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Este artículo discute un enfoque y área de investigación 

en didáctica específica desde el análisis de una propuesta de 

investigación interdisciplinaria. Desde el estudio de la 

introducción del paradigma de las ciencias computacionales en 

Ciencias Físicas, Matemáticas e Informática, se introducen 

algunos conceptos y métodos vinculados al modelado 

didáctico centrado en teoría. Más específicamente, los 

avances de investigación presentados en este artículo se 

refieren una propuesta de modelado didáctico en el marco del 

proyecto de investigación “El paradigma de las ciencias 

computacionales y la educación” que se viene desarrollando 

desde inicios del 2022 y reúne un equipo interdisciplinario de 

investigadores y docentes de educación media en Ciencias 

Físicas, Matemáticas e Informática.  

¿Qué cambios, para qué y cómo? 

El proyecto de investigación “El paradigma de las 

ciencias computacionales y la educación” propone abordar, 

desde el modelado didáctico, una serie de desafíos ya 

planteados hace más de 40 años (ver Papert, 1980), que 

siguen vigentes al día de hoy (Cabezas, 2021): ¿qué aspectos 

de las ciencias de la computación debemos introducir en la 

educación y de qué forma? Este desafío surge desde el 

reconocimiento de que la computación ha producido 

transformaciones tanto cuantitativas como cualitativas en el 

mundo (Denning & Tedre, 2019) y que esta realidad debe verse 

reflejada en la educación (Papert, 1980; Atkin & Black, 1996; 

Wing, 2006). En este sentido, los logros del pasado han sido 
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insuficientes y, en algunos casos, directamente 

contraproducentes (Cuban 1992; Papert 1993; Dowek, 2005; 

Wilson et al., 2010; CECE, 2017).  

En revisiones bibliográficas vemos un área de 

conocimiento muy dinámica, con gran diversidad en conceptos, 

métodos y enfoques, así como en nuevas áreas propuestas 

para la investigación (Malmi et al. 2014). Sin embargo, la 

informática y la programación como contenido educativo 

continúa produciendo cierta confusión sobre qué enseñar y 

cómo (Cansu & Cansu 2019; Barr & Stephenson, 2011; Pears, 

Tedre, Valtonen, y Vartiainen, 2021b).  

Existe también, desde hace años, una preocupación por 

lograr establecer un grado de integración disciplinar, no 

solamente en cuanto a las prácticas de enseñanza, sino 

también para la construcción de bases epistemológicas y la 

validación empírica del conocimiento didáctico (ver Pears et al., 

2007; da Rosa & Gómez, 2019). Una integración disciplinar es 

necesaria para lograr una introducción exitosa de la disciplina 

en el sistema educativo (Fensham, 2004).  

En el campo de las investigaciones en educación, la 

integración es una problemática reconocida que radica en la 

difícil relación teoría - práctica, investigación - profesión y, por 

último, didáctica general - específica (Korthagen et al., 2001; 

Fensham, 2004; Krogh et al, 2021). Una de las soluciones 

propuestas para superar el impasse viene del campo de 

estudios didácticos y propone la participación activa de 

docentes y maestros en la construcción del conocimiento que 

constituye la base científica de sus prácticas (Runesson,2011). 

Al contrario de la conceptualización del profesional 

docente/maestro como consumidor/implementador de 

conocimientos científicos, las investigaciones didácticas 



 Modelado didáctico para didácticas específicas: Ciencias Computacionales 

 

RSEUS, Montevideo, XI (1), 48-59, 2023 

 https://plataformas.ude.edu.uy/revistas/rifedu/index.php/RSEUS 

 

 

50 

integran al docente/maestro como agente esencial para la 

correcta formulación/análisis de preguntas y enfoques en el 

modelado didáctico (Runesson, 2011; Lunde & Sjöström, 

2021).  

Es así que surge la actual investigación, partiendo del 

modelo epistemológico y las experiencias de investigación y 

formación docente del núcleo interdisciplinario (Instituto de 

Computación de la Facultad de Ingeniería de UDELAR, ANEP 

y PEDECIBA área Informática) (ver da Rosa & Gómez, 2020), 

así como otros caminos recorridos en áreas de didácticas 

específicas (Stigler & Hiebert, 1999; Gu et al., 2004; Lijnse, 

2001).  

El modelado didáctico: de lo general a lo específico 

Las corrientes que analizan el problema de la 

enseñanza son múltiples y mejor entendidas como “historically 

evolved forms of reflection within the social system” (Hopmann, 

2015). Las didácticas específicas están ligadas al estatus de la 

didáctica como campo de investigación dentro de las 

disciplinas académicas de la educación, así como la noción de 

la didáctica como disciplina científica propia (ver Mason 1998a; 

Fensham, 2004; Krogh et al, 2021). Se postulan como campo 

de investigación entre la teoría y la práctica, que se ocupa de 

describir y comprender en el proceso de enseñanza y el 

aprendizaje de un contenido específico, para llegar a 

interpretarlo en términos de “teoría didáctica” (Lijnse, 2001; ver 

también, Marton, 2015). Entendido así, Lijnse (2001) define las  
teorías didácticas como teorías que participan en la 

construcción de soluciones concretas y modelos didácticos 

que, en este caso, aplicamos para introducir las ideas  

fundamentales de la computación en la enseñanza de Ciencias 
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Físicas e Informática en educación media. El modelado 

didáctico es el proceso por el cual producimos las teorías 

didácticas basado en la metodología denominada “Learning 

Study” (estudio de aprendizaje) (Runesson, 2011; Marton, 

2015).  

En un Learning Study se diseñan secuencias didácticas 

que permiten al estudiante experimentar diferentes aspectos 

del fenómeno/objeto a estudiar (Ling Lo, 2012). Al tener 

oportunidad de experimentar múltiples variaciones durante el 

período en que se familiarizan con el objeto (van resolviendo 

problemas, respondiendo preguntas, describiendo su vivencia) 

pasan por un proceso en el que van encontrando ciertos 

patrones (lo que se mantiene invariante, lo que cambia, la 

relación entre las partes, etc.). Marton (2015) parte de las ideas 

de Mulhall (1993) para estudiar este proceso de detección de 

patrones que permite discernir los “aspectos críticos” del objeto 

de aprendizaje y, de tal forma, formular 

respuestas/soluciones/estrategias exitosas ante problemas 

nuevos o contextos no predeterminados (Marton, 2015, p.22). 

Hablamos de “teoría de la variación” por el rol de la 

diferenciación en el proceso de discernir los aspectos críticos 

en un objeto específico (Ling Lo, 2012). El aspecto crítico es 

una propiedad del objeto, que no resulta intuitivo para el 

estudiante desde sus conocimientos previos y requiere un 

periodo de experimentar variación y discernir en ella ciertos   

patrones que aportan a la toma de conciencia sobre dicho 

objeto (Marton, 2015). Al introducir un nuevo objeto, podemos 

ayudar al estudiante a discernir lo que queremos enseñar 

presentando variación el objeto. Por ejemplo, utilizando 

ejemplos donde sus aspectos críticos cambian (para presentar 
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lo que No es) y ejemplos en los que cambian aspectos no 

críticos (ejemplos varios de lo que sí es). A este patrón le 

llamamos “contraste” donde, por ejemplo, para discernir el 

objeto “verde”, presentamos el concepto “color” como aspecto 

crítico.  

Figura 1 

 

Nota: La figura presenta un ejemplo de variación y permanencia para 
presentar el color verde. Fuente: Marton, F. (2015). Necessary conditions 
of learning. Routledge. 

El aspecto crítico, color, es presentado en dos patrones, 

en uno varía y en el otro permanece incambiante. Este proceso 

permite la separación del objeto, o sea, distinguir sus 

propiedades y límites (cuándo deja de ser verde). Existen otros 

dos patrones en la teoría de la variación relacionados al 

contraste: la generalización y la fusión. La generalización viene 

después de la separación y sucede cuando el contraste de 

“color” (ver figura 1, caso superior derecho) es usado para 

abstraer, del caso específico al general. Una vez introducido el 

contraste, la propia reflexión del/la estudiante puede generar la 

generalización. Alternativamente, puede ser un proceso 

guiado, a través de acciones didácticas como ser preguntas de 

reflexión, discusión, etc. Mediante el contraste, buscamos los 

aspectos necesarios del objeto de aprendizaje, los que lo 

definen. El foco está en ellos y una vez que los/las estudiantes 

pueden identificarlos hemos tenido éxito. Con la 
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generalización, queremos separar los aspectos secundarios de 

los aspectos necesarios logrando manejar todos los elementos 

del objeto, entendiendo sus partes. Por último, es necesario 

lograr la reintegración del objeto: El patrón llamado fusión 

define la relación entre dos (o más) aspectos por medio de su 

variación en simultáneo (Marton, 2015, p.51). 

Si miramos el ejemplo del color verde, buscamos que 

los/las estudiantes generalizar los dos aspectos (necesarios y 

secundarios) de forma independiente: cualquier color puede 

aparecer con cualquier forma (Marton, 2015). 

Modelado didáctico para un Learning Study 

Partiendo del modelo epistemológico desarrollados 

sobre la construcción de conocimiento algoritmos, estructuras 

de datos y programas, enmarcados en la Epistemología 

Genética de Jean Piaget (da Rosa & Gómez, 2020), diseñamos 

el proyecto de investigación didáctica para el modelado de 

ciertos contenidos específicos de Ciencias Físicas e 

Informática en Secundaria y UTU.  

El equipo directivo está conformado por tres 

investigadores en informática del InCo, dos docentes de ANEP 

(Matemática e informática), un docente del departamento de 

filosofía de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la 

Educación y quien escribe. Para el modelado didáctico el 

equipo de trabajo está constituido por cinco docentes de 

educación media: tres de Informática y dos de Ciencias Físicas 

con al menos un grupo de estudiantes a su cargo que 

participan del proceso.  

El trabajo se orientó en dos direcciones: por un lado, el 

grupo de investigadores en informática estudió bibliografía 

sobre las ideas fundamentales en computación que articulan el 
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conocimiento básico necesario para la didáctica de las ciencias 

computacionales. Por otro lado, el grupo de docentes de ANEP 

y quien escribe, elaboraron la planificación del modelado 

didáctico para realizar los ciclos de investigaciones de aula, en 

las que las ideas fundamentales son estudiadas en un Learning 

Study. Se realizaron reuniones de trabajo para la elaboración 

de varios documentos guía para la recolección de datos y se 

participó de congresos para la difusión de avances1. 

Hoy en día, el proyecto inicia la recolección de datos que 

es realizada durante las clases de Informática y Ciencias 

Físicas en instituciones de secundaria y UTU y consiste en 

grabaciones de audio y video, además de los propios 

materiales de producción de los estudiantes como parte de las 

actividades de las secuencias (cuestionarios, diagramas de 

Frayer, etc.). La recolección de datos es parte del ciclo 

completo de modelado didáctico, de acuerdo a la figura 2: 
Figura 2 

 
Nota: La figura muestra el ciclo de diseño, implementación y 
revisión/análisis de las secuencias didácticas. Fuente: creación propia. 

Previo a la implementación de las secuencias didácticas 

se realiza un estudio diagnóstico (individual) para identificar los 

conocimientos previos de los estudiantes (sobre el objeto de 

aprendizaje). El estudio de evaluación de acuerdo a 
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instrumentos de estudio previo (actividad/entrevista) 

eventualmente con ajustes. La propuesta incluye un período 

para definir las ideas fundamentales (Schwill, 1997) como parte 

esencial del proceso de integración disciplinar. Las ideas 

seleccionadas son: 

1.  La información se representa en forma digital.  

2. Los algoritmos interactúan con los datos para resolver 

problemas computacionales. 

3. El rendimiento de los algoritmos se puede modelar y 

evaluar.  

Para cada una de ellas se identificaron objetos de 

aprendizaje y sus aspectos críticos desde las experiencias y el 

conocimiento del equipo sobre qué aspectos implican mayor 

dificultad (detectado por estudiantes vs docentes). Se 

identificaron y definieron a priori los aspectos críticos que  

queremos que los estudiantes logren discernir, partiendo de las 

tres etapas del modelo epistemológico vinculados a las ideas 

fundamentales disciplinares (ver da Rosa & Gómez, 2020).  

Por ejemplo, en torno al concepto de función que, si bien 

es trabajado en Ciencias Físicas y Matemáticas, requiere el 

trabajo previo de las ideas fundamentales para introducirlo 

como concepto computacional.  

Cada idea tiene a su vez relación con los aspectos a 

considerar: 

Componentes - datos de entrada, datos de salida 

(información/problema).  

Relación entre ellos - función de una entrada en una 

salida (de información a algoritmo). 

Expresión - la expresión de la función (solución). 
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Ejecución - programa que funciona (de algoritmo a 

programa). 

Con ese objetivo se realiza el diseño de las secuencias 

didácticas, permitiendo que los/las estudiantes experimenten 

contraste, generalización y fusión en la introducción del objeto 

función. En las secuencias variamos sistemáticamente ciertos 

aspectos mientras otros son constantes para que puedan 

discernir el objeto entre otros objetos, sus partes en relación al 

todo y sus bordes/límites (la diferencia entre el objeto y el 

contexto y otros objetos relacionados). Gu et al. (2004), por 

ejemplo, discute el proceso de variación en el procedimiento 

de resolución de problemas (en este caso, matemáticos), y 

propone que la variación deriva de tres formas de resolver 

problemas: podemos extender el problema original cambiando 

ciertas condiciones del problema, cambiando los resultados y 

la generalización. También podemos introducir múltiples 

métodos que llegan a solucionar el problema cambiando los 

procedimientos de resolución y asociándolos a distintos 

métodos. Por último, introducir ejemplos dentro de un grupo de 

problemas similares, pero significativamente diferentes, 

utilizando el mismo método para experimentar sus 

aplicaciones. En este caso, se distingue la variación de lo 

conceptual de lo procedimental, ambos aspectos necesarios 

para incluir en la experimentación de variación aspectos 

necesarios y secundarios en torno a los contenidos estudiados 

en nuestra investigación. Durante el corriente año se están 

diseñando todas las secuencias e implementando en aulas en 

todos los grupos, pasando luego al ciclo de análisis 

colaborativo.  

Es importante resaltar la palabra colaborativo en 

relación al ciclo posterior a las experiencias de aula, 
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recordando que en la propuesta de Learning Study, la 

participación de los docentes como agentes esenciales de la 

investigación son lo que distinguen este enfoque, de otros 

similares. La meta es la construcción de teorías didácticas con 

la participación activa de quienes la van a aplicar. El principal 

aporte de las experiencias de investigación es el resultado de 

la experiencia en los propios investigadores/docentes, en 

primer lugar y, en segundo lugar, el impacto que tienen en su 

entorno (Mason, 1998b). 
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