HACIA UN PERFIL DOCENTE PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL BASADO EN EDUCACION STEM PARA LA MEDIA TECNICA EN
DESARROLLO DE SOFTWARE.

ALBERTO LEON VASQUEZ GIRALDO

UNIVERSIDAD EAFIT

ESCUELA DE INGENIERIAS

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN TIC DE LA EDUCACION

MEDELLIN

2014



HACIA UN PERFIL DOCENTE PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL BASADO EN EDUCACION STEM PARA LA MEDIA TECNICA EN
DESARROLLO DE SOFTWARE.

ALBERTO LEON VASQUEZ GIRALDO

Proyecto de investigacion para optar el titulo de Maestria en Ingenieria con
especialidad en tecnologias de informacién para educacion

Directora:
CLAUDIA MARIA ZEA RESTREPO

UNIVERSIDAD EAFIT

ESCUELA DE INGENIERIAS

MAESTRIA EN INGENIERIA CON ENFASIS EN TIC DE LA EDUCACION

MEDELLIN

2014



DEDICATORIA.

Al Altisimo, por haberme encomendado esta gran mision, la cual me ha hecho mejorar
como persona y docente para mi comunidad.

A mi familia y comparfera sentimental, por su apoyo y motivacién constante en los
momentos dificiles.

ALBERTO LEON VASQUEZ G.



AGRADECIMIENTOS.
A mi asesor de tesis Claudia Maria Zea Restrepo, por su tiempo y apoyo, que con su
gran conocimiento y experiencia guio la presente investigacion para su feliz termino.

A mis compaferos, quienes trabajaron conmigo en el desarrollo del proceso de
investigacion, aportando sus conocimientos y motivandome constantemente.



Tabla de contenido

CAPITULQ UNO. c.oueureeseesessesessessssssessssssssssssssessssssssssssessessessessesssssssssessessesasssessesssssssssssssssessessesssssssasssssanes 9
1  ANALISIS DEL PROBLEMAL. ....cceitureessesseessessesssesssssssssssssessssssesssessesssessssssessssssessssssesssessessssssssssessesas 9
T CONTEXT O iiiiieiiirirsssssssnsnnssnsssssssmesssssmsssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssssssnnessessssssssssannnnnn 9
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMAL .....eeoeeeeeeeeesesessssessssessssessssessssasessssessssessasessasessssssessssessasesssseessnseane 14
1.3 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA. ...cccoiiitiitiienisnisssnissssssssssssssssssssssassssssssss sssssssssssassssssssas ssansssasssansas 16
1.3.1  OBJETIVO GENERAL. ..ttt s e st e ssa st ss s sttt ns s s sssnaeneas 16
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. eovveeeeeeeeveeeeeeeeseeeesseessssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssessssssessssassssssessssseesssesssseesssa 16
CAPITULQ DOS...eueuieeieesessesessssssessessessessessesssssssssessessessessessessessssssessessessessesssssssssessessessessessessssassssessessens 17
2 CONCEPTOS BASICOS.....ouieuseuressessesssessessessessessessessssssssssssessessessessessesssssessessessessessessssssssssasessessens 17
2.1 FORMACION POR COMPETENCIAS. «.eoeeeeeseeeesesessssessssessasesssssssssssessnsessasessasessasessssssesnsessasessasesssses 17
2.2  LAS DISCIPLINAS DE LA INFORMATICA. c....eoveeeeeeeeessesesesesesessasessssessasessasessasesessasessnsessasessasessases 18
2.2.1 APROXIMACION GRAFICA DEL AMBITO DE LOS DISTINTOS PERFILES. w.vvooeeeeeeeeeeeeeesserens 19
2.2.2  LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION. coooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseesessssssssessssesesssssssssssssssessssssesssssesssessens 19
2.2.3 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION ... ooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssesesssssssssesssssessssssessssssesssssesssssssens 20
2.24 LA INGENIERIA DE SOFTWARE. oo eeeeeeseeesessesssssesssssssesssssssssssssssasessssesssssssssssssssssesssssessssssens 20

2.3 EDUCACION STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING Y MATHEMATICS). ....cocvrvunnsn. 21
2.3.1 STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING Y MATHEMATICS). ccovveriereereeneeseeeeesseeenes 22
2.3.2 STEAM(SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERIN, ART AND MATHEMATICS)..ccoosveumenrennerneens 24
2.3.3 STEM+ (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERIN, MATHEMATICS + TIC). ccovveoreeereerrenreereernerneens 27
2.3.4 PERSPECTIVA TECNOLOGICA PARA LA EDUCACION STEM+ 2012-2017 wovveeoeeeeeeereeeeeesrrrnns 27

2.4 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. .....otttieisississssssssnssssssssssssmmmsmssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnnnnsnsssssnes 28
CAPITULQ TRES. ....ouituiruressesssssssssssessesssssessesssssssssessessessessessesssssssssessessessessesssssssssessessessessessessssssesssssessens 32
3 TENDENCIAS EN POLITICAS. .euieereesesseesessesssessesssessssssessssssessssssesssessssssessssssessssssessssssessssssessses 32
3.1 QUE SE ESTA HACIENDO EN PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. «.veeeeeeseeeesmsessnsesesessssnsesns 33
3.1.1  EN ESTADOS UNIDOS. .t iieristseses st sesssssasssssesasssssssessssesssssssesssssssesssnssassssnssasassasssenssnsesessasesssnsssesssnssaes 33
3.1.2 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ALREDEDOR DEL MUNDO...ooivierirresrseeresesessssessesssesnes 37
3.1.3 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL A NIVEL NACIONAL. vttt reerssessessssssesessessssessessssesnes 39
3.1.4 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL A NIVEL LOCAL. oottt resssssssessssesesessessssessessssesaes 39

3.2 QUE SE ESTA HACIENDO EN MATERIA DE STEM. «.ecevoeeeeeeseeessesessssessssessssssessssessasessasessssessssseans 43
3.2.1 POLITICAS STEM ESTADOS UNIDOS. .oooeooreeeeeeeeseeeeeseseesssseessessssssssssssssssssssasesesssssssssssssssssssssessssesssssssens 43
3.2.2  POLITICAS STEM EN EUROPA . ... oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseesssesssssessessesssssesssssesssasesessesssssssssessssseesseessssnssens 47
3.2.3 ALGUNAS INICIATIVAS EN ASIA. ettt ssiesess s e ssssessss s ssessasssas st ssssasssssssenssssessssasesssssssesssnssaes 51
3.2.4  STEM EN COLOMBIA. ...ttt st s e sssssasssssesasssssssess s s ssssessa st shessasesas st snesasassasssenssnsesensasesssnsssessanssnes 52
3.2.5 A NIVEL LOCAL. oottt eeeeeeeesesasssssasasseseseasessessasessssesesmsesesesesssesesesanesssasasesssssnsasassasasasassnasasasanann 52

3.3 PERSPECTIVA TECNOLOGICA PARA EDUCACION STEM+ 2012-2017. coveveerereesrsessesessessesses 53
CAPITULQ CUATRO. ..ccureuereeeesessessesssssessssssssssssessessessessessesssssssssessessessessesssssssssessessessessessesssssssssessessens 54

4 TENDENCIAS EN CURRICULOS. ....coommruureerssersssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassasnns 54



4.1 LOS CURRICULOS EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION QUE SE ESTAN UTILIZANDO EN

LAS ESCUELAS AL REDEDOR DEL MUNDO. ...ciiiiicseiiiiisssssimsssssssissssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnnssssnsssnnnns 54
4.1.1  ESTADOS UNIDOS. ..ttt ess e ss s sas e s e b s se s e b e b bbb b se e E b b n b sns 55
L 0\ \ 3D ) - U 56
s G T DY 1 63 - N 58
4,14 GRAN BRETANA. oot eeeeeseeeesseeesssssessessesssesesssssessesesssessssssssessessssessssasseesssssesssssssssssssssesssssessesesnsn 59
4.1.5 INGLATERRA Y GALES .. oeisseteesss st st ssssssssss s st se st s s s st s s b s seassssssssssssssssssssssssssssasassssnens 60
4.1.6 NUEVA ZELAND A . .t et a e es s e b e b b e bbb e se e b e n b nnas 62
s A N 8 0\ N\ 63
L R S T () 2 4V ) P 64
L I T € 4 21 03 1 N 65
o 07N 7N 0 OO 66
111 SUDAFRICA. cooeeoeeeeeeeeeeeeseeeeeesesseesssssesssssesssesssssesesssssesssssessssssesesssssesssssssesssssssessssessessesessessessssssesssessssaseessssasee 68
L O 01 0] 24 27 N D ) 2 IR U 69

4.2 CURRICULOS DISENADOS PARA DESARROLLAR EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

ALREDEDOR DEL MUNDO. ...ciiietiiiisssssmimisssssssmmssssnssssssssssssssassssssssssssssnsssessssssssssesssnsssssesssnnsssessssnnsssssssnsnssns 70

4.3 LAS COMPETENCIAS EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION RELACIONADAS

CON PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. ..cctiiiiissssiiiissssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsssesssssssssssssannsssssssnnnns 73
4.3.1 MATRIZ DE LOS COMPONENTES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL TRABAJADOS EN
LOS DIFERENTES CURRICULOS DE LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION ALREDEDOR DEL
11 AN 1 74

CAPITULQ CINCO. ..curvureereresessesssessessesssssessesssssssssessessessessessessessssssessessessessessssssssssssessessessessesssssssssessessens 75
5 TENDENCIAS FORMACION DOCENTE. ...oovuuieureureeseesessessesssssessesssssssssssssssssssssessessssssassassassases 75

5.1 PROGRAMAS DE FORMACION DOCENTE EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

ALREDEDOR DEL MUNDO. ...ciitetiiiisssssssisssssssssmmssssnssisssssssssssassssssssssssssssssessssssssssssssnsssssasssnnss sessssnnssssssssnnnnsens 77
5.1.1  ESTADOS UNIDOS. ..ttt sesssssssssssssssssesssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssasassasssssassssssssassssasssssasassssssasans 77
S0 0 01D - VT 79
LS 0 T 10 2V O 79
5.1.4  REINO UNIDO. coiieiicstsiricsssssesss st sssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssessasssssssssssssssssssassssasssssassssssssassssasssssssssssssasans 81
5.1.5 COMPONENTES EN FORMACION DOCENTE QUE SE ESTAN TRABAJANDO EN
DIFERENTES PAISES SOBRE LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION. ovooooeeeeereeeeesseeeeeesseeeeeesseeeessssssesens 81

CAPITULQ SEIS....ouueieeieesessessessssssessessessessessesssssssssessessessessessessessssssessessessessesssssssssessessessessessesssssssssessessens 83
6 PROPUESTA DE PERFIL DE DOCENTE PARA LA AFDM. .....ouniusiesesessessessessessssssssessessessens 83
7 CONCLUSIONES. ....eeuuieesessessessessesssssssssssssssessessessessessssssssssssessessessessessessssssessessessessessesssssssasessessessens 85
E I 4 029 B (010 -V i V- VO 88
O ANEXOS. .. cucueessessessessessessesssssssssessessessessessessssssessessessessessessssssessessessessessessessssssessessessessessessesaseaseasesess 95
9.1 ANEXO 1. PRIMER REPORTE DEL WORKSHOP SOBRE LA NATURALEZA DEL
PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. .etiiiiissssiiaisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnnss sesssssssssssssnnnsssssssnnnes 95

9.2 ANEXO 2.ASPECTOS PEDAGOGICOS DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. ...ccocovvevurnens 96



9.3 ANEXO 3. CURRICULOS DEL CSTA QUE IMPLEMENTAN TEMAS DE LAS CIENCIA DE LA
COMPUTACION Y EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL. v.ovvuvusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 97
9.4 ANEXO 4. ISTE ESTANDARES NACIONALES (EEUU) PARA DOCENTES DE CIENCIA DE LA
COMPUTACION (2011)..ceeeeesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 103



RESUMEN.

La educacién en Colombia, regida por la Ley 115 de 1994, establece la educacion formal
desde tres niveles (educacion primaria, basica y media) esta ultima, dio paso a la
incorporacion de la media técnica, que debia estar en consonancia con las necesidades
del sector econdmico de mas alto impacto del pais, orientada por medio de ciclos
propedéuticos flexibles y a través de la formacion por competencias, para que los logros
obtenidos por los estudiantes fueran reconocidos en el siguiente nivel de
profesionalizacion; seguida de una articulacion con una Institucion de Educacidon
Superior o donde los logros obtenidos fueran los adecuados para iniciar su vida laboral.

En Medellin la tendencia laboral, se inclina hacia el area de la prestacion de servicios,
dirigida hacia el cluster TIC, y a su vez, alineada en la propuesta del gobierno nacional
con el propdsito de fortalecer la educacion técnica y tecnologica, por medio de alianzas
estratégicas del sector publico, privado y de educacién; con el fin de preparar
profesionales cualificados, ya que en la actualidad, existe gran demanda de recurso
humano que pueda ejecutar esas tareas, y a su vez, crea la necesidad de personal
docente que pueda formarlo.

Para superar esta problematica, las alianzas estratégicas han determinado la necesidad
de contar con estudios previos de los perfiles necesarios para el cluster TIC y un estado
del arte en cuanto a las nuevas tendencias de ensefianza-aprendizaje como el desarrollo
del pensamiento computacional, la educacion STEM
(Science, Technology, Engineering y Mathematics), de los curriculos para el adecuado
funcionamiento de los programas de formacién docente.

Este trabajo de investigacion se plante6 el objetivo de realizar un estado del arte en
cuanto la enseflanza de las nuevas tendencias en pensamientos computacional y
educaciéon STEM, que permitiera disefar un perfil docente idéneo para la educacion en
media técnica en el area del desarrollo de software. Estado del arte que inicia con los
conceptos basicos que deben estar definidos para el buen desarrollo de esta
investigacion. Los conceptos que se determinaron son: formacién por competencias, las
disciplinas de la informatica, la educacién STEM y el pensamiento computacional.

A continuacidn se hace un recorrido bibliografico alrededor del mundo hasta llegar al
nivel nacional y local de lo que se esta haciendo en politicas en pro del pensamiento
computacional, educacion STEM y curriculos de las ciencias de la computacion, para
finalizar con los programas de formacion docente.

La revision de esta informacién, dio bases para la construccion de dos matrices de los
componentes comunes de pensamiento computacional, trabajados entre los paises que
poseen curriculos de las ciencias de la computacién y los elementos comunes entre los
paises que cuentan con programas de formacion docente en la misma area.



CAPITULO UNO.

1 ANALISIS DEL PROBLEMA.

1.1 CONTEXTO.

En Colombia, por disposicion de la Ley general de Educacion (Ley 115 de 1994), la
educacion formal esta estructurada en tres niveles: a) Preescolar como el grado
obligatorio. b) Educacién basica comprendida por la primaria con los grados de primero
a quinto y la secundaria con los grados sexto a noveno. c) La educacién media o media
técnica comprendida por los grados décimo y undécimo.

Al igual que en muchos paises hoy en dia desarrollados, en la Colombia de principios
del siglo XX los expertos en educacion orientaron la ensefianza técnica como un factor
critico para impulsar la productividad del pais, la cual fue ofrecida a sectores bajos y
medios de la poblacién, que se impartiria para las clases populares en las escuelas
complementarias, escuelas nocturnas, escuelas de artes y oficios; en las escuelas
industriales y establecimientos de ensefianza comercial y agricola, las cuales conferian
a sus estudiantes los titulos de aprendices, oficiales, peritos 0 maestros; interpretandose
en varias ocasiones como una formacion de segunda categoria y de caracter terminal,
donde los logros obtenidos por los estudiantes en muchos casos no eran reconocidos
por las instituciones de educacion superior del siguiente nivel. Es la Ley 39 de 1903 una
de las primeras normas que constituyo la educacion media técnica, en Colombia. Luego
en las décadas de los afios 50 y 60, la economia sufre un gran desarrollo que acentua la
necesidad de mano de obra calificada, impulsando el surgimiento de instituciones de
ensefanza técnica con mejor dotacion y adecuacion para una capacitacion técnica
adecuada.

Fue asi como la educacion técnica en Colombia inici6 su desarrollo desde el siglo
pasado y hasta el momento se continua en la adopcién de nuevas estrategias, para el
mejoramiento de la calidad y la pertinencia que esta debe tener para corresponder a los
sectores econdmicos en constante evolucion y ser congruente con la educacién para la
Ciencia, Tecnologia y la Innovacion propuestas por la nacién y asi cambiar esa imagen
desfavorable de la educacion técnica. (Herrera, M. C, 2005).

Mas tarde, por medio del decreto 80 de 1980, este tipo de formacion técnica profesional
o intermedia profesional se elevo al estatus de educacion superior como una de las tres



modalidades de educacion, como lo son la educacion tecnolégica y la educacion
universitaria. Ya en la nueva Ley 30 de 1992, el concepto de modalidad de formacién
para el trabajo es remplazado por “campo de accién” donde se dispone que, sean las
instituciones técnicas profesionales legalmente constituidas las facultadas para ofrecer
programas de formacion en ocupaciones de caracter operativo e instrumental y de
especializacion en su respectivo campo de accion. (Gomez, V. M, 1995).

Con la actualizacion de la Ley 749 de 2002 a la Luz de Ley General de Educacion se
pretendia resolver las dificultades relacionadas con las instituciones técnicas
profesionales y tecnoldgicas, pues no estaban facultadas ni preparadas para reconocer
los logros obtenidos por los estudiantes que querian continuar en un nivel siguiente de
profesionalizacion; al disponer en esta ley que dichas instituciones acepten una
propuesta de ciclos propedéuticos que sean flexibles y que estén alineados con los
requerimientos de los sectores econdmicos y las tendencias de los avances de la ciencia
y la tecnologia, ciclos que le permitan a los estudiantes entre los 14 a los 18 afios tomar
la decisién de iniciar sus estudios de educacion superior segun sus intereses y
capacidades, mientras estan cursando los grados décimo y undécimo a través de un
enfoque de formacion por competencias y formacion por proyectos que articulan las
areas tedricas, metodoldgicas y practicas para que logren desarrollar una serie de
competencias basicas, laborales y especificas, donde cada ciclo pueda ser una
articulacion con el siguiente, de la siguiente manera: de la media técnica al técnico
profesional de este al tecnologico y luego al universitario, para que al finalizar cada uno
de estos ciclos los estudiantes puedan vincularse al mundo laboral que requiere el sector
productivo y de servicios, o continuar su formacion en cualquiera de las especialidades
tales como: agropecuaria, comercio, finanzas, administracion, ecologia, medio ambiente,
industria, informatica, mineria, salud, recreacion, turismo y deporte. (Alcaldia de
Medellin, Secretaria de Educacion, 2005).

En este sentido, El Ministerio de Educacién Nacional dentro de sus politicas propone la
estrategia de ampliar la cobertura en educacidon superior por medio de un proyecto
llamado "Competencias Laborales, Formacion para el Trabajo y Pertinencia de la
Educacién Media", que pretende retener el mayor numero de estudiantes en el paso de
la educacion media a la educacidn superior, donde se propone que todas las
instituciones de educacion media del pais oferten la formacion en competencias
laborales generales a sus estudiantes. Esta estrategia hace parte del proyecto de
fortalecimiento de la educacion técnica y tecnologica, que es congruente con los ejes de
calidad, cobertura y eficiencia propuestos por la revolucion educativa del pais y el plan
Nacional de Desarrollo 2006 - 2010 para lograr dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley
749 de 2002. (MEN, 2012).

Siguiendo con estas directrices, en Medellin a 2005 el 53% de las instituciones
educativas oficiales trabajan desde los niveles de educacion preescolar, primaria,



secundaria, media académica y media técnica. La mayoria de estas instituciones acogen
a poblacion vulnerable de estratos socioeconomicos uno, dos y tres; y tienen como
proposito satisfacer la demanda laboral de la ciudad a través de formacion laboral de
media técnica a sus estudiantes, impactando directamente la economia de las familias
que integran el sector, y mejorando la calidad de vida de los grupos sociales de la
ciudad. La media técnica debe estar formalmente articulada a la institucion educativa por
medio de un convenio con una institucion de educacion superior como el SENA, el
Politécnico Colombiano “Jaime Isaza Cadavid”, el Instituto Técnico Metropolitano ITM, el
Tecnologico de Antioquia, el Instituto Pascual Bravo, entre otras; reglamentado por
medio de un plan institucional que debe estar establecido en el marco de su respectivo
Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Dentro del 53% de las instituciones educativas oficiales de Medellin que ofrecen
formacion laboral, el 37% pertenecen a la especialidad de Informatica, 30% a la
comercial, 12.7% a la industrial, 10% a la salud, 5.6% al agropecuario, 1.8% al
comunitario, 1.3% al artistico, 0.4% al pedagdgico y 0.2% al turismo. Donde claramente
se evidencia una mayor demanda hacia el area de la informatica, al punto que en
algunas instituciones educativas se implementa un proceso de seleccion, debido al gran
numero de estudiantes que se presentan a esta area. (Alcaldia de Medellin, Secretaria
de Educacion, 2005).

Los ultimos datos suministrados por La Secretaria de Educacién de Medellin en el
presente ano, indican que la ciudad tiene 215 Instituciones Educativas oficiales, de las
cuales 102 cuentan con media técnica; y de estas ultimas, 62 en el area de informatica.

Esta tendencia hacia el area de la informatica y de servicios no es ajena al panorama
mundial y a la apuesta que viene teniendo el Gobierno Nacional en materia de politicas
publicas para el fortalecimiento de la educacion técnica, tecnolégica y profesional,
acorde con las necesidades del sector productivo y el desarrollo nacional con el avance
de la Ciencia y la Tecnologia, que claramente se ha evidenciado a través de un
diagnostico bien documentado en el Compes 3360 de junio del 2005, que propone la
necesidad de fortalecer la educacién técnica y tecnolégica, con el apoyo a proyectos de
inversion para el fortalecimiento de las redes y alianzas estratégicas en educacion y
desarrollo. (Compes 3360, 2005)

Atendiendo esta necesidad en el afio 2006 la Alcaldia de Medellin logra convocar en
representacion del sector educativo a La Secretaria de Educacién Medellin, La
Universidad EAFIT, el SENA, el Politécnico Colombiano Jaime lIsaza Cadavid, y en
representacion del sector productivo a Intersoftware y CREAME, para formular y
presentar ante el Ministerio de Educacion Nacional y en direccion a las politicas de
fortalecer la educacion técnica y tecnoldgica, el proyecto de la Alianza Futuro Digital
Medellin, en adelante con las siglas AFDM, con el fin de transformar y articular la



educacion media técnica, tecnoldgica y profesional con el cluster TIC, teniendo como
objetivo disenar, operar y gestionar los ciclos técnico profesional y tecnologico, para el
programa de desarrollo de software, por medio de una metodologia de formacion por
competencias y formacion por proyectos, con el fin de preparar el mayor numero de
profesionales cualificados que satisfagan los perfiles requeridos por el cluster TIC de la
ciudad de Medellin, siguiendo el modelo de ciclos propedéuticos. (Alianza Futuro Digital
Medellin, 2012).

De estas 62 instituciones educativas que tienen la especialidad de informatica, la AFDM
incorpora 27 instituciones educativas que estan articuladas con las instituciones de
educacion superior SENA y Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, en el
programa de media técnica en desarrollo de software, impartida en la mayoria de los
casos en jornada contraria o jornada extendida, para cumplir de 7 a 11 horas de la
especialidad, acompanada de docentes articulados vinculados a la institucién educativa,
mas unos docentes articuladores y asesores en representacion de la institucion de
educacion superior, que inician un proceso de transformacion con el objetivo de
implementar varias estrategias definidas por la AFDM, entre las que se encuentran:

o La formacion de docentes y directivos docentes, debido a que se han identificado
falencias pedagogicas a nivel de educacion media y superior, ya que el proyecto esta
orientado a todos los ciclos propedéuticos para que los estudiantes puedan alcanzar
su profesionalizacidén en las instituciones de educacién superior que hacen parte de
la AFDM o instituciones educativas que tengan convenios con esta.

o Los mentores empresariales como estrategia para la inmersién laboral de los
estudiantes, que busca propiciar espacios para agilizar la formacion y acercamiento
con el ambito laboral, utilizando actividades como charlas motivacionales vy
formativas, mas un acompafamiento en el Proyecto Pedagdgico Integrador (PPI),
entre otras.

o El vivero del software, que es la estrategia pedagdgica de mayor inversion que
cuenta con un espacio fisico destinado al beneficio de todos los actores de la AFDM,
y donde a los estudiantes se les recreara todos los procesos operativos y de
produccion de una fabrica de software real, para que tengan una experiencia de
inmersion en entornos de produccién y maximicen el desarrollo de sus competencias,
para cuando deseen hacer parte del mundo laboral tengan cero tiempo de
capacitacion dentro de la empresa. (Alianza Futuro Digital Medellin, 2012).

En el desarrollo de este programa, la AFDM se ha unido con una serie de aliados
estratégicos que entran a poyar este proceso, entre los cuales se encuentran, Ministerio
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Apps.co, Ruta N y Medellin
Digital, esta ultima como estrategia de la Alcaldia de Medellin que inici6é en el 2007 con
el propdsito de poner al alcance las herramientas de informacion y de comunicacion a
todos los habitantes de la ciudad de Medellin que interactian con sectores



fundamentales en el desarrollo social: la educacion, el emprendimiento, el gobierno en
linea; y donde el ex gerente de este programa el Sefior Yan Camilo Vergara, en una
ocasion manifestd que: “Es necesario contar con un estado del arte en términos de
capacidad instalada para poder responder a los retos que se tiene en términos de TIC.
Faltan estudios de analisis del entorno que permitan identificar la oferta y la demanda,
asi como la capacidad instalada y la proyeccidon de necesidades en materia de talento
humano requerido para cada campo ocupacional de las TIC". (Alianza Futuro Digital
Medellin, 2012).

De las 20 instituciones educativas que hacen parte de la AFDM, la mayoria participan y
hacen parte de la Red de Media Técnica en Informatica de Antioquia, en adelante
(RDMTI), junto con varias instituciones educativas del departamento de Antioquia,
representada por cada uno de los docentes de las instituciones educativas que se
congregan periédicamente en la universidad EAFIT en unas jornadas pedagogicas y de
investigacion para la produccion y difusion de conocimiento en el area de la informatica,
compartiendo sus experiencias significativas o de investigacién en todo lo que tiene que
ver con la labor docente. Para seguir desarrollando esta propuesta la RDMTI tiene
proyectado realizar un diagndstico sobre las necesidades de capacitacion docente,
debido a que uno de sus principales objetivos es brindar una 6ptima nivelacion a los
docentes y buscar el incremento de la calidad educativa en el area de media técnica en
informatica. (Correa Zabala, F. J, 2006).

Intersoftaware, como la institucidon que agremia importantes empresas de software de
Medellin y con el fin de disefiar una estrategia de internacionalizacion de la industria del
software, ha realizado varios estudios para la AFDM, entre los cuales se encuentra el
estado del arte de la industria del software en la ciudad de Medellin y la caracterizacion
de los perfiles ocupacionales en el sector del software a nivel de la media técnica,
técnica profesional, tecnologia y profesionalizacion, en donde se identifico, que si bien la
industria del software buscé la manera de satisfacer la necesidad de preparar su propio
recurso humano, esto ayudd en alguna medida a que hubiese un distanciamiento entre
la academia y la industria del software, la cual influenci6 a una diversidad de programas
con diferentes calidades y pertinencias, situacion que evidencia la importancia de la
academia en la formacion de los profesionales y en la investigacion; para que tenga en
cuenta la articulacion con la formacion para el trabajo, que sea flexible y de mayor
cobertura, que piense en programas de formacion de formadores y que tenga claros los
perfiles y las competencias necesarias con los requerimientos actuales y futuros que
serviran de base para alinear el proyecto de la AFDM al cluster TIC de la ciudad de
Medellin. (Alianza Futuro Digital Medellin, 2007).



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El desarrollo de la industria las tecnologias de la informacién se incrementa, y todos los
paises del mundo moderno se han enfilado en una carrera de crecimiento tecnolégico
que ha dado como resultado una gigantesca necesidad de conocimiento técnicos que
permitan el consumo de los bienes y servicios producidos por la industria actual y por
ende, de personas con mayor numero de competencias necesarias para enfrentar
desafios informaticos y tecnolégicos complejos, con capacidad de dar soluciones a los
nuevos problemas de nuestra sociedad.

Se necesitan personas que puedan pensar computacionalmente y sepan desenvolverse
en las areas de Ciencias, Tecnologias, Ingenieria y Matematicas conocidas como STEM
(Science, Technology, Engineering y Mathematics), por sus siglas en inglés, (Games, A,
& Kane, L. 2011),

Esta necesidad no se alcanza a satisfacer en nuestra ciudad, debido a la carencia de
docentes cualificados en estas areas y a la preocupante cifra de estudiantes que
abandonan las carreras de ciencias e ingenierias.

El horizonte se oscurece aun mas, cuando descubrimos que aquellos estudiantes que
terminan sus ciclos propedéuticos, no logran superar las competencias minimas en las
areas STEM, y mucho menos alcanzan a desarrollar el pensamiento computacional
requerido, no solo en las areas de la informatica como las ciencias de la computacion,
las tecnologias de la informacion y especificamente en la disciplina de la ingenieria de
software para el caso de la AFDM, sino como una habilidad del siglo XXI que deberian
tener.

En Medellin, el crecimiento de la industria del software, como sector transversal y
estratégico que contribuye a la competitividad de otras industrias y al alto potencial de
exportacion y generacion de empleos, aun no tiene la capacidad de enfrentar la
demanda internacional por falta de personal debidamente capacitado tanto en las areas
STEM como en las ciencias de la computacion (Alianza Futuro Digital Medellin, 2012).

A nivel local de acuerdo con la experiencia de los docentes en el aula de clase de las
instituciones educativas con media técnica en la especialidad de desarrollo de software
en la ciudad de Medellin y teniendo en cuenta las investigaciones y el seguimiento que
se ha hecho por parte de varias organizaciones como la AFDM y la RDMTI, se ha
encontrado, respecto a los docentes las siguientes situaciones:

La primera relacionada con la falta de experiencia en la aplicacion de la pedagogia
requerida para este tipo de disciplina, respecto a las nuevas formas y ritmos de



aprendizaje de los estudiantes, para que tenga en cuenta sus intereses y necesidades
de acuerdo con las nuevas tendencias de ensefianza-aprendizaje en el mundo.

Segunda, poca formacidén docente en las competencias necesarias para desarrollar las
habilidades del siglo XXI, como el pensamiento computacional y las competencias
STEM, que son habilidades basicas necesarias en estas disciplinas; situacion que no
permite y motiva a los docentes para que investiguen y se actualicen.

Y tercera, la falta de conocimientos en su especialidad, que a pesar de que deben ser
pertinentes con el cluster TIC, no les permite jalonar iniciativas de articulacion con
nuevos curriculos para la educacion basica primaria, la basica secundaria y la media
técnica, lo cual garantice a los estudiantes el aprendizaje necesario en el inicio de cada
uno de los ciclos de la formacion.

Situaciones que se ven directamente reflejadas en la actitud y motivacion de los
estudiantes en su proceso de ensefianza-aprendizaje, que en muchas ocasiones se
manifiestan en la falta de interés en ingresar y permanecer en la media técnica en la
modalidad de desarrollo de software o que en otras ocasiones los estudiantes que llegan
a la media técnica no sepan a qué se van a enfrentar, o no tengan las competencias
minimas para mantenerse y superarlas, presentandose en muchas oportunidades una
desercion temprana.

Para lograr superar esta problematica, en la media técnica en la especialidad de
desarrollo de software es indispensable el acompafiamiento de un equipo docente
idoneo y cualificado, capaz de definir y desarrollar las competencias basicas, laborales,
especificas, en pensamiento computacional y educacion STEM, necesarias en los
estudiantes no solo de esta especialidad sino de otras y que estén en la capacidad de
investigar, proponer, transformar, evaluar y formar en estos procesos educativos con
una buena ingenieria pedagogica y encontrar la manera de poder articularlo a los niveles
mas bajos de la educacion.

Por esta razén es necesario un trabajo de investigacion en las nuevas tendencias
alrededor del mundo en cuanto a curriculos y formacion docente, pues asi como la
AFDM, definié el perfil ocupacional en el sector del software, también es necesario
definir “El perfil docente para el desarrollo del pensamiento computacional basado en la
educacion STEM, para la media técnica en desarrollo de software” que la AFDM
requiere en la formacién de su futuro personal.



1.3 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estado del arte en la ensefianza del pensamiento computacional y en la
educacion STEM alrededor del mundo, que permita disefiar un perfil docente idoneo,
pensado para desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes de la media
técnica de la AFDM.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Identificar los enfoques y definiciones de los conceptos de pensamiento
computacional, educacion
STEM(SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING Y MATHEMATICS), las
disciplinas de la informatica y formacion por competencias relacionados con esta
investigacion, en cuanto a tendencias y nuevos enfoques educativos que tienen que
ver con la formacion por competencias en la ensefanza de la disciplina de la
ingenieria de software.

o Analizar las tendencias de politicas en la ensefianza del pensamiento computacional
y la educacion STEM alrededor del mundo.

o ldentificar los curriculos que desarrollen competencias enciencias de la
computacion y pensamiento computacional utilizados en las escuelas alrededor del
mundo y los elementos en que se relacionan.

o Analizar las tendencias en formacidn docente que integren el pensamiento
computacional con los curriculos de las ciencias de la computacion.

o Proponer un perfil de docente para la AFDM.



CAPITULO DOS.

2 CONCEPTOS BASICOS.

En este apartado se identificaran los conceptos basicos que deben estar definidos para
el desarrollo de esta investigacion, en cuanto a tendencias y nuevos enfoques
educativos que tienen que ver con la formacién por competencias en la ensefianza de la
disciplina de la ingenieria de software a nivel de media técnica en la especialidad del
desarrollo de software.

2.1 FORMACION POR COMPETENCIAS.

La formacién por competencias es un enfoque que puede ser aplicado a cualquier
modelo pedagdgico ya que permite la integracion de destrezas, habilidades, valores y
actitudes de las personas frente a un problema. La formacidén por competencias permite
la elaboracion de programas que respondan a las necesidades disciplinarias,
profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto, ademas permite la
orientacion de la formacion a través de estandares e indicadores de calidad.

En la actualidad, el modelo de formacion por competencias esta enfocado hacia los
comportamientos observables que pueden ser verificados o demostrados de forma
efectiva, adicionalmente, el enfoque de formacion por competencias a través de la
historia ha estado dado por aspectos sociales y economicos, por un lado la educaciéon
debe formar para la vida y para el trabajo con calidad, que sea demostrable en la
sociedad del conocimiento donde los individuos deben ser capaces de buscar, analizar,
procesar, validar y presentar con idoneidad las soluciones, y por otro lado las empresas
necesitan que las instituciones educativas formen personal idoneo que les permita ser
competitivos en el mercado. Tobdn lo define textualmente como “los procesos complejos
de desempefio con idoneidad en un determinado contexto” (Tobon, 2006).

Segun la Organizacidén Internacional del Trabajo (OIT, por sus siglas en inglés)
competencia es: “Capacidad de articular y movilizar condiciones intelectuales y
emocionales en términos de conocimientos, habilidades, actitudes y practicas,
necesarias para el desempefio de una determinada funcion o actividad, de manera
eficiente, eficaz y creativa, conforme a la naturaleza del trabajo. Capacidad productiva
de un individuo que se define y mide en términos de desemperfio real y demostrando en
determinado contexto de trabajo y que no resulta solo de la instruccion, sino que, de la



experiencia en situaciones concretas de ejercicio ocupacional” (Ministerio de Educacion
Nacional, 2010).

Para la UNESCO la competencia es: “La adaptacion de la persona a la situacién y su
contexto” (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

El Proyecto Tuning Europa de 2005, define competencia como la “Combinacion
dinamica de conocimiento, comprension, capacidades y habilidades” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2010).

Para la Alianza Futuro Digital Medellin, las competencia son: “Procesos complejos que
las personas ponen en accion, actuacion y creacion para resolver problemas y realizar
actividades basicas cotidianas en los contextos en que se desempefian, aportando en la
construccion y transformacién de la realidad. Integran el saber hacer, el saber y el saber
ser, de acuerdo con las necesidades personales, las del mundo productivo, del ambito
de la educacion y de los procesos de certidumbre, asumiendo autonomia en su
pensamiento, comportamiento, sentimientos, posibilitando conciencia critica, creativa,
responsable, solidaria y de desarrollo de la autorrealizacién personal”. (Parra Arboleda,
C. P, 2009).

2.2 LAS DISCIPLINAS DE LA INFORMATICA.

El aumento de la demanda de profesionales en las diferentes disciplinas de la
informatica, debido a los diversos niveles de descripcion y abstraccion de los sistemas
de computo han permitido organizar sus estudios en diferentes sistemas complejos que
ha contribuido a la separacion entre las distintas areas del conocimiento, sumado a esto
la demanda de profesionales de la informatica y de los desarrolladores de software, ha
justificado la creacién de diferentes divisiones dentro de las areas de la informatica, por
esta razon entidades internacionales como la |IEEE (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers por sus siglas en inglés), y la ACM (Association for Computing
Machinery por sus siglas en inglés) apoyados de guias curriculares publicadas por
diferentes organizaciones cientificas o profesionales, han propuesto cinco divisiones
para los estudios en de las carreras de la informatica, dispuestas de la siguiente forma:
Ciencias de la Computacién (CS), Ingenieria de Software (SE), Tecnologia de la
Informacion (IT), Sistemas de Informacion (IS), Ingenieria de Computadores (CE) por
sus siglas en inglés. (Anguita, M.; Cafias, A.; Fernandez, F.J.; Ortega, J.; Rojas, |, 2011).

A continuacién se presenta el siguiente esquema propuesto por la IEEE y la ACM de la
organizacion de los diferentes perfiles en la informatica y en lo que converge cada una
de las disciplinas.



2.2.1 APROXIMACION GRAFICA DEL AMBITO DE LOS DISTINTOS PERFILES.
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2.2.2 LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION.

Para la ACM y La IEEE las ciencias de la computacion abarcan desde los fundamentos
tedricos, matematicos y algoritmicos, pasando por la inteligencia artificial, robotica, hasta
llegar a la bioinformatica, trabajando el disefio e implementacion de software desde
nuevas aproximaciones, hasta la busqueda de nuevas formas de utilizar los sistemas de
computo, y de resolver cada vez mejor y mas eficaz y eficientemente problemas de
computacion, centrandose en los aspectos tedricos de hardware y arquitectura de los
computadores para tener nociones acerca de la forma de almacenar y acceder a la
informacion en diferentes medios de almacenamiento, de las alternativas para realizar
entradas y salidas en el computador, de la interfaz de red a través de la que se llevan a
cabo las comunicaciones, entre otros. (ACM/IEEE, 2005).

Las ciencias de la computacion se definen como las bases teoricas y practicas de la
informacion y la computacién, que se ocupan del analisis, de los fundamentos y
procesos computacionales como el disefio de sistemas de computacion. Esta ciencia
comprende la utilizacion de procesos, 0 métodos o pasos ordenados y finitos que deben
ejecutarse en un tiempo finito y con unos recursos finitos para la solucién de un
problema, se ocupan de las herramientas como la computadora tanto a nivel de software
como de hardware para las solucién de problemas de forma automatica y entiéndase
computadora como cualquier dispositivo electronico 0 mecanico para procesar
informacion segun un procedimiento bien definido. Esta ciencia trabaja con datos de una
forma cuantitativa, es una nocidén fisica que incluye sefales, estados u otras
denominaciones de la fisica, util para soportar la obtencidon, el procesamiento,



almacenamiento y uso de la informacion al nivel de las tecnologias de informacion y la
comunicacion. (Rubén Cafiedo Andalia, Raul E. Ramos Ochoa, J. C. G. P, 2005).

2.2.3 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

Las tecnologias de la informacion analizan la aplicacién de la informacion en las
organizaciones, como el uso en la interaccion con los individuos y los sistemas de
informacion de coémo las personas generan, encuentran y usan la informacion. Tiene
como perspectiva basica el tratamiento automatizado de la informacion de forma
cualitativa, util y oportuna, es una nocién subjetiva para tratar la informacion a escala
humana y social para adecuar los productos informaticos y de la informacion a las
necesidades de los usuarios. Esta trabaja basicamente con informacion y conocimientos
qgue son los que finalmente permiten tomar decisiones para realizar las acciones que
asegura las sociedades y cuando, como, donde y con qué objetivo emplear el
conocimiento adquirido. (Rubén Cafedo Andalia, Raul E. Ramos Ochoa, J. C. G. P.
2005).

2.2.4 LA INGENIERIA DE SOFTWARE.

Segun la |IEEE, donde cita varios autores, comparte con (Grace A, Lewis 1994)
"software es la suma total de los programas de computadora, procedimientos, reglas, la
documentacion asociada y los datos que pertenecen a un sistema de computo”, "un
producto de software es un producto disefiado para un usuario". segun (Cota,1994), en
este contexto, la Ingenieria de Software es un enfoque sistematico del desarrollo,
operacion, mantenimiento y retiro del software", que en palabras mas llanas, se
considera que "la Ingenieria de Software es la rama de la ingenieria que aplica los
principios de la ciencia de la computacion y las matematicas para lograr soluciones
costo-efectivas (eficaces en costo o econdmicas) a los problemas de desarrollo de
software", es decir, "permite elaborar consistentemente productos correctos, utilizables y
costo-efectivos".

Y para (Jacobson, 1998). El proceso de desarrollo de software "es aquel en que las
necesidades del usuario son traducidas en requerimientos de software, estos
requerimientos transformados en disefio y el disefio implementado en codigo, el cédigo
es probado, documentado y certificado para su uso operativo". Concretamente "define
quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y como alcanzar un cierto objetivo".



Ingenieria del software es la aplicacion de un disciplinado enfoque cuantificable y
sistematico, para el desarrollo, operaciéon y mantenimiento de los principios y practicas
de software, esencial para el desarrollo de sistemas grandes, complejos, o de confianza.
(Stevens, |. of T., 2009).

Barry Boehm en una publicacién para la ACM dice: que la ingenieria de software “es una
disciplina que hace parte de las ciencias de la computacion que se encarga a la
aplicacidn practica del conocimiento cientifico para el disefio y construccion de
programas de computadoras con calidad, junto con la documentacion requerida para su
desarrollo, operacion y mantenimiento, que comprende una serie de fases; tales como la
especificacion de los requisitos, el analisis, el disefio de la solucion y la implementacion,
prueba y mantenimiento del software, por medio de la elaboracion de modelos que
permiten pensar sobre el problema a resolver”. (Boehm, 1976).

La Ingenieria del Software debe abarcar todos los aspectos relacionados con los
meétodos y las tecnologias de software, con el objetivo de proporcionar software eficiente
y el cual al estar involucrada en el desarrollo de grandes proyectos de software también
debe abarcar areas muy amplias de las aplicaciones y de la infraestructura de los
sistemas. La evaluacién de la eficiencia del software implica ser consistente con la forma
en que los programas utilizan los recursos del computador. En el caso de aplicaciones
criticas, donde se tienen requisitos de seguridad o de tiempo real, es imprescindible el
conocimiento de la estructura y la arquitectura del computador. (Anguita, M.; Canas, A;
Fernandez, F.J.; Ortega, J.; Rojas, |, 2011).

2.3 EDUCACION STEM
(SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING Y MATHEMATICS).

Desde la década de los 70’s, alrededor del mundo se viene hablando de la necesidad de
alfabetizar de una forma interdisciplinaria en todos los niveles de la educacién, debido a
que muchos de los proyectos de base tecnoldgica estan enmarcados en las areas de las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, y para ello se requiere de
personas que dominaran y fueran capaz de aplicar varias disciplinas, que por lo general
tienen que ver con estas areas integradamente, situacion que se torné dificil debido a la
escasez de personal con estas habilidades, tanto para ensefarlas como para participar
en proyectos que sean la base de desarrollo econdmico de los paises industrializados.

En los anos 90, La National Science Foundation (NSF, por sus siglas en inglés),
comenzo a utilizar el término “SMET” para hacer alusion a las ciencias, las matematicas,
la ingenieria y la tecnologia, pero el término no tuvo mucha aceptacion debido a que en
su orden hacia referencia a otras cosas diferentes, por lo cual fue cambiado por el



termino STEM, acrénimo en inglés que hace referencia a las mismas area; Utilizado para
abordar determinados tratamientos sobre temas relacionados con las ciencias, la
educacion y la fuerza de trabajo, que también es llamado una metadisciplina basada en
los conocimientos de estas areas integradas interdisciplinariamente. (Sanders, B. M,
2009).

De igual forma este enfoque de trabajo se ha ido formalizando y tecnificado,
conociéndose entre algunos paises con diferentes nombres, pero que hoy en dia se ha
ido popularizando y unificando en todo el mundo con el termino STEM, como un enfoque
educativo que ha dado buenos resultados como el fortalecimiento del trabajo en equipo,
y que ha logrado importantes alianzas entre la academia, la industria y el gobierno,
profundizado tanto en el tema, que ya en varios paises aplican algunas variantes y
mejoras como es el STEAM y STEM+ que mas adelante hablaremos de ellos.

2.3.1 STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING Y MATHEMATICS).

En 2011, oficialmente para las organizaciones NFS y National Research Council (NRC,
por sus siglas en inglés), estas disciplinas son consideradas fundamentales para las
sociedades tecnolégicamente avanzadas o en proceso de llegar a la tecnificacion, que
contribuye a conseguir una mayor competitividad y por consiguiente, ayudara a
conseguir una mayor prosperidad economica en el futuro y es un claro indicador de la
capacidad de un pais para sostener un crecimiento continuo. (Gonzalez, H. B., & Kuenzi,
J. J, 2012).

Morrison y otros afirman que: "La educacion STEM es un enfoque interdisciplinario para
el aprendizaje, en donde los conceptos académicos complejos, junto con las lecciones
de la vida real de como los estudiantes aplican la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas que se da en contextos que hacen conexiones entre la escuela, la
comunidad, el trabajo y la empresa global, que permita el desarrollo de las competencias
STEM y con ella la capacidad de competir en la nueva economia” (Tsupros, Kohler, &
Hallinen, 2009).

Tsupros sostiene que STEM en la educacion es mayor que cualquier paradigma
interdisciplinario. En realidad, es transdisciplinario en los que se ofrece un conjunto de
multiples facetas con mayores complejidades y nuevos ambitos de conocimiento que
aseguren la integracion de las disciplinas, ya que, las nuevas innovaciones e
invenciones de hoy en dia tienden a ser desarrolladas en los limites de estas cuatro
disciplinas. (Tsupros, Kohler, & Hallinen, 2009).



El especialista en la ensefianza STEM Anders Hedberg, resalta la necesidad de “una
serie de habilidades criticas para el uso de las nuevas tecnologias que surgiran y de las
que dependeremos, porque ayudaran a construir y mantener comunidades de alta
calidad y a mejorar la vida de todos los ciudadanos”. Por esta razon implementar o
mejorar la educacion STEM debe ser un objetivo primordial para las naciones que
quieran ser competitivas o mantener su competitividad, ya que, se ha demostrado que
favorece el desarrollo de las habilidades, como el pensamiento critico, el trabajo en
equipo y la capacidad de resolver problemas actuales, son habilidades esenciales para
que todos tengan mas oportunidades y aporten al desarrollo y aplicacion de avances
cientificos y tecnologicos. (Fumec, 2013)

Las definiciones de alcance de la educacion STEM, y lo que se excluye, varia de una
organizacion a otra, en su definicibn mas amplia, la educacién STEM puede incluir los
campos de la quimica ciencias de la computacion, las TIC, la biologia, matematicas,
ingenieria, fisica, astronomia, economia, psicologia, ciencias sociales y humanidades.
Pedagogicamente hablando es un aprendizaje interdisciplinario basado en proyectos,
basado en problemas, en estudio de casos, e investigativo, donde los docentes deben
tener las competencias necesarias para centrar la ensefianza en los intereses de los
estudiantes, ya que, un estudiante con formacion STEM no solo sera un innovador, un
pensador critico, también sera capaz de hacer conexiones significativas entre la escuela,
su comunidad, el trabajo y los problemas del mundo real. (STEM fields, n.d.).

“‘Muchas evaluaciones estatales de Estados Unidos llevan a los educadores a ensefiar
para el examen, y no para promover habilidades de investigacion mas alla de la
memorizacion“(Games, A., & Kane, L. 2011).

Pedagogias centradas en el disefio de las nuevas tecnologias como las simulaciones, la
robdtica y los video juegos se han destacado en diversas areas de la investigacion y
aprendizaje en la educacion STEM. El disefio como método de aprendizaje esta
fuertemente alineado con los principios en virtud de las teorias de aprendizaje
constructivista y socioconstructivista, empoderando a los estudiantes como participantes
activos y responsables de su propio proceso de construccién del conocimiento, y a los
docentes en el rol de apoyo y orientacion que les permita facilitar este proceso. Es asi
que el diseio de video juegos, seguido de un formato basado en proyectos, les ensefia a
aplicar esos principios en la produccion de juegos educativos centrados en los
conceptos STEM. (Games, A., & Kane, L. 2011).

La educacién STEM en sus inicios ha creado la oportunidad para que los docentes de
tecnologia se les permitiera desarrollar y poner en practica nuevos enfoques
integradores, por medio de proyectos que llegaran a obtener conocimiento en algunas
de esta areas, sin embargo, la palabra STEM sigue siendo una fuente de ambiguedad,
los docentes de tecnologia reclaman solo la T y E y la mayoria de las personas, incluso



aquellos en la educacion, dicen "STEM" cuando deberian decir "Educacion STEM", con
vista a que STEM sin educacion es una referencia a los ambitos de los cientificos,
ingenieros y matematicos en los cuales laboran. Ademas, existe la idea erronea de que
la "T" hace alusion solo a los medios de cdmputo, lo cual distorsiona el significado del
acronimo STEM. La NSF ha utilizado el termino STEM simplemente para referirse a los
cuatro campos por separados y distintos que conocemos, sin embargo, algunos han
sugerido que la educacidon STEM implica la interaccidn entre las partes interesadas,
pero, la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica han establecido y defendido
fuertemente sus territorios soberanos y tomara mucho mas que una palabra de cuatro
letras para reunirlas.(Sanders, B. M, 2009).

2.3.2 STEAM(SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERIN,
ART AND MATHEMATICS).

La Educacién STEAM fue enfocada principalmente en la educacion primaria, pero ha
tenido tanta aceptacion que se ha llevado a todos los niveles de la educacion teniendo
como eje principal el componente de las Artes, aplicado en mayor parte para desarrollar
la personalidad creativa, entendiéndose como la intercesién entre estas dos, que
incentiva el pensamiento l6gico y lateral, que es importante en la solucidon a problemas
complejos y del mundo real.

Muchas investigaciones acerca de las artes y la musica en la educacion, como en la
cultura fisca, entre otras, indican que el arte ejerce una influencia favorable sobre la
personalidad de los estudiantes, ya que, ayuda a que se adapten a determinados
ambientes, beneficiando el aprendizaje significativo, que se logra de una mejor forma
cuando la inteligencia y la personalidad estan en armonia. Asi que, el arte de STEAM
desarrollara la personalidad creativa de los estudiantes. (Kwon, S., Nam, D., & Lee, T,
2011).

En el mundo real muchas de las situaciones de la vida estan en marcada por las areas
STEM, pero nuestras necesidades van mas alla de estas areas, debido a que las
potencias no solo se definen por su competitividad, sino que es necesario un factor
diferenciador e innovador, por esta razon, se ha concluido que la creatividad y la
innovacion del arte, junto con educacion STEM, serian esenciales para la creacion de los
productos y servicios que necesitaremos en el futuro y que hagan la diferencia; para eso
debemos centrarnos en estas areas para el desarrollo de la creatividad para llegar a una
educacion STEAM, ya que, creemos que la educacion, y en particular la educacion
STEM, es el centro de la sostenibilidad fundamental de nuestro tiempo debido a que las
soluciones a la pobreza, la salud mundial y el cambio climatico requeriran de personas



con alto nivel creatividad e innovacidon a través la educacibn en STEAM.
(STEMConnector, 2013).

STEAM como marco educativo para la ensefianza de todas las disciplinas, es igual a la
ciencia mas la tecnologia, interpretandose a través de la ingenieria y las artes y basados
en los elementos matematicos, que debe tener un plan de estudios contextual donde los
participantes se coordinan bajo una estructura educativa formal de como la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, las matematicas y el amplio espectro de las artes deben
apoyarse mutuamente, debido a que en la realidad todos se relacionan entre si. Este
marco, no solo incluye el arte de la estética y el disefio, sino también las divisiones de
las artes liberales, la lengua, la musica, la fisica y las manualidades; Explica como todas
las divisiones de la educacion y el trabajo van de la mano por lo que ofrece un lugar
formal para el lenguaje, estudios sociales, y la integracion con proposito de los temas de
exploracion, incluyendo; las artes, la musica, educacion fisica y otras divisiones de la
educacion.

En la educacion STEAM, se les debe ensefar a los estudiantes a evaluar las
necesidades, deseos y oportunidades con el fin de ser formados para ser los futuros
innovadores y a ser aprendices de por vida. La educacién STEAM en si, puede encajar
en cualquier lugar y tomar innumerables formas, y puede ser una herramienta muy
poderosa y agradable para la ensefianza y el aprendizaje de cualquier tema; Ofrece
educaciéon basada en equipos de alta calidad para todos los estudiantes; Prepara a los
niAos para una creciente variedad de carreras importantes para avanzar en la sociedad
global y las economias.

Las habilidades STEM, son fundamentales para todos los estudiantes, pero la
creatividad también se debe adoptar para producir una fuerza de trabajo innovadora,
STEAM ensefia a los estudiantes a través de unidades basadas en la realidad de
sintetizar, como se interrelacionan, construyen sistemas, indagan informacion, y
cuestionan la informacion mediante la manipulacion y la observacion de los datos en las
situaciones mas complejas. Los docentes pueden trabajar juntos para proporcionar una
cobertura en profundidad de sus areas de conocimiento al tiempo que refuerza lo que los
estudiantes estan aprendiendo en otros campos especificos, donde el plan de estudios
actual no tiene que cambiar. STEAM proporciona un hilo conductor a lo largo de todos
los temas. STEAM esta mejorando nuestra cultura escolar, mediante la ensefianza en
todos los campos, la transferencia de conocimiento, se apoya y se mezcla de manera
unilateral directamente. STEAM se correlaciona con las normas fundamentales comunes
de matematicas haciendo conjeturas sobre el significado, capacidad de explorar,
construir argumentos viables, utilizar la modelizacion, y expresar ideas verbalmente y
por escrito. Se espera que sea un factor en la disminucion de las tasas de desercion
escolar, desempleo y pobreza, aumentado el porcentaje de participacion de las mujeres
y las minorias en posiciones de liderazgo.



STEM con la A de las Artes incluye:

 El intercambio de conocimientos con la comunicacion y artes del lenguaje, la "voz" -
impacto, el poder, el legado.

« Un conocimiento practico de las artes manuales y fisicas, incluyendo como hacerlo y la
forma fisica.

« Una mejor comprension de las culturas y la estética del pasado y presente a través de
las bellas artes.

* Uso ritmico y emocional de las matematicas con las artes musicales.

« Comprender la evolucién socioldgica, la naturaleza humana y la ética con las artes
liberales. (Yakman, G, 2013).

A continuacidn se presenta un esquema de la educacibon STEAM como un marco
educativo.
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2.3.3 STEM+ (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERIN, MATHEMATICS + TIC).

Educacion STEM, donde la inclusion del simbolo “+” hace referencias a las inclusion de
las TIC con enfoque en el Cyberlearnig.

Entre la New Media Consortium (NMC, por sus siglas en inglés), Centro Superior para la
Ensefianza Virtual (CSEV, por sus siglas en inglés), el Departamento de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y de Control de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia
(UNED, por sus siglas en inglés), y la Sociedad de Educacion de la IEEE, consulté a 46
expertos que realizaron una investigacion juiciosa sobre el tema, para presentar un
informe titulado Perspectiva Tecnoldgica para la Educacion STEM+ 2012-2017, para
informar a los diferentes lideres educativos de los desarrollos tecnolégicos mas
relevantes en el ambito de la educacion.

El informe identific6 los temas, tendencias y retos tecnolégicos mas notables y
emergentes en educacion STEM+ durante los préximos cinco afos y presento 12
tecnologias que seran las mas importantes para este tipo de educacién. Concluyendo
que, la informatica en la nube o cloud computing, los entornos colaborativos y las
aplicaciones moviles se situaban en un horizonte temporalmente cercano en ambos
informes. Del mismo modo, el analisis del aprendizaje o learning analytics y los entornos
personales de aprendizaje se situarian en un horizonte de mediano plazo, y las
interfaces naturales de usuario o NUIS, en un horizonte a largo plazo. (Horizon, I., &
Analisis, N. M. C., 2012). Ver Tabla.

2.3.4 PERSPECTIVA TECNOLOGICA PARA LA EDUCACION STEM+ 2012-2017

Horizonte de adopcién: Un
ano o menos

Horizonte de adopcién: De
dos a tres anos

Horizonte de adopcién: De
cuatro a cinco anos

¢ Informatica en la nube ]

Entornos colaborativos.
Aplicaciones moéviles.
Redes sociales.

Realidad aumentada. J

Analisis del aprendizaje.
Cursos masivos y
abiertos online Entornos
personales de
aprendizaje.

Inteligencia colectiva.
Internet de las Cosas.
Interfaces naturales de
usuario.

Tecnologia para llevar
puesta.

(Horizon, I., & Analisis, N. M. C., 2012)




2.4 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

Desde mediados de 2006 se viene acufiando el término de pensamiento computacional
en cabeza de Jannette Wing; pero siendo tan reciente esta iniciativa en pro de definirlo y
por ser tan diversos los puntos de vista de muchos investigadores de este concepto, aun
no se ha llegado a un consenso sobre una definicion concreta. En lo que si se ha
avanzado en materia de pensamiento computacional es poner en comun los temas que
se deben tratar para poder desarrollar el pensamiento computacional como una
habilidad que deben tener todas las personas en el siglo XXI.

A continuacion se describiran las posiciones de algunos autores:

Para Alfred V. Aho, en las disciplinas cientificas es muy importante utilizar términos que
tienen definiciones precisas ya sea para el aprendizaje de un tema o para expresar
claramente una idea, en la computacion es aun mas importante y se sugiere que “Mas
que hablar de una vaga nocion de computo, es usar el término en conjunto con un
modelo bien definido de cdmputo, cuya semantica es clara y que coincide con el
problema objeto de investigacion”. (Aho, a. V. 2012).

Se debe considerar el pensamiento computacional, para llevar a cabo los procesos de
analisis, formulacion de problemas y soluciones, en esta ultima, es fundamental llegar a
un modelo adecuado de calculo, que luego represente en una serie de pasos o
algoritmo, que impulse el esfuerzo humano para desarrollar todas las areas. (Aho, a. V.
2012).

Yasmin Kafai, se refiere al pensamiento computacional como "un enfoque orientado a la
disciplina”, que ayuda a los estudiantes a cuestionarse sobre los hechos del mundo real,
y no solo a la capacidad de desarrollar algoritmos. Yasmin lo ve como:

o Un acercamiento que tenga en cuenta el desarrollo progresivo de los estudiantes
para ensefiar pensamiento computacional.

o Un acercamiento ciclico de (utilizar- modificar- crear) para ensefianza y evaluacion
del aprendizaje.

o Un acercamiento de problema - solucidén del mundo real para la identificacion de los
conceptos y la ensefianza. (National Research Council, 2009).

Marcia Linn, Considera que el desarrollo del pensamiento computacional en cualquier
individuo, es importante ya que le permitira entre otras cosas:

o Mejorar sus procesos de toma de decisiones.



o El desempeio exitoso en diferentes disciplinas y/o empleos.

o Incrementar su interés en las profesiones relacionadas con las tecnologias de la
informacion.

o Ser competitivo a escala mundial.

Para Marcia Linn, es importante que el pensamiento computacional sea incluido dentro
del curriculo; aunque no esta segura si como una asignatura independiente o como un
eje transversal que se aplique a todas las areas principalmente a las areas STEM.
Senala ademas que de incluirse en el curriculo, el pensamiento computacional debe ser
aplicado desde la escuela primaria hasta la universidad, ya que esta combinado con el
conocimiento cientifico de otras asignaturas y podra aplicarse a la solucion de diferentes
problemas por medio de modelos, definicibn de patrones e innovaciones cientifico-
tecnoldgicas.

Y a esto agrega que el gran reto que enfrenta la inclusion del pensamiento
computacional en el curriculo, subyace en determinar cémo hacerlo, no se puede pensar
en aprender pensamiento computacional como un &area separada de las otras
asignaturas, este debe ser estudiado desde varias disciplinas para poder entender su
naturaleza y cobertura. (National Research Council, 2009).

Para Larry Snyder, aun es muy temprano para evaluar lo bien que se estén haciendo la
cosas al intentar introducir el pensamiento computacional en el curriculo, sobre todo
porque no existe una definicidn suficientemente sdlida del concepto.

A Snyder le interesa mucho el analisis comparativo de la transferencia de conceptos
sobre pensamiento computacional entre los estudiantes que participan en proyectos en
los que se fomente la lectura y modificacion de soluciones existentes, frente a aquellos
en los que se deben crear programas desde el inicio.

Snyder también sugiere que ya es posible ver buenas practicas en las que se ha
incrementado el alcance del pensamiento computacional y se ha integrado en el
curriculo, como aquellas en las que equipos de docentes de materias afines usan las
TIC con estudiantes para realizar un proyecto, y permitir que el software y herramientas
requeridas estén disponibles para todos. Pero, para eso, la formacién docente es
fundamental y ademas es necesario que sea rapida para que puedan ensefar
pensamiento computacional. (National Research Council, 2009).

Janet Kolodner, afirma que es una forma de pensar consistente con el pensamiento
sistémico y razonamiento basado en modelos, los cuales juegan un papel principal tanto
en razonamiento cientifico como en el pensamiento computacional, y lo define como:
“Un conjunto de habilidades que se pueden aplicar de formas diferentes en diferentes
disciplinas”. (National Research Council, 2009).



Brian Blake, Cree que la comprension del pensamiento computacional debe ser pensada
en términos de descomposicion computacional, en "elementos" en los diferentes hitos
del desarrollo del nifio y que puede iniciarse desde una edad temprana, convirtiendose
en un talento que debe tener identificados los indicadores y como identificarlos en los
estudiantes de manera individual en las diferentes edades con sus respectivos
progresos. (National Research Council, 2009).

Para Peter Lee, el pensamiento computacional consiste fundamentalmente en ampliar
las capacidades mentales a través de herramientas abstractas que ayudan a administrar
la complejidad y permitir la automatizacion de tareas. (National Research Council, 2009).

Uri Wilensky, resalta que el pensamiento computacional esta presente en diferentes
disciplinas como la matematica, la fisica, la biologia entre otras, al emplear métodos
computacionales para analizar problemas y modelar fenbmenos. “Permite una nueva
forma de interactuar y aprender acerca del mundo y los fendmenos cientificos”. (National
Research Council, 2009).

Jannette Wing, lo define como: “procesos de pensamiento involucrados en formular
problemas y encontrar sus soluciones de manera que las soluciones estén
representadas de forma tal, que puedan llevarse a cabo efectivamente por un agente
que procesa informacién”.

"Es una especie de pensamiento analitico, y que comparte con el pensamiento
matematico para resolver problemas, con la ingenieria para el modelado y disefio,
limitado por el mundo real, y con el pensamiento cientifico para la comprension
computacional, la inteligencia, la mente y el comportamiento humano. La esencia del
pensamiento computacional es la abstraccion que se puede automatizar, que es de lo
que trata la informatica”.

También lo define como: "la habilidad que implica la resolucion de problemas, disefio de
sistemas y el entendimiento del comportamiento humano, haciendo uso de los
conceptos de la informatica" (Wing, 2006).

Para la corporaciéon Google, que también hace su aporte con su propia definicion, dice
que: "Es un conjunto de habilidades de resolucién de problemas y técnicas que utilizan
actualmente los ingenieros de software para escribir programas en los cuales las
aplicaciones informaticas utilizan, la busqueda, correo electronico y mapas", algunas de
éstas técnicas son la descomposicion, la generalizacion de patrones y la abstraccion, y
propone un marco de cinco dimensiones de acuerdo a las practicas profesionales de hoy
en dia.

o La descomposicion, es la capacidad de romper un problema en sus componentes
principales.



o El reconocimiento de patrones, es la capacidad de ver o identificar las conexiones
sistémicas recurrentes entre los objetos, asi como subsistemas recurrentes en los
sistemas.

o La generalizacion de patrones y la abstraccién, es la capacidad de tomar los
patrones encontrados previamente y los utilizan para ayudar a resolver los problemas
de aplicacion en diferentes contextos, una forma de transferencia que se caracteriza
por la capacidad de los estudiantes acercarse a lo abstracto.

o Diseno algoritmico, es la construccién de un proceso paso a paso hacia la solucion
de un problema de disefio. Entre mas sofisticada es esta habilidad, mas eficiente
sera el algoritmo.

o Analisis de datos, modelado y visualizacion, se refiere a la capacidad de los
estudiantes para extraer datos de fuentes pertinentes a un fendmeno vy utilizarlo para
construir un modelo. (Google: Exploring Computational Thinking, 2010).

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en Educacion (ISTE, por sus siglas en
inglés) en conjunto con la Asociacion de Docentes en Ciencias de la Computacion
(CSTA, por sus siglas en inglés), en su interés de desarrollar una definicién operativa del
pensamiento computacional, ha colaborado con lideres de educacion superior, de la
educacion escolar K-12 y de la industria, al permitirse encuestar cerca de 700 docentes
de ciencias de la computacion, investigadores y profesionales en ejercicio, recopilando
sus respuestas y proponiendo un marco de referencia y un vocabulario para el
pensamiento computacional, que tuviera significado para todos los docentes de la
educacion escolar con la siguiente definicion operativa:

“El Pensamiento Computacional es un proceso de solucién de problemas que incluye,
pero no se limita a las siguientes caracteristicas”

o Formular problemas de manera que permitan usar computadores y otras
herramientas para solucionarlos.

o Organizary analizar los datos de manera logica.
o Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.
o Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico.

o ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de encontrar la
combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.

o Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una gran diversidad
de estos.



Estas habilidades se apoyan y se acrecientan mediante una serie de disposiciones o
actitudes que son dimensiones esenciales del pensamiento computacional. Estas
disposiciones o actitudes incluyen:

o Confianza en el manejo de la complejidad.

o Persistencia al trabajar con problemas dificiles.

o Tolerancia a la ambiguedad.

o Habilidad para lidiar con problemas no estructurados.

o Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para alcanzar una meta o solucion
comun. (CSTA.ISTE, 2011).

El pensamiento computacional busca desarrollar las competencias digitales, la logica, la
programacion, el lenguaje, el procesamiento en paralelo, la reformulacion de problemas
complejos, la verificacidon de modelos, la automatizacion de procesos, plantear sistemas
de disefio, la comprobacion de tipos, la aproximacion de soluciones y la resolucion de
problemas; a través del desarrollo de video juegos, la construccion de robots y
experimentacion con simulaciones, la planificacion, las pruebas, la prevencién de
errores, la modularizacién, entre otras.

Estas habilidades pueden ser desarrolladas en diferentes disciplinas como la ingenieria,
la ciencia, el medio ambiente, los negocios, el periodismo, la geografia, la quimica, entre
otras, o diferentes contextos como los juegos y la vida diaria. (Report of a Workshop on
The Scope and Nature of Computational Thinking, 2010).

CAPITULO TRES.

3 TENDENCIAS EN POLITICAS.

En el siguiente capitulo se tiene como objetivo describir la definicion de las politicas e
iniciativas que se estan desarrollando hasta el momento, la forma en que los distintos
paises estan incursionando en estas iniciativas en los curriculos y lo que se esta
haciendo al respecto en el ambito internacional y nacional en la ensefianza de las
ciencias de la computacion, el pensamiento computacional y la educacién STEM, y
algunas iniciativas que integran estas tendencias en las instituciones educativas.



Estas comparaciones de curriculos entre los paises son amplias debido a su diversidad
en los sistemas educativos, sin embargo, hay algunas lecciones que podemos aprender
de la experiencia internacional, donde ponen la Informatica a disposicion de los jévenes
en las escuelas desde una temprana edad.

3.1 QUE SE ESTAHACIENDO EN PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

La Informatica se ha convertido en la herramienta por excelencia para que las naciones
puedan llegar a ser competitivas en la actual sociedad globalizada y del conocimiento.
Debido a su importante rol dentro de la innovacion y la ubicuidad, los lideres, la industria
y el gobierno han adoptado con rapidez politicas que le dan prioridad a la educacion
STEM vy al potencial del pensamiento computacional, debido a que se ha detectado
como un factor de innovacion y competitividad.

‘La ubicuidad de la computacién fue el suefio de ayer y es la realidad de hoy; el
pensamiento computacional es la realidad del mafnana”. (Wing, J. M, 2006).

3.1.1 EN ESTADOS UNIDOS.

En los Estado Unidos existe un gran esfuerzo para definir un plan de estudios nacional
que sea riguroso y coherente para las ciencias de la computacion y es impulsado por el
CSTA que trabaja para mejorar el acceso docente, desarrollando y difusién de material y
recursos docentes como talleres y encuentros. Sin embargo en el desarrollo de su
trabajo no ha encontrado un apoyo serio de parte del gobierno para incluir los temas de
ciencias de la computacion en el curriculo escolar a diferencia de otros paises, sumado
a esto el hecho de que cada estado establece y administra su propia politica educativa,
como lo ordena plan de estudios. (CSTA, 2005).

La NSF y el Consejo Universitario, en colaboraciéon con CSTA estan comprometidos en
una importante iniciativa para el desarrollar un nuevo curso de colocacion AP llamado
principios en ciencias de la computacion, debido a que los estudiantes de las escuelas
no son conscientes de lo que es la informatica y piensan que es solo programacion.
Este nuevo curso (Principios en ciencias de la computacion) sigue siendo riguroso, pero
tiene un enfoque mas amplio en el pensamiento computacional y no sélo en la
programacion. (Jones, S. P, 2011).

Para lograr que el pensamiento computacional llegue a todos los estudiantes, el ISTE en
conjunto con el CSTA, ha propuesto una caja de herramientas para lideres del



pensamiento computacional, donde argumenta que debe haber un cambio en todos los
niveles, tanto en lo educativo como en lo politico, donde surjan iniciativas desde los
docentes y rectores para modificar politicas actuales que incluyan la ensefianza del
pensamiento computacional, involucrando y motivando a toda la comunidad educativa a
nivel municipal, regional y nacional. Un ejemplo podria ser, modificar politicas que
garanticen a los programas de formacion docente que incluya el pensamiento
computacional en su quehacer diario, que como lideres deben saber que el pensamiento
computacional puede integrarse transversalmente al curriculo, en todos los niveles de la
educacion sin necesidad de generar o implementar un nuevo curriculo y que acrecienta
otros esfuerzos de reforma educativa, tales como STEM, como los Estandares
Nacionales de Tecnologias de Informacién y Comunicacién NET; Nucleo en Comun
Common Core vy las Habilidades de Siglo XXI; ademas de complementar habilidades de
pensamiento critico.

Como padres de familia deben tener claridad de que el mundo el cual van a heredar
nuestros hijos, sera muy diferente en nuevas oportunidades y retos al que heredamos
nosotros por esta razon las habilidades en pensamiento computacional les ayudaran a
competir y tener éxito en la era digital. (CSTA.ISTE, 2011).

En el aino 2008 la NSF, pidid6 a la NRC desarrollar dos Workshops para explorar la
naturaleza del pensamiento computacional y sus implicaciones cognitivas y educativas.

El primer workshop fue realizado entre el 19 al 20 febrero de 2009, enfocandose en el
alcance y naturaleza del pensamiento computacional y no en el consenso para definirlo,
ya que, actualmente existe una gran cantidad de puntos de vista sobre este.

Este workshop se estructuré en un comité para incluir a los expertos de las ciencias de
la computacién y recoger sus puntos de vista de como el pensamiento computacional
podria ser de importante para la educacion, al desarrollarse por medio de una serie de
preguntas que generaron una discusion, logrando desarrollar y proporcionar informacion
valiosa. (Ver Anexo 1).

Al desarrollar el workshop, varios cientificos participantes concluyeron que es posible
descubrir un conjunto de habilidades que todo el mundo puede utilizar en diferentes
areas, para ayudar a entender y resolver problemas; ya en medio de la discusion estos
cientificos argumentaron que el pensamiento computacional es igual de importante que
el pensamiento matematico, linguistico, l6gico, critico, lateral y analitico que se deben
ensefar desde la escuela, y lo argumentan de la siguiente manera:

o El pensamiento computacional permite a las personas desenvolverse con mayor
eficacia en una sociedad tecnolégicamente desarrollada y aprovechar sus recursos
para entender las formas en que la tecnologia es importante para la toma de
decisiones en materia de politica publica.



o El pensamiento computacional ayudaria a incrementar el interés en las profesiones
que tienen que ver con las ciencias de la computacion y educacién STEM.

o El pensamiento computacional ayudaria a mantener y mejorar la economia del pais,
al tener personas con las habilidades para solucionar problemas de su region 6
problemas futuros.

Por estas razones, varios asistentes al workshop, estan de acuerdo en la importancia de
desarrollar el pensamiento computacional desde la escuela, para aumentar el acceso
equitativo a los recursos de la sociedad moderna y el poder explotar mejor este
pensamiento al combinarlo con algun contenido especifico de dominio como los
contenidos de las areas STEM. (National Research Council, 2009).

Ya en 2010 se celebro entre el 4 y 5 de febrero el segundo workshop en Washington
DC, como la continuacién del primer encuentro, con nuevos participantes al comité, pero
esta vez se enfocd en los aspectos pedagdgicos del pensamiento computacional,
nuevamente bajo los lineamientos de la NRC.

En este encuentro, varios participantes del comité manifestaron la necesidad de llegar a
una definicion coherente de pensamiento computacional para que no se siga
interpretando libremente, sea creible y se pueda incorporar en un plan de estudios por
los docentes en K-12, al definir su estructura y contenido. (Ver Anexo 2).

El pensamiento computacional, puede desarrollarse y aplicarse desde y para muchas
areas, asi se evidenciéo con multiples ejemplos expuestos por varios participantes de
este segundo workshop que se centrd en gran parte a describir diferentes ejemplos y
discutir enfoques para la ensefianza del pensamiento computacional, algunos basados
en las areas STEM, por esta razén el tema de los docentes no es menos importante que
su intencion de llegar a una definicién y tocar los aspectos pedagdgicos, ya que, se
plantea la duda de como formar y certificar a los docentes que tienen y adquieren la
habilidad de pensamiento computacional, mas las competencias para lograr desarrollarlo
en los estudiantes y como determinar que un estudiante ya logran dominar los aspectos
basicos del pensamiento computacional. (National Research Council, 2011).

En algunas universidades de Estados Unidos y del mundo se han puesto en la tarea de
revisar sus planes de estudio en los primeros cursos de ciencias de la computacion, e
incluso lo han incorporado en la educacion K-12, para poder desarrollar las habilidades
de pensamiento computacional en los estudiantes antes de llegar a su pregrado.

El departamento de ciencias de la universidad de Purdue en noviembre de 2007, octubre
de 2008 y el 2010, con el auspicio de la NSF, realiza tres workshop en educacion en
ciencias y en pensamiento computacional llamado SECANT, que reunié a cientificos
tanto de las ciencias como de las ciencias de la computacién, que estarian de acuerdo
en que la informatica se ha convertido en un elemento indispensable en la investigacion



cientifica y como el pensamiento computacional es de gran importancia en la educacion
cientifica de pregrado, por esta razdn es necesario la creacion de cursos introductorios
al pensamiento computacional para todos los estudiantes de ciencias. Cursos que se
centran en ensefar a los estudiantes a pensar en procesos computacionales, utilizar
computacion para resolver problemas, modelar y analizar problemas cientificos sin tener
que convertirse en un programador (Science, P. U. D. of C, 2010) .

La universidad de Carnegie Mellon, en su afan de impulsar el uso en general del
pensamiento computacional, avanzar en la investigacion informatica y mejorar la calidad
de vida de las personas, crea el centro para el pensamiento computacional, con el
patrocinio de Microsoft Research, realizando seminarios y simposios que conducen a las
manifestaciones vivas del valor del pensamiento computacional en diversas areas de la
vida humana. (Center for Computational Thinking, Carnegie Mellon).

La facultad de ciencias de la computacion de la Universidad de Carnegie Mellon, se
caracteriza por enfatizar en la rigurosidad en el aseguramiento de la calidad del software
y de desarrollar una de las mas conocidas herramientas pedagogicas para el desarrollo
del pensamiento computacional Alice. Al ver la disminucion de estudiantes matriculados
en la universidad en las areas de informatica, revisa el plan de estudios de los cursos
introductorios, no solo de esta facultad, sino, de todos los cursos de informatica, para
promocionar los principios del pensamiento computacional que pueden apoyar a otras
disciplinas, asi como las matematicas, la ciencias, la ingenieria, las humanidades, las
artes y los negocios, cambiando la vision de sus estudiantes frente a la informatica,
tenida como una disciplina intelectual, y permitiéndoles adquirir competencias como, la
modularizacion de problemas y como estos puedan ser resueltos en paralelo (Bryant, R.
E., & Stehlik, M. J, 2010).

Ha sido tanto el auge y el interés por fomentar el pensamiento computacional en
Estados Unidos, que tanto organizaciones académicas, oficiales y empresas privadas,
han unificado esfuerzos y recursos para la investigacion de como incluir el pensamiento
computacional desde educacién K-12.

Evidencia del compromiso de la empresa Google con la educacion, especificamente en
las ciencias de la computacién, que se concentraron en el esfuerzo de proponer una
definicion de lo que es el pensamiento computacional, apoyado de un grupo de docentes
y colaboradores con el fin de fomentar el desarrollo de esta habilidad del siglo XXI y
convencidos que todas las personas lo debe de tener; Por lo cual publicaron en su
plataforma una serie de contenidos para todos los docentes interesados en este tema,
con una serie de lecciones, ejemplos, programas, ejercicios, catalogados por materias y
temas para el desarrollo del pensamiento computacional, a parte de crear toda una
coleccion de herramientas en la nube para uso educativo. (Google: Exploring
Computational Thinking,2010).



En la actualidad, el esfuerzo colaborativo mas grande entre organizaciones se dio
cuando la NFS contact6 al ISTE y CSTA por su trabajo y afos de experiencia en la
educacion K12, con el firme principio de que todos los estudiantes deberian tener
competencias basicas de pensamiento computacional, trabajando conjuntamente en un
proyecto que Illamaron “Apoyo al liderazgo intelectual para el Pensamiento
Computacional en el Curriculo Educativo Escolar”, donde en el 2010 reunieron a lideres,
profesionales y docentes con el objetivo de trabajar en los siguientes aspectos:

o Construir un consenso sobre una definicién operativa de pensamiento computacional
que tuviera significado para los docentes.

o Desarrollar un prototipo de experiencias en pensamiento computacional,
transversales al curriculo.

o Generar una caja de herramientas mas un complemento de recursos para docentes,
que logre que el pensamiento computacional sea de interés para todos.

o Priorizar estrategias que den fuerza y bases al pensamiento computacional en los
diferentes niveles de la educacion escolar.

Esta alianza argumenta que el pensamiento computacional es muy importante para
todos los estudiantes como una habilidad del siglo XXI, que deben adquirir todos y
todas, ya que, aumenta la probabilidad de solucionar problemas de la vida real y que
haran parte de la fuerza laboral del futuro, preparandolos incluso para empleos que aun
no existen (CSTA.ISTE, 2011).

Para desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes, Jeannette M. Wing,
plantea que los docentes e investigadores deben trabajar en conjunto para mejorar la
vision que se tiene de esta habilidad del siglo XXI, dando prioridad a los estudiantes de
la secundaria, ya que actualmente existen grandes problemas por resolver y las ciencias
de la computacién son las llamadas a contribuir a solucionarlos; adicionalmente los
docentes deben realizar cursos para aprender a pensar computacionalmente y aprender
como desarrollar este tipo de pensamiento en los estudiantes. (Wing, J. M, 2008).

3.1.2 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ALREDEDOR DEL MUNDO.

En el Reino Unido la organizacion The Royal Society le da una mirada al pensamiento
computacional, por medio de un estudio a la disposicién actual de la ensefianza de las
ciencias de la computacion en las escuelas del Reino Unido; incluyendo en su informe
publicado el 10 de enero de 2012 de la insatisfaccion de la ensefanza de esta en



muchas de las escuelas. Aunque los planes de estudios para las TIC son amplios, estos
pueden ser interpretados de muchas formas y puede reducirse al dominio del docente
encargado, debido a que la cantidad de docentes capaces de incluir temas de las
ciencias de la computacion es escaso y a esto se le suma que, en el Reino Unido hay
una falta de desarrollo profesional continuo para los docentes de informatica en la
escuela.

The Royal Society, reconoce que las ciencias de la computacion es una disciplina
académicamente rigurosa, que ha avanzado y ha introducido nuevas formas de ver y
comprender el mundo en que vivimos, es por esto, que ven en el pensamiento
computacional una forma interesante de ensefiar como funciona la informacién en
muchos sistemas y creen firmemente, que asi como los estudiantes tienen la
oportunidad de aprender a leer y escribir, también deben tener la oportunidad de
aprender los conceptos de las ciencias de la computacion desde la primaria como
aprender a programar por medio del pensamiento computacional. (The Royal Society,
2012).

El Departamento de Bioquimica de la Facultad de Medicina de Lin Yong Loo en NUS,
han estado haciendo activamente una campana para la introduccion de la bioinformatica
como parte del programa en formacion de los estudiantes de ciencias de la vida de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Singapur. Ya en la década de 2000,
se introdujeron elementos del pensamiento computacional como parte de la estrategia
de algunas universidades en Asia, de integrar herramientas en linea, software de la nube
y el enfoque basado en problemas para mejorar el pensamiento computacional en las
ciencias de la vida. Todo esto histéricamente impulsado desde los 90’s por parte del
proyecto del genoma humano, donde se ha hecho un gran esfuerzo para introducir la
bioinformatica y la biologia computacional a los programas de posgrado, ya que, el
intento de integrar los cursos de bioinformatica en pregrado todavia es débil. De ahi que
los estudiantes que se graduan en estos programas, en términos generales salen con
pocas habilidades para resolver problemas de biologia y mucho menos desarrollan el
pensamiento computacional (Patro, C. P. K., Hu, Y., Khan, A. M., Ranganathan, S., &
Tan, T. W. 2013).

El CSCT Living Lab, es una iniciativa promovida por la direccion general del ministerio
Italiano de educacién, prevista para cien escuelas del pais, dirigido al seguimiento e
innovacion de los planes de estudio mediante un nuevo enfoque de aprendizaje apoyado
en pensamiento computacional y las ciencias basado en la indagacion. En este proyecto
participan diez escuelas, siete instituciones técnicas y tres instituciones profesionales
entre las cuales se encuentran, la Asociacion ltaliana para la Computacién Automatica
(AICA), el Centro Nacional de Investigacion (CNR), los sindicatos nacionales de
industria, la Universidad y el Politécnico de Turin, representada por los docentes, que



dieron vida a este laboratorio, interesados en planificar y ejecutar mejores escenarios
para el aprendizaje con un modelo de abstraccion, para promover contextos de
aprendizaje colaborativos entre los estudiantes y los docentes, que se deriven de las
experiencias llevadas a cabo en la universidad y el politécnico de Turin (Demartini, C.,
Lamberti, F., Marchisio, M., & Pardini, C, 2013).

3.1.3 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL A NIVEL NACIONAL.

Desde la ciudad de Cali para Colombia, la fundacién Gabriel Piedrahita Uribe, con el
auspicio de Motorola Colombia, esta promoviendo el uso del micromundo Scratch,
desarrollado por el Massachusetts Institute of Technology (MIT, por sus siglas en inglés),
para desarrollar el pensamiento computacional y el pensamiento algoritmico en
estudiantes de primaria. Esta iniciativa comenzé en el afio 2004 en algunas escuelas de
bajos recursos, con la herramienta del mismo nombre Micromundos, la cual por su alto
costo de licenciamiento tuvo que ser descartada y remplazada por Scratch, herramienta
de licencia libre, la cual han implementado y de la cual han desarrollado suficientes
recursos puestos a disposicion para todo el mundo en su reconocido portal Eduteka;
Fuera de estos recursos también se encuentra material traducido al espafiol sobre el
pensamiento computacional de autoria de organizaciones como lo son el ISTE y CSTA
de estados unidos que dieron su autorizacion para realizar esta importante tarea.

Desde el 2012 en convenio con la universidad ICESI, se viene celebrando el Scratch
Day Cali, iniciativa que han adoptado mas 36 paises entre ellos Colombia, que tiene
como objetivo compartir experiencias de aula relacionadas con el uso de las TIC, en los
procesos educativos para profundizar en el conocimiento y uso educativo de Scratch
(Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe, 2012).

3.1.4 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL A NIVEL LOCAL.

El pensamiento computacional es una tendencia tan moderna en el mundo, que es
comprensible que actualmente sean pocas las instituciones de la ciudad de Medellin que
cuenten con experiencias significativas o trabajos de investigacion documentados para
el desarrollo del pensamiento computacional.

En siguiente aparte revisaremos los trabajos encontrados sobre este tema.



En la Institucion Educativa Kennedy de Medellin se cuenta con una experiencia
significativa que consiste en la creaciéon de objetos virtuales de aprendizaje para los
estudiantes de la basica primaria por parte de los estudiantes de la media técnica de la
misma institucion, la cual fue finalista en los premios Scratch Colombia 2014.

Esta Experiencia consiste en Incentivar el aprendizaje de la programacion y desarrollar
el pensamiento computacional en los estudiantes de forma ludica tanto en los jovenes de
bachillerato como en los nifios de primaria por medio de Ovas (Objetos Virtuales de
Aprendizaje) creados con Scratch, cuyo objetivo consiste en identificar las diferentes
etapas que componen un proyecto multimedia, adquirir habilidades algoritmicas
utilizando las estructuras de control, secuenciales y ciclicas, y desarrollar y aplicar el
pensamiento computacional, donde el docente debe evidenciar los siguientes aspectos:

Incentivar y dirigir a los estudiantes en la creacion de los guiones a utilizar

Revisar los disefios de escenarios y personajes que intervienen en el proyecto.

Explicar como funciona la herramienta de programacion scratch

Explicar como funciona audacity

Animar a los estudiantes e incentivarlos a investigar cuando no se encuentre la

solucion a un problema de programacion.

o Acompanfar a los estudiantes y verificar que la programacion sea acorde con las
necesidades planteadas.

o Coordinar el momento de la aplicacion y validacion de los objetos con los nifios de

primaria.

O O O O O

El proyecto se desarrolla en 7 etapas.

Etapa uno: Analisis y disefio de escenarios, personajes, objetos graficos, contenidos y
guién tematico a utilizar para la preproduccion.

Etapa dos: Elaboracion de personajes propios y escenarios en herramientas
graficas(illustrator, coreldraw)

Etapa tres: Grabacion y edicion de los audios y dialogos necesarios para cada objeto
utilizando micréfonos y software de audacity.

Etapa cuatro: Por medio de la programacion en scratch los estudiantes de media técnica
de grado once, crean objetos virtuales de aprendizaje en las diferentes tematicas
seleccionadas de la basica de primaria los cuales deben contenes un juego sencillo.

Etapa cinco: Los estudiantes de once aplicaron y validaron los objetos creados con dos
grupos de una de las escuelas de primaria, ese mismo dia se les ensefa a los nifios a
utilizar el programa de forma introductoria.



Etapa seis: Motivar a los nifilos a que continuen sus estudios en la programacion con
scratch. Luego de tener la experiencia de utilizar los ovas, motivar a los estudiantes a
aprender el manejo de la herramienta y crear sus propios proyectos.

Etapa siete: publicar los ovas en el sitio web del MIT para con partirlos con los
companeros y docentes como material de apoyo a sus clases.

Link: http://scratch.mit.edu/users/IEKennedy/projects/ (EdukaTIC, 2014).

La organizacion Ruta N y La Secretaria de Educacion de Medellin presentaron a las
instituciones educativas de Medellin el programa de Innobdtica, con el objetivo de
promover desde edades tempranas el talento humano con vocacion al desarrollo
profesional en areas necesarias para la generacion de negocios del conocimiento,
como ciencias basicas e ingenierias.

El programa pretende de una forma dinamica, divertiday aplicada a la realidad,
fortalecer los procesos orientados a la formacién en el ser y el hacer de los estudiantes,
para que aprovechen su tiempo libre y dirijan su atencion a temas de gran impacto en la
actualidad como la robdtica, la domadtica y el pensamiento computacional, un aspecto
importante para desarrollar habilidades analiticas. (RutaN — Innobdtica, n.d.).

El WorkShop Planeacion y desarrollo de un programa internacional colaborativo de
formacion de profesores, basado en aprendizaje por indagaciéon con pensamiento
computacional, fue un evento realizado del 23 al 26 de abril de 2013 en proyecto 50,
universidad EAFIT con el fin de planear y desarrollar un programa internacional
colaborativo de formacion de docentes en aprendizaje basado en indagacion con
pensamiento computacional. La vision de este workshop es conformar una comunidad
de docentes STEM y de investigadores pedagogicos que analicen cdmo incrementar el
volumen, la motivacion, retencion y graduaciéon de los estudiantes, en estudios STEM,
pensados con los siguientes objetivos:

* Generar una comunidad en torno a la educacion secundaria y los profesores
universitarios de Colombia y Estados Unidos, que potencie el uso de pedagogias
colaborativas en técnicas y tecnologias, con implementacion nacional o regional, de
un programa de formacion docente STEM.

* |dentificar técnicas colaborativas mixtas de aprendizaje, y tecnologias interactivas,
desarrolladas dentro de la ultima década, que puedan impactar, atrayendo y
reteniendo estudiantes en STEM.

* Explorar la adaptacion desde la perspectiva del aprendizaje por indagacion y las
tecnologias desarrolladas en la Fundacién Shodor, enfocadas en potenciar la



investigacion con el pensamiento computacional, para desarrollar estrategias que
envuelvan la mente.

* Explorar la mezcla de materiales y técnicas que han sido desarrolladas por las
diferentes experiencias colombianas.

* Desarrollar un programa de entrenamiento para docentes en Colombia, enmarcado
en los alcances identificados y con las tecnologias que se pueden proyectar regional
o nacionalmente.

* Determinar modelos de uso internacional para entrenamiento pedagdgico docente
como |UCEE (por sus siglas en inglés Indo US Collaboration in Engineering
Education), los modelos usados en instituciones fundadas por la NSF Robert Noyce
Teacher Scholarship and Fellowship Program, y los modelos usados por programas
similares con fondos de Colciencias.

* Disenar y llevar a cabo un evento para integrar y construir aptitudes de los
formadores claves iniciales y los desarrolladores de programas, con investigadores
de Noyce y Fellow, participando hombro a hombro con los profesores de Colombia.

* Generar una comunidad de docentes e investigadores, y de intercambios, entre USA
y Colombia.

* |dentificar las personas y las regiones claves para incluirse en el planteamiento del
workshop.

* Identificar un modelo escalable para expandir y apoyar a la comunidad.

* Desarrollar una propuesta para ser implementada por el programa de formacion,
disefiado regional o nacionalmente.

Este evento contd con la especial participacion de la NFS (National Science Foundation)
de los Estados Unidos, la Fundacion Shodor, organizacion sin animo de lucro, fundada
y liderada por el Dr. Robert Panoff, que tiene como mision mejorar la educacion en
matematicas y ciencias a través de las ciencias de la computacién, Proyecto 50,
LACCEI: Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Instituciones de Ingenieria
(Proyecto 50, 2013).

Al revisar lo que se esta haciendo alrededor del mundo en pensamiento computacional
podemos concluir que a pesar de todos los esfuerzos por tratar de definir lo que es el
pensamiento computacional y todas las investigaciones y aplicaciones alrededor del
mundo para desarrollarlo, nos damos cuenta de que muchos componentes ya los
trabajamos y los ensefiamos en nuestras aulas de clase todos los dias, pero de una
manera desarticulada y no le damos la importancia de integrar estos elementos en el



curriculo desde la educacion basica, para que se puedan alinear a la educacion media
técnica, especificamente en la especialidad de desarrollo de software, por esta razén es
importante que los docentes integren todos estos elementos de la mejor manera para
que asi se pueda desarrollar el pensamiento computacional y ayudar a que los
estudiantes lo desarrollen y puedan ser buenos candidatos a los empleos del futuro.

3.2 QUE SE ESTAHACIENDO EN MATERIA DE STEM.

Las sociedades se han dado cuenta de la importancia de la educacion STEM para
desarrollo de sus economias, algunas lo evidencian por medio de duras experiencias al
perder el liderazgo como potencia en innovacién y tecnologia, como es el caso de
Estados Unidos, otras lo tienen claro para mantenerse competitivos, otras lo saben como
la clave del éxito para seguir siendo los primeros y otras por medio de investigaciones
para la busqueda del camino para proyectar el futuro econémico de su nacién.

Ciertamente muchas naciones estan investigando y legislando politicas publicas para
sustentar el uso y mejora de la educacion en STEM.

"En 2018 la computacién y ocupaciones relacionadas representaran el 57 % de los
nuevos empleos de STEM." (Jones, S. P, 2011).

3.2.1 POLITICAS STEM ESTADOS UNIDOS.

El principal objetivo de los Estados Unidos es implementar el enfoque de STEM desde la
educacion escolar, lo que sin duda va a requerir un gran esfuerzo en capacitacion
docente, ya que, se han identificado falencias en las areas cientificas, y si no se cuenta
con una buena preparacion docente, se puede incurrir en no ensefar las los
fundamentos de STEM y solo ensefar de todo un poco sin hacer una buena articulacion
conceptual (Canon, G. P., & Sanchez, M. M, 2012).

Actualmente en Estados Unidos atraer a los jévenes a estudiar carreras STEM y mas en
las ciencias de la computacion, se ha convertido en una situacion muy critica, aunque el
numero de matriculados y egresados en pregrado ha aumentado, en las areas STEM ha
bajado drasticamente, especialmente en posgrados, al punto de que este pais esta en
riesgo de perder su liderazgo como potencia econdmica por su desarrollo tecnologico,
cientifico e innovador, que cada vez demanda mas empleos especialmente en las areas
de las matematicas y ciencias de la computacion y con el agravante de que



generalmente no son bien remunerados en comparacion con otras areas y teniendo en
cuenta lo costosas que suelen ser las carreras que tienen que ver con las areas STEM.

Asi lo demuestra una serie de estudios por parte de varias entidades gubernamentales y
economicas de este pais. Como lo hizo La Academia Nacional de Ciencias, La
Academia Nacional de Ingenieria, El Instituto de Medicina, y el servicio de investigacion
del congreso, ya en una publicacion en el afio 2007 de titulo “Rising above the gathering
storm”, donde se afirma que: "La gran mayoria de los estudiantes de secundaria no
llegan a alcanzar las competencias minimas en matematicas y ciencias, y muchos de
ellos son instruidos por docentes que carecen del conocimiento adecuado de la materia”.
(Kuenzi, J. J. 2008).

La oficina de contabilidad del gobierno en uno de sus informes del 2005, afirma que “Los
Estados Unidos es un lider mundial en la innovacion cientifica y tecnoldgica y para
ayudar a mantener esta ventaja, el gobierno federal durante muchos afios ha gestionado
miles de millones de ddlares en programas de educacion en STEM, sin embargo, se han
planteado preocupaciones acerca de la capacidad de este pais para mantener su
ventaja tecnoldgica a nivel mundial en el futuro”. (Ashby, C. M. 2006).

Debido a esta situacién Estados Unidos ha fijado politicas gubernamentales para la
educacion STEM y se ha planteado como objetivo principal, implementar este enfoque
desde la educacion basica, lo que sin duda va a requerir un gran despliegue en
capacitacién docente a este nivel, debido a que es donde mas se han identificado
falencias en estas areas.

Ya mucho antes de estos informes oficiales existian muchas iniciativas STEM en
Estados Unidos, como por ejemplo el programa de becas “SMART”, establecido por el
congreso de este pais que incentiva a estudiantes de bajos recursos a estudiar carreras
de areas STEM. pero actualmente el congreso ha establecido un consejo de
“‘competitividad académica”, presidido por el ministro de educacion, con el objetivo de
identificar, evaluar, coordinar y fortalecer todos los programas federales de STEM vy
alinearlos a los principios de rendicion de cuentas, para asi, invertir mejor los impuestos
de los contribuyentes.

En esta medida, desde este consejo se han impulsado varias politicas como lo son los
mentores, que apoyen a los estudiantes para la finalizacidn exitosa de los programas, a
los monitores 6 practicantes para adquirir las competencias necesarias; también se han
impulsado politicas migratorias para atraer a mas estudiantes de otros paises que
quieran estudiar carreras en estas areas e incentivar a las mujeres y a las minorias a
obtener sus titulos en areas STEM, convocando a diferentes lideres de alta importancia
e influencia en el pais de todas las comunidades y entidades de todo tipo, como por



ejemplo el presidente Barack Obama al lanzar el programa “Educate to innovate” que
mas adelante se describe con mayor detalle.

Las agencias civiles federales reportaron haber gastado miles de millones dblares para
mas de 200 programas STEM en el afio 2004, donde solo se evaluaron alrededor de la
mitad de muchos programas STEM que fueron disefados para proporcionar
oportunidades de investigacion para estudiantes y brindar apoyo a las instituciones
educativas, o mejorar la formacion de los docentes. (Ashby, C. M. 2006).

3.2.1.1 ALGUNAS INICIATIVAS IMPORTANTES ESTADOS UNIDOS .

Educate to innovate es un programa lanzado en noviembre del 2009 y liderado por el
presidente Barack Obama, que involucra la colaboracién y alianza estratégica del sector
privado, el gobierno federal, entidades de investigacion y comunidades cientificas con el
fin de aumentar la calidad de la ensefanza y la alfabetizacion en areas STEM,
motivando a los estudiantes con actividades de voluntariado, alfabetizacién y ayudas
econdmicas. Actividades como jornadas complementarias, television educativa
Discovery Communications, Be the Future, Alfabetizacion Temprana STEM, Dia
Nacional de Laboratorio que promovera el aprendizaje practico con 100.000 docentes y
10 millones de estudiantes, The National STEM Video Game Challenge, que promueve
el disefio y creacidn de video juegos relacionados con STEM, La feria anual de la ciencia
en la Casa Blanca, que reunira a los ganadores de las ferias de ciencia de todo el pais, y
la capacitacion a mas 10.000 docentes para el 2015, son algunas iniciativas que
caracterizan este programa. (Burke, L. M., & Mcneill, J. B. 2011).

En materia de docentes, el departamento de educacion de Estados Unidos impulsa el
programa Teachers for a competitive tomorrow que tiene como objetivo desarrollar e
implementar cursos integrados al estudio de las areas de STEM o idiomas extranjeros,
desarrollar e implementar programas de maestria en estas mismas areas o en idiomas
extranjeros, buscando mejorar los conocimientos y habilidades de los docentes y al
desarrollo de programas en estas areas que ofrecen un titulo de maestria para la
ensefanza STEM. Este programa posee dos modalidades de proyecto, uno que tienen
que ver con estudios de secundaria y otro para programas de maestria. (DEPARTMENT
OF EDUCATION, U.S.A. ,2008).



3.2.1.2 INICIATIVAS PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS STEM CON EL ENFOQUE
DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

Segun la NRC en su reporte del “Workshop of Pedagogical Aspects of Computational
Thinking” en uno de sus apartes concluye que el pensamiento computacional se
desarrolla de una mejor forma si se aplica desde una sola disciplina. (National Research
Council, 2011).

El disefio de video juegos y el trabajo con robdtica como estrategia pedagdgica ha
demostrado su gran potencial para desarrollar en los nifios y jovenes las competencias
STEM y el pensamiento computacional necesario.

En algunas escuelas intermedias de Detroit, Michigan, Lansing, Michigan, Austin, Texas;
y Madison, Wisconsin; se hiso un estudio durante un periodo de 3 meses, con nifios en
desventaja, entre las edades de 13 a 15 afos, con un curriculo de creacion de video
juegos educativos, que fue disefiado en colaboracién entre la Universidad Estatal de
Michigan y la institucion de la Tecnologia de la Informacion Empowerment Center, con el
objetivo de promover habilidades de STEM con enfoque de pensamiento computacional,
donde los estudiantes siguen una secuencia de experiencias de aprendizaje que utilizan
un formato de ingenieria inversa para ensefarles principios clave de disefio de video
juegos, seguido de un formato basado en proyectos que les ensefia a aplicar esos
principios en la produccion de juegos educativos centrados en los conceptos de STEM.

Este curriculo se desarrolla en dos etapas que comienza con Gamestar Mecanico, un
juego de rol basado en la web que anima a los estudiantes a pensar en juegos como
sistemas formados por componentes y principios. En la segunda parte se les anima a
aprender a usar estos principios de disefio y aplicarlos a la resolucion de problemas que
requieren de pensamiento computacional.

La actividad consiste en disefiar juegos donde los jugadores deben participar con
disefios en torno a patrones especificos, reparacidon de los juegos disfuncionales con los
principios y las pautas aprendidas durante el juego de acuerdo a las restricciones dadas,
y disefiar nuevos juegos con la colaboracion de la estrategia de revision entre pares para
luego compartirlos.

Como resultado arrojé que los participantes con el tiempo, cambiaron sus practicas y
habitos mentales de las tareas ludicas de construccién para una prueba sistematica de
hipdtesis, experimentacion, y el proceso de refinamiento analoga a la investigacion
cientifica que ayuda a los jévenes a desarrollar habitos de la mente y la practica que son
fundamentales para las disciplinas STEM. Otra cuestidon clave es la transferencia y el
grado en que los habitos y las habilidades aprendidas en el disefio del juego puede ser
aplicado en diferentes contextos de STEM. (Games, A., & Kane, L. 2011).



La Casa Blanca viene apoyando una serie de programas de disefio educativo de video
juegos, entre los cuales se encuentra el programa Globaloria creado por la World Wide
Fundacion, que tiene como objetivo desarrollar el pensamiento computacional a traves
de un curriculo de mas de 100 horas de disefio educativo de video juegos, animaciones
y simulaciones, apoyado por una plataforma donde los estudiantes pueden disefiar,
desarrollar y publicar los video juegos, utilizando la tecnologia de Adobe Flash. Para su
creacion se ha incorporado una red social para el trabajo colaborativo y la publicacion de
los proyectos; todo esto con un enfoque de trabajo por proyectos netamente
constructivista. En este programa en particular inicialmente se examino la evolucion del
pensamiento computacional de 30 estudiantes y su aprendizaje en STEM vy la
alfabetizacion en el uso del lenguaje. Arrojando como resultado la conclusién de que un
curriculo basado en el disefio educativo de video juegos proporciona un marco eficaz
para que los estudiantes puedan desarrollar el pensamiento computacional y el
compromiso con los temas STEM. (Games, A., & Kane, L. 2012).

3.2.2 POLITICAS STEM EN EUROPA.

En Europa es motivo de preocupacion el poco interés de los estudiantes por cursar
carreras en las areas de las ciencias, razon por la cual se han realizado varios estudios,
los cuales algunos han concluido que los estudiantes no comprenden la importancia que
tienen las carreras de la ciencias para su futuro, o incluso desconocen totalmente lo que
significa ser un cientifico o un ingeniero. Pero los estudios también encuentran que
muchas veces los propios docentes no estan bien formados para las carreras de
ciencias, de manera que no cuentan con el criterio o herramientas necesarias para
aconsejar o formar en estas areas.

Aunque son pocos los paises de Europa que han desarrollado un amplio marco de
politicas para el fomento de la ciencias en la educacion, se a realizado un estudio de
campo por parte de la Agencia EACEA/Eurydice, en 2.500 programas de formacion
docente con el fin de recopilar informacién acerca de las practicas que se estan
utilizando, en ciencias y matematicas, y debido a que en muchos paises se han
implementado muchas iniciativas que comparten uno o mas de los siguientes “objetivos:
promover la cultura, el conocimiento y la investigacion cientifica entre los estudiantes;
mejorar la comprension que los estudiantes tienen de la utilidad de las ciencias;
fortalecer la ensefianza de las ciencias en los centros escolares e incrementar la
contratacion en las areas de matematicas, ciencias y tecnologia”. (EACEA/Eurydice.
2011).

Para este trabajo es pertinente resaltar que se han puesto en marcha una gran cantidad



de iniciativas nacionales para ayudar a mejorar las competencias de los docentes, ya
que para Europa, esto es de vital importancia, debido a los resultados encontrados en
este estudio de campo.

Iniciativas como las de Alemania, Espafia, Irlanda, los Paises Bajos, el Reino Unido,
Noruega, Francia, Austria y Escocia tienen en comun la preocupaciéon por la ensefianza
y aprendizaje. No obstante, las estrategias de Alemania, los Paises Bajos, Noruega,
Francia y Austria comparten el enfoque de aumentar el nivel de interés de las mujeres
por estas areas y en los Paises Bajos, se presta especial atencion a los jovenes
inmigrantes. (EACEA/Eurydice. 2011).

3.2.2.1 ALGUNAS INICIATIVAS IMPORTANTES EUROPA.

En Alemania, el Ministerio de Educacién lanzé la estrategia High-Tech en agosto de
2006, y En 2010 se prorrog6 hasta 2020. Donde se desea satisfacer la necesidad de
profesionales cualificados, cuyo objetivo es, por tanto, mantener y atraer a mas jovenes
hacia cursos en las llamadas materias MINT (siglas en inglés de matematicas,
tecnologia de la informacién, ciencias naturales y tecnologia).

Donde se propone una lista de recomendaciones para reforzar las ensefanza de las
matematicas, las ciencias y la tecnologia, entre las que se incluyen: mejorar la imagen
social de las ciencias; potenciar la ensefianza de las ciencias que ya se lleva a cabo en
la educacion infantil, reformar el curriculo y los enfoques metodoldgicos en las etapas de
primaria y secundaria; crear nuevas oportunidades para la formacién permanente de los
docentes en ciencias. (EACEA/Eurydice. 2011).

En Espafia, la estrategia se formula de manera bastante amplia, no solo a nivel de la
ensefanza escolar. Sus objetivos generales son: fomentar la integracion social del
conocimiento cientifico y tecnoldgico; involucrar a la sociedad espafiola en las ciencias,
la tecnologia y la innovacion; y animar a los investigadores a que transmitan con
regularidad su trabajo al publico en general. Donde se incluyé: El fomento de la cultura
cientifica y la innovacion. La FECYT convoca becas para fomentar la ciencia y la
innovacion en la sociedad espafola en general. No obstante, algunas de sus acciones
estan directamente relacionadas con la ensefanza escolar, los docentes y los
estudiantes. La puesta en marcha de nuevas redes que incluyan proyectos para la
promocioén de buenas practicas en las empresas o0 en otras organizaciones que hayan
incorporado con éxito nuevas innovaciones Yy una cultura emprendedora.
(EACEA/Eurydice. 2011).



El gobierno de Irlanda cre6 el programa Discover Science and Engineering (DSE, por
sus siglas en inglés), cuyo objetivo es aumentar el interés por las areas STEM, en
estudiantes, docentes y publico en general. El programa se puso en funcionamiento en
2003 y aun continua abarcando los niveles CINE 1, 2 y 3, asi como el publico general y
su financiacion procede del Departamento de Empresa, Comercio e Innovacion.
(EACEA/Eurydice. 2011).

En los Paises Bajos, el gobierno, junto con los sectores educativo y empresarial,
establecid la plataforma Platform Beta Techniek, con el objetivo de garantizar la
disponibilidad de una cantidad suficiente de recursos humanos dotados de una
adecuada formacion cientifica o técnica. Alcanzado el objetivo inicial que era alcanzar un
aumento estructural del 15% en estudiantes de la ensefianza cientifica y técnica que
tiene como punto de mira los centros educativos, las universidades, los negocios, los
ministerios, los municipios, las regiones y sectores econdmicos prestando especial
atencion a las mujeres y a las minorias étnicas. (EACEA/Eurydice. 2011).

En el Reino Unido, el programa de STEM, que comenzo en 2004, con una duracion
prevista de 10 afos, tenia como objetivo aumentar las competencias STEM de los
estudiantes para asi, proporcionar a los trabajadores las habilidades que necesitan en el
mercado laboral; ayudar a mantener la competitividad global del Reino Unido; y convertir
al Reino Unido en un lider mundial en investigacion y desarrollo cientificos. EI Programa
STEM tiene once areas que se centran en la contratacion de docentes, la formacion
permanente, las actividades de mejora, el desarrollo curricular y la infraestructura. Cada
area de trabajo esta dirigida por una organizacion lider especialista, que trabaja
conjuntamente con el Centro Nacional STEM. Sus objetivos principales son: servir de
sede para la mayor coleccion del Reino Unido en cuanto a recursos educativos y de
aprendizaje para la ensefianza de STEM, lo que facilitara a los docentes de las materias
STEM el acceso a un gran despliegue de materiales de apoyo; y reunir a distintos
actores del ambito STEM con la misidn conjunta de potenciar la ensefianza de STEM.
(EACEA/Eurydice. 2011).

El Ministerio de Educacion de Francia formaliz6 elementos de una iniciativa de
promocién de la ensefianza de las ciencias y la tecnologia cuyos objetivos principales
son: incrementar el interés de los alumnos por las ciencias y la tecnologia en el nivel
CINE 2, basicamente a través de la ensefianza de las ciencias como una materia
integrada; promover los estudios y carreras cientificos en el nivel CINE 3, de manera
particular entre las mujeres y aprovechar el impulso de proyectos actuales como las
competiciones y olimpiadas cientificas. (EACEA/Eurydice. 2011).

En Austria, el programa IMST, Innovaciones en la ensefianza de matematicas, ciencias y
tecnologia, esta dirigido especificamente a mejorar la instruccion de las matematicas, las
ciencias y la tecnologia de la informacion. El programa se centra en el aprendizaje de



alumnos y docentes, e implica que los docentes pongan en practica proyectos
metodoldgicos innovadores y que tengan apoyo en cuanto a contenidos, organizacion y
financiacion. El proyecto involucra a unos 5.000 docentes de toda Austria que participan
en diversos proyectos, asisten a conferencias y colaboran en redes regionales y
tematicas. En el programa “Cultura de los Examenes”, los docentes reflexionan sobre el
uso de diferentes métodos de evaluacion en diversos seminarios. Para analizar el
impacto del IMST, la evaluacion y la investigacion estan integradas a todos los niveles.
La sensibilidad hacia el género y estrategia transversal de género son también ejes
principales del programa. (EACEA/Eurydice. 2011).

En Escocia, el plan de accion “Ciencia e Ingenieria 21" se centra en: asentar la
capacidad y habilidad de los docentes; proporcionar a los docentes y a los estudiantes,
apoyo practico, especialmente en los ambitos curriculares, las calificaciones, la
evaluacion y la orientacion profesional; y aumentar la implicacion de nifios y jovenes en
las ciencias, la ingenieria y la tecnologia, asi como la comprension de las mismas.
Ademas de introducir nuevas areas. Este plan une modelos de buena practicas que ya
se estan llevando a cabo en los centros educativos, y pretende hacer un uso mas
efectivo de los recursos, los conocimientos y la experiencia ya existentes en el campo
mas amplio de las ciencias y la ingenieria. (EACEA/Eurydice. 2011).

3.2.2.2 OTRAS INICIATIVAS COMO UNION EUROPEA.

El Proyecto PRIMAS (Promoting Inquiry in Mathematics and Science Education Across
Europe) aspira a cambiar la forma de ensefiar ciencias y matematica introduciendo
nuevas pedagogias, proveyendo a docentes de materiales de ensehanza vy
entrenamiento. Hasta el presente se han reunido 14 participantes de 12 paises europeos
para trabajar juntos y diseminar las estrategias de este Proyecto. (PRIMAS, 2010).

Se han mencionado solo algunas redes europeas como ejemplos, a lo cual debe
agregarse el conocido criterio de la Unién Europea de creacion de European Research
Areas (ERA, por sus siglas en inglés), que esta conformado para estimular la integracion
armoniosa de la labor cientifica y tecnologica, mas las politicas de investigacion
consiguientes en la sociedad europea, con el objetivo facilitar estos intercambios de
conocimiento a través de fronteras. Un objetivo central de ERA, es establecer la libertad
de circulacion del conocimiento. Como por ejemplo, la iniciativa sobre la transferencia de
conocimiento y la propiedad intelectual de las plataformas tecnoldgicas europeas que
reunen actores de toda Europa en areas tecnologicas especificas. (ERA, 2013).

La Union Europea, en un gran esfuerzo ha convocado a expertos en educacion, lideres
empresariales y lideres politicos de todo el mundo para reunirse a fines del mes de



noviembre de 2010 en La Haya, para intercambiar practicas de éxito con el fin de
mejorar las ciencias y educacion tecnoldgica. En esta cumbre se enfatiza la importancia
del STEM como factor clave del triangulo de conocimiento: educacion, investigacion,
innovacion. Para finales del afio 2010 todas las naciones de la Union Europea deben
acordar un plan de accion nacional sobre la agenda de innovacion y educacion 2020:
Innovation Union (Millar, R. 2001).

3.2.3 ALGUNAS INICIATIVAS EN ASIA.

Mas del 90 por ciento de todos los cientificos e ingenieros en el mundo viviran en Asia.

Corea del Sur, es uno de los paises que ya esta proponiendo mejorar este enfoque de
educacion STEM a STEAM, Agregando el componente de Arte, como fomento al
desarrollo de la creatividad e innovacion.

En la conferencia internacional de informatica en la educacion, celebrada en 2011 en
Chiang Mai Tailandia, se expuso un estudio de la inclusion del la metodologia STEAM
en las escuelas primarias para desarrollar la personalidad creativa de los estudiantes por
medio del componente de las artes incluido a las areas STEM, por medio de robdtica
educativa especificamente con la herramienta Picocricket donde se pueden desarrollar
no solo proyectos ingenieriles, sino proyectos artisticos mas expresivos, que fuera de
controlar motores se pueden manejar luces multicolores sintetizadores musicales para
crea sonidos y composiciones (Kwon, S., Nam, D., & Lee, T, 2011).

Engineers Week / STEM workshops es una iniciativa desarrollada anualmente en Hong
Kong patrocinada por IBM, que tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes de
quinto de primaria a sexto de secundaria, la oportunidad de experimentar y aprender la
tecnologia de manera libre y divertida, animar a los estudiantes a continuar estudiando
matematicas y ciencias, inculcando una vision de la vida laboral en el campo de la
ingenieria. El proyecto tiene como actividad principal realizar una visita de 2 horas y
media a las escuelas, para hacer charlas sobre ingenieria y colaborar en la solucién de
problemas a partir de juegos practicos, el objetivo principal de estas actividades es
ayudar a los estudiantes a obtener una mejor comprension acerca de la tecnologia y la
ingenieria (Engineering Week, 2013).



3.2.4 STEMEN COLOMBIA.

El programa pequefios cientificos es un proyecto que promueve el cambio de la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia en las instituciones educativas
del pais. La propuesta pedagdgica en este proyecto es estimular el espiritu cientifico, la
comunicacion oral y escrita, y el desarrollo de valores ciudadanos, en nifios, nifas y
jovenes, a través de actividades de indagacion realizadas por los estudiantes con la
orientacion del docente, en un marco de aprendizaje colaborativo y de estandares de
calidad internacionales. Con estrategias de aseguramiento de calidad y ampliacion de
cobertura. El programa busca desarrollar competencias STEM, habilidades de
comunicacion y valores ciudadanos en su poblacién objetivo. También busca ser una
alternativa de alta calidad en la ensefianza — aprendizaje de las ciencias y tecnologia
para los nifios, nifias y jévenes, con alcance nacional sostenible de al menos el 10% de
la poblacion escolar del pais, y lograr el mejoramiento de las competencias cientificas,
tecnoldgicas, comunicativas y ciudadanas de docentes y estudiantes.

El programa surge inspirado en el proyecto francés La main a la pate y en dos
experiencias estadounidenses vinculadas a un movimiento internacional que inicia en los
afnos 70, en el que cientificos e instituciones educativas tratan de generar una nueva
propuesta para el aprendizaje de las ciencias.

Pequenos cientificos inicia como una pequefa experiencia en el Liceo Francés Louis
Pasteur de Bogota y en el 2000 se amplia a otros centros educativos, bajo la direccion
de una alianza estratégica entre Uniandes, Maloka y el mismo Liceo Francés. (Tafur, M.,
Duque, M., & Hernandez, J. T, 2006).

3.2.5 ANIVEL LOCAL.

El Simposio de Educacion CT+l — Creacion 2013, representa el primer escenario de
encuentro para la discusién y planeacion conjunta de lo que sera la estrategia de
educacion en CT+l para Medellin, dirigido a instituciones y lideres de la ciudad,
coordinadores de programas de fomento del pensamiento cientifico, rectores, docentes,
profesionales y estudiantes. En el marco del acuerdo de colaboracion Internacional
firmado entre la Secretaria de Educacion de Medellin, SAPIENCIA y la Universidad de
Texas, con el objetivo de fortalecer la estructura del sistema educativo de Medellin, que
conté con la participacion de tres expertos en enfoque de ensefianza STEM de la
Universidad de Texas. Que dirigieron la realizacion de actividades experimentales con
enfoque STEAM, que luego validaron su pertinencia para adaptar algunas actividades a
nuestro contexto y proponer las mejores estrategias para llevar al aula. STEAM, mas alla



de ser una estrategia educacional, representa una nueva aproximacion para formar el
talento humano de Medellin como un ciudadano global del siglo XXI, en consideracion
de las habilidades, aptitudes y actitudes necesarias para potenciar la construccion y
dinamizacién de una economia basada en conocimiento. (RutaN, 2013).

En la universidad Eafit desde el afio 2005 estda en desarrollo el programa de la
universidad de los nifios que consiste en una propuesta pedagogica para estimular el
estudio de las ciencias en los chicos y las chicas.

Su mision es propiciar una relacion perdurable, a través de diversas actividades y
experiencias, entre nifios de diversos origenes sociales y los saberes investigativos y
cientificos que se producen en este centro de educacién superior.

Durante su estancia, los menores son introducidos por cinco momentos de relacion con
el conocimiento cientifico, que se concatenan entre si: receptividad, actividad, hallazgo,
comunicacioén y comprension. En esa dinamica, el juego es considerado como una forma
de interactuar con la realidad y uno de los modos caracteristicos de experimentacion,
aprendizaje y desarrollo. (Eafit, n.d.).

3.3 PERSPECTIVA TECNOLOGICA PARA EDUCACION STEM+ 2012-2017.

New Media Consortium (NMC, por sus siglas en inglés) ya en su conocido Reporte
Horizon en 2012, presenta una perspectiva tecnologica para la educacion STEM+ 2012-
2017, donde la inclusiéon del simbolo “+” hace referencias a las TIC.

Este informe sustenta la investigacion de un punto de vista consensuado por un grupo
de 46 expertos, respecto al impacto de tecnologias emergentes en la educacién e
investigacion en las disciplinas STEM+ durante los proximos cinco afios, punto de vista,
sobre cuales, de las casi 60 tecnologias consideradas, seran las mas importantes para
la educacion STEM+ .

En primer lugar la informatica en la nube, el trabajo colaborativo, las aplicaciones
moviles y las redes sociales son las mas utilizadas en el momento, seguidas por la
realidad aumentada, analisis del aprendizaje o learning analytics, los cursos masivos
abiertos online (Mooc) y los entornos personales de aprendizaje se situarian en mediano
plazo, y la inteligencia colectiva, el internet de las cosas, las interfaces naturales de
usuario o NUIs y tecnologia para llevar puesta se utilizaran a largo plazo; luego se hiso
una comparativa con los reportes Higher Education Edition 2012 y al K-12 Edition 2012
donde se concluyd en las tecnologias que coincidieron en estos otros reportes, las
cuales fueron: informatica en la nube, aplicaciones moviles, realidad aumentada, analisis



de aprendizaje, entornos personales de aprendizaje, interfaces naturales de usuario e
internet de las cosas.

A si como se analizaron estas tecnologias se analizé las tendencias, se analizé los
desafios actuales a los que se enfrenta la educacién en STEM+ en los préximos cinco
afnos, los cuales fueron respectivamente: Las presiones economicas y los nuevos
modelos de educacidn que estan suponiendo una competencia sin precedentes a los
modelos tradicionales de educacién superior, seguido por la alfabetizacion de medios
digitales que continua aumentado su importancia como competencia clave en cualquier
disciplina y profesion, y por ultimo la demanda de un aprendizaje personalizado que no
se ve apoyado adecuadamente por la tecnologia o las practicas existentes. (Horizon, I.,
& Analisis, N. M. C., 2012).

CAPITULO CUATRO.

4 TENDENCIAS EN CURRICULOS.

Cada vez se tiene mas claridad sobre que son las ciencias de la computacion y que mas
que aprender a programar en java o C++, es necesario darle la importancia a los
fundamentos algoritmicos, estructuras de datos y el pensamiento computacional que nos
permitira desempenarnos en los empleos del mafiana, pero mientras crese la demanda
de especialistas en estas areas, se reduce el numero de docentes bien capacitados, ya
que, los docentes de informatica estan pocos valorados y poco cualificados, lo que ha
llevado a muchos paises a revisar sus curriculos desde la escuela para dar una
adecuada formacion a sus docentes y estudiantes. (Jones, S. P, 2011).

4.1 LOS CURRICULOS EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION QUE SE
ESTAN UTILIZANDO EN LAS ESCUELAS AL REDEDOR DEL MUNDO.

A continuacion daremos una mirada a varios curriculos que implementan temas de las
ciencias de la computacion alrededor del mundo con el objetivo de determinar cuales
son los elementos del pensamiento computacional que se incluyen en el curriculo.



4.1.1 ESTADOS UNIDOS.

En estados unidos existe el curriculo nacional para la ensefianza de computacion de la
escuela secundaria, promovido por el CSTA con el nombre de “Plan de Estudios Modelo
para K-12” publicado por la ACM, Este modelo curricular se basa en un principio donde
los estudiantes requieren una comprension de la importancia de la informatica en el
mundo moderno y que esta area intercala ambos principios y habilidades. El Curriculo
de la ACM consta de cuatro niveles de cursos con la expectativa de que todos los
estudiantes deben completar al menos los primeros dos niveles. Nivel | (Fundamentos
de Ciencias de la Computacion) recomendado para la entrega en el nivel K-8 y consta
de varios modulos destinados a ser utilizados en conjunto con los estudios existentes a
través del curriculo. Los resultados de aprendizaje de este nivel se basan sobre todo de
los estandares nacionales de tecnologia educativa del ISTE, pero incluyen resultados
adicionales relacionados a la resolucion de problemas y pensamiento algoritmico. Nivel
Il (Ciencias de la Computacion en el Mundo Moderno) pretende ser un primer curso de
informatica para todos los estudiantes de secundaria, proporciona una visién general de
la disciplina con el objetivo de preparar a los estudiantes para el mundo tecnoldgico,
incluye comprension fundamental de sistemas operativos, redes, Internet, resolucion de
problemas, programacion, y los problemas en el calculo. El curso de Nivel Il (Ciencias
de la Computacion como Analisis y Disefio) es un pre-curso de colocacion avanzada que
se centra en principios cientificos y de ingenieria. Este curso es para estudiantes
interesados en seguir estudios mas avanzados en ciencias de la computacion, ingenieria
o tecnologia de la Ingenieria a nivel universitario o universidad. Por ultimo, el curso de
Nivel IV pretende ser un curso de proyectos especiales que permitiria a los estudiantes a
centrarse en un area especifica de la informatica en la que estan especialmente
interesados.

Posee la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacién (ISTE ®-
International Society for Technology in Education) que es la principal asociacion de
membresia para educadores y lideres de la educacion; dicha asociacion desarroll6 los
estandares ISTE (NETS), los cuales se consideran los estandares para el aprendizaje,
la ensefianza y el liderazgo en la era digital y son ampliamente reconocidos y adoptados
en todo el mundo.

Posee la Asociacion de Maestros de Ciencias de Informatica (CSTA-Computer Science
Teachers Association) como una organizacién que promueve y fomenta la educacion en
ciencias de la computacion en la educacion basica; hoy es una organizacion mundial con
mas de 7.000 miembros en 101 paises incluyendo empresas, asociaciones,
universidades, entre otros. Algunos de los recursos disponibles en esta organizacion
son:
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Estandares de informatica CSTA, con ultima version de 2011

Ciencias de la computacién en k8.

Grupo de Pensamiento Computacional de la Asociacion de Maestros de Ciencias de
Informatica-CSTA.

Cartilla para docentes de Pensamiento Computacional.

Definicion operativa de Pensamiento Computacional.

Definicion de un vocabulario de Pensamiento Computacional con sus niveles de
progreso.

Kit de herramientas para el liderazgo en Pensamiento Computacional para lideres.
Taller de Pensamiento Computacional Asociacion de Maestros de Ciencias de
Informatica-CSTA / Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion-ISTE.
Repositorio de recursos en Pensamiento Computacional.

Coleccion de carteles, folletos y videos en Pensamiento Computacional.

Ofrece eventos en ciencias de la computacion para nifios.

Conferencia anual de Asociacion de Maestros de Ciencias de Informatica-CSTA

(CSTA, 2005).

Tabla N°1 EE.UU ‘ Organizaciones: CSTA, ISTE y ACM

Grados: Basica Secundaria

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas

Nivel | (Fundamentos de Ciencias | Consta de varios médulos destinados a ser utilizados en conjunto
de la Computacion) con los estudios existentes a través del curriculo. Los resultados
Nivel I (Ciencias de la | de aprendizaje de este nivel se basan sobre todo de los
Computacion en el Mundo | estdndares nacionales de tecnologia educativa del ISTE, pero
Moderno) incluyen resultados adicionales relacionados a la resolucién de

El curso de Nivel lll (Ciencias de la | problemas y pensamiento algoritmico, incluye comprension
Computacion como Andlisis y | fundamental de sistemas operativos, redes, Internet, resolucion de
Disefio) problemas, programacion, y los problemas en el calculo, a partir
Nivel IV proyecto de profundizacién | del nivel Il es el pre-curso de colocacién AP para los estudiantes

que desean continuar carreras de informatica.

4.1.2 INDIA.

El curriculo en la India esta conformado por 8 ejes:

ook wh -

Juegos y diversion con computadoras.
Conceptos basicos.

El pensamiento por pasos y scratch.

El pensamiento l6gico y resolucidon de problemas.
Recopilar y organizar la informacion.

El concepto de Big 6 en la educacion.



7. Representaciones de datos multiples y arquitectura de computadores.
8. Sistemas operativos y administracion.

La educacion en ciencias de la computacion no es obligatoria, es decir, es una eleccion
que hacen los estudiantes a partir del grado noveno desde los 14 anos. Ademas, hay
dos asignaturas optativas que se ofrecen bajo la ensefanza de
computacion: Aplicaciones Informaticas, que se refiere al uso de herramientas
informaticas para diversos fines y otra de formacién que se refiere a la programacion,
algoritmos y otros aspectos.

El GCSE Internacional en Ciencias de la Computacién y Bachillerato Internacional estan
ganando popularidad en la India.

Un grupo de académicos esta trabajando en un nuevo plan de estudios de Ciencias de
la Computacion de escuelas: Modelo Informatica Plan de Estudios de la Escuela , 2010.

La primera version del plan de estudios de Ciencias de la Computacion fue lanzado en
marzo de 2007. Este documento es la segunda version lanzada en marzo de 2010. Esta
actividad de creacion de curriculo comenzo en enero de 2007 en el [IT Bombay, con un
estudio de la literatura del plan de estudios de informatica existente en la India y en el
extranjero . Esto fue seguido por un estudio de los libros de texto , lo que resulta en una
comparacion de los temas que se ensefan en varias escuelas / niveles, la encuesta fue
seguido por un proyecto de plan de estudios que fue examinado rigurosamente por un
equipo académico de expertos. (Jones S.P., 2011), (lyer, Baru, Chitta, Khan, & Usha
Vishwanathan, 2010).

Tabla N°2 INDIA Organizaciones: ElI GCSE Internacional en
Ciencias de la Computaciéon y Bachillerato
Internacional

Grados: A partir de los 14 afios (Noveno grado)

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas

El curriculo estd conformado por 8 | La educacion en ciencias de la computacion no es obligatoria, es
componentes o ejes: Juegos Yy | decir, es una eleccion que hacen los estudiantes a partir del grado
diversiébn  con computadoras, | noveno desde los 14 afios. Ademas, hay dos asignaturas optativas
conceptos basicos, el pensamiento | que se ofrecen bajo la ensefanza de computacion: Aplicaciones
por  pasos y scratch, el | Informaticas, que se refiere al uso de herramientas informaticas
pensamiento légico y resolucion de | para diversos fines y otra de formacién que se refiere a la
problemas, recopilar y organizar la | programacion, algoritmos y otros aspectos.

informacion, El concepto de Big 6
en la educacién, representaciones
de datos multiples y arquitectura
de computadores, sistemas
operativos y administracion.




4.1.3 ESCOCIA.

La educacion informatica ha sido desarrollada en la secundaria desde 1980 con ultimas
modificaciones en el 2010 y aplicaciones planteadas hasta el 2014 y 2015 para sus
nuevas titulaciones. Las certificaciones en el pais son dadas por SQA (Scottish
Qualifications Authority por sus siglas en inglés), quienes trabajan con escuelas,
colegios, universidades y el mismo gobierno.

El SQA desarroll6 un nuevo sistema de cualificacidon para su poblacién que busca
apoyar el "Curriculum for Excellence (CFE)" el cual surge en el 2011 por las necesidades
de su poblacion y que introdujo una nueva forma de aprendizaje en las escuelas desde
el 2010, buscando que los estudiantes demuestren sus conocimientos, habilidades y
comprension para el aprendizaje, la formacién y/o el empleo. Esta nueva cualificacion
esta catalogada en Nacional 1 a Nacional 5, que son desarrolladas en las escuelas,
colegios, el superior y avanzado superior, que estaran en vigencia a partir del 2014 y
2015 respectivamente. Adicionalmente, las escuelas y colegios tienen autonomia para
decidir en qué momento introducir las nuevas titulaciones. Todas estas certificaciones
empezaron a ser validas a partir del 2013.

Actualmente SQA posee titulaciones en ciencias de la informatica, en la cual se trabajan
temas de pensamiento computacional como; “el analisis y resolucion de problemas,
disefio y modelado, y el desarrollo, implementacion y prueba de soluciones digitales”;
estas certificaciones pueden darse en:

Nacional 3: que busca desarrollar en los estudiantes habilidades basicas en la aplicacion
de soluciones de problemas basados en la informatica, ciencias de la computacion,
conocimientos en software y herramientas de desarrollo para implementar soluciones
digitales simples.

Nacional 4: busca desarrollar habilidades en ciencias de la computacion aplicando el
analisis, disefio, implementaciéon y pruebas en soluciones digitales, que incluya el
impacto de la ciencia de la computacion en el entorno y en la sociedad.

Nacional 5: su propodsito es el mismo del Nacional 4 pero con nivel de complejidad
mayor.

El CFE apunta a cambiar el enfoque de la ensefianza de los hechos a las habilidades y
competencias, en cual se plantea que los estudiantes deben llegar al nivel 3 y deben ser
capaces de crear un artefacto computacional, empleando un entorno de programacion
introductorio como Scratch o Alice, o el uso de algunos simuladores de juego. (SQA,
n.d.).



Tabla N°3 ESCOCIA

Organizaciones: SQA (Scottish Qualifications
Authority)

Grados: grados 10 a 12

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

Nacional 3: busca desarrollar en los
estudiantes habilidades basicas en
la aplicacion de soluciones de
problemas basados en la
informatica, ciencias de la
computaciéon, conocimientos en
software 'y  herramientas de
desarrollo para implementar
soluciones digitales simples.
Nacional 4: busca desarrollar
habilidades en ciencias de la
computacion aplicando el analisis,
disefio, implementaciéon y pruebas
en soluciones digitales, que incluya
el impacto de la ciencia de la
computacion en el entorno y en la
sociedad.

Nacional 5: su propdsito es el
mismo del Nacional 4 pero con nivel
de complejidad mayor.

La educacién informatica ha sido desarrollada en la secundaria
desde 1980 con ultimas modificaciones en el 2010 y aplicaciones
planteadas hasta el 2014 y 2015 para sus nuevas titulaciones.

Las certificaciones en el pais son dadas por “SQA - Scottish
Qualifications Authority”, quienes trabajan con escuelas, colegios,
universidades y el mismo gobierno.

SQA desarroll6 un nuevo sistema de cualificacién para su
poblacién que busca apoyar el "Curriculum for Excellence (CFE)"
el cual surge en el 2011 por las necesidades de su poblacién y
que introdujo una nueva forma de aprendizaje en las escuelas
desde el 2010, buscando que los estudiantes demuestren sus
conocimientos, habilidades y comprension para el aprendizaje, la
formacién y/o el empleo. Esta nueva cualificacion esta catalogada
en Nacional 1 a Nacional 5, que son desarrolladas en las escuelas
y colegios y el Superior y Avanzado Superior, que estaran en
vigencia a partir del 2014 y 2015 respectivamente.
Adicionalmente, las escuelas y colegios tienen autonomia para
decidir en qué momento introducir las nuevas titulaciones

4.1.4 GRAN BRETANA.

El curriculo esta organizado a través de cuatro etapas y un ciclo mas llamado Post-
educacion, el primer ciclo corresponde entre los 5 y 8 afios de edad, el ciclo dos esta
entre 8 y 11 afos de edad, el ciclo tres corresponde a estudiantes entre los 11 y 14 aios
de edad, el ciclo cuatro esta entre los 14 y 16 afios de edad y el ultimo ciclo corresponde
desde los 16 afios hasta los 18 afios de edad. Ademas, la transicidn entre la primaria y
la secundaria se conoce con la sigla KS3 y la etapa 4 y la post-secundaria se conoce
con la sigla KS4.

A nivel conceptual el curriculo trabaja los temas de: algoritmos, programas, datos,
computadoras. Comunicacién e internet y temas avanzados para estudiantes
avanzados, entre los que se encuentra: aritmética modular, hashing, algoritmos
distribuidos, algoritmos de optimizacion y heuristicas, métodos de Monte Carlo,
computacion inspirada biolégicamente, las redes neuronales, autdmatas celulares,



comportamiento emergente, entre otros. Cada uno de los anteriores temas estan
enfocados para la basica secundaria (KS3 y KS4). (Group, 2011).

Tabla N° 4 GRAN BRETANA

Grados: Basica secundaria

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

El curriculo estda organizado a
través de cuatro etapas y un ciclo
mas llamado Post-educacion, el
primer ciclo corresponde entre los
5 y 8 afios de edad, el ciclo dos
esta entre 8 y 11 afios de edad, el
ciclo tres corresponde a
estudiantes entre los 11 y 14 afios
de edad, el ciclo cuatro esta entre
los 14 y 16 afios de edad y el
ultimo ciclo corresponde desde los
16 afios hasta los 18 afos de
edad. Ademas, la transicién entre
la primaria y la secundaria se
conoce con la sigla KS3 y la etapa
4 y la post-secundaria se conoce
con la sigla KS4.

Se considera que los elementos de Pensamiento Computacional
que los estudiantes deben saber hacer son la abstraccion
(Modelado, descomposicidon y generalizacién) y la programacion.
En relacién a la abstraccion se trabaja modelado, descomposicion
y generalizacién y en programacién se trabaja lenguaje de
programacion (Lenguajes especificos de dominio, lenguajes
visuales, lenguajes basados en texto, Lenguajes de script, hojas
de célculo), mecanismos de abstraccion y Depuracioén, pruebas y
razonamientos acerca de los programas.

A nivel conceptual el curriculo trabaja los temas de: algoritmos,
programas, datos, computadoras. Comunicaciéon e internet y
temas avanzados para estudiantes avanzados, entre los que se
encuentra: aritmética modular, hashing, algoritmos distribuidos,
algoritmos de optimizacion y heuristicas, métodos de Monte Carlo,
Computacion inspirada biolégicamente, las redes neuronales,
automatas celulares, Comportamiento emergente, entre otros.
Cada uno de los anteriores temas estan enfocados para la basica

secundaria (KS3 y KS4).

4.1.5 INGLATERRAY GALES.

El Curriculo Nacional del Reino Unido requiere que cada estudiante curse tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), el cual contiene algunos aspectos de ciencias de
la computacion. Sin embargo, en la practica no es reconocida como una disciplina y
pocas veces es ensefado en las aulas de clase.

Existe el CAS (Computing at School por sus siglas en inglés) que es una organizacion
con mas de 7.000 participantes, que busca establecer ciencias de la computacién como
un area obligatoria y trabajada por las escuelas en la basica primaria y la secundaria,
esta contiene una gran variedad de documentos y recursos para promover ciencias de la
computacion en la escuela.

Esta misma organizacion tiene un programa de informatica de estudio, apoyado por el
Ministerio de Educacién Nacional con la ultima actualizacion de septiembre de 2013,
esta enfocado a los niveles de primaria y secundaria y cada uno de estos tiene dos
etapas: la etapa 1 y 2 corresponden a la primaria y las etapas 3 y 4 corresponden a la
secundaria. Los contenidos que son trabajados en este curriculo incluye los principios
fundamentales de la informatica, abstraccion, ldgica, algoritmos, programacion,



representacion de datos, analisis de los problemas en términos computacionales,
comunicacioén e impacto y ética; cada uno de estas tematicas son trabajadas desde la
primaria y va aumentando el nivel de complejidad segun la etapa.

Los estudiantes entre los 14 y 16 afos, tienen la posibilidad de obtener certificados
generales de educacion secundaria — GCSE a través de examenes, en el cual se incluye
informatica y dos divisiones de este: la primera es AQA Computing que esta enfocado
para estudiantes que desean continuar con estudios superiores o formacion laboral
donde el conocimiento de la computacion seria beneficioso, las areas que pueden
estudiar son Informatica y pasar a una carrera en medicina, derecho, negocios, politica o
cualquier tipo de ciencia. El segundo es WJEC Computing, que esta enfocado a que los
estudiantes obtengan una comprensién de los equipos de trabajo, y para crear y revisar
los programas de ordenador con fines de la vida real en funcibn de sus propios
intereses. Se les anima a crear sus propios juegos, aplicaciones y otros sistemas, en
lugar de simplemente utilizar los disefiados por otros.

El primer documento “Computing programmes of study: key stages 1 and 2” dirigido a la
educacion primaria (Department of Education England, n.d.) y el segundo documento
“Computing programmes of study: key stages 3 and 4’ para la secundaria (Department
for Education of England, n.d.); ambos documentos son dados por el Ministerio de
educacidon. Se hace ademas revision de “Computing at School. Educate - Engage —
Encourage- CAS", como grupo que potencia la computacion en la escuela buscando
establecer ciencias de la computacion como un area obligatoria (Group, 2011).

Tabla N° 5 INGLATERRA Y GALES ‘ Organizaciones: CAS (Computing at School)

Grados: Basica primaria y secundaria

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas

El Curriculo Nacional del Reino Unido requiere que cada
estudiante estudio Tecnologias de la informacién y la

la etapa 1 y 2 corresponden a la
primaria y las etapas 3 y 4

corresponden a la secundaria. Los
contenidos que son trabajados en
este curriculo incluye los principios
fundamentales de la informatica,
abstraccion, logica, algoritmos,
programacion, representacion de
datos, analisis de los problemas en
términos computacionales,
comunicacién e impacto y ética;
cada uno de estas tematicas son
trabajadas desde la primaria y va
aumentando el nivel de
complejidad segun la etapa.

comunicacion (TIC), el cual contiene algunos aspectos de ciencias
de la computacion. Sin embargo, en la practica no es reconocida
como una disciplina y pocas veces es ensefiado en las aulas de
clase.

Posee un grupo de Computacion en la Escuela — CAS que es una
organizacion con mas de 7.000 participantes, que busca
establecer ciencias de la computacién como un area obligatoria y
trabajada por las escuelas en la basica primaria y la secundaria,
esta contiene una gran variedad de documentos y recursos para
promover ciencias de la computacién en la escuela.

Esta misma organizacién tiene un programa de informatica de
estudio, apoyado por el Ministerio de Educacion Nacional con
Ultima actualizacién de septiembre de 2013, esta enfocado a los
niveles de primaria y secundaria y cada uno de estos tiene dos
etapas: la etapa 1 y 2 corresponden a la primaria y las etapas 3y 4
corresponden a la secundaria. Los contenidos que son trabajados




en este curriculo incluye los principios fundamentales de la
informatica, abstraccion, légica, algoritmos, programacion,
representacion de datos, analisis de los problemas en términos
computacionales, comunicacién e impacto y ética; cada uno de
estas tematicas son trabajadas desde la primaria y va aumentando
el nivel de complejidad segun la etapa.

4.1.6 NUEVA ZELANDA.

El curriculo en Nueva Zelanda inicia su aplicacion desde el 2007 y busca el desarrollo de
un marco para las tecnologias digitales, entre las cuales se encuentra un componente de
programacion y ciencias de la computacion. (TKI-TE KETE IPURANGI, n.d.).
Adicionalmente, se toma como referente informacidén que se encuentra en Asociacion de
Nueva Zelanda para la computacion, tecnologias de la informacion y tecnologias
digitales para docentes “New Zealand Association for Computing, Digital and Information
Technology Teachers-NZACDITT”, en la cual se comparten recursos e ideas acerca del
tema.

Este plan de estudios esta construido a partir de tres ejes: Uso de computadoras como
una herramienta para ensenanza (por ejemplo, e-learning), Uso de computadoras como
una herramienta para aplicaciones de uso general (a veces llamado TIC) y Computacién
como un disciplina por derecho propio (incluyendo programacion y ciencias de la
computacion), cada uno de estos estan enfocados a desarrollar competencias en
tecnologias digitales a través de las siguientes tematicas: Electrénica y controles,
programacion y ciencias de la computacion, tecnologia de negocios, los medios
digitales, entornos y sistemas digitales, sociedad digital y conceptos y herramientas
digitales. Cada uno de estas tematicas esta enfocada a estudiantes desde 11 afos de
edad. Cada una de estas disciplinas posee una rigurosa, solida, relevante y rigurosa
evaluacion que ayuda a preparar a los estudiantes para continuar sus estudios en areas
afines a estas y conforma la Asociacion de Nueva Zelanda para la computacion,
tecnologias de la informacién y tecnologias digitales para docentes NZACDITT (New
Zealand Association for Computing, Digital and Information Technology Teachers por
sus siglas en inglés), que es una asociacién que busca fortalecer, animar y mejorar la
ensefianza de una amplia gama de tecnologias informaticas, digitales y de informacion
de nuevas escuelas secundarias Zelanda y comparte una serie de recursos y eventos
relacionado con el tema. (NZACDITT, n.d.).

Tabla N°6 NUEVA ZELANDA Organizaciones: =~ NZACDITT  New  Zealand
Association for Computing, Digital and Information
Technology Teachers.

Grados: Desde los 12 afios de edad.

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas




Este plan de estudios esta
construido a partir de tres ejes:
Uso de computadoras como una
herramienta para ensefianza (por
ejemplo, e-learning), Uso de
computadoras como una
herramienta para aplicaciones de
uso general (a veces llamado TIC)
y Computaciéon como un disciplina
por derecho propio (incluyendo
programacion y ciencias de la
computacion),

cada uno de estos ejes estan enfocados a desarrollar
competencias en Tecnologias Digitales a través de las siguientes
tematicas: Electrénica y controles, programacion y ciencias de la
computacion, tecnologia de negocios, los medios digitales,
entornos y sistemas digitales, sociedad digital y conceptos y
herramientas digitales. Cada uno de estas tematicas esta
enfocado a estudiantes desde 11 afios de edad. Cada una de
estas disciplinas posee una rigurosa, sdlida, relevante y desafiante
evaluacién que ayuda a preparar a los estudiantes para continuar
sus estudios en areas afines a estas.

Posee la Asociacion de Nueva Zelanda para la computacion,
tecnologias de la informacion y tecnologias digitales para docentes

(New Zealand Association for Computing, Digital and Information
Technology Teachers-NZACDITT), que es una asociacion que
busca “fortalecer, animar y mejorar la ensefianza de una amplia
gama de tecnologias informaticas, digitales y de informacion de
nuevas escuelas secundarias Zelanda” y comparte una serie de
recursos y eventos relacionado con el tema.
http://nzacditt.org.nz/

4.1.7 ALEMANIA.

El curriculo en Alemania se aplica en las escuelas como un area optativa en los grados
9y 10y en los grados 7 y 9 esta enfocado a las tecnologias de la Informacion y la
comunicacién. Este plan de estudios se encuentra dividido en dimensiones de contenido
y de proceso; en la dimensidn de contenido los componentes a trabajar son: informacion
y datos, algoritmos, idiomas y automatas, sistemas informaticos y la informatica, la gente
y la sociedad y en la dimension de proceso se trabajan los componentes de: modelado e
implementacion, establecer y revisar, estructura y entrecruzamiento, comunicacion y
cooperacion, representacion e interpretacion. Cada una de estas areas esta dividida
entre los grados 5-7 y de 8-10. Alemania también posee la asociacion para la informatica
(Gesellschaft fir Informatik GI) que es una asociacibn que esta compuesta por
investigadores en el tema, expertos del gobierno, la empresa y la industria, docentes que
ensefan ciencias de computacion en la escuela y estudiantes que desean estudiar una
carrera afin; sin embargo, estda muy enfocado hacia la universidad.

Debido al hecho de que los estandares han sido publicados sé6lo en el 2008, la
aplicacidén y evaluacién estan aun en curso. No obstante, la amplia aceptacion de las
normas se puede atribuir a los consensos alcanzados y a poseer docentes calificados
con formacion de cinco afos en areas de informatica y matematicas, incluyendo la
didactica de dominio especifico; luego se requiere una formacién practica en el servicio
de dos anos para que el docente se pueda vincular a una institucion educativa.



Se toma como fuente documental Principios y normas para la ciencia de la computacion
en la escuela. Estandares educativos Informatica para la escuela secundaria
“Grundsétze und Standards fir die Informatik in der Schule. Bildungsstandards
Informatik fir die Sekundarstufe ', del Grupo de Trabajo "Estandares de Educacion”

difundido en el 2008 (Gl Gesellschaft fur Informatik, 2008).

Tabal N°7 ALEMANIA

Organizaciones: Gl (Gesellschaft flr

Informatik)

Grados: Grado 9° y 10° (Area optativa)

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

Este plan de estudios se encuentra
dividido en dimensiones de
contenido y de proceso; en la
dimension de contenido los
componentes a trabajar son:
informaciéon y datos, algoritmos,
idiomas y autdmatas, sistemas
informaticos y la informatica, la
gente y la sociedad y en |la
dimension de proceso se trabajan
los componentes de: modelado e
implementacién,  establecer vy
revisar, estructura y
entrecruzamiento, comunicacion vy

Posee la asociacion para la informatica (Gesellschaft fir
Informatik-Gl) https://www.gi.de/ , que es una asociacion Alemana
que esta compuesta por investigadores en el tema, expertos del
gobierno, la empresa y la industria, profesores que ensefian
ciencias de computacion en la escuela y estudiantes que desean
estudiar una carrera afin; sin embargo, estd muy enfocado hacia
la universidad.

Debido al hecho de que los estandares han sido publicados sélo
en el 2008, la aplicacién y evaluacion estan aun en curso. No
obstante, la amplia aceptaciéon de las normas se puede atribuir a
los consensos alcanzados y a poseer docentes calificados con
formacién de cinco afios en areas de informatica y matematicas,
incluyendo la didactica de dominio especifico; luego se requiere
una formacion practica en el servicio de dos afios y asi el docente

cooperacién, representacion e
interpretacion. Cada una de estas
areas esta dividida entre los
grados 5-7 y de 8-10.

se puede vincular a una instituciéon educativa.

4.1.8 ISRAEL.

El proceso de construccion de la estructura del curriculo en Israel inicia desde el afio
1995, el cual esta catalogado por areas y por temas, influenciado en gran medida por
algunas organizaciones asociadas como la ACM/IEEE, dentro de las escuelas es
tomado como una materia optativa desde el grado 10°. (Israel Science and Technology
Directory, n.d.). El curriculo de Israel es considerado como uno de los mas rigurosos del
mundo que incluye guias didacticas y libros . Este curriculo est4d compuesto por los
cursos de Fundamentos | y Il, con una duracion de 180 horas y dirigido a estudiantes de
grado décimo, Disefio de software con 90 horas para grado décimo, Segundo paradigma
de programacion con una duracion de 90 horas, aplicaciones con una intensidad de 90
horas y teoria de ciencias de la computacion con una duracion de 90 horas. Como
politica se tiene que los maestros ensefian por lo menos una licenciatura en ciencias de
la computacion. (Orit Hazzan, Judith Gal-Ezer, n.d.).



Tabla N°8 ISRAEL

Organizaciones: Israel Science and Technology

Directory

Grados: Materia optativa, tomada desde grado décimo.

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

Este curriculo estd compuesto por
los cursos de Fundamentos | y II,
con una duracion de 180 horas y
dirigido a estudiantes de grado
décimo, Disefio de software con 90
horas para grado décimo, Segundo
paradigma de programacion con
una duracion de 90 horas,
aplicaciones con una intensidad de
90 horas y teoria de ciencias de la
computacién con una duracién de
90 horas. Como politica se tiene
que los maestros ensefian por lo
menos una licenciatura en ciencias

Establecieron una conferencia anual y un seminario de verano,
para facilitar reuniones, discusiones, debates y foros entre la
academia, los investigadores, los profesores y la industria.
Como politica se tiene que los maestros que ensefan por lo
menos una licenciatura en Ciencias de la Computacion, tienen
que haber tomado un programa de formacion certificado por el
Ministerio de Educacion.

Ademas, existe un sitio web de ciencia y tecnologia para Israel
que recopila desde 1996 la base de datos de todos los sitios
asociados con el tema, catalogados por area, organizaciones y
otros: http://www.science.co.il/

de la computacion

4.1.9 GRECIA.

En Grecia el curriculo estd compuesto por Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) y Ciencias de la Computacion (CS).

O

En la escuela primaria se trabajan tecnologias de la informacion y la comunicacion y
a nivel de ciencias de la computacion se trabaja programacion en un lenguaje como
logo.

En la actualidad, no hay programas de capacitacion para docentes, por lo cual se
trabaja con las habilidades de las que disponen los docentes.

En la escuela media en la primera etapa se trabajan tecnologias de la informacién y
la comunicacion y en la segunda etapa se trabaja ciencias de la computacion,
centrandose en el pensamiento computacional, programacion, uso de varias
aplicaciones web y la presentacién de proyectos.

Los estudiantes tienen un libro guia, pero los docentes pueden utilizar otro material
adicional sin alterar el plan de estudios.

En la escuela secundaria, las tecnologias de la informacion y la comunicacién son
una asignatura optativa, y los estudiantes pueden elegir una profundizacion; entre
ellas se cuenta la direccion tecnolégica el cual tiene un curso obligatorio de
Informatica, con énfasis en el pensamiento algoritmico, Ciencias de la Computacion
principios y conceptos de programacion. También hay tres cursos electivos en:
Multimedia / Redes, Aplicaciones de software y Computadores y Sistemas
Operativos.



A nivel general los docentes son calificados ya que la gran mayoria son ingenieros de
software e informaticos con calificaciones altas en la universidad; sin embargo, carecen
de formacion pedagogica. (Jones S.P., 2011).

Tabla N°9 GRECIA

| Organizaciones:

Grados: Basica secundaria

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

La educacién en Grecia esta
dividida en tres grandes grupos:
escuela primaria que va entre los 6
a los 12 afos, la escuela media
que va desde los 12 a los 15 afios
y la escuela secundaria que va
desde los 15 a los 18 afios.

En la escuela secundaria, las
tecnologias de la informacion y la
comunicacién son una asignatura
optativa, y los estudiantes pueden
elegir una profundizacién; entre
ellas se cuenta la direccion
tecnoldgica el cual tiene un curso
obligatorio  de Informatica, con
énfasis en el pensamiento

algoritmico, Ciencias de Ia
Computacion principios y
conceptos de

programacion. También hay tres
cursos electivos en: Multimedia /
Redes, Aplicaciones de software y
Computadores y Sistemas
Operativos.

En la actualidad, no hay programas de capacitacion para
docentes, por lo cual se trabaja con las habilidades de las que
disponen los docentes.

A nivel general los docentes son calificados ya que la gran
mayoria son ingenieros de software e informaticos con
calificaciones altas en la universidad; sin embargo, carecen de
formacién pedagogica.

Los estudiantes tiene un libro guia, pero los docentes pueden
utilizar otro material adicional sin alterar el plan de estudios.

En la escuela media en la primera etapa se trabajan tecnologias
de la informacién y la comunicacién y en la segunda etapa se
trabaja ciencias de la computacion, centrandose en pensamiento
computacional, programacion, uso de varias aplicaciones web y la
presentacion de proyectos.

4.1.10 CANADA.

En Canada las politicas educativas y los curriculos son desarrolladas y administrados en
cada provincia. En Ontario por ejemplo ha ordenado un plan de estudios orientado a las
ciencias de la computacién y cursos de Ingenieria Informatica que consiste en un
conjunto de ocho cursos que comienzan en el grado 9.

El primer curso (Integrated Technologies) esta concebido como una introduccién general
a las tecnologias de computacion, incluyendo las aplicaciones informaticas y la
programacion. En el grado 10, el plan de estudios se divide en dos lineas distintas: la
linea de ciencias de la Informacion y la linea de Ingenieria Informatica. la primera linea
se imparten en los grados 10 a 12 . Cada curso debe incluir un minimo de 110 horas. El



curso para el grado 10 presenta a los estudiantes los conceptos de disefio de software y
fundamentos de programacion, asi como la relacion entre las redes, sistemas operativos
y aplicaciones de software, El curso para el grado 11 incluye el estudio de control de
datos y estructuras de datos, resolucién de problemas y la programacion, el ciclo de
desarrollo de software y sistemas operativos. El curso requiere a los estudiantes de
grado 12 para disefiar e implementar algoritmos y programas, utilizar el desarrollo de
software y herramientas de diagnostico, y el uso de técnicas de gestion de archivos en
un ajuste del proyecto. Ademas, algunos de estos cursos contienen las expectativas de
aprendizaje relacionados con la ética de computacion.

La linea de Ingenieria Informatica se compone de cuatro cursos que se imparten en los
grados 10 a 12. Proporcionan una introduccion a hardware y el control de los
componentes externos e incluye el estudio de puertas logicas, sistemas de numeracion y
representacion de caracter interno, sistemas operativos y redes, y los conceptos
fundamentales de programacion. Los estudiantes de grado 11 tienen una opcion de dos
cursos de Ingenieria Informatica. El curso de preparacion del grado 11 colegio /
universidad es para los estudiantes que quieren estudiar ciencias de la computacién o
ingenieria a nivel de colegio o universidad. Este curso se centra en el uso de hardware y
software para resolver problemas desde una perspectiva de la ingenieria, que requieren
los estudiantes para construir los sistemas que utilizan programas de computadora para
interactuar con el hardware y para instalar y configurar los componentes de hardware y
software. (CSTA, 2005).

Tabla N° 10 CANADA

| Organizaciones:

Grados: Basica secundaria

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas

En el grado 10, el plan de estudios
se divide en dos lineas distintas: la

La linea de Ingenieria Informatica se compone de cuatro cursos
que se imparten en los grados 10 a 12 . Proporcionan una

linea de ciencias de la Informacion y
la linea de Ingenieria Informatica. la
primera linea se imparten en los
grados 10 a 12 . Cada curso debe
incluir un minimo de 110 horas. El
curso para el grado 10 presenta a
los estudiantes los conceptos de
disefio de software y fundamentos
de programacion, asi como la
relacion entre las redes, sistemas
operativos y aplicaciones de
software, El curso para el grado 11
incluye el estudio de control de datos
y estructuras de datos, resolucion de
problemas y la programacion, el
ciclo de desarrollo de software y
sistemas operativos.

introduccién a hardware y el control de los componentes
externos e incluye el estudio de puertas légicas, sistemas de
numeracién y representacion de caracter interno, sistemas
operativos y redes, y los conceptos fundamentales de
programacion. Los estudiantes de grado 11 tienen una opcién de
dos cursos de Ingenieria Informatica. El curso de preparacién del
grado 11 colegio / universidad es para los estudiantes que
quieren estudiar ciencias de la computacién o ingenieria a nivel
de colegio o universidad. Este curso se centra en el uso de
hardware y software para resolver problemas desde una
perspectiva de la ingenieria, que requieren los estudiantes para
construir los sistemas que utilizan programas de computadora
para interactuar con el hardware y para instalar y configurar los
componentes de hardware y software.




4.1.11SUDAFRICA.

La politica educativa es direccionada a nivel nacional, pero es implementado en cada
una de las provincias. Los nuevos programas de computacion han sido disefiados para
estar basado en escenarios, y en ocasiones en escenarios de la vida real.

El curriculo esta dividido en dos partes: informatica para educacion basica y aplicaciones
de la tecnologia para los grado 10, 11 y 12. Dentro del curriculo de Aplicaciones de la
tecnologia se encuentran los siguientes contenidos:

o Desarrollo de Soluciones: proceso de textos, hojas de calculo, bases de datos y
cuarta Aplicacion.

o Sistemas tecnoldgicos:
administracion de equipos
Tecnologias de redes: PANs, LANs y WANs y WANs
Tecnologias de Internet: Internet y la World Wide Web y E-comunicaciones
Gestion de Informacidn, busqueda y acceso a los datos: proceso de Informacion de
datos y soluciones actuales de informacion

o Implicaciones sociales impacto en la sociedad: Legalidad, ética, seguridad, temas de
salud, problemas ergonémicos y cuestiones ambientales

o Los estudiantes pueden optar por tomar el curriculo de Aplicaciones de la
Tecnologia de la Informacion y tomar un curso por afio en cada uno de los grados 10,
11,y 12.

conceptos de Informatica, hardware, software vy

A medida que el estudiante progresa a través de los cursos, los contenido y el nivel de
complejidad para cada uno de estos aprendizaje de las areas de resultado se
incrementa adecuadamente hasta el punto en que, al final del 12 ° grado, los estudiantes
se espera que sean capaces de disefiar e implementar una aplicacién. (Department
Basic Education REPUBLIC OF SOUTH AFRICA, n.d.).

Tabla N° 11 SUDAFRICA

| Organizaciones:

Grados10, 11 y 12 (Optativo)

Ejes, pilares, niveles

Caracteristicas

Dentro del curriculo de
Aplicaciones de la tecnologia se
encuentran los siguientes
contenidos:

Desarrollo de Soluciones: proceso
de textos, hojas de calculo, bases
de datos y cuarta Aplicacion
Sistemas tecnoldgicos: conceptos
de Informatica, hardware, software
y administracién de equipos

La politica educativa es direccionada a nivel nacional, pero es
implementado en cada una de las provincias. Los nuevos
programas de computacion han sido disefiados para estar basado
en escenarios, y en ocasiones en escenarios de la vida real.

A medida que el estudiante progresa a través de los cursos, los
contenidos y el nivel de complejidad para cada uno de estos
aprendizajes de las areas de resultado se incrementa
adecuadamente hasta el punto en que, al final del 12 ° grado, los
estudiantes se espera que sean capaces de disefiar e implementar




Tecnologias de redes: PANs, LANs | una aplicacion.
y WANs y WANs

Tecnologias de Internet: Internet y
la World Wide Web y E-
comunicaciones

Gestion de Informacién , busqueda
y acceso a los datos: proceso de
Informacién de datos y soluciones
actuales de informacion
Implicaciones Sociales Impacto en
la Sociedad: Legal y ética y
Seguridad, temas de Salud,
problemas ergonémicos y
Cuestiones ambientales

Los estudiantes pueden optar por
tomar el curriculo de Aplicaciones
de la Tecnologia de la Informacién
y tomar un curso por afio en cada
uno de los grados 10, 11,y 12.

4.1.12 COREA DEL SUR.

En Corea sus politicas y planes del 2011 se establecieron en seis actividades: Ampliar la
educacion y el fortalecimiento de la educacion publica, el establecimiento de un sistema
de educacion superior que vincula educacion y trabajo, universidades que ofrecen una
ensefianza de calidad, impulsar los talentos en ciencia e ingenieria a nivel mundial,
reforzar las competencias para la primaria y la educacion secundaria, la globalizacion de
la educacion, la ciencia y la tecnologia. Los estudiantes al llegar a los grados 11y 12 de
la escuela secundaria, pueden elegir su plan de estudios y los cursos que desean tomar,
segun sus necesidades y expectativas para su futuro y los docentes que ensefan ésta
area deben tener una licencia que lo acredite como idéneo.

La primera version del plan de estudios incluye: programacién orientada a objetos,
algoritmos simples y circuitos légicos, pero una nueva version lanzada en el 2013 incluye
programacion, matrices, listas enlazadas y estructuras no lineales, temas de ciencias de
la computacién como: clasificacion y algoritmos de busqueda, arboles binarios, y grafico
de recorrido. (Jones S.P., 2011).

Tabla N° 12 COREA DEL SUR | Organizaciones:

Grados 11y 12.

Ejes, pilares, niveles Caracteristicas

Los estudiantes al llegar a los grados | Dentro de sus politicas y planes del 2011 se establecieron en seis
11 y 12 de la escuela secundaria, | tareas principales: ampliar la educacién y el fortalecimiento de la




pueden elegir su plan de estudios y
los cursos que desean tomar, segun
sus necesidades y expectativas para
su futuro.

La primera version del plan de
estudios  incluye:  programacion
orientada a objetos, algoritmos

simples y circuitos l6gicos, pero una
nueva version lanzada en el 2013
incluye  programacién  (matrices,
listas enlazadas y estructuras no
lineales), temas de ciencias de la
computacion como: clasificacion vy

educacion publica, el establecimiento de un Sistema de Educacion
Superior que vincula Educacién y trabajo, universidades que ofrecen
una ensefanza de calidad, impulsar los talentos en ciencia e
ingenieria a nivel mundial, reforzar las competencias STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) para la primaria y la educacion
secundaria, la globalizacion de la Educaciéon, la Ciencia y la
Tecnologia.

Es una sociedad altamente digitalizada, no obstante, deben hacer un
fuerte énfasis en la ética y la ciberdelincuencia.

No existe capacitacion para la apropiacién y puesta en marcha del
nuevo plan de estudios.

Los docentes que ensefan ésta area deben tener una licencia que lo
acredite como idoneo

algoritmos de busqueda, arboles
binarios, y grafico de recorrido; este
inicia en la escuela media (7 Grado)

Las ciencias de la computacion tienen grandes beneficios para la educacion en todos los
niveles, ya que nos permiten desarrollar habilidades como el pensamiento
computacional para resolver problemas y nos permiten comprender una sociedad que
esta llena de tecnologia en pro de su desarrollo, es por esta razon que las ciencias de la
computacion, debe hacer parte de la educacion de todos los estudiantes y mas aun de
la educacion escolar, asi como cualquier area basica.

4.2 CURRICULOS DISENADOS PARA DESARROLLAR EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL ALREDEDOR DEL MUNDO.

Para desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes, Jannette Wing
plantea que los docentes e investigadores deben trabajar para mejorar la vision que se
tiene de este, teniendo como prioridad la alfabetizacion de los estudiantes de la basica,
ya que aun existen grandes problemas por resolver y las ciencias de la computacion
podrian contribuir a esta solucién. (Wing, 2006).

La CSTA es una organizacién que promueve y fomenta la educacion en ciencias de la
computacion en la educacion basica; hoy es una organizacion mundial con mas de 7.000
miembros en 101 paises incluyendo empresas, asociaciones, universidades, entre otros.
Algunos de los recursos disponibles en esta organizacion frente a las ciencias de la
computacion son:

* Estandares de informatica CSTA, con ultima version de 2011



* Ciencias de la computacion en K8.
* Ofrece eventos en ciencias de la computacion para nifios.
* Conferencia anual de Asociacion de Maestros de Ciencias de Informatica-CSTA.

Los estandares de informatica de la CSTA, estan enfocados desde la educacién en
kindergarten hasta K12, a través de tres niveles: el primer nivel para kindergarten hasta
6, el nivel 2 para 6 a 9 y el nivel 3 para 9, 10, 11 y 12. Para cada uno de estos niveles
maneja los siguientes ejes: pensamiento computacional, colaboracion, informatica
practica y programacion, computadores, equipos de comunicacion y comunidad global e
impactos éticos.

El nivel tres ofrece cursos opcionales que sirven como cursos de colocacién avanzada
AP, entre ellos se encuentra: Ciencias de la computacion en el mundo moderno,
Ciencias de la computacion, conceptos y practicas y otros temas en ciencias de la
computacion.

El curriculo “CSTA K-12 Computer Science Standards”, ajustando su ultima version en
el 2011 por el CSTA, esta dividido basicamente en tres niveles, el Nivel | corresponde a
estudiantes desde Kindergarten hasta grado sexto, el Nivel Il va desde el grado sexto al
grado noveno y el Nivel Il corresponde a escolares del grado noveno al grado doce; en
cada uno de estos niveles se establecen unas tematicas que deben ser abordadas en el
aula:

Nivel I: los resultados de aprendizaje son abordados desde otras areas, su tema central
es la "Informatica y yo", en el cual se introduce a los estudiantes en los conceptos
fundamentales de la informatica con la integracion de competencias basicas en
tecnologia, con ideas simples de pensamiento computacional.

Nivel II: los resultados de aprendizaje son abordados desde otras areas o en pequeinos
cursos de informatica, el tema central a trabajar es "Informatica y comunidad”,
comenzando a usar el pensamiento computacional en la solucion de problemas y a
entender la ubicuidad de la comunicacion y como la tecnologia la facilita.

Nivel lll: se divide en tres cursos, el primero corresponde a ciencias de la computacion
en el mundo moderno, el segundo a los principios de la informatica y el tercero a temas
de ciencias de la computacién; en estos cursos los estudiantes pueden dominar
conceptos mas avanzados de informatica para desarrollar objetos de la vida real de
forma virtual, cobrando gran importancia el aprendizaje colaborativo, la gestion de
proyectos y una comunicacion eficaz. (Owens, B. B., & Stephenson, C, 2011).

(Ver Anexo 3).



The College Board, con el apoyo de la NSF, disefiaron un curso de Colocacion
Avanzada (AP) que incluye los conceptos fundamentales de la computacion y de
ciencias de la computacion, a través de la definicion de seis practicas de pensamiento
computacional: conexion de la computacién, el desarrollo de artefactos computacionales,
resumenes, analisis de problemas y artefactos, comunicacion y colaboracién, los cuales
estan relacionados con los principios de ciencias de la computacion de la Collage Board.

1. Conexién de la computaciéon: los estudiantes estudian efectos y conexiones y
aprenden a establecer enlaces entre diferentes conceptos de computacion.

2. Desarrollo de artefactos computacionales: los estudiantes conocen aspectos creativos
de la informatica, mediante el disefio y el desarrollo de artefactos computacionales, asi
como la aplicacion de técnicas de computacién para resolver problemas de forma
creativa.

3. Abstracciones: los alumnos utilizan la abstraccion para desarrollar modelos y
simulaciones de fendmenos naturales y artificiales, los utilizan para hacer predicciones
sobre el mundo y analizar su eficacia y validez.

4. Analisis de problemas y artefactos: los escolares disefian y producen soluciones,
modelos y artefactos, evaluan y analizan su propio calculo del trabajo, asi como el
trabajo computacional que otros han producido.

5. Comunicacidn: los estudiantes describen la computacién y el impacto de la tecnologia
y la computacion; explican y justifican el disefio y la conveniencia de las opciones del
calculo; y analizan y describen ambos artefactos computacionales y los resultados o
comportamientos de tales artefactos. La comunicacion incluye descripciones escritas y
orales con el apoyo de graficos, visualizaciones y analisis computacional.

6. Colaboracion: La innovacion puede ocurrir cuando las personas trabajan juntas o por
separado. Las personas que trabajan en colaboracion, a menudo pueden lograr mas que
los individuos que trabajan solos. Los estudiantes en este curso colaboran con una serie
de actividades, incluyendo la investigacion de preguntas utilizando los conjuntos de
datos y en la produccion de artefactos computacionales (CollageBoard, 2011).

En la ciudad de los Angeles se tiene el curso de Exploracion de Ciencias de la
Computacion (ECS, por sus siglas en inglés) con el objetivo de “Desarrollar en los
estudiantes, las practicas computacionales de desarrollo de algoritmos, la solucion y la
programacion en el contexto de los problemas que son relevantes para la vida de los
estudiantes de hoy”, se dedicada a aumentar la equidad y el acceso a la calidad de la
educacién en ciencias de la computacion de las escuelas secundarias publicas de este
distrito; ademas, busca ampliar la participacion de los afroamericanos, latinos y las
mujeres en areas de ciencias de la computacién incluyendo los siguientes componentes



o aspectos: computadoras e internet, modelos de comportamiento inteligente, algoritmos
y abstraccion, conexion entre matematicas y ciencias de la computacion, creacion de
artefactos computacionales (paginas web, programas y robots), datos e informacion e
impactos sociales de la computacion. En la actualidad poseen un plan de estudios y un
programa de formacion para docentes con apoyo de entrenadores que visitan las aulas
de clase y proporcionan retroalimentacién para mejorar la ensefianza en esta area. (ECS
Exploring Computer Science, n.d.).

Con la intencion de fortalecer el pensamiento computacional de los estudiantes de K-12,
organizaciones de docentes, gobiernos, departamentos de educacion, entre otros, han
sumado esfuerzos para llegar a modelos de curriculos, programas de formacion,
proyectos, entre otros, que fomenten la ensefanza y el aprendizaje del pensamiento
computacional. Este es el caso de Exploring Computer Science ECS, con el programa
“‘Mobilize” para la ensefanza de las ciencias informaticas, innovacion y aprendizaje con
el objetivo de desarrollar métodos para educar e involucrar a los estudiantes en el
pensamiento computacional por medio de la telefonia moévil, para que los adolescentes
recojan datos y hagan analisis de estos, usando sus teléfonos moviles y servidores web,
para recopilar e interpretar datos de manera sistematica, con temas que son importantes
para ellos y para sus comunidades, este proyecto es financiado por la Fundacidn
Nacional de Ciencias Matematicas y la Asociacion de Ciencia, que tiene una vigencia
hasta el 2015. (Mobilize, n.d.).

4.3 LAS COMPETENCIAS EN CIENCIAS
DE LA COMPUTACION RELACIONADAS CON PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL.

El pensamiento computacional incluye una amplia gama de herramientas y conceptos
mentales de las ciencias de la computacion que ayudan a la gente a resolver problemas,
disefiar sistemas y entender el comportamiento humano que interactuan
colaborativamente para ayudar en la automatizacion de una amplia gama de procesos
intelectuales.

Marcia Linn y otros participantes del workshop para el pensamiento computacional,
debatieron sobre este como la forma de tratar problemas cotidianos complejos que
requerian de herramientas computacionales o de la propiedad de la ubicuidad. Donde se
concluye que esta forma de pensar implica el uso de métodos de las ciencias de la
computacion, como la depuracién, los algoritmos de busqueda, y los casos de prueba,
para hacer frente a los problemas cotidianos relacionados con los recursos tecnolégicos.



Un ejemplo son las interfaces de usuario como un elemento importante de pensamiento
computacional, ya que crean una relacién entre las partes del sistema que interactua
directamente con los usuarios y el resto del sistema, ofrecen un método estructurado y
sistematizado de entrada en un programa que a su vez afecta su comportamiento y
ofrecen a los usuarios estos métodos para ver los resultados del programa. Esta
comprension les da poder, para reconocer las interfaces de otros objetos y aplicar los
conceptos aprendidos en la interaccion con los objetos.

El enrutamiento es un elemento importante del pensamiento computacional, ya que
encapsula la informacidn y presenta la forma de como puede ser transmitida en
diferentes caminos a través de los nodos intermedios a un destino especifico.

Un numero de participantes en el taller apoyé la afirmacién de que el pensamiento
computacional se centra en el proceso de creacion y gestion de las abstracciones , y la
definicion de las relaciones entre las capas de abstraccion (National Research Council,
2009).

A continuacién se presenta una propuesta en forma de matriz de los componentes de
pensamiento computacional trabajados en los diferentes curriculos de las ciencias de la
computacion alrededor del mundo construida en colaboracion con la comparfera de
maestria Leidy Yoana Giraldo Gémez. Ver tabla

4.3.1 MATRIZ DE LOS COMPONENTES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
TRABAJADOS EN LOS DIFERENTES CURRICULOS DE LAS CIENCIAS DE
LA COMPUTACION ALREDEDOR DEL MUNDO.
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Construccioén colectiva dentro del proceso de maestria con la compafera Leidy Yoana Giraldo
Goémez
CAPITULO CINCO.

5 TENDENCIAS FORMACION DOCENTE.

Actualmente en el mundo la demanda de profesionales en informatica es directamente
proporcional a la cantidad de docentes cualificados necesarios para formar a los futuros
profesionales. Sumado a esto, la falta de pedagogia y sus niveles en las competencias




especificas, evidencian la necesidad de formacién docente en las ciencias de la
computacion tanto a nivel nacional como local, por esta razon en este capitulo se
analizaran los diferentes programas internacionales de certificacion docente para la
ciencias de la computacion en la escuela con el objetivo de crear una matriz comparativa
de estos programas.

A pesar de todo el trabajo que se ha realizado en el area, con la intervencién de los
curriculos, la creacion de contenidos y creacion de recursos para docentes, la
agremiacion de docentes en redes y asociaciones colaborativas, no es suficiente y es
latente la necesidad de formacion docente en las pedagogias y competencias
especificas necesarias para la ensefanza de las ciencias de la computacion en la
escuela. (Jones S.P., 2011).

"Mas alla del dominio del material del nucleo de las ciencias de la computacion, los
docentes deben estar familiarizados con una importante cantidad de material que
ampliara sus perspectivas del campo, y en consecuencia, mejorar la calidad de su
ensefianza" (Gal-Ezer,1998).

Muchos docentes de informatica carecen de entrenamiento formal en la educacion y no
estan familiarizados con las teorias educativas para la ensefianza de esta disciplina, por
lo tanto, rara vez intentan aplicar estas teorias en el aula de clase. Para esto los
docentes de las escuelas secundarias deben ser cualificados y deben ser certificados en
las ciencias de la computacion. (Gal-Ezer, 1998).

Debido al vertiginoso cambio en los lenguajes de programacion y el nivel de complejidad
por el aumento en los detalles de la programacion que los estudiantes deben dominar
hace que sea extremadamente dificil para los docentes adaptarse al entorno para poder
estar al dia en esta disciplina, esto hace que la ciencias de la computacién sean menos
atractiva para los docentes, que con frecuencia optan por cambiarse a otras areas. Por
lo tanto, se necesita un gran esfuerzo para apoyar a los docentes en la adaptacién a los
nuevos paradigmas y lenguajes de programacion para la ensefianza de ciencias de la
computacion, la adopcion y la implementaciéon de nuevos planes de estudio, la mejora
constante de sus planteamientos pedagogicos y la asimilacién de un plan estudios con
un buen enfoque didactico.

Otro factor persistente y a menudo ignorado es la poca motivacién para seguir una
carrera en la enseflanza de ciencias de la computacion en la secundaria, y los que
ejercen esta profesion sus salarios son bajos y las condiciones de trabajo son des
motivantes en comparacion con otros. En su trabajo al docente se le exige ofrecer una
vision coherente e integral de la informatica para que esta sea atractiva para los
estudiantes y siempre reflexionar y considerar las percepciones, expectativas y factores
que afectan a los estudiantes, también se debe revisar el contenido del curso para no



centrarse exclusivamente en el desarrollo de las habilidades de programacioén, ignorando
los conceptos basicos mas los fundamentos de las ciencias de la computacion.

"Sin programas que fomentan la colaboracion, los maestros no serian capaz de
descubrir nuevos métodos de ensefianza y formas de lidiar con los estudiantes y la
administracion de que sus colegas pueden y deben proporcionar " (Romberg y
Middleton, 1995 ).

El papel de las asociaciones profesionales en el apoyo a los docentes es muy importante
porque ademas de los proyectos ocasionales y de capacitacion masiva, son las
encargadas de investigar y definir cuales son las directrices en los nuevo planes de
estudio y sugieren la pedagogia que beneficien la implementacién de estos planes, son
también, especialmente los principales proveedores de oportunidades de desarrollo
profesional con cursos de certificacion en formacién docente. La participacion en
asociaciones profesionales tiene un impacto directo en la eficacia profesional, ya que
proporciona muchos beneficios directos a los docentes como lo son:

o Proporcionar nuevos conocimientos a través de talleres de desarrollo profesional.

o Establecer relaciones que proporcionan oportunidades para compartir los planes de
estudio de redes.

o Desarrollar fuertes compromisos personales con los estudiantes y la disciplina
académica.

o Aumenta la realizacion de la importancia de conexiones con las empresas y la
industria. (CSTA , 2005).

51 PROGRAMAS DE FORMACION DOCENTE EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION ALREDEDOR DEL MUNDO.

A continuacion se exponen los componentes en formacion docente que se estan
trabajando en diferentes paises sobre las ciencias de la computacion.

5.1.1 ESTADOS UNIDOS.

Los estudiantes no son los unicos afectados por la crisis en la ensefanza de las ciencias
de la computacion. Un estudio de 2002 a 4.000 docentes de ciencias de la escuela
secundaria de Estados Unidos realizada por la ACM revel6 que el 89% de los docentes
de informatica experimentan una sensacion de aislamiento y falta de apoyo de los
colegas en las escuelas y distritos escolares y si a esto le sumamos los rapidos cambios



en la tecnologia y la ensefianza hace que se presenten desafios importantes
entenderemos el grado de complejidad que tiene la ensefianza de esta area. Los
docentes también afirmaron que su mayor necesidad es desarrollo profesional y obtener
el tiempo para su continuo aprendizaje, también indicaron la falta de aceptacién y la
comprension de la informatica como disciplina cientifica que es diferente a una
capacitaciéon en tecnologia y el aumento de los recortes presupuestarios en estos
tiempos de austeridad fiscal han disuadido a muchos docentes en seguir en esta area.
(CSTA, 2005)

En los estados unidos la Asociacion de Maestros de Ciencias de la Computacion
(CSTA), es una organizacién que apoya y promueve la ensefianza de las ciencias de la
computacion y otras disciplinas de computacion en el nivel K-12. Establecida en 2004, el
CSTA en su trabajo ya ha construido un sdlido sistema de alianzas y ha llevado a cabo
una serie de proyectos exitosos como la formacion de docentes, que han dado
credibilidad y forjado fuertes lazos con la comunidad de los docentes de las ciencias de
la computacion.

El Consejo de Administracion del CSTA en sus investigaciones ha identificado cinco
componentes clave entre los que se encuentran los estandares de certificacion de los
docentes, necesarios para facilitar mejoras para la educacién en la informatica en K12.

Esto componentes son:

1. Comunicacion / Colaboracion: El cambio efectivo requiere de la participacion y el
apoyo de los docentes, directores, personal de la junta escolar, consejeros,
administradores, padres, profesores de universidad, la universidad de la facultad de
educacion, legisladores, y los socios clave de la industria.

2. Estandares Curriculares: Consulta sobre, publicacién de la adopcion de las directrices
del plan de estudios que son necesarios para establecer el cuerpo que requiere de
conocimientos y mejorar la consistencia en las aulas a nivel nacional.

3. Soporte del curriculo: Modelos de éxito y el desarrollo y difusion de materiales de
ensefanza y aprendizaje que ayudan a garantizar la adopcion de estandares
curriculares y abordar la escasez critica de recursos. Estas deben ser apoyadas por el
desarrollo profesional accesible y relevante para los profesores.

4. Investigacidon: Los politicos, administradores y legisladores necesitan datos para
convencer de que es hora de un cambio y que se propone mecanismos de cambio.

5. Estandares de Certificacion de docentes: Asegurar que hayan un numero suficiente
de docentes cualificados y que las normas de certificacion sean consistentes de estado
a estado para mejorara la pedagogia y el contenido del curso a nivel nacional.



Es por esta razén que el CSTA ha asumido el papel no sélo abogar por el lugar de la
informatica en el programa de estudios de la escuela secundaria, sino también gestionar
los recursos y el apoyo que los profesionales necesitan para seguir mejorando su
ensefianza.

Como disciplina cientifica, la informatica tiene valores duraderos y fundamentales,
caracteristicas esenciales, que son independientes de los cambios de la tecnologia
informatica. Por lo tanto, la ensefianza de la informatica debe hacer hincapié en los
aspectos cientificos del campo, junto con los conocimientos y habilidades que son
independientes de equipos especificos y lenguajes de programacion. (Gal-Ezer, 1998).

Al igual que muchas otras asociaciones a nivel nacional e internacional, ElI ISTE en 2011
hace una publicacién de los estandares nacionales para docentes en las ciencias de la
computacion de forma completa con sus respectivos indicadores de desempefio los
cuales haremos referencia en el siguiente anexo: (ISTE, 2011). (Ver Anexo 4)

5.1.2 INDIA.

Metodologia de implementacion sugerida se basa en cinco aspectos de la educacion
que son conceptos, informacion, actitud, imaginacion y libertad.

La metodologia de ensefianza que se recomendada se basa en los Yoga Sutras de
Patanjali. Y las ideas basicas son las siguientes:

|. Pratyaksha — En la medida de lo posible obtener la experiencia directa de lo que se
debe aprender.

II. Anumana — Dejar que se descubran los conceptos por si mismos, para llegar alcanzar
conclusiones . Esto se hace a través de: a) hacer preguntas para abordar cada uno de
los 5 aspectos de la educacion. b) Que vengan con respuestas y c) Dar forma a lo que
ellos deben aprender / entender

lll. Agama - Por ultimo, dar la informacion adicional necesaria.

5.1.3 ISRAEL.

Los docentes de ciencias de la computacién tanto en la escuela como en la universidad
deben haber obtenido una formacion formal de informatica, por lo menos una



licenciatura en ciencias de la computacion y luego tomar programas de formacion de
docentes certificados por el Ministerio de Educacion de es pais.

En la universidad abierta de Israel (OUI) se ofrece un curso de certificacion de docentes
a distancia para la ensefianza de la ciencias de la computacion en la escuela que solo
puede suplirse con una maestria en dicha disciplina. El programa que incluye cursos
académicos en ciencias de la computacién y de la educacién, asi como la experiencia de
campo, se entrega a través de la ensefianza a distancia y se ofrece a los docentes
determinando su propio ritmo de estudio en funcion del tiempo de que disponen; en su
desarrollo los estudiantes presentan trabajos durante el semestre y toman un examen
final en todos los cursos.

La Universidad cuenta con una plataforma que un entorno de aprendizaje interactivo y
contiene los siguientes elementos pedagogicos y administrativos como el aprendizaje
interactivo - Uno a uno, y la interaccion de grupo entre los estudiantes , profesores y el
coordinador del curso, a través de un grupo de discusién asincrénica en donde los
estudiantes a menudo responden a preguntas de los demas y las discusiones se llevan a
cabo.

Este programa esta estrechamente relacionado con el plan de estudios de secundaria de
ciencias de la computacion de Israel el cual contiene tres componentes:

Créditos académicos en Ciencias de la Computacion, incluyendo el curso de los
fundamentos de ciencias de la computacion, que ofrece una vista panoramica desde la
disciplina, y un seminario de temas en ciencias de la computacion y educacion.

Cursos de Educacion , incluyendo Pensamiento Critico : Consideraciones estadisticas e
intuitivo , disefio curricular: desarrollo e implementacion y/o Psicopedagogia o
instruccion individualizada.

Metodologia y experiencia de campo. Cada estudiante debe participar en el taller,
metodologia de la ensefianza de las ciencias informatica y completar con éxito la
experiencia de campo en el que tienen que observar una serie de lecciones en el aula y
la practica docente al menos dos lecciones en una escuela designada .

El curso examina a fondo la planificacién del curriculo teérico y describe los complejos
procesos involucrados en la planificacion del plan de estudios, examina la ejecucion,
aplicacién y evaluacion de los nuevos planes de estudio a través de ejemplos concretos.
Los temas tratados son: Determinar los objetivos curriculares , la clasificacion de los
objetivos, la planificaciéon y el desarrollo curricular, la comunicacién, la tecnologia
educativa y los programas, la televisién educativa, la base psicolégica de los programas,
las estrategias de ensefianza y planes de estudio, la evaluacion, la evaluacion curricular
por parte del consumidor. (Gal-ezer, J., & Zur, E, 2007).



5.1.4 REINO UNIDO.

En el reino unido la formacion docente inicia desde la seleccidn de los graduandos con
mejores calificaciones en las ciencias de la computacion, para luego capacitarlos en la
ensefanza de esta misma area por medio de becas del gobierno conformando una red
de ensefianza de esta ciencias con la mision de apoyar a los docentes en el aprendizaje
de la Informatica y para apoyarlos en la ensefianza en sus aulas.

Un gran problema es la formacion de los profesores de TIC vinculados actualmente,
muchos de los cuales provienen de fondos no técnicos. Hay 3.500 escuelas secundarias
en Gran Bretafia, y mas de 20.000 escuelas primarias, por lo que significa la formacion
de una gran cantidad de docentes. Aunque estos docentes reconocen a si mismos como
poco, por esta razdn el nuevo plan de estudios propuesto les resultara dificil cumplir.

Se tienen dos rutas principales: la primera depende de los departamentos de ciencias de
la computacion de las universidades al invitar universitarios para ofrecer cursos a los
docentes de las escuelas.

En la segundo ruta, estamos identificando formadores de formadores, docentes de
escuelas que ya tienen confianza en la ensefianza de ciencias de la computacion, y
ofrecerles una modesta financiacién para poner en la formacion de otros docentes de su
area. (Jones, S. P, 2013)

A partir del rastreo de programas de formacion y certificacion docente se crea una matriz
en los temas en comun respecto a los diferentes programas de formacion docente. Ver
Tabla.

5.1.5 COMPONENTES EN FORMACION DOCENTE QUE SE ESTAN
TRABAJANDO EN DIFERENTES PAISES SOBRE LAS CIENCIAS DE LA
COMPUTACION.

INDI | ISRA
COMPONENTE TEMA ISTE CSTA A EL
CONOCIMIENTO Representacion de datos, abstraccién, complejidad, modularidad y " . X X
DEL CONTENIDO | reutilizacion




Disefian, desarrollan y prueban algoritmos

Dispositivos digitales, sistemas y redes

Paradigmas de programacion

Conocer varios modelos de desarrollo de software y estrategias para
administrar proyectos.

Historia de la informatica

Conceptos duraderos de la informatica, no en el cambio de la
tecnologia.

Enfasis explicito en el disefio

Del papel que desempefia en el mundo moderno la ciencia de la
computacion y la relacion con otras disciplinas y del impacto que
tiene en este

ENSENANZA
EFECTIVAY
ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Planean y ensefian las lecciones o unidades de ciencia de la
computacion utilizando practicas y metodologias efectivas

El enfoque del mundo real

Metodologia basadas en proyectos

propiciar el trabajo colaborativo

Desarrollo de lecciones para la diversos estudiantes

Disefian e implementan oportunidades de aprendizaje

Generan e implementan multiples formas de evaluacién

Ofrecer oportunidades remediales y mejorar la ensefianza en el aula.

XX [ X | X]|X]|X|[X

Trabajo con problemas abiertos de la informatica y temas complejos

Motivar a los estudiantes para soportar los rigores de los programas
tradicionales de la informatica por atraer estudiantes con cursos
interesantes , accesibles y de vanguardia

Estrategias para la resolucién de problemas

Modelo de ensefianza basado en el aprendizaje activo

Enfoque interdisciplinario cientifico- ingenieria para resolver
problemas

Estrategias como: Puppet Show, Juegos de rol, Cuenta cuentos,
aprendizaje exploratorio, llustraciones, Piensa par compartir,
Filamentality, Minimalista, Reciproca, lluvia de ideas, Video juegos,
juego de roles

Escenario aprendizaje basado en:
inductivo deductivo

Estudios de casos

Instruccion Individualizada

La metodologia de ensefianza recomendada se basa en los Yoga
Sutras de Patanjali

AMBIENTES
EFECTIVOS DE
APRENDIZAJE

Disefian ambientes que promueven la ensefianza / aprendizaje
efectivos de ciencia de la computacion tanto en las aulas, como en
los ambientes virtuales; y que ademas estimulen la ciudadania digital

Promueven y modelan el uso seguro y efectivo de hardware,
software, periféricos y redes

Propiciar que el aula de clase, laboratorio y ambiente virtual, sean
equitativos y accesibles para que apoyen un aprendizaje efectivo y
motivador

Participan, promueven y modelan, tanto el desarrollo profesional
como el aprendizaje individual permanente relacionado con la ciencia
de la computacioén y con la ensefianza de ésta

CONOCIMIENTO Y
HABILIDADES
PROFESIONALES
EFECTVAS

Identifican y participan en sociedades, organizaciones y grupos de
profesionales interesados en ciencia de la computacién y en la
educacion

desarrollo social como de las investigaciones relacionadas con la
ciencia de la computacion y con la educacion en esta ciencia

Identifican a nivel local, regional y nacional, contenidos,
requerimientos y estandares profesionales que afecten la ensefianza




de la ciencia de la computacién en educacion escolar
Formador de formadores

Continuo Aprendizaje

organizar el plan de estudios con un adecuado equilibrio entre los
aspectos conceptuales , experimentales y practicos
TIC Para la educacion X X X

Los cambios rapidos en la inestabilidad de los lenguajes y

herramientas de programacion. x

Complejidad - un aumento en los detalles de la programacion X

Comprension de las grandes ideas de los grandes pensadores de la

ciencia de la computacion y el contexto en que se desarrollaron estas X

ideas

El plan de estudios debe estar disefiado para hacer frente a la

escasa representacion de las mujeres y los estudiantes de las X X
minorias

Identificar los enfoques pedagdgicos mas eficaces para hacer frente . X
a los principios y conceptos que deben ser ensefiados

Experiencia de ensefianza en la escuela X X X
Creacion de contenidos y OA's "Computer Masti " X

Presentar ponencias y presentarlas oralmente
Auto- estudio X
problemas en la eficiencia de la ensefianza y los medios
pedagdgicos para prevenirlos

Los cinco aspectos de la educacion son conceptos, informacion,
actitud, imaginacion y libertad

CAPITULO SEIS.

6 PROPUESTA DE PERFIL DE DOCENTE PARA LA AFDM.

Siendo congruentes con la con la necesidad de un perfil especifico requerido por el
cluster TIC en la ciudad de Medellin y con la investigacion realizada de las tendencias
internacionales para el desarrollo en del area de la informatica, mas los programas de
formacion docentes que existen actualmente alrededor del mundo, se presenta a
continuacion el primer esquema de perfil docente idoneo a los lineamientos propuestos
por la AFDM.



PERFIL
DOCENIE

AFDM




CAPITULO SIETE.

7 CONCLUSIONES.

No solo Colombia, sino muchos paises evidencian su deseo de mejorar la educacién en
todos los niveles, identificando y atacando cada una de sus problematicas por medio de
todas las acciones y programas e investigaciones de gran envergadura que han
realizado, pero existen paises que llevan mas tiempo y experiencias en este trabajo ya
sea, por una crisis en la educacion o por mejorar el desarrollo del pais y continuar con su
hegemonia como potencia mundial, a quienes debemos darle una mirada profunda, para
analizar las acciones que puedan servir en nuestro contexto.

Una de esas acciones que debemos revisar frente a nuestro contexto y problematicas es
lo que se esta haciendo en la educacion media técnica, frente a nuestra tendencia hacia
el cluster TIC, como una de las areas de prestacion de servicios de mayor crecimiento
en los ultimos afos en nuestra ciudad, que ha disparado la demanda de recurso humano
calificado, ya que, esta estrechamente relacionado con la cantidad de personal docente
cualificado para la formacion en esta area, que ha permitido tomar conciencia de la
debilidad que se tiene frente a la formacion docente en esta area, partiendo de que,
faltan estudios de analisis para poder abordar dicha problematica a pesar de tener
diferentes contextos en los paises de cierta manera se han presentado de forma similar
estos problemas.

Igualmente los paises para enfrentar esta problematicas, le dan una mirada a las a las
nuevas tendencias educativas que han sido exitosas y que a nivel mundial se estan
implementando para mejorar los proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes,
que tengan en cuenta sus necesidades e intereses.

Para iniciar un trabajo que permita atacar esta problematica se deben identificar los
conceptos basicos que ayuden a entender las tendencias que puedan solucionar las
dificultades que se tienen en esta area, entre las que se encuentra los enfoques en los
tipos de formacion que se estan dando en todo el mundo, ya que, los paises elegidos
para su revision todos han adoptado el enfoque de formacion por competencias, debido
a que puede ser aplicado a cualquier modelo pedagdgico permitiendo la formacion
integral que la sociedad requiere, permitiendo observar el desarrollo de las personas
bajo indicadores y estandares de calidad.

En cuanto a las disciplinas de la informatica, debido a los diversos niveles de descripcion
de los sistemas de computo, organizaciones internacionales como la |IEEE y la ACM
apoyados en publicaciones cientificas y en las discusiones que se han dado en este
tema, definieron los perfiles en las diferentes disciplinas y en lo que convergen. Actividad



similar se viene realizando en la industria del software de Medellin al definir los
diferentes perfiles en los diferentes ciclos de formacién para la cualificacion del recurso
humano que viene siendo requerido en la industria del software, aun que ha sido
complejo definir las competencias de los estudiantes es necesario definirlas junto con
sus perfiles, debido a que si no es clara sera mas dificil de finir el perfil del docente.

La educacién STEM con todas sus variantes que han adoptado muchos paises del
mundo seria un buen enfoque pedagogico a seguir debido a la naturaleza transversal de
la industria del software que permite dar soluciones automatizadas a todas las areas de
la industria y el conocimiento, que al igual que muchos proyectos de base tecnoldgica
estan enmarcados en las areas STEM, pero en la realidad también existen necesidades
que van mas alld de estas cuatro areas, por esta razon se viene agregando el
componente de las artes a la educacion STEM, como un elemento para el desarrollo de
la creatividad, debido a que las potencias mundiales no solo se definen por su
competitividad sino también es necesario un factor innovador, factor que viene siendo
una fortaleza en la ciudad de Medellin, que se evidencia al ser proclamada la ciudad
mas innovadora en el afio 2013 y si a esto le agregamos la inversion en TIC que se esta
haciendo por parte del MinTic, se justifica la adopcion de la educacion STEAM en
nuestra ciudad como un marco educativo para la ensefianza de todas las disciplinas,
que es igual a la ciencia mas la tecnologia, interpretandose a través de la ingenieria y
las artes y basados en los elementos matematicos, donde los participantes se coordinan
bajo una estructura educativa formal de como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las
matematicas y el amplio espectro de las artes deben apoyarse mutuamente y que puede
ser llevado al aula de clase a través de multiples estrategias educativas ludicas como
son la innobdtica, las simulaciones y los video juegos para mejorar la experiencia en el
aula.

El pensamiento computacional es una tendencia muy joven que se dispone como una de
las habilidades del siglo XXI que todas las personas deben tener para ser competitivo a
escala mundial, que debe incluirse dentro del curriculo y que se debe empezar a
desarrollar desde una edad temprana, antes de llegar a la educacién media técnica para
el caso de la especialidad en desarrollo de software.

Los curriculos en las ciencias de la computacion tienen grandes beneficios para la
educacion en todos los niveles, ya que nos permiten desarrollar habilidades como el
pensamiento computacional para resolver problemas y nos permiten comprender una
sociedad que esta llena de tecnologia en pro de su desarrollo, es por esta razon que las
ciencias de la computacion, debe hacer parte de la educacion de todos los estudiantes y
mas de la educacién escolar, asi como cualquier area basica.

Si analizamos de lo que trata el pensamiento computacional encontraremos que en el
aula de clase muchos de estos elementos y conceptos en cierta medida los han visto o



sean trabajado de forma transversal o no. ;Pero qué hace falta para que se desarrollen
todos estos elementos en conjunto para obtener el pensamiento computacional
requerido en los estudiantes?

Se debe tener un acompafamiento adecuado para lograr desarrollar en los estudiantes
las habilidades de pensar computacionalmente, para lograr administrar la complejidad,
automatizar tareas a través de agentes que procesan informacién y de poder formular
los problemas de la vida real, utilizando eficazmente y eficientemente herramientas
l6gicas, matematicas, de disefio, de abstraccién, de simulacion, de identificacion de
patrones y que sean procesables y medibles. Aunque existan multiples propuestas de
marcos de pensamiento computacional y cada uno de los autores haga hincapié en
diferentes aspectos, queda claro que el pensamiento computacional es una habilidad
necesaria en los estudiantes de hoy en dia, que debemos desarrollar para la solucion de
problemas complejos de todas las areas, no solo en las areas STEM.

Son pocas las iniciativas encontradas en cuanto a las tendencias de la educacion STEM
y el pensamiento computacional a nivel nacional y local en comparacién a las
internacionales, evidencian la importancia de implementar aun mas estas tendencias en
la educacion de nuestro pais, que sea incluido de alguna forma en nuestro curriculo para
mejorar la educacion.

A la revisar la tendencia de los curriculos de ciencias de la computacion encontramos en
los paises de estudio lo estructurado que se encuentra estos curriculos y los esfuerzos
por que hagan parte de la educaciéon escolar como cualquier area basica que nos
permite desarrolla habilidades como el pensamiento computacional.

Encontramos que no se existe mucha informacion sobre programas en formacion
docente dentro de los paises incluidos en la investigacion debido a la falta de estandares
para la certificacion de los docentes y las competencias que deben tener, a diferencia de
la gran cantidad de informacion que se encuentra sobre los curriculos de las ciencias de
la computacién. Lo que si cabe recalcar frente a los programas de formacion es el
esfuerzo de capacitacion de los docentes en servicio y sobre los nuevos enfoques que
apenas se vienen aplicando mas la necesidad de crear redes y asociaciones de
docentes para garantizar la formacion permanente en los temas que sean pertinentes a
la dinamica de la industria para mantener una estrecha relacién entre la academia y la
industria.

Las estrategias de formacion docente son diferentes entre los paises en estudio, que
vienen desde la formacidn a distancias, pasando por la capacitacion de los docentes en
servicio, hasta identificar los mejores estudiantes en la carrera de informatica para
férmalos en el componente pedagdgico o becas para maestrias.
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9 ANEXOS.

9.1 ANEXO 1. PRIMER REPORTE DEL WORKSHOP SOBRE LA
NATURALEZA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

Segun el comité

Algunos aspectos que se tocaron dentro del workshop:

El pensamiento
computacional contiene un
amplio conjunto de

conceptos muy conocidos
de las ciencias de |la
computacion que ayudan a
resolver problemas y disefio

de sistemas, como el
entendimiento del
comportamiento  humano,

como lo son los principios

de métodos, lenguajes,
modelos, abstraccion,
descomposicion,
modularizacion,
reconocimiento de
patrones, recursividad,
aseguramiento de la
calidad, simulacion,
programacion,

razonamiento heuristico y
herramientas que se
encuentran en el estudio de
la informatica, que pueden
ser utilizados por |la
computadora, mas no es
obligacion hacerlo, para
ayudar en la automatizacion
de una amplia gama de
procesos intelectuales, que
por supuesto no se
desarrollaron solo en esta
area y que no son
exclusivos del area de la

= Qué esy qué no es el pensamiento computacional.
= El paisaje del pensamiento computacional.
= Pensamiento computacional como una gama de

conceptos, aplicaciones, herramientas, y
habilidades.

» Pensamiento computacional como lengua y la
importancia de la programacion.

= Pensamiento computacional como la

automatizacion de las abstracciones.

= Pensamiento computacional como herramienta

cognitiva.

= Pensamiento computacional
programacion de un ordenador.

= El papel de la informatica y tecnologia.

= Una dimension de colaboracion para pensamiento

computacional.

= La relacibn de pensamiento computacional para

matematicas e ingenieria.

= Pensamiento computacional en todas las diferentes

en contextos sin

disciplinas.
= Concurrencia y paralelismo.
= Modelado.

= Relacion con esfuerzos pasados y actuales.

= La computacién del futuro.

» Mineria de datos y recuperacion de informacion.

= COomo se puede reconocer un pensador
computacional.

= Cual es la conexion entre la tecnologia y el
pensamiento computacional.

= Cual es la mejor pedagogia para promover
pensamiento computacional.

= Ejemplos de aplicacion del pensamiento
computacional.




ciencias de la computacion. \

(National Research Council, 2009).

9.2 ANEXO 2.ASPECTOS PEDAGOGICOS DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL.

Alfred Aho: “el consenso seria dificil dado el cambiante mundo al que se aplica el
pensamiento computacional, cualquier definicion estatica de este seria obsoleta en 10 o
20 afos, por tal razon el verdadero reto seria definirlo y mantenerlo actualizado”
(National Research Council, 2011).

Jeannette Wing, argumentdé que es necesario investigar en el disefio de los planes de
estudio y las edades apropiadas para desarrollar el pensamiento computacional en los
estudiantes de las escuelas, que a pesar de la falta de conocimiento en este tema,
muchas personas piensan que los conceptos abstractos del pensamiento computacional
no pueden ser ensefiados antes del octavo grado, debido que solo a esta edad se
pueden aprender conceptos abstractos, a lo que Wing sefial6 a las matematicas como un
area de éxito en el desarrollo de la ensefanza - aprendizaje, que tienen una base solida
en la investigacion sobre como se aprenden conceptos matematicos. (National Research
Council, 2011).

Robert M. Panoff, enfatizé en la ensefianza del pensamiento computacional a través de
las ciencias de la computacion, porque este enfoque desarrolla habilidades meta-
cognitivas e ilustra de una forma muy particular la generalidad del pensamiento
computacional con tres ideas:

1. Lo que tenemos ahora es lo que tenia antes, mas lo que ha cambiado. Es decir, la
nueva X = X + antiguo cambio en X.

2. Soy el promedio de mis vecinos, es decir, afiadir un monton de numeros y dividir por el
numero de numeros. Esta es la esencia de la solucion de la ecuacion.

3. Si las entidades son particulas y la propiedad es el impulso, hay una cierta
probabilidad de que una particula adquiera parte del impulso de la otra particula, un
ejemplo a menudo se encuentran en la fisica. (National Research Council, 2011).

Robert Tinker, argumentdé que: “es importante la introduccion del pensamiento
computacional en el area de las ciencias, ya que el centro de esta es descomponer
grandes problemas en problemas mas pequefios y este enfoque se debe implementar
utilizando problemas de la vida real y de la ciencia moderna que se basa en modelos
computacionales y simulaciones basados en principios cientificos que se ilustran
mediante visualizaciones”. (National Research Council, 2011).

Joyce Malyn Smith, sefialé que los estudiantes de hoy, involucran elementos del area de
la Tecnologia en sus ambientes de aprendizaje como las consolas de juegos, celulares,
computadores, camaras digitales, entre otros, para avanzar en su conocimiento.




(National Research Council, 2011).

Christine Cunningham, describio al area de la ingenieria como un foco de pensamiento
computacional para la educacion primaria, apoyandose en las discusiones del primer
workshop, sefialando los paralelos del pensamiento computacional y el resolver
problemas de ingenieria que requiere aspectos importantes de este. (National Research
Council, 2011).

Richard Lipton, expresé que “El mayor desafio para un pensador computacional, esta en
enunciar el problema de una manera tal que permita una solucién” (National Research
Council, 2009).

John Jungck, argumenté que el principal desafio para los docentes de pensamiento
computacional esta en poner los intereses del estudiante en el centro del problema que
presenta. (National Research Council, 2011).

Otros participantes del workshop argumentaron que la capacidad de desarrollar las
instalaciones con las nuevas tecnologias es una parte del pensamiento computacional,
encontrar la tecnologia adecuada para la solucion a un problema y la aplicacién de la
tecnologia para resolver el problema. (National Research Council, 2011).

9.3 ANEXO 3. CURRICULOS DEL CSTA QUE IMPLEMENTAN TEMAS DE LAS
CIENCIA DE LA COMPUTACION Y EL PENSAMIENTO
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1. Utilizar los recursos tecnolégicos (por ejemplo, rompecabezas, programas de pensamiento I6gico) para
resolver problemas de forma apropiada.
2. Usar herramientas de escritura, cdmaras digitales, y herramientas de dibujo para ilustrar los
Se introducen pensamientos, ideas, y las historias de una manera paso a paso.
los conceptos K-3 3. Comprender la forma de organizar (clasificar) informacion en orden util, como la clasificacion
fundamentales estudiantes por fecha de nacimiento, sin necesidad de utilizar un ordenador.
u
dela 4. Reconocer que el software se crea para controlar operaciones de la computadora.
informatica 5. Demostrar como los Os y 1s se pueden utilizar para representar la informacion.
mediante la Pensamiento 1. Comprender y utilizar los pasos basicos algoritmos de resolucion de problemas (por ejemplo, el
La integracion de Computacional problema declaracién y la exploracién, el examen de casos de la muestra, disefio, implementacién, y las
informatica y | las pruebas). i _ i . i i
yo competencias 2. Desarrollar una simple comprensién de un algoritmo (por ejemplo, la busqueda, la secuencia de los
basicas en Tercero- acontecimientos, o clasificacion) con ejercicios por ordenador gratis.
i
tecnologia con Sexto 3. Demostrar como se puede utilizar una cadena de bits para representar la informacion alfanumérica.
una simple 4. Describe cémo una simulacién puede utilizarse para resolver un problema.
ideas sobre el 5. Haga una lista de sub-problemas a considerar al frente a un problema mayor.
pensamiento 6. Comprender las conexiones entre la informatica y otros campos.
computacional. 1. Recopilar informacién y comunicacioén electrénicamente con otros con el apoyo de los maestros,
L familiares, o el estudiante socios.
Colaboracion K-3 - — — — —
2. Trabajar en cooperacion y colaboraciéon con compaferos, maestros y otras personas que utilizan la
tecnologia.




1. Uso de herramientas tecnoldgicas de productividad (por ejemplo, procesamiento de textos, hoja de
célculo, presentacion software) para el individuo y la colaboracién la escritura, la comunicacion y
publicacion actividades.

Tercero- 2. Utilizar los recursos en linea (por ejemplo, el correo electrénico, en linea discusiones, entornos web
Sexto colaborativos) para participar en las actividades de resolucién de problemas de colaboracién con el
proposito de el desarrollo de soluciones o productos.
3. Identificar manera que el trabajo en equipo y colaboracion puede apoyar la resolucion de problemas y la
innovacion.
1. Usar los recursos tecnoldgicos para llevar a cabo la investigacion ageappropriate.
2. Use apropiado para el desarrollo los recursos multimedia (por ejemplo, interactiva libros y software
educativo) para apoyar el aprendizaje a través del curriculo.
3. Crear apropiado para el desarrollo productos multimedia, con el apoyo de maestros, miembros de la
K-3 familia, o el estudiante socios.
4. Construir un conjunto de instrucciones para que se actule a realizar una tarea sencilla (por ejemplo, las
tortugas instrucciones).
5. Identificar puestos de trabajo que utilizan la computacion y la tecnologia.
6. Reunir y organizar la informacién usando herramientas de mapas conceptuales.
1. Utilizar los recursos tecnolégicos (por ejemplo, calculadoras, sondas de recoleccion de datos,
dispositivos méviles, videos, software educativo y herramientas de la web) para resolucién de problemas y
el aprendizaje auto dirigido.
Inf L. 2. Utilice las herramientas de productividad de uso general y periféricos para apoyar la productividad
n Om:'atlca personal, remediar los déficits de habilidades y facilitar la aprendizaje.
practica y 3. Uso de herramientas tecnoldgicas (por ejemplo, multimedia y creacién de texto, presentacion,
programacion herramientas web, camaras digitales y escaneres) para la persona y la escritura en colaboracion, la
comunicacion, y las actividades de publicacion.
4. Recopilar y manipular datos usando una variedad de las herramientas digitales.
Tercero- 5. Construir un programa como un conjunto de paso - a-paso instrucciones para que se actlie a cabo (por
Sexto ejemplo, hacer una mantequilla de cacahuete y emparedado de la jalea de la actividad). Soluciones a los
problemas
6. Implementar utilizando un lenguaje de programacién visual blockbased.
7. Utilice los dispositivos informaticos para el acceso remoto a informacioén, comunicarse con otros en
apoyo del aprendizaje directo e independiente, y perseguir intereses personales.
8. Navegar entre paginas utilizando hipervinculos y realizar busquedas simples el uso de motores de
busqueda.
9. Identificar una amplia gama de puestos de trabajo que requieren conocimiento o uso de la computacion.
10. Recopilar y manipular datos usando una variedad de las herramientas digitales.
K-3 1. Utilice los dispositivos de entrada y salida estandar y para operar con éxito computadoras y
relacionados tecnologias.
1. Demostrar un nivel adecuado de competencia con teclados y otros insumos y los dispositivos de salida.
2. Comprender la capacidad de penetracion de los ordenadores y la informatica en la vida diaria (por
ejemplo, la voz electrdnico, la descarga de videos y archivos de audio, hornos de microondas, termostatos
Computadores inalambricos Internet, dispositivos méviles, GPS sistemas).
Yy €quipos .d,e Tercero- | 3. Aplicar las estrategias para la identificacion sencilla problemas de hardware y software que puede
comunicacion Sexto ocurrir durante el uso.
4. Determinar que la informacion esta llegando al ordenador de muchas fuentes mas de una red.
5. Identificar factores que distinguen a los seres humanos de maquinas.
6. Recognize que las computadoras modelo inteligente comportamiento (como se encuentra en la robética,
el habla y el reconocimiento del lenguaje, y el ordenador animacion)
1. Practique la ciudadania digital responsable (comportamientos éticos y legales) en el uso de sistemas de
K-3 tecnologia y software.
2. Identificar positivo y negativo social y conductas éticas para el uso de la tecnologia.
1. Discutir cuestiones basicas relacionadas con la responsabilidad el uso de la tecnologia y la informacion,
Comunidad y las consecuencias del uso inapropiado.
global e 2. Identificar el impacto de la tecnologia (por ejemplo, las redes sociales, el acoso cibernético, informatica
impactos Tercero mdvil y la comunicacién, tecnologias web, seguridad cibernética, y virtualizacién) en la vida personal y
éticos Sext social.
exto 3. Evaluar la precision, relevancia, idoneidad, exhaustividad y sesgos que se producen en la informacion
electrénica fuentes.
4. Comprender los problemas éticos relacionados con los ordenadores y redes (por ejemplo, la igualdad
de acceso, seguridad, privacidad, derechos de autor y propiedad intelectual).
. . - 1. Utilice los pasos basicos de solucién de problemas algoritmicos de soluciones de disefio (por ejemplo
Ciencias de | Los Pensamiento Sexto- P . on e p 9 e ) (por &j p'e,
. . el problema declaracién y la exploracion, el examen de casos de la muestra, el disefio, la implementacién
la estudiantes Computacional Noveno

de un solucion, pruebas, evaluacion).
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2. Describir el proceso de puesta en paralelo, ya que se refiere a la resolucion de problemas.

3. Definir un algoritmo como una secuencia de instrucciones que pueden ser procesados por un
ordenador.

4. Evaluar maneras que diferentes algoritmos pueden ser usado para resolver el mismo problema.

5. Representar los algoritmos de busqueda y ordenacién.

6. Describir y analizar una secuencia de instrucciones se siguen (por ejemplo, describir el comportamiento
de un personaje en un video juego como impulsado por reglas y algoritmos).

7. Representa datos en una variedad de maneras, incluyendo textos, sonidos, imagenes y nimeros.

8. Utilice representaciones visuales de los estados con problemas, las estructuras y los datos (por ejemplo,
graficos, tablas, diagramas de red, diagramas de flujo).

9. Interactuar con los modelos de contenido especifico y simulaciones (por ejemplo, los ecosistemas, las
epidemias, dinamica molecular) para apoyar el aprendizaje y la investigacion.

10. Evaluar qué tipo de problemas pueden ser resuelto mediante el modelado y la simulacion.

11. Analizar el grado en que un ordenador modelo representa con precisién el mundo real.

12. Utilice la abstraccion para descomponer un problema en problemas de sub.

13. Comprender la nocién de jerarquia y abstraccién en computacion incluyendo lenguajes alto nivel,
traduccion, conjunto de instrucciones, y circuitos l6gicos.

14. Examine las conexiones entre los elementos de matematicas y ciencias de la computacién, incluyendo
numeros binarios, légica, conjuntos y funciones.

15. Dar ejemplos de interdisciplinariedad aplicaciones de pensamiento computacional.

1. Aplicar la productividad / herramientas multimedia y periféricos a la colaboracién en grupo y apoyar el
aprendizaje a través del curriculo.

2. En colaboracion de disefiar, desarrollar, publicar y presentar productos (por ejemplo, videos, podcasts,
sitios web) utilizando los recursos tecnolégicos que demostrar y comunicar conceptos.

. Sexto-
Colaboracién Noveno 3. Colabore con comparieros, expertos y otros el uso de practicas de colaboraciéon como par
v programacion, que trabajan en los equipos de proyecto, y participar en el grupo de aprendizaje activo
actividades.
4. Disposiciones necesarias para exposiciones colaboracién: proporcionar informacion util, integracion de
informacion, la comprension y la aceptaciéon de multiples perspectivas, socializacion.
1. Seleccionar herramientas y tecnologias apropiadas recursos para lograr una variedad de tareas y
resolver problemas.
2. Usar una variedad de herramientas multimedia y periféricos para apoyar la productividad personal y el
aprendizaje a través del curriculo.
3. Disefiar, desarrollar, publicar y presentar productos (por ejemplo, paginas web, teléfonos aplicaciones,
animaciones) utilizando la tecnologia recursos que demuestran y se comunican conceptos curriculares.
4. Demostrar una comprension de algoritmos y su aplicacion practica.
Informatica Sexto- 5. Implementa utilizando un lenguaje de programacién, incluyendo: un bucle comportamiento, sentencias
practica y Noveno condicionales, la Idgica, expresiones, variables y funciones.
L \ — - - — — —

programacion 6. Demostrar buenas practicas de personal seguridad de la informacion, las contrasefias que utilizan,
cifrado y seguro transacciones.
7. Identifica carreras interdisciplinarias que son reforzada por la informatica.
8. Demostrar disposiciones susceptibles de composicion abierta para resolver problemas y programacion
(por ejemplo, comodidad con la complejidad, la persistencia, lluvia de ideas, la adaptabilidad, la paciencia,
propension a jugar, la creatividad, la aceptacion de cuestionar).
9. Recopilacion y andlisis de datos que se envia desde multiples ejecuciones de un programa de
ordenador.
1. Reconocer que los ordenadores son dispositivos que ejecutar programas.
2. Identifica una variedad de dispositivos electronicos que contener procesadores computacionales.
3. Demostrar una comprension de la relacion entre el hardware y el software.
4. Use apropiado para el desarrollo, precisa terminologia cuando se comunica acerca la tecnologia.

Compgtadores Sexto- 5. Aplicar estrategias para identificar y resolver problemas de hardware de rutina que se producen durante

y equipos de Noveno | €l uso de la computadora todos los dias.

comunicacion 6. Describir los principales componentes y funciones de los sistemas informaticos y redes.
7. Describir lo que distingue a los humanos de maquinas centrandose en la inteligencia humana frente a la
inteligencia artificial y las formas que podamos comunicar.
8. Describir las formas en que usan el ordenador modelos de comportamiento inteligente (por ejemplo,
robot el movimiento, el habla y la comprensién del lenguaje, y la vision por ordenador).

Comunidad 1. Exhiben comportamientos éticos y legales cuando uso de la informacion y la tecnologia y discutir las
Global Sexto- consecuencias del mal uso.
. .0 a e Noveno 2. Demostrar el conocimiento de los cambios en tecnologias de la informacién en el tiempo y el efectos de
implicaciones esos cambios tienen en la educacion, los lugar de trabajo y la sociedad.




éticas

3. Analizar los impactos positivos y negativos de informatica en la cultura humana.

4. Evaluar la precision, relevancia, pertinencia, integralidad, y el sesgo de las fuentes de informacion
electronica sobre los principales problemas del mundo real.

5. Describir los aspectos éticos relacionados con la ordenadores y redes (por ejemplo, la seguridad, la
privacidad, la propiedad y el intercambio de informacién).

6. Discuta como la distribucion desigual de los recursos informaticos en una economia global plantea
cuestiones de equidad, el acceso y el poder
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1. Uso de las funciones y parametros predefinidos, clases y métodos para dividir un complejo problema en
partes mas simples.

2. Describir un proceso de desarrollo de software utilizado para resolver los problemas de software (por
ejemplo, disefio, codificacion, pruebas, verificacion).

3. Explicar como la secuencia, seleccion, iteracion, y recursividad estan construyendo bloques de
algoritmos.

4. Comparacion de las técnicas para el andlisis masivo colecciones de datos.

5. Describir la relacién entre binario y representaciones hexadecimales.

6. Analizar la representacion y compensaciones entre las diversas formas de informacion digital.

7. Describa como diversos tipos de datos son almacenada en un sistema informatico.

8. Utilice el modelado y simulacién para representar y comprender los fenédmenos naturales.

9. Discutir el valor de la abstraccién para la gestiéon complejidad problema.

10. Describir el concepto de procesamiento paralelo como una estrategia para resolver los grandes
problemas.

11. Describir cémo las acciones de calculo caracteristicas con el arte y la musica, traduciendo humana
intencion en un artefacto.

1. Trabajar en equipo para disefiar y desarrollar un artefacto de software.

2. Utilice las herramientas de colaboracién para comunicarse con los miembros del equipo del proyecto
(por ejemplo, la discusién hilos, wikis, blogs, control de versiones, etc.)

3. Describa como aumenta la computacion formas tradicionales y permite nuevas formas de experiencia,
la expresion, la comunicacion y colaboracién

4. Determinar como las influencias de colaboracién el disefio y desarrollo de software productos.

1. Crear y organizar las paginas web a través de la el uso de una variedad de disefio de programacién web
herramientas.

2. Usar dispositivos / emuladores moviles para el disefio, desarrollar e implementar la informatica movil
aplicaciones.

3. Utilice diversos métodos de depuracion y pruebas para garantizar la correccién del programa (por
ejemplo, la prueba de casos, las pruebas unitarias, caja blanca, caja de negro, pruebas de integracion)

4. Aplicar el analisis, disefio e implementacion técnicas para resolver problemas (por ejemplo, utilizan uno
o mas modelos de ciclo de vida de software).

5. Utilice programas e Interfaces (APIs) y bibliotecas para facilitar la programacién soluciones.

6. Seleccione los formatos de archivo adecuados para diferentes tipos y usos de los datos.

7. Describir una variedad de programacion idiomas disponibles para resolver problemas y el desarrollo de
sistemas.

8. Explicar el proceso de ejecucion del programa.

9. Explicar los principios de la seguridad cifrado de instruccion, la criptografia, y técnicas de autenticacion.

10. Explora una variedad de carreras a las que informatica es central.

11. Describir las técnicas para localizar y recoger conjuntos de datos pequefios y grandes.

12. Describir la forma matematica y estadistica funciones, conjuntos y la logica se utilizan en calculo.

1. Describir las caracteristicas Unicas de los ordenadores incrustado en los dispositivos méviles y
vehiculos (por ejemplo, teléfonos celulares, automdviles, aviones).

2. Desarrollar criterios para la compra o mejora hardware del sistema informatico.

3. Describir los principales componentes de ordenador organizacién (por ejemplo, entrada, salida,
procesamiento y almacenamiento).

4. Comparar las diversas formas de entrada y salida.

5. Explicar los diferentes niveles de hardware y software que soporte la ejecucion del programa (por
ejemplo, los compiladores, intérpretes, que operan sistemas, redes).

6. Aplicar estrategias para identificar y resolver hardware de rutina y los problemas de software que se
producen en la vida cotidiana.

7. Comparar y contrastar las estrategias de red peer to -peer y cliente-servidor.

8. Explicar los componentes basicos de la computadora redes (por ejemplo, servidores de archivos,
proteccion, enrutamiento y colas de colas, compartieron recursos y de tolerancia a fallos).

9. Describa como el Internet facilita mundial la comunicacion.
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10. Describir las principales aplicaciones de la artificial la inteligencia y la robética.

1. Comparar apropiado e inapropiado comportamientos de redes sociales.

2. Discutir el impacto de la tecnologia informatica de negocios y el comercio (por ejemplo, automatizado el
seguimiento de las mercancias, automatizado financiera transacciones, el comercio electrénico, el cloud
computing).

3. Describir el papel que la tecnologia de adaptacion puede jugar en las vidas de las personas, con
especial necesidades.

4. Comparar los efectos positivos y negativos impactos de la tecnologia en la cultura (por ejemplo, las
redes sociales, la entrega de noticias y otros medios de comunicacién publicos, interculturales y
comunicacion).

5. Describir las estrategias para determinar la fiabilidad de la informacién encontrada en el Internet.

6. Diferenciar entre el acceso a la informacion y los derechos de distribuciéon de informacién.

7. Describir como los diferentes tipos de software licencias pueden utilizarse para compartir y proteger
propiedad intelectual.

8. Discutir las implicaciones sociales y econémicas asociado con la pirateria y la pirateria de software.

9. Describir las diferentes formas en que el software se crea y se comparte y sus beneficios y
inconvenientes (software comercial, publico software de dominio, de desarrollo de cédigo abierto).

10. Describa los problemas de seguridad y privacidad que se refieren a las redes informaticas.

11. Explicar el impacto de la brecha digital en acceder a la informacion critica.
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1. Clasifique problemas como manejable, intratable, o computacionalmente imposible de resolver.

. Explicar el valor de algoritmos heuristicos para soluciones aproximadas para intratable problemas.

. Examinar criticamente los algoritmos clasicos y implementar un algoritmo original.

. Utilice el analisis de datos para mejorar la comprension de los sistemas naturales y humanos complejos.

2
3
4. Evaluar algoritmos por su eficiencia, correccién, y la claridad.
5
6

. Comparar y contrastar estructuras de datos simples y la sus usos ( por ejemplo, arrays y las listas de ).

7. Discuta la interpretacion de binario secuencias de en una variedad de formas (por ejemplo,
instrucciones, nimeros, texto, sonido, imagen ).

8. Usa modelos y simulaciones para ayudar a formular, refinar y probar las hipétesis cientificas.

9. Analizar los datos de e identificar patrones a través de modelado y la simulacion.

10. Descomponer un problema mediante la definicién de nuevos funciones y clases.

11. Demostrar concurrencia mediante la separacion de los procesos de en hilos y los datos de divisorias
en corrientes paralelas.

1. Utilice las herramientas de colaboracién de proyectos, version de sistemas de control, y de Desarrollo
de Entornos ( IDEs ) mientras trabajaba en un proyecto de software colaborativo.

2. Demostrar el proceso del ciclo de vida del software al participar sobre un equipo del proyecto software.

3. Evaluar los programas escritos por otros para el facilidad de lectura y la usabilidad.

1. Utilice las herramientas de avanzadas para crear digital de artefactos ( por ejemplo, disefio web,
animacion, video, multimedia).

2. Utilice las herramientas de abstraccion para descomponer una problema computacional a gran escala
(por ejemplo, abstraccién de procedimientos, orientado a objetos disefio, disefio funcional).

3. lenguajes de programacion sobre la base de su nivel y dominio de aplicacion

4. Explora principios del disefio sistema en el de escalado, la eficiencia, y la seguridad.

5. Implementar principios de la seguridad mediante la implementacién de cifrado de y estrategias de
autenticacion.

. Anticipar futuras carreras y los tecnologias de que existiran.

. Utilice el analisis de datos para mejorar la comprensién de los sistemas naturales y humanos complejos.

. Discuta el impacto de las modificaciones sobre la funcionalidad de programas de aplicacion.

. Identifica y describe hardware (por ejemplo, capas fisicas, puertas logicas, papas fritas, componentes ).

6
7
8. Implementar diversas técnicas de recoleccion de datos para diferentes tipos de problemas.
1
2
3

. Identifica y seleccione el archivo mas apropiado formato de basa en trade- offs (por ejemplo, la
exactitud, velocidad, facilidad de manipulacion ).

4. Describir los cuestiones esa red impacto funcionalidad (por ejemplo, la latencia, ancho de banda,
firewalls, capacidad de servidor de ).

5. Explicar el concepto de comportamiento inteligente a través del modelado por computador y robética.

1. Demostrar uso ético de la moderna los medios de comunicacién de comunicacion y dispositivos de.

2. Analizar los efectos beneficiosos y perjudiciales de la innovaciones computacion.

3. Resumir cémo los mercados financieros, transacciones, y las predicciones han sido transformado por la
automatizacion.

4. Resuma como tiene computacion revolucionado la forma en las personas a construir real y las
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organizaciones e infraestructuras de virtuales.

5. Identifica leyes y regulaciones que de impacto los desarrollo y uso de software.

6. Analizar el impacto de gobierno de regulacién sobre la privacidad y la seguridad 7. Diferenciar entre
cédigo abierto, gratuito, y licencias de software propietario y su aplicabilidad a los diferentes tipos de
software.

8. Relate cuestiones de equidad, acceso y poder de la distribucién de los recursos informaticos en una la
sociedad global.

Ciencias de la
computacion
de Colocacién
Avanzada
(AP) A

Estudiantes
que desean
continuar
en una
universidad

Ejemplo: Desktop Publishing: Este curso introduce a los planificacion, disefio de pagina y el uso de
plantillas para creacién de folletos, documentos, folletos y boletines informativos

Proyectos
basados en
cursos

Para
estudiantes
que hayan
completado
en Nivel 1,

2y 3A

Ejemplo: Comunicaciones Técnicas: éste tipo del proyecto se centra en la documentacion del usuario final
y la investigacién y la presentacion de informacion técnica a los personas sin conocimientos técnicos en
forma oral, escrita, y la forma multimedia.

Ejemplo: Multimedia: éste proyecto proporcionara instruccion en el uso de audio digital y de video y
software de edicién correspondiente. Un aspecto importante sera desplegando multimedia de una manera
responsable. Habilidades de software basicos (nivel 2) y la comprensién de los conceptos multimedia
(Nivel 3A) son obligatorios.

Ejemplo: Graficos: Esta clase explora mapa de bits y graficos basados en vectores. La discusion incluye
los beneficios y limitaciones de cada tipo de software y experiencia practica con ambos. CAD, CAM, y 3- D
software de disefio debe ser explorado, asi como mapas de bits software para la creacion y ediciéon de
graficos

Ejemplo: Programacion del juego: Este curso ayuda a los estudiantes a entender la creatividad necesaria
para el programa eficacia y refuerza el desarrollo de software ciclo. Equipo plan de Estudiantes, el disefio,
el codigo y la prueba juegos. Se requieren conocimientos basicos de programacion y una comprension de
los medios de comunicacion (nivel 3B).

Ejemplo: Modelado Computacional: Este curso explora el modelado computacional de sistemas complejos.
Utilizando técnicas basadas en agentes, pertinentes a nivel local cuestiones tales como la propagacion de
la enfermedad, los ecosistemas y patrones de trafico se pueden modelar e investigar y los esfuerzos para
mejorar los impactos negativos pueden ser disefiados y probados virtualmente

Ejemplo: Desarrollo Web: éste curso incluye de estilo en cascada Sheets (CSS) y presenta una visién mas
profunda de los problemas de disefio y desarrollo que necesitan estar considerado para una aplicacion
internacional multi- plataforma. La estandarizacién del desarrollo de pagina web utilizando las
recomendaciones del Consorcio WWW es una cuestion de enfoque. el desarrollo de esta web incluira la
cadificacién HTML y CSS con un editor de texto y la utilizacién de secuencias de comandos simples para
mejorar las paginas web.

Ejemplo: Programacion Web: Los estudiantes que han completado con éxito los niveles 3A 'y 3B, pero no
lo hacen desee tomar un curso AP podria, sin embargo disfrutar de aplicando sus conocimientos de
programacion a la WWW. A tenga éxito, se requiere una sélida comprension de los conceptos de internet,
temas de desarrollo web, y los conceptos basicos de programacion. Los temas de este curso puede incluir
el cliente y lenguajes de scripting del lado del servidor. Los estudiantes tendran que escribir guiones y
desplegarlos en paginas Web o en el servidor web.

Ejemplo: Tecnologias emergentes: Este proyecto puede incluir varios temas distintos, y se espera que su
contenido para cambiar de forma regular. Plan de estudios y seria necesario desarrollar materiales para
este tema de los recursos actuales en la web, tal vez en conjunto con las universidades locales, y con la
participacion del sector profesional de la comunidad de negocios.

Ejemplo: Software Libre y de Codigo Abierto (FOSS). Desarrollo: Los estudiantes que hayan completado
con éxito Nivel 3A puede inscribirse en un curso en el que puede contribuir a un proyecto de software libre
en curso.

Cursos de
certificacion
para la
Industria

Estudiantes
que desean
laborar

Ejemplo: Un Técnico Certificado +: El, la certificacion de proveedor neutral internacional demuestra
competencia en materias tales como instalaciéon, mantenimiento preventivo, redes, seguridad y solucion de
problemas

Ejemplo: Quick Security +: El campo de la informatica la seguridad es una de las de mas rapido
crecimiento en las disciplinas Tecnologia de la Informacién. CompTIA Security + es un certificacion
internacional, proveedor neutral que demuestra competencia en seguridad de red, amenazas y
vulnerabilidades, control de acceso y gestion de identidades, la criptografia, y mas

Ejemplo: Certified Internet Webmaster (CIW): CIW de plan de estudios se centra en las normas
fundamentales de la red, incluyendo el disefio web, desarrollo web y la seguridad web. Certificaciones CIW
verificar que personas certificadas cuentan con las habilidades para tener éxito en un mundo impulsado
por la tecnologia




9.4 ANEXO4.ISTE ESTANDARES NACIONALES (EEUU) PARA DOCENTES
DE CIENCIA DE LA COMPUTACION (2011).

CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO. Los docentes de Ciencia de la Computacion demuestran
conocimiento en éste campo y modelan conceptos y principios de importancia para este.

Demuestran conocimiento de y competencia en representacion de datos y abstraccion. Los docentes
de Ciencia de la Computacion:

Usan eficazmente tipos de datos primitivos.

Demuestran comprension de las estructuras de datos estaticas y dinamicas.

Usan efectivamente, manipulan y explican varios tipos de almacenamiento externo de datos (texto,

imagenes, sonido, etc.) y varias ubicaciones de archivos (local, servidor, nube, etc).

Utilizan efectivamente modelado y simulacién para resolver problemas del mundo real.

De manera efectiva, disefian, desarrollan y prueban algoritmos. Los docentes de Ciencia de la
Computacion:

Utilizando un lenguaje de programacién moderno y de alto nivel, construyen programas que funcionen

correctamente y que involucren tipos de datos simples y estructurados; expresiones Boleanas

compuestas; y estructuras de control secuenciales, condicionales e iterativas.

Disefian y ponen a prueba algoritmos y soluciones de programacion para problemas en diferentes

contextos (textuales, numéricos, graficos, etc.) utilizando estructuras de datos avanzadas.

Analizan algoritmos considerando su complejidad, eficiencia, estética y correccion.

Demuestran conocer dos o mas paradigmas de programacion.

Utilizan de manera efectiva dos o mas entornos de desarrollo.

Demuestran conocer varios modelos de desarrollo de software y estrategias para administrar proyectos.
Demuestran conocimiento de dispositivos digitales, sistemas y redes. Los docentes de Ciencia de la
Computacion:

Demuestran comprension de representaciones de datos a nivel de maquina.

Demuestran comprension de componentes a nivel de maquina y de temas complejos relacionados.

Demuestran comprender sistemas operativos y redes en un sistema computacional estructurado.

Demuestran comprender el funcionamiento de las redes de computadores y de dispositivos de

computaciéon moviles.

Demuestran conocimiento del papel que desempefia en el mundo moderno la ciencia de la
computacion y del impacto que tiene en este. Los docentes de Ciencia de la Computacion:

Demuestran comprender los temas e impactos sociales, éticos y legales de la computacion y las

responsabilidades concomitantes de los usuarios y de los cientificos de la computacion.

Analizan las contribuciones de la ciencia de la computacion a las innovaciones presentes y futuras en

las ciencias, las humanidades, las artes y el comercio.

ENSENANZA EFECTIVA Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE. Los docentes de Ciencia de la
Computacion demuestran tener estrategias pedagoégicas para que el contenido sea efectivo que ayudan a
que los estudiantes entiendan la disciplina.

Planean y enseian las lecciones o unidades de ciencia de la computacién utilizando practicas y
metodologias efectivas y “enganchadoras”. Los docentes de Ciencia de la Computacion:




VI.

VII.

Seleccionan tanto una diversidad de problemas de computacién del mundo real como de metodologias
basadas en proyectos que apoyan el aprendizaje activo y auténtico y que ofrecen oportunidades para el
pensamiento creativo e innovador y para la solucién de problemas.

Demuestran el uso de una variedad de agrupaciones colaborativas, tanto en las lecciones o unidades,
como en las evaluaciones.

Disefan actividades que demandan del estudiante la descripcion efectiva de artefactos de computacion
y la comunicacion de resultados usando multiples medios.

Desarrollan lecciones y métodos que “enganchen” y empoderen a los aprendices que tienen
antecedentes culturales y linguisticos diversos.

Identifican los conceptos y constructos problematicos de la ciencia de la computacién y desarrollan
estrategias para resolverlos.

Disefian e implementan oportunidades de aprendizaje, apropiadas para el nivel de desarrollo, que
apoyen las diferentes necesidades de todos los aprendices.

Generan e implementan multiples formas de evaluacién y utilizan los datos resultantes de estas para
identificar el nivel de aprendizaje de los estudiantes, ofrecer oportunidades remediales y mejorar la
ensefianza en el aula.

AMBIENTES EFECTIVOS DE APRENDIZAJE. Los docentes de Ciencia de la Computacion aplican sus
conocimientos sobre ambientes de aprendizaje, generandolos y manteniéndolos seguros, éticos, solidarios,
justos y efectivos, para todos los estudiantes.
Disefian ambientes que promueven la ensefianza / aprendizaje efectivos de ciencia de la
computacion tanto en las aulas, como en los ambientes virtuales; y que ademas estimulen la
ciudadania digital. Los docentes de Ciencia de la Computacién:

Promueven y modelan el uso seguro y efectivo de hardware, software, periféricos y redes.

Hacen planes para que su aula de clase, laboratorio y ambiente virtual sean equitativos y accesibles

para que apoyen un aprendizaje efectivo y motivador.

CONOCIMIENTO Y HABILIDADES PROFESIONALES EFECTVAS. Los docentes de Ciencia de la
Computacion demuestran conocimiento y habilidades profesionales en su campo, ademas de buena
disposicion para aplicarlos.
Participan, promueven y modelan, tanto el desarrollo profesional como el aprendizaje individual
permanente relacionado con la ciencia de la computacién y con la ensefianza de ésta. Los docentes
de Ciencia de la Computacion:
Identifican y participan en sociedades, organizaciones y grupos de profesionales interesados en ciencia
de la computacion y en la educacion para esta ciencia, que ofrezcan recursos y oportunidades de
crecimiento profesional.
Demuestran conocimiento tanto del desarrollo social como de las investigaciones relacionadas con la
ciencia de la computacion y con la educacion en esta ciencia.
Identifican a nivel local, regional y nacional, contenidos, requerimientos y estandares profesionales que
afecten la ensefianza de la ciencia de la computacién en educacion escolar.

(ISTE, 2011)




