis, donde el profe también la lleva bastante
répido, encontré un libro en la biblioteca que creo que se llama Spivak.

LET ;Spivak o Stewart?

FRAN Stewart. El Spivak era el que era un quilombo. Con este libro me lleva
mas tiempo pero asi entiendo.

LET ;Y aca?

FRAN Y aca no. Era mucho, no tenfa tiempo para leer. Ademads no estaba todo
sino algunos capitulos, yo lefa y me daba cuenta de que faltaba lo que
seguia.

LET  Fran, ;y alguna vez vos habias programado?

FRAN No, no tenia ni idea.

LET ;Y alguna vez habias hecho algo con la compu?

FRAN 51, me gustaba, yo la ayudaba a mi vieja con algunas cosas del Word y
del Excelll, no es que sepa Word y Excell. Y una vez desfragmenté un
disco, lo hice y después no sabia cémo lo habia hecho [...] Otra vez
rompi una maquina [Rie]

[Le pregunto sobre como veia él su estudio]

FRAN 51, yo estudié. En la secundaria yo tenia fama de vago, como que es-
tudiaba para zafar pero ahora en la facu ya no quiero zafar mds. Yo
estudié, no soy como los chicos de la primera fila que se nota que son
unos bochos. Hay algunos que estudian todo el dia, yo no puedo. Yo
llego a mi casa, descanso una hora y después me pongo a estudiar una
hora o dos, dejo y después vuelvo.

LET ;Y no estudids en grupo?

FRAN No, nunca me lo planteé. Estudiar con Judith estaria bueno porque ella
sabe mucho y yo le podria ensefiar algo. A mi me dijeron que cuando
entrara en la facu que estudiara en grupo, pero no [...] Estaria bueno
[Estudiar con Judith] ella sabe mds, no sé qué le podria ensenar. Lo que
pasa es que también perdés tiempo porque te juntds con alguien y, por
ahi, te ponés a hablar de otras cosas o te desconcentrds porque uno
te pregunta de otro ejercicio y dejas el que estds haciendo. Yo a veces
me atraso porque quiero resolver solo un problema. Lo miro, por ahi
estoy una hora pensando y no pido ayuda y no quiero pedir ayuda
porque lo quiero hacer yo. [Agrega que el dia anterior habia estado media
hora pensando como hacer una funcion del laboratorio. Como le habia pedido
a Judith los ejercicios, después de esa media hora leyd como lo habia hecho ella.
Después lo dejé por un rato y volvié a intentar resolverlo él solo]

[Reconstruccion recreo - 12 de junio de 2008]

Puede verse el gran contraste entre las practicas que Francisco realizaba
con la computadora antes de entrar a la facultad y las que debi6é aprender
durante el primer cuatrimestre. El cambio en los habitos de estudio y en
la forma de percibirse a él mismo también aparecen como relevantes en su
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recorrido. Finalmente, vuelve a surgir la idea de la individualidad que, en
mi opinién, fue una de las cosas més distintivas de su experiencia. Como
ya se viera en la seccién para Francisco era sumamente importante
conseguir hacer las cosas solo. De alguna manera Francisco se percibe como
el tinico protagonista de su carrera mientras que los docentes y los compa-
fieros ocupan roles secundarios.

Durante el primer cuatrimestre de 2008 Francisco cursé las tres materias
correspondientes al plan de estudios. En la primera fecha de exdmenes
aprobé Introduccién a los Algoritmos y desaprobd Andlisis Matemdtico I. En
la segunda fecha aprobd Amndlisis. En Matemdtica Discreta I quedé como
alumno libre.

En el segundo cuatrimestre de 2008 cursé Algoritmos y Estructuras de Da-
tos I, quedado como alumno libre; Andlisis Matemitico 1I, quedando como
alumno libre y el recursado de Matemdtica Discreta I, aprobando el examen
final. En el primer cuatrimestre de 2009 se inscribi6 en el recursado de Al-
goritmos y Estructuras de Datos I, pudiendo aprobar el examen final y en
el recursado de Andlisis Matemdtico 1I, desaprobando el final. Durante el se-
gundo cuatrimestre de 2009, época en la que realizamos la tltima entrevista,
se encontraba cursando Algebra y Andlisis Matemitico II.

5.9.2 Mariana

Como ya mencioné anteriormente, luego de no conseguir aprobar nin-
guno de los primeros parciales, Mariana continu6 yendo a la facultad, asis-
tia a los teéricos y luego se quedaba afuera del aula charlando con algin
compafiero. Era habitual escucharla decir que estaba “re-bajoneada” y que
no se presentaba a los exdmenes porque “no querfa dar lastima”.

El dltimo dia de clases hablé con ella durante el recreo. Le pregunté si
estaba estudiando para rendir el final del Curso de Nivelacién y me comen-
t6 que estaba estudiando en su casa y que habia hablado con David para
estudiar pero que cuando él podia ella no y viceversa. Agrego:

MAR Espero que me vaya bien, porque yo estudio pero a la hora de rendir. ..
Si no lo rendiré de nuevo en agosto y si no en diciembre. Si ahi ya no
apruebo voy a dejar porque perder otro afio mads al pedo, no.

LET Mariana y ;qué te parecieron los temas del cursillo después de haber
hecho este cuatrimestre?

MAR Una boludez, mucho mas facil. El afio que viene voy a volver a hacer
las materias de nuevo.

LET ;Y vos creés que va a ser distinto a este afio?

MAR i, yo creo que si, voy a estar mucho mds preparada, yo este afio cai y
vine ciega y me encontré con una pared enorme.

[Reconstruccion recreo - 19 de junio de 2008]
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Para Mariana el volver a cursar las materias era la posibilidad con la que
mads comoda se sentia vista la enorme ruptura entre lo que ella esperaba de
la facultad y lo que luego encontré. Creo que el aprendizaje mas importante
que marcé esta primera parte de su recorrido fue el poder hacerse una idea
mucho mas realista del tipo de tematicas que se tratan y del grado de
complejidad de las mismas.

Asi, en el segundo cuatrimestre de 2008 volvié a cursar las tres materias,
aprobd Introduccion a los Algoritmos al final del afio y rindi6 sin éxito Andlisis
Matemitico I. Al comenzar el 2009 volvié a inscribirse en Matemdtica Discreta
I'y en Andlisis Matemitico I y a mediados del afio intent6 infructuosamente
rendir Andlisis Matemitico I en dos oportunidades. En el segundo cuatri-
mestre de 2009 se inscribié para cursar nuevamente esta materia, junto con
Matemdtica Discreta 1 'y Algoritmos y Estructuras de Datos I. Al finalizar ese
cuatrimestre no consiguié aprobar en dos oportunidades Andlisis Matemiti-
co I ni Matemdtica Discreta I.

5.9.3 Judith

En el segundo parcial a Judith le faltaron unas décimas para llegar al
siete y seguir en el camino de la promocién que era su objetivo. Pablo le
coment6 que todavia podian negociar su promocion si obtenia una buena
nota en el tercer parcial y que a los estudiantes que promocionan con algiin
parcial por debajo de siete como castigo no les ponian la nota que suma el
promedio de los parciales sino un punto menos.

En funcién de todo esto ella decidi6é no ir mds a las clases de Andlisis
Matemdtico I —ya estaba como alumna regular— y dedicarse a estudiar
a fondo Matemitica Discreta I —necesitaba aprobar sélo una parte del ter-
cer parcial— e Introduccion a los Algoritmos. Conversé con ella antes de que
comenzara el tercer parcial de Introduccion y alli me conté que habia conse-
guido regularizar Matemidtica Discreta I y agreg6 “si me va bien en éste, tengo
que sacar siete 0 mas, voy a haber cumplido todos mis objetivos”. Fue asi como
ocurrid, Judith promocioné Introduccion a los Algoritmos.

En el primer cuatrimestre de 2008 Judith curs6 las tres materias corres-
pondientes al plan de estudios. Promocioné Introduccién a los Algoritmos y
aprob6 Andlisis Matemdtico I. Rindi6 tres veces Matemdtica Discreta I y luego
de recursarla consigui6 aprobarla. En el segundo cuatrimestre curs6 Algorit-
mos y Estructuras de Datos I y aprob6 el examen final, regulariz6 Andlisis Ma-
temdtico Il y quedé como alumna libre en Algebra. En el primer cuatrimestre
de 2008 cursé y aprob6 Algoritmos y Estructuras de Datos Il y Organizacion del
Computador, recursé y aprob6 Algebra y abandoné Andlisis Numérico. Duran-
te el segundo cuatrimestre de 2009 estaba cursando Introduccion a la Ldgica
y la Computacion y Probabilidad y Estadistica y habia abandonado Sistemas
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Operativos. Sélo le faltaba aprobar Andlisis Matemitico 1I para terminar el
primer afio y dos materias para terminar el segundo.

5.9.4 Gabriel

La experiencia de Gabriel estuvo marcada por el problema del acceso al
material para el estudio. Esta fue la primera preocupacién que me comuni-
c6 al conocerme. Mientras habldbamos acerca de mi trabajo me pregunté:
“iYa tenés una opinién formada acerca de cémo se accede a la informacién?”
Como en un principio no entendi a qué se referia, le pedi que me explicara
y €l me conté que “a veces es dificil para nosotros acceder a la informacién, en
esta materia no hay libro y hay cosas que necesitas que no se ven en las clases y
tenés que buscarlas en libros y a veces eso no es tan facil”.

Durante un préctico lo encontré en la fotocopiadora de las baterias ha-
ciendo copias de un libro de Matemdtica Discreta I. Al preguntarle si ese
era el libro recomendado por los docentes de la materia me contest6 que
no, que el libro recomendado era “taquigrafico” y agregod: “es para ver lo de
conteo, aca esta todo explicado”. Asi, Gabriel pasaba gran parte del tiempo
que dedicaba al estudio consultando distintos libros para ir armando, co-
mo en una suerte de rompecabezas, los materiales teéricos necesarios para
comprender los temas. Creo que los reclamos de Gabriel con respecto a es-
tos temas también revelaban cierta desconexién entre tedricos y practicos
ya que, segun €l, habia cosas que no se daban en las clases que luego eran
necesarias para los ejercicios. Toda esta situaciéon le generaba mucha frus-
tracién porque el tiempo que debia invertir en la biasqueda y la lectura de
la bibliografia era considerable.

Durante el primer cuatrimestre Gabriel curs¢ las tres materias correspon-
dientes al plan de estudios. Regularizé, rindié y aprobé Introduccién a los
Algoritmos y Andlisis Matemdtico 1, quedando como alumno libre en Mate-
mdtica Discreta I. En el segundo cuatrimestre recursé y aprob6 Matemidtica
Discreta I y quedo libre en Algoritmos y Estructuras de Datos 1 y en Andlisis
Matemdtico II. En el primer cuatrimestre de 2009 recurs6 Algoritmos y Estruc-
turas de datos 1 y Algebra, quedando libre en ambas materias. En el segundo
cuatrimestre de 2009 estaba cursando nuevamente estas dos materias.

5.9.5 David

Luego de desaprobar el primer parcial de Matemdtica Discreta 1, los dos
primeros parciales de Introduccion a los Algoritmos y el primer parcial de
Andlisis Matemitico I, David decidié dejar de asistir a esta tltima materia
para focalizarse en estudiar las otras dos.
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En julio de 2008 David intent6 sin éxito aprobar el Curso de Nivelacion por
lo que no pudo inscribirse como alumno regular en ninguna materia. Atin
asi, se inscribié como estudiante libre en Introduccion a los Algoritmos y en
Andlisis Matemdtico I.

A finales de 2008 aprobé el Curso de Nivelacién y rindié dos veces, sin
conseguir aprobar, Introduccion a los Algoritmos. A comienzos del 2009 re-
probo Andlisis Matemitico 1. En el primer cuatrimestre de 2009 se inscribi
como alumno regular en Matemdtica Discreta I y en Andlisis Matemitico I.
A mediados del 2009 aprobé Introduccion a los Algoritmos y reprobd Andli-
sis Matemdtico I. Durante el segundo cuatrimestre de 2009 se inscribié para
cursar Algoritmos y Estructuras de Datos I y Andlisis Matemdtico II.

5.9.6 Florencia

Cuando Florencia decidié no continuar con la carrera regresé a su pueblo
natal debido a problemas familiares.

Durante el segundo cuatrimestre, ya de vuelta en Cérdoba, realizé6 un
curso de tres meses de duraciéon de Disefio Web en un instituto privado.

Al comenzar el 2009 comenz6 la Tecnicatura en Industrias Alimentarias
en la UTN, carrera que seguia cursando cuando la entrevisté a finales de
ese aflo. En esa época estaba realizando también un curso de Disefio Web
Avanzado, continuacién del que habia hecho el afio anterior.

Como puede verse, cada uno de estos estudiantes fue construyendo reco-
rridos diferentes dentro de la carrera signadas por diversos aspectos de la
experiencia. Algunos de ellos volvieron a ser compafieros en las materias
posteriores, otros no. Algunos mantienen actualmente relaciones de amis-
tad y otros no.

Con este capitulo he intentado describir el dia a dia de estudiantes y
docentes durante el cuatrimestre que duré mi trabajo de campo. Buscaba
clarificar qué précticas se fueron construyendo, qué tipo de artefactos se
manejaban, como eran las relaciones que se establecieron y de qué forma se
iban percibiendo los estudiantes en este proceso. He tomado un fragmento
de la vida de estas personas fuertemente empapado de su pasado y con
un futuro en construccion. El siguiente capitulo estard dedicado a dar una
primer respuesta al objetivo general de la tesis, y estard centrado, por lo
tanto, en los procesos situados de aprendizaje.
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;QUE SE APRENDE DURANTE EL
INGRESO A LA CARRERA?

En este capitulo pretendo realizar un primer andlisis de los procesos si-
tuados de aprendizaje que se producen a partir de la participacion en las
préacticas del primer afio de la carrera. Este objetivo me llevard, en primer
lugar, a recorrer la perspectiva tedrica, interrogdndola principalmente sobre
el significado que construye para el concepto de aprendizaje. A continua-
cién, intentaré construir una respuesta al interrogante ;qué aprenden los
estudiantes?, poniendo en relieve el caracter complejo, situado y original
que adquirieron estos procesos en el primer afio. Luego, dado el profun-
do vinculo que la teoria establece entre aprendizaje y practica, examinaré
las principales précticas establecidas por el curriculum y los docentes y las
creadas por los alumnos, finalizando con una reflexién sobre su efectividad
para generar aprendizajes. Por tltimo, haciendo uso de las categorias pro-
puestas por Lave (1996¢) para indagar los fendmenos que se reclamen como
ejemplos de aprendizaje, intentaré resefiar cudl es el telos de los estudiantes,
qué relaciones se establecen entre las personas involucradas en el primer
afio de la carrera y el mundo social y qué mecanismos de aprendizaje se
ponen en marcha.

6.1 (:QU]/E SE ENTIENDE POR APRENDIZAJE SITUADO?

Tratar de responder a la pregunta que da nombre a este capitulo involu-
cra, inicialmente, escoger una perspectiva desde la cual concebir el aprendi-
zaje. En esta direccion presentaré seguidamente, de forma resumida y gene-
ral, el trabajo realizado durante afios por Jean Lave y sus colaboradores en
el marco de la llamada teoria del aprendizaje situado (Lave & Wenger, 1991;
Chaiklin & Lave, 1996; Lave, 2010; Lave, 1996a; Lave, 1996b; Lave, 1996¢; La-
ve, 1991; Lave, 1988; Wenger, 1998). Me centraré en las ideas que considero
fundamentales en relacion al aprendizaje mientras que algunas facetas de
este complejo concepto se irdn desarrollando con mayor profundidad en
los capitulos siguientes.
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6.1 ;QUE SE ENTIENDE POR APRENDIZAJE SITUADO?

En primer lugar, creo que es preciso dilucidar qué significa que el apren-
dizaje sea una actividad situada. Existen diversas interpretaciones de este
concepto. Para algunas el adjetivo situado da cuenta de que la actividad
estd localizada temporal y espacialmente. Para otras, que el significado de
las acciones y del pensamiento dependen del contexto social que les dio
origen, involucrando a otras personas. De acuerdo a Lave y Wenger (1991)
el adjetivo sirve para denotar una caracteristica constitutiva de la actividad:
“no hay actividad que no sea situada” (p. 33, traduccién mia'). La atencion se
vuelca entonces a la constitucién mutua de las personas, la actividad y el
mundo.

Por lo tanto, el aprendizaje se entiende como una actividad situada social,
histérica y culturalmente lo que implica que posee una naturaleza interesa-
da para quienes estan involucrados en él. El caracter situado de la actividad
permite también concebir al conocimiento y el aprendizaje como relaciona-
les y al significado como negociado (Lave & Wenger, 1991).

Lave concibe al aprendizaje como un aspecto integral e inseparable de
la participacién en las practicas situadas socialmente (Lave, 1996¢c; Lave &
Wenger, 1991). La realizacién de actividades, vista desde una perspectiva
situada, involucra cambios continuos en el conocimiento y la accién, es
decir, involucra al aprendizaje. Se desprende, entonces, que estd presente
en todas las actividades en y con el mundo; es una parte integrante de la
actividad, aunque frecuentemente no se lo reconozca como tal. De alguna
manera, el foco de la cuestion se invierte: ya no es problemético que se
produzca el aprendizaje, lo que es complejamente problematico es lo que
se aprende (Lave, 1996a).

Asi, no puede hablarse de aprendizaje como un tipo particular de acti-
vidad, separada de las demds, ni del conocimiento como entidad estética.
Mas bien se entiende que el conocimiento es una construcciéon que se trans-
forma al utilizarse y que tanto el aprendizaje como el conocimiento son
procesos de participacién cambiantes en la practica social en un mundo
cultural e histéricamente estructurado. Ambos residen en las relaciones
entre las personas, las tareas asignadas, las herramientas y el medio y no
pueden, por lo tanto, localizarse en lugares particulares como, por ejemplo,
la mente de las personas (Lave, 1996a).

Por dltimo, considero importante esclarecer los conceptos de préctica y
de participacién que se convierten en ideas claves a la hora de concebir
el aprendizaje desde esta perspectiva. La practica se comprende como una
unidad tedrica abarcadora en donde suceden las relaciones entre la persona,
la actividad y la situaciéon (Lave, 1996a). Segtin Wenger:

“prdctica connota hacer algo, pero no simplemente hacer algo en st
mismo y por si mismo; es hacer algo en un contexto histdrico y social

“there is not activity thas is not situated” (Lave & Wenger, 1991:33)
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que otorga una estructura y un significado a lo que hacemos” (Wenger,
1998: 47).

Focalizarse en la préctica implica adoptar una visién relacional de las per-
sonas, sus acciones y el mundo. El concepto de participacion estd basado
en la idea de negociacién y renegociacién constante de significados en el
mundo. La nocién de participaciéon disuelve las dicotomias entre pensar y
hacer porque enfatiza que la comprension y la experiencia se constituyen
mutuamente (Lave & Wenger, 1991).

Desde esta vision intentaré dar respuesta a la pregunta que da origen
al capitulo. Pido al lector que cada vez que se mencione al aprendizaje
haga el esfuerzo por entenderlo en estos términos, bastante alejados de las
concepciones habituales.

62 (QUE APRENDEN LOS ESTUDIANTES?

En el transcurso de analizar y describir los procesos situados de aprendi-
zaje en el primer afio, indefectiblemente me topé con el interrogante acerca
de qué es lo que se aprende durante el ingreso a la carrera. En este sentido,
de forma similar a Lave (1996c) juzgué importante indagar sobre cudles son
los resultados de todo un cuatrimestre de trabajo dentro del primer afio.

Partiendo de la concepcién de aprendizaje antes descripta, durante el
trabajo de campo y en el proceso de andlisis llegué a comprender que los
estudiantes estaban involucrados, simultdneamente, en una multiplicidad
de aprendizajes. Estaban aprendiendo, entre otras cosas: matematica, l6gica
y programacion, su lenguaje y sus relaciones; a interpretar enunciados; a
resolver problemas y ejercicios; a autorregular su trabajo; a crear estrategias
de estudio; a manejar artefactos como digestos, hojas de ejercicios, Hugs,
Linux, etc.; a participar de los distintos espacios didacticos de la materia;
a relacionarse con estudiantes y docentes; a reconocer diferencias con la
escuela secundaria y las posiciones que ocupan estudiantes y docentes en
la carrera y la facultad y, en particular, las posiciones que pueden ocupar
los ingresantes; a construir una visién de la carrera y de la facultad, una
concepcion del aprendizaje, el fracaso y la desercién; a rendir exdmenes
y construir el significado de la evaluacién; a fracasar; a resistir; a percibir
y lidiar con el ritmo establecido al que se debe avanzar; a amoldarse al
curriculum; a descubrir razones y estrategias para permanecer en la carrera;
a manejar cuestiones administrativas; etc.

Pensando en que el aprendizaje es siempre complejamente problematico,
cada uno de estos items no puede considerarse un bloque simple sino que
cada uno estd compuesto por un conjunto de aprendizajes profundamen-
te relacionados. Aprender a relacionarse con otros estudiantes involucraba
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aprender a pedirles ayuda y consejos, por ejemplo, al momento de deci-
dir a qué materias darles prioridad; aprender a escuchar, a expresarse y a
construir espacios para hacerlo —como los comentarios susurrados duran-
te los tedricos o los grupos en los recreos—; construir un lenguaje comun y
compartir parte de la historia personal de cada uno. Para el grupo de estu-
diantes con los que trabajé, aprender a construir relaciones fue un proceso
muy vinculado con la contencién y el apoyo:

[Los chicos deciden quedarse a la consulta de laboratorio que hay de 15 a 17
hs. Francisco prefiere irse y David le insiste para que se quede]

FRAN iPero si no entiendo nada!

DAV  Bueno, pero si no venfs... es reciproco! Dale, quedate.
[Al final Francisco decide quedarse y va a comprar comida con David]

[Reconstruccion de clase prdctica - 29 de abril de 2008]

FLOR [Refiriéndose a sus colegas] y el compafierismo mismo de no entender
algo y te lo explicaban y darte fuerza [Imitando a sus compafieras] jAh!
iSegui! |No dejes! De hecho, siempre me dijeron: seguila, seguila o
volvé a recursarla, volvé a comenzarla. Siempre estuvieron asi.

[Transcripcién entrevista - 22 de septiembre de 2009]

Como lo muestran estas citas, el aliento y la insistencia de los compafieros
en continuar perseverando y la construccion de relaciones de colaboraciéon
en lo que respecta a los contenidos de la materia eran dos procesos que
se iban desarrollando de manera entretejida. Aprender a relacionarse entre
pares también envolvia la preocupacion por los demds, estando al tanto
de sus dificultades y de los motivos de sus inasistencias y, simultdneamen-
te, la comparacién del propio desemperio en funcién del de los otros. Asi,
cada vez que le preguntaba a uno de los estudiantes por sus compafieros
de grupo, siempre sabia si habia asistido a las tltimas clases de las mate-
rias y cudles habian sido sus calificaciones en los tltimos exdmenes. Luego
de las entregas de las evaluaciones, conversaciones como la siguiente eran
comunes:

[Pablo entrega corregido el sequndo parcialito. El mismo consistié en dos ejer-
cicios, el primero valia 0.4 puntos y el segundo 0.6 puntos. Francisco se acerca
a Judith]

FRAN ;Y? ;Cémo te fue?

JUD  [Saqué] Un o.4 porque no pude terminar de resolver el [Ejercicio] dos.
[Se la nota decepcionada porque los docentes no le otorgaron ningiin puntaje
por todos los pasos que habia hecho en ese ejercicio] ;Y a vos como te fue?

FRAN Uno.

JUD  Pero, ;pudiste sacar el dos?
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FRAN Si.

JUD  No me habias dicho que te sali6 el dos.

FRAN 51, hice un montén de pasos pero me salié.

JUD jAh!
[Ambos comparan sus resoluciones y concluyen que a Judith le faltaron muy
pocos pasos para terminar la demostracién. Francisco le aconseja que vaya a

hablar con los docentes para pedirles que le otorguen parte del puntaje corres-
pondiente al ejercicio]

[Reconstruccion clase prdctica - 13 de mayo de 2008]

Asi, aprender a relacionarse con los compafieros fue un proceso que en-
tremezclaba la preocupacién por los otros y la comparacion —y en algunos
casos la competencia— con los otros.

El aprendizaje de la légica y la programacién involucraba una multipli-
cidad de procesos complejamente entretejidos, como aprendizaje de las re-
laciones entre la matemaética y la programacion, el aprendizaje de simbolos
nuevos, su utilizaciéon e interpretacién, el aprendizaje de la demostracién,
etc. Aprender a participar de cada espacio didéactico de la materia conlle-
vaba aprender en qué momentos se conversaba y cudndo no; qué, cémo y
cuando y a quién se preguntaba; como se respondia a las preguntas de los
docentes y qué tipo de alumno esperaba cada profesor.

A su vez, todos estos aprendizajes tampoco pueden pensarse como blo-
ques aislados. Existen numerosas interrelaciones entre ellos lo que desdi-
buja fuertemente sus fronteras. Aprender a relacionarse entre comparieros
se vinculaba con las posiciones que podian ocupar los ingresantes, parti-
cularmente, con la legitimidad que poseian —generando, por ejemplo, re-
laciones de resistencia y contencién frente al fracaso y al ritmo de avance
establecido—. El tipo de actividades a las que se enfrentaban también con-
tribufa: algunas de ellas propiciaban la colaboracién, como las sesiones de
précticos o de estudio; otras, como las evaluaciones, la competencia.

El aprendizaje de contenidos l6gicos y matemaéticos se conectaba también
con el aprendizaje de la vision de la carrera y de la facultad. Justamente los
contenidos tratados eran la razén principal para distinguir la carrera de
otras con titulos similares convirtiéndola en una carrera “que va a la base”,
como dijera Gabriel. Y eran también los contenidos los que contribuian a
aprender una visién de la misma como dificil. A su vez, la dificultad de los
temas ayudaba a aprender una visién del fracaso y de la desercién como
algo —de alguna manera— natural o esperable. Todo esto estaba vinculado
con una forma de entender el aprendizaje que también fue algo que los
estudiantes aprendieron en el transcurso del cuatrimestre. Los siguientes
fragmentos de clases, extraidos de mi diario de campo, muestran que esta
visién supone la existencia de un momento —casi un instante— en el que la
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comprension se alcanza y hasta que esa ocasion llegue es preciso perseverar

y no desesperar:

[El profesor del tedrico, Juan, introduce el tipo funcién y el tipo lista junto con

algunas de sus operaciones]

JUAN No se asusten si les quedan las cosas en el aire por estas semanas,

asustense dentro de unas semanas. A esto hay que ir masticindolo de
a poquito hay muchos conceptos, mucha notacién nueva, ya lo van a

ir masticando.

[Nota in situ clase tedrica - 25 de marzo de 2008]

JUAN Veamos los axiomas de la equivalencia.

=

Bueno, aca agarrense de la silla porque
hasta que entiendan lo que significa.

(=4

[El profesor presenta todos los axiomas de la
equivalencia] [...]

(Estamos hasta aca? Ya sé que esto cuesta
primero tragarlo y luego digerirlo, pero
bueno, traguen ahora y después lo vamos
a seguir viendo.

[Como titulo]

Axiomas de la equivalencia

[Nota in situ clase tedrica - 3 de abril de 2008]

Las metaforas alimenticias contribufan a construir una visién del apren-

dizaje como un proceso individual en el que los estudiantes «incorporan

cosas». Creo importante resaltar que este discurso no pertenecia solamente

a los docentes; los estudiantes de afios mds avanzados también lo compar-

tlan (ver, por ejemplo, la charla que dieran los integrantes del centro de

estudiantes en la pagina [135). Recogi una muestra de esta apropiacion del

discurso cuando entrevisté a Judith. En esa ocasién ella consigui6 repetir ca-

si textualmente estas ideas al hablar de las expectativas de sus profesores:

JUD Creo que lo que deben ellos [Los docentes] esperar es que... uno como

alumno, no sé si pueda llegar a comprender la totalidad de lo que te
estdn ensefiando, porque yo creo que cada uno tiene su proceso, pero

por lo menos, el hecho de prestar atencién a lo que estds tratando de

inculcarles, de ensefiarles y que lo sigas arrastrando para adelante.
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[Hablando como si fuera un docente] Si hoy no entendiste esto, bueno, vos
confid que hoy es asi, que mafiana lo vas a hilar con lo que sigue y te
van a caer todas las fichas juntas. Eso era lo que muchos nos decian,
sobre todo en Algebra [... ] ellos nos decian: puede que induccién hoy
no lo entiendan, induccién es un concepto muy amplio, muy podero-
so, entonces puede que no lo entiendan ahora, pero ustedes haganlo,
hagan, hagan, hagan, en algtin momento lo van a entender.

[...] Yo creo que en parte es eso, ;no? Desde hoy te ensefio, tratd de
absorber y comprender lo més que puedas, y lo que no puedas seguilo
machacando. No te quedes como que es un concepto de esta materia y
después viene otra y chau, digamos, esto se terminé y se hundi6.

[Transcripcién entrevista - 29 de septiembre de 2009]

Seguin esta vision habria dos «etapas» en el aprendizaje. Una primera
en la que se asimila, se mastica, se machaca, se trabaja mecédnicamente y
una segunda en la que se comprende en profundidad los conceptos que
se manejan. El trdnsito por la primera etapa, marcado por las ideas de
resistencia y perseverancia, corresponderia en gran medida a los primeros
afios de la carrera lo que también contribuye a delimitar las posiciones que
ocupan los estudiantes ingresantes.

En contraposicién con esta aparente apropiaciéon del discurso docente,
observé que cada estudiante le asignaba un significado diferente a los con-
sejos y comentarios de los profesores y de sus pares y, de hecho, cada uno
elegia como relevantes distintos aspectos de ellos.

A partir de lo dicho en los parrafos anteriores, coincido con Lave (1996a)
al considerar que la produccién del aprendizaje no era algo problemaético
dentro del primer afio. Lo que si era complejamente problemético era lo
que se aprendia. En cada una de las conversaciones entre docentes y es-
tudiantes, en cada ejercicio que resolvian juntos, en cada comentario por
lo bajo se generaba un aprendizaje rico en donde se entretejian y se iban
definiendo entre si una gran variedad de elementos:

[EI profesor repasa las funciones piso y techo?. Co-
menta que en los lenguajes de programacion sélo
estd definida la funcién piso y, por lo tanto, la
funcion techo debe definirse a partir del piso. Se-
fiala que la solucidn a este problema no es obvia y,
junto a los estudiantes, derivan la definicion]

La funcién techo, denotada con los simbolos [ ], se aplica a un ntimero real x y devuelve el
minimo ntmero entero k no inferior a x. Por ejemplo [3,54] = 4. La funcién piso, denotada
por los simbolos | |, se aplica a un ntimero real x y devuelve el méximo ntimero entero k
no superior a x. Por ejemplo, [3,54] = 3.
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JUAN No esperaba que lo hicieran solos. Esto es
realmente hacer programas, no hacemos de-
mostraciones por el solo hecho de demostrar-
las, con esto encontramos la solucién y al mis-
mo tiempo la demostracién de la correccién.

[Los estudiantes formulan muchas preguntas so-
bre la forma en que se construyd la demostracion]

JUAN Programar no es sentarse y esperar a que se
me ocurra una idea, programar muchas ve-
ces es hacer cuentas y en este curso la idea es
darles herramientas para que puedan hacer-
lo.

[...]

[Mientras el profesor continiia hablando, Caroli-
na y Judith comentan por lo bajo sobre el primer
parcial]

CARO Norberto [el profesor encargado de su comision]
me dijo que aunque no sabia muy bien por
qué, hubo mas dificultades con los ejercicios
de tipo que con los teoremas y demostracio-
nes.

[Judith le cuenta que durante la clase anterior
de laboratorio habian construido un razonamien-
to correcto para resolver uno de los ejercicios pe-
ro que perdieron muchisimo tiempo por no darse
cuenta de que la indentacion que estaban usando
para definir la funcion no era la correcta]

JUD Lo mismo nos pasé con [La definicion de la
funcién] ntiimeros pares, probamos miles de
cosas y lo dltimo que se me iba a ocurrir
era usar el mod [Se refiere a la funcién médu-
lo]. {Esas cosas las vimos pero una sola vez!

= [Mientras tanto el profesor
escribe con letras grandes
abarcando casi todo el piza-
rrén]

Don’t panic!

[Nota in situ clase tedérica - 24 de abril de 2008]

En esta cita puede verse como los estudiantes aprendian, de forma entre-
verada, sobre el valor de la evaluacion, los temas que los docentes conside-
raban mas complejos, el nivel que esperaban que los estudiantes alcancen,
las expectativas que tenian, el tipo de oyente que esperaban para las clases,
la visién de aprendizaje que sostenian y el tiempo involucrado en estos pro-
cesos, al mismo tiempo que aprendian a relacionarse entre ellos, a contar
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sus experiencias y a valorar las temdticas que estaban estudiando. Lo que
se iba aprendiendo dependia también de como cada uno y entre ellos iban
pudiendo interpretar la actividad que realizaban.

Con respecto al caracter distribuido del conocimiento y el aprendizaje,
considero que uno de los momentos en los que esto se revelaba mas clara-
mente era cuando observaba a los estudiantes resolver demostraciones en
los practicos. En esas ocasiones, el aprendizaje iba emergiendo a partir de
los vinculos que se establecfan in situ entre los estudiantes, el enunciado del
ejercicio, el Digesto de Axiomas (que presentaba ordenados de una manera
particular a los axiomas y hacia uso de ciertas letras para enunciarlos), los
consejos y estrategias sugeridos por los docentes, los ejercicios que acaba-
ban de resolver, la distribucién espacial en la que se encontraban (quién
estaba més cerca, quién podia sostener la hoja de axiomas o de préacticos o
dénde apoyarlas, como colocaban el cuaderno para que los comparfieros o
el docente pudieran ver la resolucién), la hoja cuadriculada en la que esta-
ban trabajando y la distribuciéon del ejercicio que iban construyendo en la
misma (distintas columnas para calculos auxiliares o para distintos caminos
de resolucién), los apuntes del teérico, el libro, etc. Cuando le pedi a Judith
que intentara describir estos procesos de resolucién, su respuesta volvié a
poner de manifiesto este caracter distribuido y relacional del aprendizaje:

LET ;Te acordéds cémo llegabas a decir: bueno, este es el axioma que voy a
usar?

JUD Claro. No, lo que pasa es que, sobre todo en los primeros ejercicios,
nos daban la lista de axiomas que podiamos usar.

LET Si, pero, ;como elegias de esa lista?

JUD Y bueno, vefa mas o menos qué me podia ser titil. Por ejemplo yo veia
que ahi [Sefiala el enunciado del problema del que estamos hablando] tenia
negaciones y un término sin negar, ;no cierto? Bueno, p true p [Se refiere
al axioma del neutro de la equivalencia: p = True = p] no me servia. O sea,
sOlo iba observando para ver, de alguna manera, qué es lo que més me
podia ayudar para poder demostrar lo que queria ;no?

[...]En cuanto a mi forma de trabajar era eso, escribir, escribir. Cuando
me doy cuenta de que aca se pueden hacer dos o mds cosas, tomar
la posibilidad. De hecho hay veces que agarraba una hoja [Coloca la
hoja que tiene en frente de forma apaisada], escribia aca [Hace el gesto de
escribir una férmula en el margen superior izquierdo de la hoja], hacfa asi
[Dibuja una columnal, escribia acd [Hace el gesto de escribir una férmula
al lado de la primera columna], hacia asi [Dibuja una segunda columnal].
Porque yo desde el vamos me daba cuenta que podia arrancar de varias
partes, entonces, bueno, arrancaba de la primera parte, ;llegaba? No,
no llegaba. Entonces segufa aca [Sefiala la sequnda columna]. ;Llegaba
o no llegaba? y asi. Por ahi se me empezaban a mezclar todas porque
cosas de acd [Sefiala una columna] las podia usar acd [Sefiala la otra].
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Pero bueno, la mayoria de los ejercicios salian pero habia que ponerse
mucho, sobre todo con éstos [sefiala la hoja del prdctico 5 que estaba sobre
la mesa] que, sigo insistiendo, son mas complicados que ya una simple
equivalencia.

[...] Yo trataba de aplicar los [Axiomas] mds bases, porque sabia que
justamente iban a estar bien aplicados, eran los que mds manejaba y
por ahi si, se me hacia todo este choclo de cosas, como yo decia, pero
me daba cuenta de que los podia simplificar y no era para asustarme
ni nada por el estilo.

[Transcripcién entrevista - 20 de diciembre de 2008]

Otros ejemplos se encuentran en las citas de las paginas y que
muestran respectivamente a David y Gabriel y a Florencia y Judith resol-
viendo demostraciones. En ellos se puede apreciar como estos estudiantes
iban elaborando sus demostraciones a partir del entrecruzamiento de las
consultas al Digesto o a la hoja del compafiero con las preguntas a pares
y docentes, las experiencias pasadas y los consejos que habian recibido de
sus profesores o pares.

Un aprendizaje importante durante el ingreso a la carrera que también se
iba produciendo continuamente durante las conversaciones entre estudian-
tes y docentes es el relativo al fracaso en el primer afio. Si bien la cuestién
del éxito y del fracaso sera uno de los focos de atencion del capitulo [g]
es vélido plantear aqui una serie de interrogantes relacionados con él: ;se
aprende a fracasar? ;se aprende sobre el fracaso? jse aprende a partir del
fracaso?

Habitualmente, se piensa al fracaso como algo distinto del aprendizaje.
Asi, frecuentemente las razones que se esgrimen cuando una persona no
aprende suponen que no puede o no quiere involucrarse en algo llamado
«aprendizaje». Pero si concebimos al aprendizaje como un aspecto integral
de la practica social, la distincién entre aprendizaje y fracaso se hace mucho
mas borrosa (Lave, 1996a). Podria decirse que cuando el fracaso se vuelve
parte de la préctica cotidiana entonces hay un aprendizaje involucrado en
ese proceso.

Desde este enfoque tanto el éxito como el fracaso se consideran organiza-
ciones sociales e institucionales y no caracteristicas de las personas. La falta
de aprendizaje, el fracaso y el éxito son tanto posiciones como procesos
sociales normales y activos, es decir, se construyen de forma tan habitual
como la produccién de conocimiento corriente (Lave, 1996a). La forma en
que surgid esta investigacion es uno de los ejemplos que da cuenta de la
construccion sociocultural del fracaso dentro de la carrera. Al proponerme
realizarla, el docente estaba —de alguna manera— instituyendo la cuestion,
estaba reificindola como una problemadtica que merecia ser abordada.
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Dado que el patrén de calificaciones en los exdmenes de las materias se
repite a lo largo de los afios, antes de que los estudiantes ingresaran por
primera vez en el aula, tanto el fracaso como el éxito ya se encontraban
instalados alli y fueron surgiendo y siendo reconstruidos en las innumera-
bles interacciones entre los participantes de las clases. Cuando entrevisté
a los docentes preguntandoles acerca de sus estudiantes, todos ellos reco-
nocieron rapidamente que un porcentaje reducido no tendrian problemas
con las materias, serian aquellos a los “que no les cuesta” o “los que ya vienen
con la facilidad” mientras que el resto tendria que realizar un gran esfuerzo,
quedando muchos en el camino. De este modo, la construccién del fraca-
so es una tarea colectiva en la que se comprometen una multiplicidad de
personas.

En sintesis, lo que los estudiantes de primer afio estaban aprendiendo
era complejamente problematico, relacional, multiple y estaba distribuido
en las actuaciones de las personas en los diferentes ambientes, es decir,
estaba distribuido en practicas de las que participaban.

6.3 LAS PRACTICAS Y LOS APRENDIZAJES

Pensando al aprendizaje como un aspecto integral e inseparable de prac-
ticas de las que los estudiantes participan, emergen los interrogantes acerca
de cudles son dichas précticas y cudl es su efectividad para dar origen a los
aprendizajes descriptos en la seccién anterior.

Es claro que los estudiantes de primer afio no participaban directamente
de las précticas propias de la programacién ni de las de investigacién. La
carrera y la facultad, como toda institucién educativa, crean practicas pro-
pias, diferentes de las originales, a partir de la visién de un conjunto de
personas acerca de como se conoce y de como deberia aprenderse a pro-
gramar. Algunas de estas practicas, en las que los estudiantes participaban
de diferentes maneras, eran las clases tedricas, las practicas, los laboratorios,
los précticos expositivos, la resolucion de problemas creados especificamen-
te para el aula, las charlas de alumnos avanzados y con acceso al mundo
laboral y los exdmenes.

Si supongo que la préctica involucra el hacer dentro de un contexto his-
térico y social entonces no puedo afirmar que, por ejemplo, la practica de
las clases tedricas abarcaba s6lo un docente hablando desde una tarima y
un conjunto de estudiantes escuchando y tomando apuntes. Esta préctica
comprendia también el contexto histérico y social de la carrera y de la fa-
cultad (los origenes de la institucién como un instituto de investigacion, el
surgimiento de las distintas carreras a lo largo del tiempo, el estatus de ca-
da una de ellas, la formacién de sus docentes fuertemente orientada hacia
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la investigacién, la imagen de la institucion y de la carrera que se construye
en los medios de comunicacién, etc., cuestiones que describi en el capitu-
lo [3) y todos los aspectos que se hacian explicitos en estas situaciones y
los que no. Ejemplos de estos tltimos pueden ser: el acuerdo t4cito entre
docentes y estudiantes acerca de que cada uno estd en el aula para hacer
lo que se supone que debe hacer de la mejor manera posible, cuales son
los conceptos previos necesarios para el estudio de los temas y la idea de
que el proceso de aprendizaje implica, en primer lugar, aprender la teoria
y luego las aplicaciones.

En su participacion en estas practicas impuestas, los estudiantes fueron
creando una multiplicidad de précticas que les permitian habitar, darle un
significado propio y, hasta cierto punto, transformar las primeras. Précticas
como los almuerzos grupales en el comedor universitario o en el parque,
las juntadas a estudiar fuera del horario de clases, los comentarios por lo
bajo, la especulacién con el cronograma de exdmenes, la resolucién grupal
de ejercicios, el venir hasta la universidad pero en lugar de entrar a la clase
quedarse conversando afuera con los comparieros, el acompafiarse, apoyar-
se y compararse entre ellos, etc., fueron construyéndose con un caracter
sumamente original y situado, es decir, se crearon en la relacién dialéctica
entre los estudiantes actuando y el entorno de esa actividad.

A lo largo del cuatrimestre varias dimensiones de la vida de los estu-
diantes comenzaron a empaparse de los patrones de todas las practicas
involucradas en el primer afio. Tal fue el caso de la organizaciéon de la
rutina diaria y de los fines de semana, la realizaciéon de actividades extra—
facultad, la forma de hablar, las relaciones de amistad y los temas en los
que comenzaron a interesarse y de los que hablaban. Es mds, la participa-
cién en las précticas de la facultad y las exigencias derivadas generaban en
algunos estudiantes una sensacién de saturacién. Asi, los equilibrios que
los estudiantes con los que trabajé consiguieron lograr entre los tiempos
destinados a la facultad y los dedicados a la familia, los amigos, el deporte,
etc., siempre fueron inestables.

Si se toman como indicadores las evaluaciones parciales y finales, el con-
junto de précticas establecidas en el primer afio pueden no resultar del todo
efectivas para el aprendizaje de la l6gica y la programacién. Por el contra-
rio, si lo eran para muchos de los aprendizajes mencionados en la seccién
anterior. Al igual que Lave (1996¢), considero que el principio de la efecti-
vidad residia en las intrincadas relaciones entre las précticas, los cuerpos
involucrados, el espacio y el tiempo en donde se desarrollaban, los cursos
de vida y las relaciones sociales que se construian.

Asfi, la practica de la clase tedrica, llevada a cabo en un aula fuera de
la facultad con capacidad para 300 alumnos, con asientos fijos al piso, un
pizarrén y una tarima; donde los espacios que ocupaban los estudiantes y
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el docente estaban diferenciados; con una organizaciéon temporal en la que
la teoria precedia a la practica; donde el docente decidia qué ejercicio se
resolvia, cudnto tiempo otorgaba a la resolucién y a continuacién construia
la demostracién en el pizarrén; con una forma de interaccién caracterizada
por las preguntas del docente sobre los pasos necesarios para construir
las demostraciones seguidas de las respuestas de algunos estudiantes que
proponian el nombre de un teorema o axioma o recitaban parte de una
férmula; era efectiva a la hora de aprender las diferencias con la escuela
secundaria, las posiciones que pueden ocupar los docentes y los estudiantes
de la carrera y una visién del aprendizaje como un proceso individual de
asimilacion que, debido a la dificultad de las temadticas tratadas, puede
resultar dificultoso por lo que precisa también de perseverancia.

Las charlas de estudiantes avanzados de la carrera era otra de las préc-
ticas que, realizadas en momentos cercanos a los exdmenes, dentro del au-
la del tedrico y donde se compartian los cursos de vida de los oradores
—fundamentalmente los aspectos relacionados con la carrera y la salida
laboral—, era sumamente efectiva a la hora de aprender una visién de la
carrera asi como también para aprender razones para permanecer en ella y
amoldarse al curriculum de la misma.

Una parte importante del aprendizaje de lo que se esperaba de los es-
tudiantes, de las relaciones entre pares y del aprendizaje involucrado en el
fracaso se llevaba a cabo efectivamente a través de los vinculos entre la préc-
tica de la evaluacién, que era la tinica instancia en la que el trabajo de los
estudiantes se valoraba; los cuerpos de los estudiantes méas separados que
lo habitual para evitar que se copien; el tiempo especificado para realizar el
examen; la cuantificacién de los resultados y la posibilidad de avanzar en la
carrera marcando, en alguna medida, los cursos de vida de los estudiantes.

6.4 TELOS, RELACION SUJETO—MUNDO Y MECANISMOS
DE APRENDIZAJE

Intentando dilucidar qué es una teoria del aprendizaje, Lave (1996¢) pro-
pone una herramienta para interrogar a los fenémenos que se reclamen
como ejemplos de dicho proceso. Para cada caso particular seria necesario
poder delimitar y caracterizar:

» “[Un] telos: una direccion de movimiento o cambio del aprendizaje (...) [La
nocion] fomenta (...) un foco en las trayectorias de los aprendices a medida
que éstos van cambiando,

» Relacién sujeto—mundo: Una especificacion general de las relaciones entre los
sujetos y el mundo social,
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» [Unos| Mecanismos de aprendizaje: (...) mds que herramientas y técnicas
particulares para el aprendizaje en si mismas, son formas de volverse un
participante, formas de participar, y formas en las cuales los participantes y
las pricticas cambian” (Lave, 1996¢: 156-157, traduccion mia3)

(Cudles son —para el caso particular que estoy analizando— el telos, las
relaciones sujeto-mundo social y los mecanismos de aprendizaje?

Considero que el telos de los estudiantes del primer afio era volverse un
profesional programador calificado en el mercado laboral. Esto contrastaba
fuertemente con la tradicién de la institucion vinculada histéricamente a
la formacién de investigadores. Un indicador de este punto es que todos
ellos pensaban permanecer en la carrera hasta obtener el titulo intermedio
de Analista en Computaciéon en lugar de completar la licenciatura.

Con esta perspectiva, el primer afio era vivido en muchos aspectos como
el comienzo del recorrido de esa trayectoria y, como tal, estaba muy em-
papado por el deseo de convertirse en una clase particular de persona. De
esta manera, para Francisco el hecho de que la carrera fuera el paso previo
al ejercicio profesional hacia que concibiera a su estudio como una gran res-
ponsabilidad ya que debia capacitarse para responder correctamente dentro

de un empleo.

Si bien todos buscaban convertirse en programadores, cada uno de ellos
ingreso a la facultad con una idea diferente de lo que eso significa. Cuatro
de ellos —Mariana, Francisco, Judith y Florencia— nunca habian programado
anteriormente por lo que se acercaron a la carrera con una idea bastante
vaga de esta tarea y motivados, principalmente, por la salida laboral que
posee una persona con un titulo de programador. Los siguientes fragmentos
pretenden ilustrar estas situaciones iniciales:

FLOR Si, yo creo que es algo bésico programar en esta carrera. Pero como
nunca lo habia hecho pensé que era mas féacil. La verdad nunca habia
tenido programacién, nada. Nunca habia manejado un programa en
programacién, entonces dije: jAh! jBueno! Vamos a ver. Pensé que era
facil, la verdad. [Ambas reimos]

[Transcripcién entrevista - 22 de septiembre de 2009]

3 o Telos: that is, a direction of movement or change of learning (...) It encourages instead a focus on
the trayectories of learners as they change,

o A subject—world relation: a general specification of relations between subjects and the social world,

o Learning mechanisms: (...) Rather than particular tools and techniques for learning as such,

there are ways of becoming a participant, ways of participating, and ways in which participants and
practices change. (Lave, 1996¢: 156-157)
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FRAN Yo tenia esa idea y estaba mortal que me metia en la facultad de compu-
tacion e iba a estar al frente de una computadora escuchando musica,
con auriculares y aprendiendo a programar y yo pensé que la progra-
macién no iba a ser eso de estar con l6gica, matemaética y que iba a ser
tan complicado [...]

LET ;Y qué pensaste que iba a ser la programacién?

FRAN Yo pensé que iba a estar en Internet, que iba a bajar programas y que
iba a estar més en el tema de que ya estaban hechos los programas.

[Transcripcién entrevista - 7 de octubre de 2009]

Para muchos, entonces, la vision de la practica de la programaciéon que
tenian antes de entrar a la carrera fue muy diferente de la que encontraron
en la materia. Este contraste se materializaba muy frecuentemente en las
charlas con otros compafieros bajo la forma de exclamaciones del tipo: “no
esperaba que la carrera fuera asi’.

Asf, construir un panorama de la préctica de la programacién y otorgarle
un significado al volverse un programador no fueron procesos sencillos*,
principalmente porque involucraban abandonar las ideas propias iniciales
e intentar darle sentido a una visién ajena y externa que presentaban los do-
centes y el curriculum. Estas divergencias hacian que tuvieran dificultades
a la hora de relacionar las practicas que se les presentaban desde la materia
con la actividad de un programador:

FRAN [...] cuando nosotros vimos axiomas [. .. ] uno los hacia [A los ejercicios].
Los hacia, y me iba re bien en eso y yo decia: pero, ;para qué estoy
haciendo esto? No sé para qué me va a servir. Y una clase Pablo me
dice: bueno, mird, vos a esto lo vas a usar pero de acd a un futuro, lo
vas a usar mucho cuando estés programando [. .. ] Vos vas a decir: esto
no me sirve de nada, pero cuando vos lo pongas en una computadora
o cuando vos trates de relacionar un programa que quieras que haga
tal cosa con otro te va a servir mucho, me dice, asi que aprendelo, y
ibueno! [...]

LET ;Y lo que te dijo Pablo en ese momento te sirvi6 para tranquilizarte? O
sea, jte alcanz6 esa respuesta?
FRAN No sé si para tranquilizarme pero méds o menos como para saber por

qué estaba haciendo lo que estaba haciendo [...] Y yo dije: bueno, jva-
mos a ver qué pasa en un futuro!

4 No considero que estos procesos se realicen de manera acabada en el primer afio. Probable-
mente se desarrollen durante toda la carrera y en la insercién en el mundo del trabajo. El
primer afio seria entonces, una etapa inicial en la construccién de estos significados.
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Y Juan [...] hubo clases en las que llevé a gente recibida del FAMAF
a que nos contara mas o menos cémo iba la cosa. Una vez fueron dos
personas [Se refiere a la charla de José y Eduardo (Ver pdgina[too)] que mi-
raron el pizarrén, vieron el teorema estrella y dijeron: jUh! Por favor,
memoricenlo porque éste les va a servir un montén. Y yo decia: jUh!
Bueno jlisto! [Ambos refmos]. Y, no, mas o menos, no sé si tranquilizar-
me, pero ver que lo voy a seguir usando, de que me va a servir para
algo.

[Transcripcién entrevista - 7 de octubre de 2009]

Estos momentos en los que los estudiantes tenfan contacto con profesio-
nales o en donde podian hablar con sus docentes eran claves a la hora de ir
construyendo, al menos indirectamente, un panorama de la préctica de la
programacion. Era la palabra de los programadores, como practicantes ex-

pertos, la que legitimaba y ayudaba a dar significado a las practicas dulicas.

Aquellos estudiantes que si tenian experiencia previa en programaciéon
como Gabriel y David, pensaban que el paso por la carrera les permitiria
conocer con gran profundidad los cimientos de la practica:

[Gabriel habla sobre un curso de programacion que hizo antes de entrar a la
facultad y lo compara con la carrera]

GAB Yo conoci la programacion a través de un lenguaje de programacién
[...] Lo que vefamos [En el curso] era Visual Basic, C++. Acé [En Fa-
MAF] un poco puedo darme la idea de que la de todo eso es una base
matematica. O sea, no totalmente pero puedo darme cuenta que viene
de ahi. Nosotros veiamos, por ejemplo, en Visual Basic que nos daban
algunos errores y [El profesor del curso] nos hablaba de las listas y de
los argumentos y yo decia: jDe qué me estd hablando este tipo! No en-
tendiamos nada. Como que la base del programa estaba en otras cosas
que eran un poco mds simples y que eso viene formando un conjunto
que te forma un lenguaje de programacion. Bueno, yo queria llegar a
eso, queria saber como se formaba un lenguaje de programacién, para
mi eso era la base.

[Transcripcién entrevista - 30 de septiembre de 2009]

Para Gabriel la posibilidad de ir respondiendo a estos interrogantes a tra-
vés de su paso por la carrera significé que durante el primer afio el campo
de la programacion se abriera, abarcando méas que el manejo de los distin-
tos lenguajes de programacién. Por mds que su experiencia previa fuera
sumamente diferente a la que vivia en ese momento (més centrada en el
aprendizaje de un lenguaje de programacién y en la construccién ad hoc
de programas, sin las bases formales para su elaboracién o verificacion), és-
ta le permitia darle un sentido profundo al curriculum y a la forma en que
la materia presentaba a la programacioén. En contraste, aquellos que nun-
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ca habfan programado sélo podian recurrir a la confianza en los docentes,
expresando su parecer con frases como la siguiente:

[Hablamos de las relaciones que Judith habia podido encontrar entre los dis-
tintos espacios de la materia]

JUD [...] si estd dado asi yo calculo que debe ser por algo. Por ahi no fue
tan inmediato el poder ver para que servia eso, sino sea mds a largo
plazo.

[Transcripcién entrevista - 29 de septiembre de 2009]

Estas opiniones implicaban que los estudiantes postergaban para el fu-
turo la posibilidad de darle sentido a muchas de las précticas que se les
presentaban. Estas citas dejan abierto el interrogante acerca de la necesidad
de experiencias previas en programacion para poder atribuirle un sentido
a las tematicas tratadas en el primer afio.

Con el correr del cuatrimestre las ideas en torno a la programacién y
al tipo de profesional en el que se convertirian fueron construyéndose y
transformdndose en la interrelacién entre las distintas experiencias de los
estudiantes, las précticas presentadas desde la materia y el contacto con
programadores profesionales. El telos de los estudiantes trascendia, enton-
ces, el alcanzar el manejo técnico y las habilidades necesarias para resolver
los ejercicios.

En cuanto a las relaciones sujeto-mundo social, en una perspectiva del
aprendizaje como un proceso situado social e histéricamente, existe una
constitucién mutua entre los estudiantes y los docentes y el mundo social
en el cual se comprometen. La institucién, los espacios fisicos, la forma de
organizacién curricular van formando a los estudiantes y docentes, dotdn-
dolos de una forma de ver el aprendizaje, la carrera, la programacion, etc.
A su vez, son los estudiantes y los docentes los que van componiendo es-
te mundo social, creando espacios y estrategias para habitarlo y participar
en él, es decir, construyéndolo. Considero que en este capitulo he incluido
numerosos ejemplos de esta relacion dialéctica de constitucion mutua.

Con respecto a los mecanismos de aprendizaje, pensados como formas
de participacién y de volverse un participante, en el capitulo he delineado
las formas especificas de participacién que se fueron construyendo para los
distintos espacios didédcticos de la materia. Tomaré, como un ejemplo, el
conflicto entre Pablo y Judith que surgiera luego de que la estudiante inter-
viniera varias veces en las explicaciones de Pablo a otros de sus compafieros,
siendo reprendida por el docente (ver seccién en la pagina[137). En es-
ta disputa lo que estaba en juego era justamente la forma de participacién
en estos momentos puntuales. Con el tiempo Judith aprendi6 a permanecer
callada mientras Pablo explicaba, y a construir otras oportunidades para
colaborar con sus comparieros desde un lugar “de igual a igual”:
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[Conversamos sobre el significado que tuvo para Judith el conflicto con Pablo]

JUD [...] muchas veces sirve mds que te explique un compariero, que sabe
por ahi las palabras, esto del uso cotidiano, un compafiero del mismo
lugar tuyo, que nadie sabe nada, te explique alguna técnica que él
haya encontrado para encarar algo, [a] que venga un profe que ya esta
acostumbrado a hacer eso, a tratar de explicarte lo que él hace veinte
afios que hace.

[...] Entonces a mi eso me incomodé un poco. Igualmente yo a los chi-
cos segui tratando de ayudarlos en lo que me preguntaban, en ningtn
momento me inhibié para nada. Muchas veces ya llegaba un punto
que, para no generar conflicto, lo dejaba que hable y cuando se iba yo
le segufa explicando [...] Porque antes lo miraba con cara mala o le
decia: jPero si yo todavia no terminé de hablar! jPor qué no me dejas!
Entonces, después, digo: bueno, que diga y hable lo que quiera, to-
tal, si los chicos me preguntan es porque necesitan ayuda, ni siquiera
porque yo sepa mads, s6lo porque [como si reprodujera un didlogo entre
comparieros]: ;Hiciste tal ejercicio? Si. Y bueno, y veamos este, y bueno,
lo vefamos. Y por ahi no estd bueno a cada rato llamar a un ayudante
0 a un profe, también estd bueno tratar de hacerlo uno mismo.

[Transcripcién entrevista - 29 de septiembre de 2009]

Aparece en esta cita parte del proceso de Judith en el que se volvié parti-
cipante de las practicas del primer afio asi como también una de las formas
claves de participacion que era la colaboracién y la resolucién conjunta de
ejercicios entre comparfieros. Hacia el interior del grupo los modos de par-
ticipacion no fueron algo inalterable sino que se iban transformando de
acuerdo al tiempo que cada uno de los miembros elegia o podia dedicarle
a la materia y segtn las distintas dificultades y ritmos de avance.

La frecuencia con la que se recurria a la ayuda de los docentes, mencio-
nada por Judith al final de la cita, era otro punto importante en las formas
de participacion de las clases précticas. Era preciso ir estableciendo un equi-
librio entre consultar continuamente todas las dudas y poder seguir avan-
zando con la guia de ejercicios. Preguntar todo el tiempo era algo no muy
bien visto por los docentes, que esperaban que los estudiantes hicieran un
esfuerzo para resolver solos los ejercicios, ni por los estudiantes que, ante
estas situaciones, se sentian frustrados por no poder avanzar sin el auxilio
de los profesores. Simultdneamente, los tiempos apremiaban y era preciso
terminar las guias de ejercicios en plazos determinados para no quedar atra-
sado. Asi, iban estableciéndose estrategias intermedias, como preguntar a
los compafieros o llamar una sola vez a un docente para preguntar varias

dudas.

A lo largo de estas paginas he analizado los mltiples y complejos pro-
cesos de aprendizajes en los que los estudiantes con los que trabajé se em-
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barcaron asi como también las relaciones con las précticas del primer afio.

El siguiente capitulo estard centrado en ciertos aprendizajes generados en
la participacién de una practica especifica que, por el lugar que ocupa en
el curriculum, es central para lograr un buen desempefio en la materia: la
construccion de demostraciones formales.
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LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION DE
DEMOSTRACIONES FORMALES

De las numerosas practicas de las que los estudiantes de primer afio parti-
cipan, me centraré aqui en la demostracion formal que constituye el nticleo
del curriculum de la materia. Siendo asi, gran cantidad del tiempo de los
tedricos y précticos estd destinado a construir pruebas en sistemas 16gicos
formales. Ademas, la practica de la construccién de demostraciones es cen-
tral en las evaluaciones parciales y finales. Me propongo entonces analizar
cémo se construye, de forma situada cultural, social e histéricamente, la
practica de la elaboracién de demostraciones formales.

Las demostraciones que los estudiantes construyen a lo largo de la ma-
teria se relacionan con una variedad de tipos de datos —ntmeros, listas,
funciones, proposiciones, predicados—. Inicialmente, construyen pruebas
dentro del calculo proposicional. Luego, pasan a demostraciones por in-
duccién que les permiten demostrar propiedades de funciones definidas
recursivamente. Finalmente, construyen pruebas dentro del célculo de pre-
dicados. Poseo registros de los estudiantes construyendo todos estos tipos
de demostraciones. Sin embargo, escogi como fuente principal de datos pa-
ra este capitulo, mis registros relacionados con las pruebas en el calculo
proposicional.

Dos son las razones que me llevaron a esta decisién. La primera razén es-
ta relacionada con el curriculum de la materia. Célculo proposicional es el
primero en el curriculum que involucra construir demostraciones en un sis-
tema formal siendo, para muchos estudiantes, la primera oportunidad para
enfrentarse con esta tarea. Ademads, si bien los demads temas poseen sus par-
ticularidades, el formato que debia utilizarse para las demostraciones era
el mismo y la actividad de los estudiantes era muy similar. Asi, abarcando
calculo proposicional, el lector podrd también tener una idea aproximada
de la elaboracién de pruebas que involucren otros tipos de datos. En se-
gundo lugar, cuando calculo proposicional fue la temética principal de las
clases practicas, Florencia y Mariana todavia asistian regularmente y traba-
jaban en equipo junto a Judith. Esta forma de trabajo me permiti6 realizar
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grabaciones de audio que se convirtieron en registros sumamente ricos de
su actividad.

Una idea fundamental que guiard mi anélisis y que se basa en los con-
ceptos que presenté en el capitulo 3} es la siguiente: “la prdctica se constituye
en una relacién dialéctica entre las personas que actiian y los entornos de su ac-
tividad” (Lave, 1988: 159). Esto me llevara a analizar, inicialmente a nivel
global, los distintos recursos que estructuran la actividad, sus resultados
posibles y las posibilidades de reproduccién y transformacién de la misma.
Luego, centraré mi atencién en la préctica que las estudiantes desarrollaron
cuando resolvieron el primer ejercicio de la guia de calculo proposicional,
buscando dilucidar los distintos recursos que estructuraban la actividad. Es-
ta reflexion me llevard a profundizar en el caracter situado de la practica de
construir demostraciones. A continuacién abordaré un ejemplo de construc-
cién completa de una prueba que no result6 sencilla para las estudiantes.
Utilizando este soporte empirico analizaré, en primer lugar, algunas de las
estrategias que crearon para hacer un paso de demostraciéon. Finalizaré ar-
gumentando acerca de la naturaleza no lineal, ciclica y abierta de la practica
de construir pruebas formales de la alumnas.

71 SITUACIONALIDAD DE LA PRACTICA Y RECURSOS
DE ESTRUCTURACION

Un sistema formal consta de un conjunto de axiomas, reglas de inferencia
y un esquema de prueba. En términos formales, una demostracién se define
como “una secuencia finita no vacia de sentencias, cada una de las cuales es o
un axioma del sistema o la consecuencia inmediata de dos sentencias precedentes
por la aplicacion de una regla de inferencia” (Hanna, 1983: 37, traduccién mia®).
Teniendo en cuenta sé6lo esta descripcién, podria pensarse que la préactica de
construir demostraciones es una tarea puramente sintdctica independiente
del entorno en que se desarrolla.

Sin embargo, la exploracién de los registros de campo me ha llevado a
concluir que la préctica desarrollada por las estudiantes tenia un carédcter
sumamente situado, estando la actividad dialécticamente construida en re-
lacién con el entorno. Por lo tanto, la actividad matemética de construir
demostraciones no dependia sélo de la forma de la matematica implicada
—generalmente relacionada con la generalizacién y la manipulacién sintac-
tica de simbolos—, dependia del entorno, de la actividad que se desarrolla-
ba y de sus relaciones (Lave, 1988).

“a finite non-empty string of sentences, each of which is either an axiom of the system or the imme-
diate consequence of two preceding sentences by a rule of inference”(Hanna, 1983: 37).
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En este punto creo importante clarificar el significado de una relacién
dialéctica. Un vinculo de este tipo va mas alld de afirmar que dos o maés
factores se ejercen efectos entre si. “Una relacién dialéctica existe cuando sus
elementos componentes se crean uno en relacion con el otro” (Lave, 1988: 160).
Por lo general, la constituciéon mutua de los términos de una dialéctica no
se basan en contribuciones iguales, siendo dispares las proporciones que
aporta cada término. Entonces, lo que estoy proponiendo es que la activi-
dad de las estudiantes durante las clases préacticas y el entorno del aula se
creaban uno en relacién con el otro y lo que emergia de esta constituciéon
era la practica de la construccién de demostraciones formales.

Asi, tanto la actividad como el entorno proporcionan recursos para es-
tructurar, en diferentes proporciones, la préctica. Algunas preguntas que
emergen de este andlisis y que intentaré responder aqui son: ;Cudles son
los recursos que intervienen en la estructuracién de la practica de construir
demostraciones formales? ;Qué recursos aporta la actividad de las estu-
diantes? ;Qué recursos aporta el entorno? ;En qué proporciones cada uno
de ellos constituye la practica?

Realizando una descripcién global, puede decirse que la construccion de
una demostracién no seguia el cardcter lineal que posee una prueba una
vez finalizada. Mds bien era un proceso con idas y vueltas que involucraba
recurrir a distintas personas y artefactos —principalmente el Digesto y la
hoja de ejercicios—, calculos auxiliares, intentos por diversos caminos y dis-
cusiéon. Para que el lector pueda darse una idea mds acabada de cémo era
la actividad de las alumnas, deberd imaginar un grupo de tres estudiantes,
sentadas una al lado de otra, frente a sus cuadernos, sosteniendo en una
mano un ldpiz y en la otra el digesto de axiomas y teoremas, organizando
su actividad en funcién de la guia de ejercicios a resolver —mantenida siem-
pre en un lugar cercano, por ejemplo, debajo del cuaderno—, consultandose
y discutiendo frecuentemente acerca de los pasos a seguir, pronunciando en
voz alta las férmulas que van escribiendo y preguntando a los docentes que
deambulan en un aula con alrededor de sesenta estudiantes. De esta forma,
construir una demostracién era una actividad en la que interactuaban com-
plejamente una multiplicidad de factores.

Uno de los recursos que estructuraban en gran proporcién la actividad
de todos los estudiantes era la guia de ejercicios, también llamada Practico.
Esta funcionaba como hoja de ruta para cada clase, indicando qué era lo
que tenia que hacerse cotidianamente. Comtnmente cada ejercicio consta-
ba de varios items agrupados. Era raro que un ejercicio tuviera una relacién
explicita con el siguiente. En consecuencia, la actividad de los estudiantes
se organizaba también secuencialmente: trabajaban en un ejercicio, al ter-
minarlo pasaban al siguiente y luego al siguiente y asi sucesivamente hasta
terminar la gufa.
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Un andlisis en términos dialécticos debe, entre otras cosas, explicar los
resultados posibles de la actividad y las posibilidades de reproduccion y
transformacién de la misma (Lave, 1988). En el caso de la practica de la
construccién de demostraciones, el desenlace deseado por las estudiantes
era justamente lograr completar una demostracioén a través de pasos con
justificaciones que las convencieran para poder continuar con el ejercicio
siguiente y asi ir avanzando en el préctico. Cuando se encontraban con
dificultades podian y solian recurrir a algiin docente o compafiero. Otro
resultado posible de la actividad era abandonar la demostracién sabiendo
que mads adelante (tal vez durante una sesién de estudio con los comparie-
ros) deberian retomarla. Esta tdltima opcién era la menos utilizada por las
estudiantes, quienes llegaron a invertir practicos completos para realizar
una tinica demostracién.

Gran parte de las tareas que los estudiantes realizaban eran impuestas
por los docentes a través de la guia de practico. En este nivel, los estudiantes
tenian muy pocas posibilidades de transformar la actividad. Visto que las
guias de ejercicios se reutilizan durante varios afios, los alumnos se cefifan a
reproducir la actividad una vez mds. Unas pocas veces registré que alguno
de los estudiantes construyera una demostraciéon novedosa, por su ingenio
o simplicidad, que los docentes juzgaran mejor que la que ellos mismos
habian elaborado. En estos casos la nueva prueba pasaba a formar parte del
repertorio puesto en juego por los docentes la proxima vez que dictasen la
materia.

Las posibilidades de reproduccién y transformacion de la actividad tam-
bién pueden analizarse al nivel de los estudiantes lidiando con los ejercicios
impuestos. Para Judith una forma de resolver una demostracion tenia mas
chances de reproducirse cuando se habia mostrado ttil en las demostra-
ciones anteriores. Por lo general, estas estrategias sufrian transformaciones
cuando pasaba de un ejercicio a otro en donde la consigna marcaba nuevos
requerimientos. La forma de trabajo, que consistia en la resolucién indivi-
dual de los ejercicios entrelazada con la consulta y la explicaciéon a y de
los comparieros, era algo que también se reproducia. Por ejemplo, Judith
se encargaba de hacerlo cuando aparecian diversos caminos para proseguir
en una demostracién. En estas circunstancias ella ordenaba el trabajo del
grupo estableciendo que cada estudiante siguiera el camino que mejor le
pareciera y quien consiguiera construir la demostracién, luego deberia ex-
plicérselas a las demads.

En los diversos niveles mencionados, el del grupo clase, el del grupo de
estudiantes y el de la individualidad, la produccién de rutinas implicaba
crear las condiciones para su reproduccién y esto se daba principalmente
a través de los didlogos entre las estudiantes y entre las estudiantes y los
docentes. Evitando confrontaciones y participando dentro de los canales
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que se iban estableciendo, todos contribuian a hacer que la préxima clase
préctica fuera similar a las anteriores. Entonces, tal como lo afirma Lave
(1988), “la reproduccion de las actividades en el tiempo es una produccion” (p.
162).

7.1.1  Comenzando a demostrar

Para empezar a responder las preguntas que dan origen a este capitulo,
incluyo a continuacién una serie de episodios en donde Mariana, Florencia
y Judith resuelven el primer ejercicio de la guia de précticos de célculo
proposicional. Estos fragmentos serdn tomados como soportes empiricos
en las reflexiones siguientes. Su lectura debe ser acompafiada del Digesto
de Axiomas y Teoremas Bésicos y de la guia de ejercicios titulada Préctico 4.
Para facilitar esta tarea y con la idea de que el lector vivencie el trabajo de
las estudiantes a medida que va leyendo, ambos documentos se encuentran
en el sobre ubicado al final de este capitulo de manera que pueden extraerse
y colocarse préximos al texto.

JUD  [Leyendo la indicacion inicial en la hoja de prdc-
tico] En los siguientes ejercicios, es necesario
indicar en los comentarios entre llaves cada
axioma o teorema que se usa, indicando co-
mo se lo aplic6, diciendo como se sustitu-
y6 cada variable, y subrayando la subexpre-
sién donde se aplicé. Para las propiedades de
conmutatividad y asociatividad de la equi-
valencia, no es necesario hacer indicaciones.
Bueno, el [Ejercicio] 1. Justificar los siguientes
pasos de demostraciones usando un axioma
y escribiendo la sustitucion.

=4 1) a)

FLOR jAh! ;Lo hacemos en la fotocopia nomads? [Ve
que Judith comienza a copiar el enunciado en su
cuaderno] No.

JUD No creo que sea un solo paso. p equivalente
a p es equivalente a p, ;dénde estaba eso?
[Busca entre sus papeles el digesto]

FLOR Ahi [Sefiala el digesto]

JUD No, p equivalente a p equivalente a TRUE.
¢Como era el axioma? [Miran el digesto]
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FLOR [Leyendo en voz alta el axioma A3 que era el que
buscaban] p equivalente a TRUE equivalente

ap

JUD  Bueno, tenemos que poner. Vamos a asociar

esto ast

=4 (r=r)=p

por neutro de la equivalencia esto es TRUE

= = { Neutro = }
TRUE =p

FLOR ;Y por qué eso es TRUE?

JUD Y, porque vos asocids éste con éste: p = p [Se
refiere a asociar los dos términos del axioma A3]

FLOR [Entendiendo] jAh! Va a ser TRUE. Y acé [En
el ejercicio] nosotros tenemos v = r, es TRUE;
yp

JUD  Claro. El tema es que acé te dice que partas
de un lado y llegues a p. TRUE equivalente
a p, por neutro, dos veces tenés que aplicar
el neutro.

= = { Neutro = }

p
[Transcripcién clase prictica - 8 de abril de 2008]

En esta primera resolucién del ejercicio puede verse como el enunciado
de la actividad y el Digesto estructuran, en proporciones diversas, la acti-
vidad de las estudiantes. El Digesto funciona, en esta instancia, como una
especie de tabla de consulta en donde comparar la forma de las férmu-
las que se manipulan con las formas de los axiomas. Estaba explicito en
el formato de la consigna que, para cada inciso, era preciso justificar un
solo paso que permitiera unir la expresion de arriba con la de abajo. De
hecho, la consigna sélo dejaba espacio para una justificacién. Para Judith,
acostumbrada a seguir las demostraciones de Juan en el teérico que consta-
ban siempre de varios pasos, esto no fue un dato significativo: ella enfrenta
la actividad de la misma manera que habia observado que se encaraban las
demostraciones en el tedrico, partiendo de una férmula para llegar a la otra
sin ningtln requisito en relaciéon a la cantidad de pasos. Asi, al enfrentarse
a una tarea que nunca realizara —justificar solo un paso de demostracién—
su actividad parece estructurada también por las clases tedricas. Esta dis-
paridad fue uno de los temas centrales en el episodio siguiente, en donde
Judith buscaba que su trabajo, que acabo de describir en la cita anterior,
fuera legitimado por uno de los docentes:
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JUD ;Estara bien esto? [Llaman a Pablo] Una pre-
gunta, jel 1a? Yo tengo esto [Sefialar = r =

pl
PAB Si.
JUD Me dice que tengo que llegar a demostrar p.
PAB En un solo paso.

JUD Ah, bueno, capaz que esto también se podria
directamente...

PAB [Viendo la resolucién de Judith] No, no, no, no.
Es un paso, un paso asi calcado funciona.

[Judith le cuenta la resolucién que habia construi-
do]

PAB Si, pero estas haciendo dos pasos.
JUD ;Y cémo lo hago en menos?

[Pablo le explica a Judith cémo se resuelve el item
1d que estaba resuelto a modo de ejemplo al final
del enunciado del ejercicio. Ni Judith ni Florencia
se habian percatado del ejemplo]

PAB Sijuntamos esto [Se refiere a la expresion de arri-
ba: v = r = pl con esto [La expresién de abajo:
p] vamos a obtener... un axioma

JUD Claro.

PAB Poné primero p. p es equivalente a esto [La
expresion de arriba] ;Qué queda?

JUD Y, que p es equivalente...
PAB  Escribilo aca [En el cuaderno]

JUD Es més complicado de lo que yo crei. p equi-
valente a lo de arriba.

PAB Si

= [Cdlculo auxiliar]

p

1l
-
1l
-
1l
<

JUD jAh! A todo esto tengo que llamar TRUE. No.
iNo entiendo!

PAB ;Lo hiciste? Esto [Se refiere a lo que Judith re-
cién escribié] decime si lo encontrds acéd [Se-
fiala el digesto], con alguna sustitucién, jno?
[Judith mira el digesto]

JUD Si, ésta. [Seriala el axioma A2: Conmutatividad
de la equivalencia]

PAB FEsta misma. Entonces acé [Sefiala el digesto]

sustituis g por r. Ya esta.
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JUD Y yo entonces pondria, entre llaves pondria:
Az... ;y por qué me termina dando p esto?
Porque yo lo que tengo que hacer es pegar
estos dos...

PAB Vos tenés un axioma.
JUD Si.

PAB  Si sustituis g por r sigue valiendo. Me queda
esto [Sefiala el cdlculo auxiliar]. Ahora esto yo
lo puedo agrupar de la manera que yo quie-
ra, en particular lo puedo agrupar que esto
[Sefiala p] es equivalente a todo esto [Sefiala
r = r = pl y ya esta, esto [Sefiala la prime-
ra expresion] es equivalente a esto [la segunda
expresion]

JUD Ah, claro. Bueno, o sea que una forma muy
atil seria poner lo de abajo pegado con lo de
arriba...

PAB En algtn orden...
JUD Para ver...
PAB En qué se parecen. Exactamente.

JUD [...] 51, hubo un ejercicio que [Juan] empez6
de uno [De un lado de la expresion a demostrar],
lleg6 a un punto...

MAR [Simultdneamente] tenia que llegar a...

PAB jNo! Pero esto es como lo més bdsico, esto es

un pasito de la demostracién, un solo paso.

[Transcripcién clase prdctica - 8 de abril de 2008]

Aqui es el docente el que estructura fuertemente la actividad. Establece
la restriccién del paso tnico y le dice explicitamente a Judith qué hacer y
dénde hacerlo, sin dar lugar a desviaciones. No da mucho espacio para las
ocurrencias de la estudiante, sino que se dedica a comunicarle una secuen-
cia de pasos —una receta, como Pablo dijera muchas veces— que la llevaran
a encontrar la soluciéon. Una muestra de esta estructuraciéon es que Judith
comienza a utilizar el lenguaje utilizado por Pablo para referirse a los axio-
mas: en una primera instancia ella nombraba a los axiomas por su nombre
y luego pasa a llamarlos por su ubicaciéon en el Digesto —A2, A3— como
lo hiciera el docente.

No resulta casual que las estudiantes hubieran pasado por alto el ejem-
plo. Como lo mencionara en pdrrafos anteriores, los estudiantes no suelen
tener razones para ver todos los items de un ejercicio antes de comenzar a
hacer el primero, porque habitualmente no hay relacién entre unos y otros
—de hecho, en este caso no la habia—. Los ejemplos tampoco son habi-
tuales. De los cuatro practicos en los que las estudiantes habian trabajado
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anteriormente, s6lo dos ejercicios traian, al final del enunciado, la solucién
de alguno de sus items.

Al final del episodio Pablo localiza la actividad de las estudiantes en rela-
cién a las demostraciones del profesor del tedrico. Esto ayuda a estructurar
la actividad posiciondndola como lo mds elemental, ayudando a que las
alumnas entendieran el significado de lo que estaban haciendo.

Otro aspecto importante es la necesidad de Judith de legitimar su trabajo
con un docente. Esto se transform¢ en una constante en la actividad de la
estudiante.

Mas all4 de la inseguridad que pueda caracterizar a un novato que recién
comienza a realizar una tarea nueva para él, ni la guia de ejercicios ni el di-
gesto aportaban recursos para que los estudiantes pudieran valorar o confir-
mar la correccién de su trabajo. Asi, el tinico recurso que la actividad ponia
a disposicioén para realizar esta evaluacion era el docente. Ademés, el tipo
de tarea que los estudiantes habian realizado hasta el momento en los préc-
ticos anteriores —basada en la aplicacion de reglas sumamente estrictas—
y el tipo de interacciéon que mantenian con los docentes —quienes solian
resaltar atin més la rigurosidad en la aplicacién de reglas— no ayudaban a
que los alumnos se sintieran cada vez mds confiados e independientes.

En el episodio siguiente, fueron Mariana y Florencia las que realizaron las
preguntas intentando entender la resolucién del ejercicio que Pablo habia
discutido con Judith:

[Pablo se aleja]

MAR ;De dénde sacaste esto? [Se refiere al cdlculo
auxiliar: p =r =r = p]

JUD Y esto es la parte de arriba, p es lo de abajo,
lo que tenés que llegar, y todo esto es lo que
estd acd arriba, y cuando te das cuenta, esto
es igual al axioma de conmutatividad de la
equivalencia.

MAR No [Hace un comentario inaudible]

JUD Entonces ponemos asi: por conmutatividad
de la equivalencia con g igual a r

= [Escribe la justificacion]
r=r=p
= {conmut = (q:=71) }
p

MAR O sea que te quedaria ast...

JUD [Dirigiéndose a Florencia que estaba mirando su
trabajo] Mir4, asi. Ya estd, este es un solo paso.
Ese es el gjercicio.

FLOR Mmm. Yo no entiendo una cosa.
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JUD Me cuesta darme cuenta al final, ;vos sabés?

FLOR ;Y cémo carajos sé que ahi me queda p?

JUD jUh! jLa boquita! ;Por qué esto ahi te da p?
Porque vos dijiste que esto [La expresion de
arriba] mediante un paso vas a llegar a p.

FLOR jAh!y ahillegés a p.
JUD El gjercicio es demostrar que esto [Lo de arri-
bal. ..

FLOR ...es equivalente a p. Bien. No, yo jsabés lo
que pensé? Pensé que resolviendo esto [La

expresion de arriba] te iba a dar p.

[Transcripcién clase prictica - 8 de abril de 2008]

Al alejarse el profesor, la actividad del grupo vuelve a la normalidad. Tan-
to Florencia como Mariana vuelven a participar y formulan comodamente las
dudas que tenian sobre la explicacién de Pablo. ;Por qué no participan ellas
en la discusién con el docente? ;Por qué sélo lo hace Judith? Una primera
respuesta a esta pregunta es pensar que Judith fue la que tuvo el rol més ac-
tivo en la resolucion del ejercicio, siendo la que propone el axioma a utilizar.
Parte de la respuesta a estos interrogantes también puede encontrarse en
las diferencias entre las respuestas y explicaciones brindadas por el profe-
sor y la colega. Judith solia hacer un esfuerzo por responder detalladamente
cada uno de los interrogantes de sus comparfieras. Repitiendo en voz alta
la pregunta parecia querer asegurarse de haberla entendido y no tenia pro-
blemas en repetir la explicaciéon. Como dijera en los parrafos anteriores, la
interaccion con Pablo era de naturaleza diferente, centrada, sobre todo en
transmitir un conjunto de pasos a seguir para construir la solucién.

En el siguiente episodio Judith construye una solucién para el item 1 b:

= [Judith copia el enunciado
del punto b]

rVvV-os=r
={ }
—S=r A8

JUD Tengo un A acé. Regla dorada.

FLOR ;Esto es a lo que llegamos, a lo que hay que
llegar?
JUD  Si, lo que estd abajo.
FLOR Y ;acé le tenemos que poner regla dorada?
JUD Lo de arriba igual a lo de abajo
= [Cdlculo Auxiliar]

(rvos=r)=-s=rA

S
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[Judith mira una y otra vez la regla dorada en
el digesto y la expresion que acaba de escribir en
el cuaderno. Mientras, repite en voz alta varias
veces la palabra q]

[Va diciendo en voz alta la férmula que escribe
inmediatamente abajo de su primera expresion] r
0 g, equivalente a r, equivalente a g, jahf esta!
Mird, equivalente a v y g

= rvg=r=qg=rAq

iBien! Esto es a lo que tengo que llegar, tengo
que llegar...

MAR ;Qué hiciste?

JUD  Acd yo aplico la regla dorada, sustituyo p por
1y el g lo sustituyo por negacién de s

= [Completando la justifica-
cion]
rv-os=r

= { Regla dorada (p,q :=1,—s) }

“s=rA-s

[Transcripcién clase prictica - 8 de abril de 2008]

La decisién tan clara de utilizar regla dorada con solo mirar el enuncia-
do del ejercicio puede deberse a que, en los tedricos anteriores, Juan habia
insistido bastante en que cuando la expresiéon a manipular contiene una
conjuncion, la opcién maés sencilla es aplicar este axioma puesto que permi-
te convertir una conjuncién en una disyuncién, operador que interviene en
una multiplicidad de axiomas.

A través de estas citas puede verse como la actividad de Judith queda es-
tructurada por los consejos de Pablo. Ella sigue los pasos que el docente le
recomendo: pegar lo de arriba con lo de abajo y comparar con los axiomas
presentes en el Digesto. La mayor dificultad de la actividad es, entonces,
conseguir una concordancia entre la expresién y algtn axioma, conseguir
que «hagan juego» de alguna manera. Al mismo tiempo que sigue los pasos
de Pablo, ella va construyendo su propio soporte para encontrar la sustitu-
ciéon que le permitird equiparar la expresion con el axioma. Su segundo
célculo auxiliar es un paso intermedio, en el que ella reemplaza términos
de la expresiéon que tiene —en este caso —s— por una sola letra —g— que
coincide con la que estd en el axioma de la regla dorada. Con este paso ella
logra que la expresién sea mas sencilla y mas parecida al axioma, poniendo
en evidencia la sustitucién que debe realizar. En este episodio queda re-
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flejado cémo la dificultad del ejercicio se resuelve en la interrelaciéon entre
Judith actuando, el Digesto, la hoja de practico y los consejos de Pablo.

7.1.2 La situacionalidad miiltiple de la prdctica

Los episodios mencionados en la seccién anterior asi como los mencio-
nados en el capitulo [f] en la pagina revelan que la préctica de la cons-
trucciéon de demostraciones estaba situada en la interrelacién entre las
estudiantes y los artefactos —principalmente el digesto y la guia— asi
como también en las tareas que realizaban. Pero no solo eso, la précti-
ca de las estudiantes estaba situada en multiples sentidos, como se verd a
continuacion.

Su practica estaba situada en las comprensiones de cada una sobre la
educacién y, en particular, sobre la educacién superior. Con esto me refie-
ro a que “a través de nuestra vida educativa nos adaptamos a ciertas costumbres
y se nos inculcan expectativas en relacion a la ensefianza y el aprendizaje” (Oz-
matar & Monaghan, 2008:122, traduccién mia®). La manera de comunicarse
con los docentes y con los compafieros estd enraizada en una forma de
comprender el entorno universitario: los interlocutores son dos personas
adultas, que poseen un determinado background de conocimientos, que se
encuentran en el aula luego de la eleccién de una carrera universitaria y
que poseen un grado de autonomia mayor al que caracteriza a los estudios
secundarios. A lo largo de las clases, las estudiantes también habian toma-
do contacto con la forma de trabajo dentro de esta materia, reconociendo el
enfoque pedagodgico de la misma y construyendo expectativas acordes para
las tareas que alli realizarian. El cardcter de formacion profesional, propio
de los estudios universitarios, también estaba en juego durante la préctica.
En una de las entrevistas que realizamos, Judith me revel6 cudl era su con-
cepcién al respecto: “el titulo es personal, es de uno. No tenés que depender
de que el otro te pueda o no explicar’. Asi, ella vefa a la finalizacién de una
carrera universitaria como un desafio individual. Esto se veia sumamente
reflejado en la forma de colaborar con los compaferos que fue establecien-
do. Incluyo a continuacién una cita en donde ella relata como construyeron
una de las demostraciones que mads dificultades le causaron al grupo. En
sus palabras también se evidencia la forma de entender los vinculos con los
comparieros elaboradas por este grupo:

“[TThroughout our educational life we adapt to certain customs and are instilled with expectations
regarding teaching and learning” (Ozmatar & Monaghan, 2008: 122).
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JUD [...] nos juntamos en mi casa un dia. Estdbamos Francisco, David, Flo-
rencia, Mariana, yo y Gabriel. Nos juntamos en casa un dia a darle, darle,
darle, darle. No habia forma, mird que éramos seis pensando y a nadie,
nadie, nadie, hasta que Gabriel dijo: lo saqué [...] y Gabriel lo explicé
y lo copié a modo de que me quede hecho, porque tantos intentos. Lo
entendi, todo, digamos no es que...

[...] Hay tanta cantidad de caminos que fuimos seis para sacar un
ejercicio y todos por lados distintos. Vos fijate que no es que fue un
intento y bueno no llegué, listo chau. Si, pilas de borradores y hojas.
En casa quedaron una pila. Agarré un montén de hojas y tiré las hojas
[Hace un gesto como si colocara muchas hojas sobre la mesa] y dije: bueno,
empiecen porque... y bueno, todos con las hojas borradores hasta que
llegamos al resultado y, de hecho me acuerdo que por ahi se trababa
uno y [Como si un compariero le estuviera preguntando a otro] che Judith,
che Florencia o che Francisco a ver como se te ocurre de acd seguir? Y
por ahi te dicen: jah! Mird, yo nunca habia llegado hasta acd y se me
ocurre seguir asi.

[Transcripcién entrevista - 29 de septiembre de 2009]

Asi, la colaboracion es grupal pero el trabajo es individual en el sentido
de que cada uno avanza por su cuenta y puede ir pidiendo ayuda. Por
més que desde la perspectiva de una persona externa la construcciéon de
una demostraciéon pueda parecer colectiva debido a la gran cantidad de
intercambios entre los estudiantes, para ellos la prueba era algo individual.
Por eso puede ser atribuida a alguien, por ejemplo a Gabriel en este caso,
y también por esta razén, Florencia y Francisco se esforzaban por volver
a reconstruir individualmente en sus cuadernos las demostraciones que
habian discutido con sus compafieros.

Por lo tanto, la practica de los estudiantes también estaba situada en sus
comprensiones previas de otras practicas sociales, particularmente, en la
comprensién de las estudiantes acerca de la colaboracién entre pares. La
forma que tenian Florencia, Mariana y Judith de trabajar frecuentemente in-
volucraba que estas dos tltimas fueran un poco méas adelantadas en la guia
de ejercicios que Florencia. Esto ocurria porque, si bien muchas veces co-
menzaban trabajando todas juntas en el mismo ejercicio, la resolucién se
terminaba haciendo en el cuaderno de Judith por lo que a continuacién
Florencia intentaba reproducirla en su cuaderno mientras las otras dos es-
tudiantes continuaban avanzando. La siguiente cita, extraida de la misma
clase que los fragmentos de la seccién anterior en el marco del practico 4,
muestran esta situacion asi como las estrategias de Florencia para construir
momentos en donde formular preguntas a sus compafieras.
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FLOR
JUD
FLOR
JUD

FLOR

FLOR
JUD
FLOR
JUD
FLOR

FLOR

JUD

[Judith y Mariana terminan de resolver el ejercicio 1e construyendo la siguien-
te justificacion:]

TRUE = FALSE
= { Equivalencia y negacién (p := TRUE) }
FALSE

[Para ello utilizaron fuertemente que la negacion de TRUE es FALSE por el
axioma As que define a FALSE]

[Mientras, Florencia resolvia el punto d:]

pVg=pAr)=pVyg
={A1osustr=pAr}

pV(pAr)

El 1e ;utilizas definicién de Falso?

El1, se?

Si.

No, yo habia creido que era esa pero no, no es esa. Fijate. Podés aplicar
axiomas o teoremas también...

.Y cudl aplicaron ustedes?

[Judith y Mariana resuelven el ejercicio 1f]

p=(q=r7)
= { Def. de implicacién (p,q:=p,q=71) }
pVg=r)=q=r

[Mientras, Florencia intenta al mismo tiempo resolver el punto e y seguir la
resolucion del punto f]

Y bueno, entonces hay que hacer, en el f, g esiguala g =r
[Asintiendo] Mmm.

¢Eso hay que hacer?

Claro. ;Te estas dando cuenta? ;No?

Si.

[Judith y Mariana leen la consigna del ejercicio dos y tienen problemas para

comprenderla. Deciden buscar a un docente para que les ayude pero ven que
todos estdn ocupados]

Mientras que buscamos un profe... no me doy cuenta qué teorema usar
enele.

(Enel 1e?
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FLOR ;Qué teorema demostraste? ;Esto vos lo viste parecido...? [Judith mira
el cuaderno de Florencia en donde tenia copiado el enunciado]

JUD  Ah, pero ahi te falta poner a donde querés llegar vos. [Se refiere a la
expresion de abajo del enunciado que Florencia habia copiado pero varios ren-
glones mds abajo]

FLOR jAh! jQué problema!

JUD  Mird. [Busca el enunciado]

FLOR Hay que llegar a falso.

JUD  [Notando que Florencia st tenia escrita la expresién de abajo del enunciado]
iOh! jQue lo escribis separado! [Judith rie]

FLOR ;Por qué?

JUD Y, isi es un solo paso! Dénde querés... [Termina la frase riéndose]. Pero
miralo acd [En la guia de ejercicios], es mas facil.

[Mariana y Judith continiian intentando resolver el ejercicio 2al

FLOR Te digo los valores. Yo hice valer a p TRUE, y a menos p [se refiere a
—pl, falso.

JUD Y, pero... ;y cudl es la negacién de p?

FLOR jAh! Puedo aplicar FALSE para designar...

JUD  Es que si ponés esto estd mal, en realidad, porque p es p...

FLOR ;Ah!

JUD  Si estd negado o estd no negado, es p, ;jentendés?

FLOR Si.

[Transcripcién clase prdctica - 8 de abril de 2008]

Al ir atrasandose, la estrategia de Florencia era ir encontrando y creando
resquicios en donde plantear sus dudas: cuando sus compafieras termina-
ban un ejercicio o cuando esperaban a un docente. A pesar de sus tres
intentos Judith no le dio la respuesta del ejercicio 1e. Parecia querer que
Florencia la construyera por si misma, ella le daba pistas —por ejemplo,
cuando le dice que también puede usar teoremas, dando un indicio para
que Florencia se fije en la columna de teoremas en donde se encuentra el de
equivalencia y negacién que utilizaron— y le corregia los errores. Por mas
que en sus didlogos Judith no le diera la receta para resolver el ejercicio, por
momentos su interaccién se parece a la que Judith tuviera con Pablo, en el
sentido de estar centrada en los aspectos del formato del ejercicio.

Lo que parece estar en pugna en estos didlogos es el tema de la regula-
cion entre la cantidad y el tipo de preguntas y el tipo de respuestas de los
comparfieros: «si otro responde a todas mis preguntas entonces al final va a
ser el otro el que resuelva el practico que es algo que uno tendria que po-
der hacer solo» versus «no sé cémo avanzar en este ejercicio». Por supuesto,
este conflicto estd completamente atravesado por las relaciones afectivas
que unen a estas estudiantes: hay una preocupacion porque el otro avance,
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entienda, no se desanime, gane autonomia y vaya aprendiendo al mismo
tiempo que se busca que la relacién de amistad se mantenga y se fortalezca.
Vale la pena resaltar que el tipo de tarea tampoco ayuda a zanjar este con-
flicto: visto que la dificultad del ejercicio es encontrar el axioma que «haga
juego», que se ajuste a la expresioén del ejercicio, no hay muchas formas de
ayudar a otro a no ser ddndole la respuesta.

Las interacciones entre Judith y Florencia terminaban fundiendo algunos
aspectos muy similares a las explicaciones de Pablo con la preocupacién de
mantener una relaciéon de amistad. Vale decir que las numerosas explicacio-
nes, tanto a Florencia como a Mariana, también beneficiaban a Judith. En esos
momentos ella iba explicitando, sistematizando y logrando mas confianza
en sus estrategias. Esto fue confirmado durante la entrevista cuando, ha-
blando de la relacién con sus compafieros, Judith me dijo: . . . cada uno tiene
su forma de aprender, yo aprendo mucho explicando. Y si no tengo con quien, a
la pared o a mi misma".

Muchas de las consultas de Florencia y Mariana a Judith estaban destina-
das a legitimar el resultado al que habian arribado y, en esa direccién, se
parecen bastante a las que Judith le formulara a Pablo. Pero surge entonces
el interrogante sobre la legitimidad de Judith para esta tarea: ;qué es lo
que le otorga a Judith legitimidad para convertirse, para sus compafieras,
en alguien que puede juzgar la validez de su trabajo? ;como se posiciona y
es posicionada de esta manera? Més alla de que el tema de la legitimidad
ocupard mi atencion en el capitulo 8} puede anticiparse que el éxito en la re-
solucion de ejercicios anteriores, su experiencia en otra carrera universitaria
en donde estudi6 algunos temas similares y su capacidad para comunicarse
con los docentes son factores importantes. Surge entonces que la practica
que construyeron las estudiantes también estaba situada en las historias
personales: cada una llegaba con distintas experiencias en relacién a la ma-
tematica y la programacion y, por lo tanto, con diversos medios en su haber
para hacer frente a las tareas que se les encomendaban.

72 DEMOSTRACIONES COMPLEJAS

Con el objetivo de mostrar como era el proceso de construccién de una
demostracion completa transcribo, a continuacién, parte de mis registros
en donde las estudiantes trabajan en una prueba que les resulté dificultosa.
Para resolverla dedicaron gran parte del practico —alrededor de una hora
y media— y realizaron cuatro intentos por diversos caminos de los cuales,
por motivos de longitud, incluyo sélo tres (Una copia de la resolucién com-
pleta del ejercicio se encuentra en la figura [g] de la pagina del Anexo).
El ejercicio correspondia al Practico 5, la segunda guia de ejercicios dentro
del Célculo Proposicional. Su enunciado era el siguiente:
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Demostrar la Relacion entre Vy Z: p Zqg= (pVq) AN=(p A q).

[Primer intento:]

[Leen el enunciado del ejercicio dos]

= pEqG=(pVag A-(pA

JUD jAy! jQué asco! Y bueno, aca tenemos varias
opciones [Se refiere a como comenzar la demos-
tracion]

FLOR ;Por la discrepancia, no? [Se refiere a comenzar
por el término p % ql

JUD Por definicion de discrepancia... pero nunca
vas a llegar a esto [Se refiere a todos los otros
términos de la expresion]

FLOR ;No?
JUD Me parece que no.
= PE]
={Def#}
~(p=4q)
={Def}
P=1q

[Transcripcion clase prdctica - 22 de abril de 2008]

Luego de realizar estos pasos en la demostracion las estudiantes, por
iniciativa de Judith, deciden abandonar este camino. Lo que motivé esta
decision fue que no encontraban cémo ir complejizando el término del que
habian partido para llegar al otro. La idea que Judith propusiera, partir del
lado “mas complicado” para, de alguna manera “ir minimizandolo”, formaba
parte de una serie de consejos que los docentes les iban transmitiendo a los
estudiantes durante los practicos expositivos, los teéricos y las consultas
personales. Seguir por el camino propuesto en el primer intento hubiera
significado que las estudiantes tuvieran que «crear» términos utilizando,
por ejemplo, el axioma del neutro de la equivalencia para reemplazar a
—p = q por ~p = q = TRUE y a partir de alli reemplazar a TRUE por
un término apropiado como pV g = pV gq. Este trayecto en donde seria
preciso ir «anticipando» los términos que se necesitan para luego encontrar
estrategias para «hacerlos aparecer» es claramente mds dificultoso. Tanto
que en la cita las estudiantes ni siquiera parecen concebirlo, sobre todo
porque tienen a mano otras posibilidades todavia sin explorar.

En el segundo intento parten del otro término: (p VvV q) A =(p Aq). En este
caso aplican una serie de axiomas que les transforman la expresién original
en una mucho més larga. Dentro de esta practica, ;qué significa entonces
“'minimizar”? Si se analiza el listado de axiomas puede verse que todos los
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operadores estan definidos en términos de equivalencias y disyunciones.
Para estos dos operadores estdn definidos una serie de axiomas muy Ttti-
les —conmutatividad, asociatividad, idempotencia, distributividad—. Asf,
dentro de esta préctica minimizar no implica necesariamente disminuir el
nimero de términos sino que muchas veces puede significar aumentar el
namero de ellos, siempre y cuando cada uno involucre sélo disyunciones y
equivalencias. A partir de ahi, ir elimindndolos serd una tarea mds sencilla
vistos los axiomas de estos dos operadores. Sin embargo, la longitud de las
expresiones se volvia algo dificil de manejar sobre todo cuando las alumnas
no podian encontrar correspondencias sencillas entre los términos que ma-
nipulaban y los axiomas. Esto tltimo fue lo que desencaden¢ el abandono
del segundo camino.
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En este tercer intento Judith encuentra una estrategia para manejar mejor
la longitud de la férmula: ir modificando término a término. Esta estrategia
se volvié una parte fundamental de la practica, siendo utilizada en casi
todas las demostraciones subsiguientes. La distribuciéon espacial dentro de
la hoja pasa a volverse significativa de manera que un término debajo de
otro denota que el segundo es producto de la transformacién del primero.

También me parece importante analizar el rol de las llaves que va dibujan-
do Judith antes de aplicar un axioma asi como la importancia de escribir el
axioma a aplicar como calculo auxiliar. Si bien en esta cita Judith sélo escri-
be el axioma una sola vez, en muchas de sus demostraciones —sobre todo
en las primeras— esto era muy frecuente. Durante una de las entrevistas le
pregunté especificamente sobre esto:

[Le muestro algunas de las demostraciones que construyera en los prdcticos]

LET ;Cuadl es el rol de esto? [Sefialo el cdlculo auxiliar en donde tenia escrito el
axioma a aplicar e inmediatamente abajo la expresion que tenia con sus llaves
arriba]

JUD A mi se servia mucho tener el axioma a mano para ir comparando,
(no cierto? Yo decia, este es el axioma, que es lo que me dicen. Yo
aca tengo toda esta expresion, entonces digo: ;cémo puedo manipular
lo que tengo que demostrar en base a este axioma que tengo escrito?
Entonces a mi me servia mucho verlo ahi plasmado en el mismo lugar.
Entonces yo decia: si este es el axioma, ;qué tengo yo? [...] Entonces
asi, me servia ver el axioma, muchas veces, como aca ;ves? [Sefiala el
cdlculo auxiliar que construyera para el ejercicio siguiente al que estdbamos
trabajando] saco flechitas para ver, bueno, ya te voy a explicar bien este
[Ejercicio], pero para ver a esta p [Del axioma] la puedo llamar en este
caso particular s, y asi.

LET O sea, ;para ver la sustitucién?

JUD Claro, para ver como puedo meter de alguna manera lo que quiero en
el axioma que tengo y para usarlo bien, que es lo que tanto nos hacfan
hincapié.

[Transcripcién entrevista - 22 de diciembre de 2008]

Se desprende, entonces, que esta estrategia poseia una doble funcién. En
primer lugar, ayudarla a construir la correspondencia entre la expresion a
modificar y el axioma que habia decidido aplicar. En segundo lugar, era
una estrategia construida por ella misma para asegurar la correccién de los
pasos y poder, entonces, autoevaluar y autorregular, de alguna manera, su
trabajo. Estos célculos le permitian, por lo tanto, ir aumentando la confianza
en los pasos realizados.

En el tercer intento puede verse ademds, como el ir encontrando correla-
ciones entre los axiomas y las expresiones manipuladas iban haciendo que
Judith tuviera mds confianza en el camino elegido. A esto es a lo que se
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refiere cuando dice “me va gustando mas ahora” y esto es lo que nuevamente
estd en juego cuando deciden abandonar el intento.
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7.3 LA NATURALEZA DE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION DE DEMOSTRACIONES

En este dltimo intento, una de las cosas mds importantes que hace posi-
ble la resolucién de la demostracién es la articulacion de los tres intentos
anteriores. Estas experiencias previas facilitan el camino, permiten realizar
varios pasos simultdneamente y también tener presentes pasos que han re-
sultado infructuosos.

73 LA NATURALEZA DE LA PRACTICA DE LA CONS-
TRUCCION DE DEMOSTRACIONES

A partir de los intentos para construir demostraciones presentados en la
seccién anterior me propongo, a continuacién, considerar la naturaleza de
la practica. En primer lugar, esta prictica tenia una naturaleza no lineal.
Constantemente los pasos ya realizados ayudaban a construir los pasos si-
guientes, generdndose un ida y vuelta constante en donde las estudiantes
analizaban lo que habian hecho al mismo tiempo que tenian en cuenta la
expresion a la que debian arribar. Por otra parte, la linealidad también se
rompia cuando trabajaban con expresiones largas. En estos casos normal-
mente enfocaban la atencién en uno o varios términos dejando los otros en
espera para continuar manipuldndolos méas adelante. La eleccién de algu-
nos términos se hacia en funcién de ya haber encontrado un axioma para
aplicar en ellos —lo que a su vez dependia de los axiomas que ya venian
aplicando que eran tenidos mds en cuenta que aquellos que todavia no
habian utilizado— y también con el objetivo de ir logrando términos mas
simples, es decir, que cada uno incluyera disyunciones o equivalencias.

En segundo lugar, la practica de la construccién de pruebas tenia una
naturaleza ciclica. Cuando un camino era finalmente descartado, principal-
mente porque no podian encontrar una correspondencia sencilla entre los
términos a los que llegaban y los axiomas, las estudiantes no hacian borrén
y cuenta nueva. La experiencia del camino anterior les servia para alimen-
tar el camino que estaban comenzando. Asi, podian saltear varios pasos
porque en el camino anterior ya se habfan demostrado correctos —como
es el caso del comienzo del cuarto intento en donde se aplican simultdnea-
mente la regla dorada y la definicién de negacién—. Parte del proceso de
encontrar los axiomas a utilizar y aplicarlos se acortaba porque ya los ha-
bian usado anteriormente —es el caso, por ejemplo, de la idempotencia de
la disyuncién, axioma del cual en el tercer intento las estudiantes ni siquie-
ra recordaban su nombre y necesitaron recurrir al Digesto, mientras que en
el cuarto intento ya lo utilizaron directamente—.

Las dos caracteristicas mencionadas anteriormente implican que la préc-
tica de construir demostraciones tenia una naturaleza abierta. Por méas que
la experiencia las iba dotando de herramientas, tacticas y «truquitos», ca-
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7.3 LA NATURALEZA DE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION DE DEMOSTRACIONES 211

da nueva demostracién suponia un nuevo desafio, en el sentido de que
la resolucién de las anteriores no implicaba necesariamente el éxito en la
resolucién de la siguiente.

Para Judith muchas de las estrategias que componian su repertorio a la
hora de resolver demostraciones eran las “recomendaciones’ que le dieran
los docentes. Algunas de ellas —que la estudiante mencionara durante una
de las entrevistas— son:

JUD [...] Cuando tenemos equivalencias como ésta [Escribe en la hoja en blan-
co que tenia disponible el teorema de cuya demostracion estdbamos hablando:
—s = 7p = s = p] lo que podiamos hacer era, que era lo mas facil,
tomdabamos los términos que queriamos, por ejemplo estos dos [Sefiala
los dos términos del medio: —p = s] y los ibamos trabajando hasta lle-
gar a los otros dos. Cuando tenfamos una equivalencia eso era lo que
mads nos recomendaban por el hecho de que era més facil ver a dénde
queriamos llegar que ingeniarselas para llegar a un TRUE.

[...] al principio de estos ejercicios cuando quedaban cosas demasia-
do gigantes, demasiado largas, muchas veces los mismos profes nos
decian que cuando llegdramos a cosas muy complicadas, que paremos
un poco y veamos si podiamos ir por otro lado. Cosa que después se
revierte [Se refiere a las demostraciones del Prictico 5] porque nos dicen:
hay veces que es preferible que te quede una cosa gigante, una cosa
larga para poder simplificar muchos términos y que te quede lo que
querés.

[...] [Mirando una de las demostraciones del primer parcial] este es el ca-
so tipico donde nos decian: hagan términos, hagan términos; hagan
términos y simplifiquen términos.

[...] Otra recomendacién era que siempre, no siempre, nos convenia
partir del lado més complicado para llegar al mds simple, por ahi se
podia trabajar un poco mas.

[...]Otra de las cosas que siempre nos decfan era: bueno, si no pueden
desde un primer momento partir de este lado y llegar al otro, partan
de un lado y lleguen a algo. Agarren el otro término y lleguen a lo
mismo.

[Transcripcion entrevista - 22 de diciembre de 2008]

Cada uno de estos consejos fueron utilizados por Judith en mdltiples
oportunidades y varios de ellos se pueden ver en las citas de la secciéon
anterior. Sin embargo, mads alld del papel fundamental que jugaran tanto
las sugerencias de los docentes como sus propias estrategias, Judith no de-
jaba de considerarlas relativamente ttiles, evitando ver a la practica como
algo cerrado, metdédico. De hecho, dentro de las guias varios ejercicios po-
dian resolverse aplicando la misma secuencia de pasos y asi fue como ella
los resolvié. Esto me llevo a pensar que habia desarrollado una especie de
método que le seria ttil para resolver en el futuro demostraciones con ca-
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racteristicas similares. Sin embargo, cuando hablamos de esto durante una
de las entrevistas ella relativizé mi parecer:

LET ;O sea que habia como un método para resolver estos ejercicios?

JUD No sé si un método sino una recomendacién. Posiblemente, como te
digo, es tan amplio todo esto, todo lo que podés usar, o no, que cada
uno le da la vuelta que puede, como quien dice, jno? [...] Como te
digo, siempre hago hincapié en ir haciendo, ir probando, ir probando.
De hecho es lo que nos recomendaban, ;no? Probar y probar hasta que
en algiin momento la ficha va a salir.

[Transcripcién entrevista - 22 de diciembre de 2008]

Esto implicaba una cuota de incertidumbre cada vez que se comenzaba
una demostracién nueva. En algtn sentido, la préctica es una préctica «ar-
tesanal» ya que, si bien los estudiantes se enfrentan a ella con una serie de
herramientas, cada una es «un mundo nuevo», un caso particular, existien-
do siempre la posibilidad de no poder resolverla.

La practica de la construccién de demostraciones tenia, también, una na-
turaleza reflexiva. Aunque los pasos que realizaran al construir una demos-
tracién fueran incorrectos, cada uno de ellos tenia un significado para ellas
siendo en alguna medida sensata su aplicacion. La decisién de dar un paso
estaba siempre, entonces, precedida de alguna reflexion en donde el en-
torno de la demostraciéon jugaba un papel importante, fundamentalmente
a la hora de congeniar la estrategia que se pretendia utilizar con la consigna
del ejercicio.

74 LOS TIEMPOS DE LA PRACTICA

El entorno en relacién al cual Florencia construy6 su préctica frecuente-
mente no le otorgaba oportunidades para verbalizar lo que estaba pensan-
do y entendiendo. Cuando llamaban a algtin docente siempre era Judith la
que conversaba con ellos y éstos nunca se dirigian al resto del grupo. Esto
puede verse en la cita de la seccién [7.1.1]en donde Pablo discute con Judith
acerca de como resolver el primer ejercicio del préctico 4. En esta ocasién,
una vez que Pablo terminé su explicacién se alejé del grupo diciéndole a
Judith: “Bueno, cualquier cosa... pedime de vuelta si no te sale”.

Trabajando con sus comparieras esta situacion se repetia frecuentemente.
Mas alla del interés genuino de Judith por su amiga, a veces sus respuestas
no contestaban a sus preguntas o se basaban en describir una y otra vez
las estrategias que Judith iba creando. Habia momentos en los que Judith
parecia estar hablando para explicarse a si misma mds que a sus colegas:
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[Judith y Mariana construyeron la siguiente reso-
lucion para el ejercicio 2a:]

P=q9=phg=pVq
={conmut=(p,q:=p=q,pANq)}
PANG=p=q=pVyq

FLOR ;Son dos sustituciones?

JUD ;Cémo?

FLOR Son dos sustituciones.

JUD Si, acdy aca. p Aq, p = q [Sigue murmuran-
do férmulas] No, pard, pard, pard, para... Si yo
ahora tengo, p = g equivalente a p A g equi-
valentea p Vg
= P=q=phq=pVq
A esto le llamo p [Hace la llave sobre p = ql y
a esto le llamo q [Hace las llaves sobre p A q]

q
i
= P=q=pAq=pVq
Ah, esta bien, claro, porque hacemos la con- gq=p=pVyg

mutatividad de p y g

Y después lo reemplazamos por sus iguales
y nos queda lo de abajo

= PAG=p=q=pVq
[A Mariana] ;Entendés?

MAR ;C6émo?

JUD Mira. No, no, no cambien nada, esta bien es-
to, queria ver por qué era asi [...]

FLOR ;Vos estas en el dos?

JUD Si

FLOR Ah.

JUD Estaba viendo por qué era asi porque me cos-

t6 verlo.

[Transcripcién clase prictica - 8 de abril de 2008]

A lo largo de estas lineas se pueden notar las disparidades entre Judith y
Florencia y como, a veces, era dificil para ellas establecer un verdadero dia-
logo: al escuchar a Judith, Florencia quedaba tan desorientada que no sabia
ni en qué ejercicio estaba. De esta forma, al ir atrasada respecto del ritmo
de sus compafieras, durante las clases practicas Florencia se enfrentaba al
doble desafio de avanzar en el ejercicio que estaba resolviendo y, simulta-
neamente, estar atenta a cémo sus colegas resolvian los ejercicios siguientes.
En este esfuerzo por intentar seguir a sus amigas se creaban grandes con-
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trastes y era notable como muchas veces ella alcanzaba a entender retazos
de las estrategias de sus compafieras.

Del anlisis de sus producciones y de sus intervenciones en los didlogos
se desprende que no consigue, en relacién con este entorno, construir un
significado para la actividad de hacer un paso de demostracién, como pue-
de verse en la siguiente cita donde junto a Judith hablan de la resolucién
del ejercicio 1d:

[Florencia y Judith siguiendo los consejos de Pablo, resuelven de la siguiente
manera el ejercicio 1d:]

pv@=pAr)=pvy
= { Distributividad V,= (p,q,7 == p,q,p A1) }

pV(pAr)

[Cdlculo auxiliar:]
Axioma: pV(g=r)=(pVg)=(pVr)
(pvila=prn)=pVva)=(pViphn)
FLOR Claro, pero ah; no llegamos a lo que cIueriamos demostrar ;o no?

JUD  Si, ya llegaste. Estoy diciendo que esto... vos con poner asf estas llegan-
do, jentendés? [Refiriéndose al cdlculo auxiliar en donde hicieran equivalente
la férmula de arriba con la de abajo] Todo esto [Lo de arriba] es equivalente
a todo esto [Lo de abajo]. [Volviendo al cuerpo del ejercicio] Por eso es que
vos podés afirmar que esto es equivalente a esto, por esta propiedad.
Esto, por esta propiedad es equivalente a esto. Y ahora sustituis por p,
qy rAq. iEsta? ;Entendés mas o menos?

FLOR Si. Si, lo tengo que pensar.

JUD  Es puro, es puro alboroto nomas.

[Transcripcién clase prdctica - 8 de abril de 2008]

La duda sobre la relacién entre el célculo auxiliar y la resolucién del
ejercicio le habia surgido a Judith en el momento en que Pablo le explico el
ejercicio 1a, cuando le pregunto: “jy por qué me termina dando p esto?” (ver la
cita que comienza en la pagina[i187). La respuesta que después ella le diera a
Florencia se parece bastante a la que recibi6é de Pablo. Otra duda que ambas
tuvieron en distintos tiempos se refiere a la sustitucion: jse sustituye en el
axioma o se sustituye en la expresion que estoy manipulando? La primera
respuesta de ambas fue sustituir en la expresiéon de manera que la férmula
que se manipula se transforme en un axioma. Esto fue corregido, en el caso
de Judith cuando Pablo le explicé el ejercicio 1a y, en el caso de Florencia
cuando ésta le preguntara a Judith acerca de la sustitucién del ejercicio 1d:
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FLOR El1d?

JUD ;Cual?

FLOR El d. Es A 10 y sustituis p A r igual a .

JUD A, si, en realidad sustituis r igual a esto [Se refiere a p At

FLOR Ah. ;Es al revés?

JUD Claro, porque vos en la férmula general tenés r.

FLOR Ahi [Sefiala el axioma en el digesto]

JUD Claro. Y en la férmula tuya...

FLOR Entonces tengo que poner esto [Prepardndose para borrar su respuestal
JUD No, no, estd bien. Entonces en A1o sustituis r igual a p A r.

FLOR Es al revés.

JUD  Claro. Porque vos estas sustituyendo de la férmula general a esto.

[Transcripcién clase prdctica - 8 de abril de 2008]

Durante la misma clase préctica, estas dificultades en torno al significado
de una demostracién se acentuaron cuando tuvo que pasar al ejercicio dos.
En el enunciado del mismo se solicitaba explicitamente que se subrayaran
los términos que se modificaran y que se utilizara la regla de Leibnitz. Es-
ta regla habia sido presentada en la clase tedrica por lo que su nombre le
era familiar a Florencia. Judith tuvo la misma dificultad cuando comenzé
el ejercicio y pudo saldarla adaptando ligeramente su estrategia de poner
llaves sobre las expresiones para dilucidar la sustituciéon adecuada. Sub-
yacia a esta técnica un sentido equivocado para la regla de Leibnitz. Sin
embargo, a Judith le servia para satisfacer la consigna al mismo tiempo que
aprovechaba los recursos que habia ido construyendo anteriormente, ob-
tenia resultados correctos y seguia avanzando. En la siguiente cita ambas
discuten sobre la resolucién del ejercicio 2a:

[Mariana y Judith construyen una solucién para
el ejercicio 2a mientras que Florencia resolvia el
1e. Como era habitual, Judith explicita en voz alta
el camino seguido]

JUD ;Entendiste Florencia?

FLOR No.

JUD  Ahi el ejercicio te dice...

FLOR [Simultdneamente] ;Qué hay que subrayar?

JUD Y, dénde tenés que aplicar las férmulas para
llegar a lo otro.

FLOR A lo de abajo.
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Claro, en este caso vos te das cuenta que es-
ta parte es igual [Se refiere al término p V ql,
entonces hay que hacer una modificacién de
esta parte [Sefiala p = q = p A q] para llegar
a esto [Sefiala p N g = p = ql. Acomodarlo,
(entendés? Eso es lo que hay que subrayar.

=

Y Leibnitz, ;donde..?

Y Leibnitz es reemplazo de iguales por igua-
les, que te quiere decir,

iAh! Eso...

Que primero hagas la regla o el axioma que
pusiste y vuelvas a sustituir.

Me mareo.

Mir4, esta es tu regla, la que vas a aplicar, la
regla dorada.

Si.

En este caso tenés que llegar exactamente a
esto [Se refiere a la expresion de abajo]. Vos sabes
que por la conmutatividad de la equivalencia
podés poner los términos como a vos se te
antoje.

[Asintiendo] Mmm.

Entonces vos acd tenés que hacer una susti-
tuciéon y aplicar Leibnitz. Entonces, si vos a
esto, ahora escribi lo que estd arriba

=

Lo que estd arriba es esto, si vos a esto lo
llamas p, y a esto llamds g y a esto no lo tocas
porque esté igual.

jAh! Cierto.

=

Ahi tenés la primer sustitucién, que es una
sola en realidad. Entonces te queda, te que-
daria, p = g equivalente a p V gq.

Si.

P=4=pNq=pVq

escribe
cdlculo auxiliar]

P=q=pANq=pVq

[Florencia como

=
Ml
<
>
=
Ml

= (=
q I

Il
)
Il
-
< =
-
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Bueno, listo, aplicd la conmutatividad. ;C6-
mo te queda? Quedarfa q = p, si aplicas
la conmutatividad en esta parte, donde es-
ta subrayado [se refiere a los términos p = ql,
centendés?

Claro, vuelvo a reemplazar.

S5i. Claro hacés q = p equivalente a pV g, y
ahi reemplazds de vuelta por los valores que
le habfas dado a p y a g, y te queda lo de
abajo, jentendés?

=

Es un quilombo més.

Es lo mismo para mi. Lo que pasa es que an-
tes no reemplazdbamos de vuelta.

[Florencia realiza ambos pa-
sos simultdneamente]

PAG=p=q=pVq

[Transcripcién clase prictica - 8 de abril de 2008]

Judith intenta transmitir su técnica y lo hace de forma similar a como

lo hiciera Pablo: diciendo explicitamente qué es lo que hay que hacer, indi-

cando lo que hay que escribir y dénde. Parece entonces que el entorno de

Florencia le ofrece muchas recetas a las que ella no alcanza a dar sentido.

Cuando dice “es un quilombo mas" estd remarcando esta idea. Al final del

préctico en el que se dio la conversacién anterior estos conflictos volvieron

a surgir:

JUD  ;Qué es lo que no entendiste?

FLOR Esto si me sale hacer [Refiriéndose a la escritura de la justificacién entre
llaves]

JUD ;Y qué no te sale hacer?

FLOR [Refiriéndose al cdlculo auxiliar que construyera a partir de su interaccion con
Judith] Esto, no lo entiendo. Pero, qué se yo, es un quilombo mds para
mi...

JUD No, pero yo a esto lo hice... Pard, yo a esto lo hice...

FLOR Yo hice la sustitucién, todo, me da, yo llego a esto.

JUD

[Refiriéndose a su cdlculo auxiliar] Pero esto, yo lo hice porque yo quise.
Vos... mientras que esté bien hecho, listo, a vos no te piden: escriba por

qué, o cémo se dio cuenta. ;Entendés? Esto va de la forma de cada uno,

digamos.

[Transcripcién clase prdctica - 8 de abril de 2008]

En esta oportunidad, una de las pocas en las que se explayara sobre sus

dificultades, queda de manifiesto que la estrategia que le transmitiera Ju-

dith no le servia de justificacién para la solucién del ejercicio que era el rol
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fundamental que si cumplia para Judith. En la préctica de esta tltima estu-
diante hay una profunda interacién entre el ir dando sentido a conceptos
tales como sustituciéon o regla de Leibnitz y la construccién de herramientas
o técnicas para resolver los ejercicios. No parece suceder esto en la practica
de Florencia.

Las primeras demostraciones que realiz6é individualmente a las que yo
tuve acceso correspondieron a los dos ejercicios de cdlculo proposicional del
primer parcial, realizado dos clases después del momento en que registrara
todas las conversaciones anteriores. Transcribo, a continuacién, una de ellas.
El enunciado del ejercicio era el siguiente:

Demostrar los siguientes teoremas utilizando solamente Axiomas. Subrayar las
subexpresiones donde se hayan aplicado. (Se pueden utilizar teoremas mientras que
los demuestren en el parcial)

a. “S=-p=s=p

[Resolucion de Florencia:]

SSEpP=s=p
= { Def negacion sust =s,—p :=p,q }

“p=gq
= { Def de negacién }

~(p=4q)
= { def de discrepancia }

p#E]
= { reflex sust = p,q:=s,p }

S = p

En esta resolucién aparece la influencia de la estrategia de Judith que con-
sistia en reemplazar los términos marcados bajo las llaves por otras letras,
operar y luego volver a recuperar los términos originales. Asi, el primer y
el iltimo paso de su demostracién no son aplicaciones de axiomas sino mds
bien sustituciones o reemplazos que le permiten obtener una expresién en
términos de las letras con las que estaban enunciados los axiomas, en el
primer caso, o recuperar la expresién original, en el segundo. A su manera,
Florencia sigue el consejo de Judith: “vos tenés que ver de qué forma te queda
algo parecido a un axioma".

Esto implica que la sustitucién se haga en la expresién que estaba mani-
pulando, en lugar de sustituir en los axiomas. La eleccioén de la sustitucion
parece fuertemente guiada por la comparacion entre los operadores que
tiene en la expresion y los que tiene en el axioma, eligiendo lo que es di-
ferente entre medio como lo que se debe sustituir. Una vez realizado este
paso, Florencia se manejaba bien aplicando axiomas y teoremas que estaban
escritos exactamente igual que en el Digesto.

El requisito de explicitar la sustitucion que se utiliza en cada paso de la
demostracién es s6lo de esta materia y no es algo a lo que los estudiantes
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estén habituados en la escuela secundaria. Més alld de que una sustitucién
esté implicita en la aplicacion de cualquier propiedad aritmética para re-
solver los tipicos «ejercicios combinados», su explicitacién en el marco de
un tipo de dato diferente que consta de nuevos operadores —todos ellos
presentados a través de simbolos nuevos— no parece, en absoluto, trivial.

Dos clases después del parcial, luego de que los mismos se entregaran
corregidos y de que Florencia comenzara a pensar en dejar la carrera, ella
vuelve a preguntarle a su compariera acerca de todos estos temas a partir
de una resolucion que habia construido anteriormente del ejercicio 1 del
préctico 5 cuyo enunciado era el siguiente:

Demostrar los siguientes teoremas del Cdlculo Proposicional acerca de la conjun-
cion:

a) Asociatividad de la conjuncion: p A (A1) = (pAq) Ar

[Al comenzar el prdctico Florencia le pregunta a
Judith sobre el siguiente paso de demostracion que
habia realizado]

= pAG@GAT) = (pAg) AT
pA(GAT)
= { Regla dorada }

p=qgAr=pV(qAT)
FLOR El [Ejercicio] 1
JUD 1 [Judith busca en su carpeta la resolucién].

FLOR Vos en el 1 tomds esta parte [p A (¢ At)], no
cierto, y le aplicas regla dorada.

JUD Si

FLOR Vos agarras el axioma, no cierto, sustituis pa-
ra llegar a esto [Sefiala el axiomal.

JUD No.

FLOR ;Sustituis para qué?

JUD Es a modo, digamos... Para que quede claro
que acd tu p es esto. [Refiriéndose a la justifica-
cion y al sequndo paso] Vos acé, ;por qué pu-
siste todo esto? Y, porque aplicaste tal regla
y, de la regla, del axioma hago la siguiente
sustitucion, para que esto me quede igual a
esto, ;entendés?

FLOR No. Lo que no entiendo es cémo te das cuen-
ta de sustituir.

JUD Y. te das cuenta [...] Escuchame, vos partis
de acé [Se refiere al término que eligié para co-
menzar la demostracion] y querés llegar acd en
realidad [Se refiere al otro término del teorema:

(pAg) A7l
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Si, eso lo sé.
Entonces acd vas a trabajar...
...para llegar a esto.

Para tratar de llegar a esto [. .. ] Entonces, vos
acd empezads a aplicar regla dorada. La regla
dorada, jqué te dice? p A q
[Simultdneamente] p A\ q =

=

[Interrumpiéndola] Pard, p A g equivalente a al-
go. Bueno, ;cudl seria tu p y cudl seria tu g
acd? [Se refiere a la expresion que estd modifican-
do] O sea, jse puede aplicar esa regla? Es la
pregunta.

Si.

51, porque si a p lo dejo como p y a g lo sus-
tituyo por esto [Sefiala q A r] puedo aplicar la
regla.

iAh!
Entonces en todos los lugares donde tengas

q...

Voy a sustituir.

En la regla, en el axioma vos vas a aplicar la
sustitucion que vos dijiste, ;entendés?

[...]Bueno, pesp, gvaaser (gAr).
EsgAr. Si,

[Simultdneamente con Judith] Equivalente a p
equivalente a g A 7 equivalente a... pA

=

[Interrumpiéndola y corrigiéndola] pV
(Por qué?
V, porque es la regla. ;Esta bien? [Sefialando

el axioma que acababan de escribir] E1 V, asi es
la regla.

jAh!
pV y ahiponés g Ar, gAr.
iAh! Ahi esté

[Cdlculo auxiliar]

PAG=p=q=pVq

[Mientras Florencia va es-
cribiendo esta instanciacion
de la regla dorada debajo del
axioma]

pA(GAT)=p=gAr=p
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= [Completa entonces la expre-
sién que estaba escribiendo]

pA(GAT)=Ep=qgAr=pV(gAT)

JUD Esta?

FLOR Bueno, entonces ahora yo a esto no lo pon-
dria [Se refiere a no escribir el término p A\ (g A r)
del cdlculo auxiliar debajo de la justificacion en la
demostracion] y pondria p equivalente a g A r
equivalente a p V (A7)

=N [Subraya]

pA(GAT)=p=gAr=pV(gAT)

JUD Si, claro

[Florencia anota la siguiente oracion al lado de los | Sust. [Sustituyo] los valo-
cdlculos auxiliares] res en el axioma y anoto
lo que me quedé de la
sustituciéon. Regla Dora-
da, sustg = (g A1)

[Transcripcidn clase prictica - 24 de abril de 2008]

Parece que en esta oportunidad ella estd comenzando a darle significado
a la idea de sustitucion y a las estrategias de Judith. Comienza a participar
un poco mas, pudiendo adelantar respuestas y anotando lo que para ella es
importante y no sélo lo que le dicen. Hasta este punto parece que la sustitu-
cién fuera para ella, un requisito de los docentes que tiene que satisfacer de
alguna forma: sabe que tiene que sustituir pero no sabe cémo darse cuenta
de cudndo hay que hacerlo ni para qué.

Gran parte del desarrollo de la practica de Florencia pone en evidencia la
diferencia que existe entre los tiempos didécticos y los tiempos de apren-
dizaje. Segtn el ritmo establecido por los docentes, cuando Florencia estaba
discutiendo acerca de la sustitucién con Judith en la cita anterior, todos los
estudiantes ya deberian estar resolviendo demostraciones mds complejas
incluidas en los ejercicios 4, 5 y 6 del Préctico 5. El profesor del tedrico
habia presentado a la sustitucién un mes antes y en ese momento ya es-
taba desarrollando la segunda “aplicacién de calculo proposicional: piso y
techo’. La inmensa disparidad entre estos tiempos plantea preguntas sobre
la posibilidad de retener a estudiantes con otros ritmos de aprendizaje en
el marco de los tiempos didacticos establecidos.
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Segun Lave & Wenger (1991), los artefactos de la practica —que, de acuer-
do a su terminologia, constituyen la tecnologia de la practica— son un cam-
po fértil a la hora de reflexionar acerca del acceso a la comprensién que
una comunidad disponibiliza para sus recién llegados. Estos autores resal-
tan que habitualmente se concibe a los artefactos como cosas dadas, como
objetos fijos en el tiempo y en el espacio. En contraposicion, ellos resaltan la
estrecha vinculacién que existe entre los artefactos y la forma de participa-
cién en la practica que su uso permite. Siguiendo esta misma perspectiva,
Santos & Matos (2008) se refieren a los artefactos como artefactos—en—la—
préctica en el sentido de que “su utilidad no se revela en las caracteristicas
identificadas independientemente de su uso en las pricticas en donde son puestos
en accion” (p. 201, traduccién mia3).

Si bien ya he utilizado la palabra artefacto sin haberla definido con pre-
cisién, este es el sentido que le atribuyo. Coherentemente, esta es la visién
que adopté para analizar aqui los dos principales artefactos utilizados en
la préctica de la construccién de demostraciones: el Digesto de Axiomas y
Teoremas Basicos y el Préctico 4.

Para el caso del Digesto, su utilizacién fue cambiando a lo largo del tiem-
po. Durante las primeras clases era un artefacto de consulta casi perma-
nente para las estudiantes quienes recurrifan a él para buscar qué axioma
utilizar en cada paso de las demostraciones que estaban construyendo. Es-
te uso reiterado fue haciendo que las alumnas lograran memorizar, poco a
poco, su contenido. En consecuencia, en el transcurso de las clases précticas
fue siendo cada vez menos utilizado y finalmente abandonado. El digesto
tampoco constituia algo fijo en el sentido de que la relevancia de algunos
axiomas iba cambiando a medida que Mariana, Judith y Florencia iban avan-
zando en la guifa de ejercicios. El caso del Préctico 4, y de todas las guias
de ejercicios en general, mostraba un uso mucho mds constante con el pa-
sar del tiempo. Su uso se repite en los practicos de todas las materias de
la carrera y, por lo tanto, estos artefactos se transforman en herramientas
bésicas de trabajo durante su permanencia en la facultad.

De manera similar a como describieran en su estudio Santos & Matos
(2008), la construccién de objetos —en este caso la producciéon de demostra-
ciones— estaba mediada por estos artefactos, estableciéndose un proceso
intrinsecamente dialéctico y colaborativo entre ambos, un proceso en donde
se encontraban, entraban en conflicto y se entremezclaban distintas perspec-
tivas y voces. Los cambios que Judith hiciera a su estrategia de colocar llaves
para satisfacer la nueva consigna que establecia que la regla de Leibnitz de-

... “their usefulness is not revealed in the characteristics identified independently of use in the prac-
tices where they are put in action” (Santos & Matos, 2008: 201).
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bia ser utilizada; la preocupacion de Florencia por descubrir el sentido de la
sustitucion que los ejercicios requerian; la comparacion constante entre la
forma de los axiomas y la forma de las expresiones a manipular, el formato
de las soluciones que construian y el formato solicitado, fueron algunos de
los momentos en donde esta relacion dialéctica se ponia en evidencia.

Como lo explicara al comienzo de este capitulo, estos artefactos se consti-
tuian en recursos que estructuraban la actividad de los estudiantes. Siguien-
do a estos mismos autores:

“...adoptar una manera situada de hablar de los recursos, de los
recursos de estructuracion, significa reconocerlos como elementos de
espacios de actividad llevdndose a cabo en un mundo social estructura-
do y donde los significados son producidos y reproducidos. Los recursos
nos llaman a pensar en los usuarios como personas que son parte de
comunidades y por lo tanto son vistas y pensadas como seres sociales”
(Santos & Matos, 2008: 187, traduccién mia%).

Esta forma de comprender a los artefactos, en particular, y a los recursos
de estructuracién, en general, plantea las siguientes preguntas: ;quién crea
los artefactos de la préctica? ;quién los utiliza? ;para qué se utiliza el poder
de crear y de utilizar los artefactos? En el caso que estoy analizando los
responsables de crear el Digesto y el Practico son los docentes asignados a
la materia. Ambos artefactos emergen de un proceso de colaboracién colec-
tiva en donde se combinan las experiencias y el trabajo en afios anteriores
con las opiniones y creencias de los docentes que ese afio estan asignados a
la materia. Obviamente, los principales usuarios de estos artefactos son los
alumnos del curso.

La creacion del Digesto les permite a los docentes establecer las reglas del
juego de la construccién de demostraciones en el sistema formal del calcu-
lo proposicional. Sélo ese listado de teoremas y axiomas era el legitimado.
Cuando Mariana propuso utilizar un listado mucho més grande que habia
encontrado en un libro tanto los ayudantes-alumno como Judith cuestiona-
ron su uso y resaltaron que cualquier axioma o teorema que no estuviera en
el Digesto si se utilizaba debia ser demostrado aparte. A través de la guia
de ejercicios, los docentes establecian un ritmo de avance asi como también
la actividad para cada clase. La expresiéon de una de las integrantes del cen-
tro de estudiantes cuando participara de la charla organizada por Juan: “a
mi muchas veces me pasa que me atraso y me da vergiienza caer en mayo con
preguntas del primer practico; bueno, no. No les tiene que dar vergiienza porque

“...adopting a situated way of talking about resources, structring resources, means recognizing
them as elements of spaces of activity taking place in a social world which is structured and where
meanings are produced and reproduced. Thus, the notion of resources calls us to think about the
users as persons who are part of communities and therefore are seen and thought of as social beings”
(Santos & Matos, 2008: 187).
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para eso son los practicos, para eso son los profesores” de alguna manera resalta
lo sélido y lo importante del ritmo que establecen los docentes a través del
artefacto. El margen de movimiento que les queda a los estudiantes no es
grande, ellos utilizan estos artefactos porque los docentes los construyen
y los legitiman para que sean utilizados dentro de la actividad en el aula.
Como resultado, la creacién y el uso de artefactos contribuye a la reproduc-
cion del orden social establecido en el aula, en donde hay un docente que
establece qué es lo que hay que hacer en cada momento y a través de qué
herramientas hacerlo.

Estos artefactos funcionan, entonces, como importantes reguladores de
la participacién de los actores de la clase y es en esta direccién en donde
comienza a jugar el acceso a la comprensién. Segin Lave & Wenger (1991),
convertirse en un miembro de una comunidad involucra, sin lugar a dudas,
el compromiso con las tecnologias de la préctica cotidiana pero advierten
que “la comprension que se gana del compromiso con la tecnologia puede ser ex-
tremadamente variable dependiendo de la forma de participacién permitida por su
uso” (p. 101, traduccién mia°). Cabe preguntarse, por ejemplo, qué tipos de
comprensiones acerca de la demostracion en sistemas formales permite un
artefacto cuyas consignas practicamente no aportan ningtin marco motiva-
dor de la actividad, que requiere la construccién de demostraciones sin dar
espacio a la reflexién sobre cudndo una demostraciéon terminé o sobre lo
que sucede cuando se quiere demostrar que algo no vale y que no ofrece
ningln recurso para que los estudiantes evaltien su trabajo.

Todo artefacto refleja, en su mismo disefio y utilizacién, el sistema de
actividad y el mundo social del cual es parte. El artefacto puede volverlos
transparentes o mantenerlos opacos. La guia de ejercicios es muy transpa-
rente en relacién con las actividades a realizar estando cada ejercicio enun-
ciado a través de consignas muy concisas y también transparenta parte del
mundo social de la facultad que sostiene que el aprendizaje es una activi-
dad individual que se alcanza luego de la resolucién de ciertos ejercicios en
un espacio separado del tedrico especialmente disefiado para tal fin. Simul-
tdneamente mantiene opacas las relaciones que vinculan un practico con
otro, los criterios que se utilizaron para ordenar los ejercicios y el aporte
que cada uno de ellos realiza a la comprensién. ;Qué ganan los estudiantes
al comenzar completando sélo una justificacién, luego una justificacion en
un entorno mds complejo y finalmente varias justificaciones en una demos-
tracion ya elaborada? Parece desprenderse una concepcién del aprendizaje
en donde se va acompafiando al estudiante paso a paso hasta que estd en
condiciones de encarar una demostraciéon completa. Entonces, pretende di-
vidir en partes discretas la dificultad de la construccion de la demostracion

“the understanding to be gained from engagement with technology can be extremely varied depending
on the form of participation enabled by its use” (Lave & Wenger, 1991:101).
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pero este fraccionamiento no se especifica desde el principio lo que hace
dificil darle sentido a cada parte.

El Digesto es transparente al evidenciar las informaciones importantes
para la préactica: no sélo establece los axiomas sino también las reglas de
precedencia. El conocimiento contenido en él es basico para la participacion
en las clases. El Digesto mantiene opacos los motiv