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RESUMEN

La ensefianza de la programacion de computadores ha sido una tematica
innovadora en el area de tecnologia e informatica del curriculo Colombiano; su
reciente incorporacion en pocas instituciones de educacion, la diversidad de micro-
curriculos, la variedad de enfoques en su ensefianza, entre otros, han generado
diferentes tensiones las cuales se describen en la primera parte de este documento
dando origen a la pregunta de investigacion ;Cuales deben ser los lineamientos
para la incorporacion de tematicas de la programacion en el area de Tecnologia e

Informatica en Educaciéon Media?

Para dar respuesta a este interrogante en la segunda parte se presentan teorias de
la filosofia, epistemologia y ontologia de la Ciencia de la Computacion, las nuevas
formas de produccion del conocimiento, teorias curriculares, ensefanza de la
tecnologia, enfoque Ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente; de las cuales
se han generado las categorias y subcategorias de la investigacion. En la tercera
parte se exponen las razones que justifican la eleccidon del paradigma de
Triangulacién metodoloégica con enfoque hermenéutico para abordar el presente
estudio, y la descripcion del proceso metodolégico integrado con el modelo de
quintuple hélice propuesto por Carayannis y Campbell (2012), lo que conlleva al
cumplimiento de los objetivos propuestos. La cuarta parte describe los hallazgos y
conclusiones que se obtuvieron del proceso de triangulacién metodoldgica y que
son el insumo para la creacion de la propuesta. Para finalizar se presenta la
propuesta de Lineamientos de la programacion en la educacién media Colombiana
desde perspectivas integradoras y que respondan a exigencias de la educacion
actual.

Palabras clave: Curriculo, lineamientos, ciencia de la computacién, programacion,

produccion del conocimiento modo 3, educacion secundaria.



ABSTRACT

The teaching of computer programming has been a thematic innovative in the area
of technology and informatics of Colombian curriculum; its recent incorporation in
few institutions of education, the diversity of micro-curricula, the variety of
approaches in their teaching, among others, have generated different tensions which
are described in the first part of this document giving origin to the research question
¢What should be the guidelines for the incorporation of thematic of the programming

in the area of technology and informatics in education Media?

To answer this question in the second part presents theories of philosophy,
epistemology and ontology of Computer Science, new forms of knowledge
production, curricular theories, teaching technology, approach science, technology,
society and the environment; of which have generated the categories and
subcategories of research. In the third part outlines the reasons which justify the
choice of the paradigm of methodological triangulation with a hermeneutic approach
to address the present study, and the description of the methodological process
integrated with the model proposed by Carayannis quintuple helix and Campbell
(2012), which leads to the fulfillment of the proposed objectives. The fourth part
describes the findings and conclusions that were obtained from the methodological
triangulation process and that are the input for the creation of the proposal. To finish
presents the proposed guidelines for programming in the Colombian middle
education from perspectives inclusive and that respond to the demands of the

present education.

Keywords: Curriculum, guidelines, computer science, programming, knowledge
production mode 3, secondary education.



INTRODUCCION

Las nuevas configuraciones de la sociedad del conocimiento han generado
nuevas demandas a la educacion, entre ellas esta desarrollar habilidades en los
estudiantes que les permitan ser competentes en la sociedad del siglo XXI el area de
Tecnologia e Informatica no ha sido ajena a estos escenarios y sus docentes a través de
la autonomia curricular ven la oportunidad de incorporar en sus planes de area tematicas

de la Ciencia de la Computacion entre los que se encuentra la programacion.

Es por estas razones que la investigacion se enmarca en la linea de
investigacion de Curriculo y Evaluacion, y su desarrollo permite la integracion de teorias
emergentes al curriculo, como lo son las nuevas formas de produccion del conocimiento,
contribuye con la innovacion y pertinencia en la construccion de curriculos
contextualizados promoviendo cambios significativos en la educacién. La formulacién de
lineamientos curriculares para la ensefanza de la programacién en la educacion media
sera un referente para la contextualizacion y democratizacion de estas tematicas,
ademas de reflexionar y aportar a las teorias curriculares desde las nuevas formas de

produccion del conocimiento.

La inclusion de la programacion en las escuelas es reciente y presenta diferentes
tensiones entre las que se encuentra las de tipo de disefio curricular, se destaca que las
tematicas expuestas son diversas y responden a intereses particulares de los docentes;
mientras unas tematicas fomentan el desarrollo de los fundamentos de la programacioén
a través del diseno de algoritmos otras se especializan en enfocar el aprendizaje a un
lenguaje de programacion. La presencia de esta diversidad de tematicas y enfoques
motivan a la reflexién del curriculo lo que genera la oportunidad de aportar soluciones.
Una de estas formas se da, a partir de la investigacion, que se plantea este trabajo y da
origen a la formulacion del problema a través de la siguiente pregunta: ;Cuales deben
ser los lineamientos curriculares de la programacion en el area de Tecnologia e

Informatica en Educaciéon Media?



En este orden de ideas se ha propuesto el siguiente objetivo general: construir
los lineamientos curriculares de la programacién desde los modos de produccion de
conocimiento. Para su cumplimento se establecieron los siguientes objetivos especificos:
analizar los fundamentos epistémicos de la Ciencia de la Computacion para determinar
los diferentes enfoques de su ensefianza para la educacién media y su relacién con los
modos de produccion, -. ldentificar, analizar y comparar curriculos existentes sobre la
ensefanza de la programacién o Ciencia de la computacion para determinar sus
enfoques, y finalmente -. construir los lineamientos curriculares bajo las teorias de formas
de produccién del conocimiento modo 3 — Comunidades de construccién de

conocimiento.

La investigacién presenta un marco referencial que parte del estado del arte, el
cual da razon de las investigaciones que se han realizado en el contexto
Latinoamericano. Estas reflexiones exponen el proceso que se ha llevado a cabo en el
reconocimiento de la ciencia de la computacion y su inclusion en el ambito escolar. La
importancia de esta revision se determina bajo la relacion en que los modos de
produccion de conocimiento influyen en la delimitacion de los actores, de las
orientaciones, los procesos y las integraciones bajo las cuales se han abordado la

ensefanza de la Ciencia de la computacion.

El soporte tedrico de la investigacion se encuentra fundamentado en la filosofia,
epistemologia y ontologia de la Ciencia de la Computacion expuesta por Eden (2007);
las teorias sobre las nuevas formas de produccion del conocimiento, Gibbons y otros
(1997), Carayannis y Campbell (2012); los enfoques de la ensefianza de las ciencias
CTSA, Véasquez (2014), Quintero (2010), Garcia y Otros (2001); y teorias curriculares en

la cuales se destaca la postura de Pinar (2014).

El paradigma metodolégico desde el cual se plantea la investigacion es el de la
triangulacion metodoldgica, que permite el enriquecimiento de la investigacion al trabajar
datos cualitativos y cuantitativos lo que aporta profundidad en la recoleccion y analisis
de los datos, y por ello mayor conocimiento del objeto de estudio. El enfoque determinado
para la investigacién es el hermenéutico, el cual, permite la aplicacion de los procesos

de interpretacién y comprensién de diferentes fuentes tedricas y los datos recolectados,



ademas, de brindar las herramientas necesarias para el analisis de los de los hallazgos

de cada estamento y su relacion con la globalidad e integralidad de la investigacion.

Dentro de los aportes de la investigacion se encuentra el modelo de integracion
entre la triangulacion metodoldgica con las nuevas formas de produccion del
conocimiento, modo 3; lo que ha permitido la delimitacion de las fuentes de informacion
a través de la determinacion de los estamentos: -. Docentes, -. Industria del software, -.
Curriculos existentes, -. Estudiantes, y -. Padres de familia, cuya corresponsabilidad se
relaciona con los componentes del modelo de quintuple hélice propuesto por Carayannis
y Campbell (2012).

El documento se encuentra estructurado por capitulos. El primero incluye la
descripcion y formulacion del problema de la investigacion. En este apartado se senalan
algunas tensiones que surgen con la inclusion de las tematicas de la programacion en la
educacion basica y media en el area de tecnologia e informatica enfocadas

principalmente en el curriculo.

En el capitulo dos se encuentran los marcos de referencia, en los que se
integran propuestas de paises latinoamericanos como Argentina, Brasil, Chile y México,
los cuales han venido desarrollando diferentes estrategias respecto a la inclusion de las

tematicas de programacion en sus curriculos en el nivel de educacion basica y media.

El tercer capitulo corresponde al marco metodolégico donde se expone el
paradigma, enfoque y las estrategias metodoldgicas para la recolecciéon y analisis de los
datos. El aporte mas significativo en este apartado es la integracion del modo de
conocimiento 3 con la metodologia de la triangulacion. Esta hace referencia a la
combinacion de multiples métodos en un estudio del mismo objeto o evento para abordar

mejor el fendbmeno que se investiga.

El capitulo cuarto, presenta los resultados y analisis de los datos que se
desarrollaron bajo la metodologia de triangulacion. Este apartado se realiza a través de
fases las cuales permitieron establecer las categorias y subcategorias que se

propusieron en el desarrollo de la investigacion.



El capitulo quinto presenta la propuesta de los lineamientos de la programacion
en la educacion media en Colombia. Este apartado remite al recorrido de tres pilares
representados en orientaciones de diferente tipo: epistémicas, pedagogicas vy

curriculares. Cada una se ampliara en el desarrollo del capitulo.

Para finalizar en el capitulo sexto se presentan las conclusiones donde se

sefialan las reflexiones del proceso adelantado en el desarrollo de la investigacion.



1 PROBLEMA

El presente capitulo permite dar cuenta del interés sobre la ensefianza de la
Ciencia de la Computacion en los estudiantes de Educacién Media y las tensiones que
en ella se generan. Para tal fin se presenta en tres partes: la descripcién del problema,
su formulacion y los objetivos que se persiguen.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas el desarrollo de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion han generado cambios en las organizaciones, los gobiernos, la sociedad
y la educacion; esta transformacién de la sociedad, segun Steinmuller (2002) ha
expuesto al ser humano a enfrentar una nueva organizacion social, econémica y
geopolitica; donde la tecnologia cobra un mayor valor para la competitividad y la
supervivencia; por consiguiente se deben inventar nuevos ambientes sociales, laborales
y fisicos para afrontarlo; asi mismo es importante incluir el ambiente escolar a esta
reflexion, como escenario clave para el transito a las exigencias de este siglo. En la
construccion de estos, surgen los nuevos requerimientos en la educacion donde formar
para el desarrollo de habilidades y competencias es su razén, y como consecuencia
surgen las discusiones sobre la necesidad de reformar las escuelas y la educacién para
dar respuesta a las necesidades sociales y econémicas de los estudiantes y de la
sociedad del siglo XXI OCDE (2010 p. 4).

Como respuesta a lo anterior existen, diversos estudios que aportan a estos
nuevos retos, las teorias de Gibbons (1997) sobre las nuevas formas de produccion de
conocimiento modo 1 y modo 2, y las de Crayannis y Cambell (2014) sobre el modo 3
permiten dar cuenta que la produccion del conocimiento surge de un ambiente de trabajo
colaborativo y dinamico donde intervienen diferentes actores, medios y culturas. Es asi

que las instituciones educativas deben asumir de acuerdo con Romero (2004), las



demandas que la sociedad del conocimiento hace a la educacién escolar: los ambitos de
competitividad econdémica, el desempefio ciudadano y la equidad social que permitan al
sujeto prepararse para la vida productiva. La revision de los modelos pedagogicos
centrados en los contextos particulares de los estudiantes. La reorganizacion curricular
en funcion de los marcos flexibles y enriquecidos, por marco "flexible" se entiende aquel
que admite variantes de acuerdo con las caracteristicas de cada una de las diferentes

instituciones, Braslavsky (2001).

De igual forma el anterior planteamiento se complementa con los principios
determinados por Dominguez (2001) quien destaca que la nueva cultura curricular se
debe de fundamentar en tres principios basados en lo multidisciplinar, interdisciplinar e
intercultural de los curriculos educativos. Adicionalmente afirma que las finalidades de
los proyectos curriculares deben basarse en los centros de interés de los estudiantes y
que las instituciones educativas demandan estructuras organizativas que integren la
sociedad de la informacion y el conocimiento en red. (Drucker, 1993; Nonaka y Takeuchi,
1995)

A estos desafios el Gobierno de Colombia ha desarrollado diferentes acciones,
entre ellas esta la Reforma Educativa del afio 1994 donde, entre otros cambios, incluyé
el estudio de la Tecnologia e Informatica como area obligatoria en la educacién basica y
media; la descentralizacion de la educacion y la autonomia curricular. Consecuencia de
lo anterior, en el afio 2008, El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia — MEN a
través de su documento Guia 30:“Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el
desarrollo!” formulé las orientaciones generales para la educacion en tecnologia; con lo
cual se persigue “que la distancia entre el conocimiento tecnoldgico y la vida cotidiana
sea menor y que la educacion contribuya a promover la competitividad y la productividad”
MEN (2008), ademas resalta la importancia de la educacion en tecnologia como uno de

los recursos mas importantes para construir y transformar conocimiento.

La Guia 30 incluye el estudio de la tecnologia, tanto los artefactos tangibles del

entorno artificial disefiados por los humanos e intangibles como las organizaciones o los



programas de computador. Es por esta razén que diferentes docentes atendiendo a la
autonomia curricular de las instituciones, han incorporado en sus curriculos la ensefianza

de la Ciencia de la Computacion a través de la programacion de computadores o robots.

La tabla 1, permite ver la organizacion de las competencias que el MEN sugiere
para la elaboracién curricular del area de Tecnologia e Informatica. Por lo tanto, cada
institucion debe realizar el trabajo de disefio de planes académicos acorde a su Proyecto
Institucional, para este caso, recae sobre los docentes del area de Tecnologia e
Informatica la tarea de su construccion.

Tabla 1:
Estructura general modelo de competencias en Educacion en Tecnologia -MEN

Grado N
Grado

Componentes

|

|

Naturaleza y
evolucion de la
tecnologia

Apropiacion y uso
de la tecnologia

Solucion de
problemas con
tecnologia

Tecnologia y
sociedad

|

L

]

Competencia

l

l

Competencia N

Competencia N

Competencia N

Competencia N

I

Desempeiios

I

1

[

Desempeifio 1
Desempefio 2
Desempefio 3

Desempefio n

Desempeiio 1
Desempefio 2
Desempeiio 3

Desempefio n

Desempeiio 1
Desempefio 2
Desempeiio 3

Desempefio n

Desempefio 1
Desempefio 2
Desempeiio 3

Desempefio n

Elaboracion: Propia. Fuente: MEN Guia 30 (2008)

Las orientaciones curriculares estan organizadas por cinco grupos de grados,
cuatro componentes y sus respectivos desempenos. Los conjuntos de grados estan
organizados asi:

a) Primer grupo: grados primero, segundo y tercero de educacion basica.
b) Segundo grupo: grados cuarto y quinto de educacién basica.



c) Tercer grupo: grados sexto y séptimo de educacion basica.
d) Cuarto grupo: grados octavo y noveno de educacion basica.

e) Quinto grupo: grados décimo y undécimo de educacion media.

Se presentan cuatro grupos de componentes basicos interconectados que

requieren de una lectura transversal, que son:

a
b
c
d

) Naturaleza y evolucion de la tecnologia.
) Apropiacién y uso de la tecnologia.

) Solucién de problemas con tecnologia.
)

Tecnologia y sociedad.

Cada grupo de componentes esta estructurado por desempenos, que buscan

determinar los niveles de aprendizaje alcanzados por parte de los estudiantes.

Dada la autonomia curricular que el modelo de educacién en Colombia provee a
las instituciones de educacion basica y media, y de acuerdo a la revision de la literatura
existente, la ensefianza de la Tecnologia e Informatica presenta dos enfoques, el primero
hace referencia a la tecnologia, entendida como la orientacion por conocer, entender y
consumir los desarrollados tecnoldgicos a través del disefio y creacién de nuevos
artefactos y aplicaciones tecnoldgicas. El segundo, es la informatica entendida como la
ensefanza de paquetes de ofimatica y herramientas web 2.0, la programacion de robots
y computadores. Lo que muestra que los dos enfoques son diferenciados en cuanto los

métodos y procesos de ensefianza.

Algunos factores cémo la infraestructura tecnoldgica, la conectividad, la
formacion docente, y la especialidad de la institucion, son influyentes al determinar la
escogencia del enfoque de ensefianza del area. Las tematicas ele enfoque informatico
mas frecuentes abordadas de forma gradual de grado sexto a undécimo inician con el
manejo basico del computador y sistemas operativos continuando con paquetes
ofimaticos combinados con algunas aplicaciones web, manejo de correo electrénico,

herramientas de multimedia y robdtica. La evolucién constante y dinamica de la



informatica unida con la conectividad permite a los docentes planear y trabajar

aplicaciones y paquetes de diferentes gamas en sus clases.

Ahora bien, en términos de la investigacion es necesario revisar esta manera de
abordar las tematicas de informatica ampliando las oportunidades de incorporar las
tematicas de programacion en el area y algunos problemas que se ha desarrollado en el

proceso de su ensefianza y aprendizaje.

Consecuente con esta condicion, Villalobos (2010) plantea que la ensenanza de
la Ciencia de la Computacion a través de la tematica de programacion y roboética permite
desarrollar en los estudiantes las habilidades del pensamiento de orden superior y

menciona las siguientes:

1. Entender un problema que comprende los procesos de abstraccion, modelacion,
analisis.

2. Plantear soluciones efectivas lo que implica, reflexionar sobre una abstraccion, definir
estrategias, seguir un proceso, aplicar una metodologia y descomponer en
subproblemas.

3. Manejar lenguajes para expresar una solucion que conlleva a codificar, entender y
respetar una sintaxis de un lenguaje de programacion.

4. Utilizar herramientas que entiendan esos lenguajes, es decir, programar, compilar,
ejecutar, depurar.

5. Probar la validez de la solucion a través de entender el concepto de correccion y
prueba.

6. Justificar las decisiones lo que implica medir y argumentar.

Ademas, para esta tesis resulta fundamental considerar la inferencia como habilidad de
pensamiento, como lo propone Brandom (2002) en el “orden de pedir y dar razones”.
Esto implica, que a partir de los compromisos de los ciudadanos es posible plantear no
s6lo soluciones a un problema sino proyectar nuevos escenarios de aplicacion y su

relacién con otros.
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Es asi, que la ensefianza de la Ciencia de la Computacion fomenta el
pensamiento critico, algoritmico y creativo en los estudiantes para plantear soluciones
sistémicas a diferentes problemas. Para Lopez (2009) esta tematica en el aula se debe
enfocar al desarrollo de habilidades y no como una formacion de programadores. Su
introducciéon en algunas instituciones de ensefanza basica y media colombianas

responden mas al interés personal de los docentes o rectores que a una politica nacional.

Las experiencias en paises como EE. UU. Y Reino Unido y otros, destacan la
importancia de la Ciencias de la Computacion en la edad escolar, sin embargo, estudios
recientes han logrado identificar algunas fallas en su ensefianza en estas edades, la

Fundacién Sadosky (2013) de Argentina menciona las siguientes:

Ausencia de estandares de ensefianza, o estandares deficientes.

Enfasis en la ensefianza de software de oficina, en detrimento de la ensefianza de
Ciencia de la Computacion.

Falta de profesores capacitados y formados.

Ausencia de oferta de capacitacion continua de los docentes.

Deficiente infraestructura escolar: falta de laboratorios, de conectividad, de kits
educativos, etc.

Otro factor que resalta este estudio, es el desconocimiento de la sociedad por la
Ciencia de la Computacion, lo cual lo atribuye a que las Ciencias de la computacion no
forman parte de los disefios curriculares de primaria y secundaria y hay muy pocos
profesores formados que ensefien Ciencia de la Computacion en las escuelas. Otros

aspectos que sefiala son los siguientes:

En las escuelas se ensefa a usar programas transmitiendo la sensacion de que las
Ciencias de la Computacion son una disciplina tediosa, carente de interés y de baja
calificacion.

Se instala la idea de que para aprender computacién no hace falta estudiar.

El crecimiento del uso de las tecnologias digitales da la falsa sensacion a quienes

las dominan que ya conocen el tema.
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Existe profusa variedad de terminologia (TIC, Informatica, Ciencias de la
Computacion, alfabetizacion digital, TI, NTICX, TI+D, etc.) que no hace mas que
confundir, mezclando bajo distintas denominaciones a practicas o carreras parecidas

y bajo la misma denominacion a elementos totalmente diferentes.

Algunos autores como Llamosa y otros (2009), plantean las dificultades del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacién a partir de las siguientes

ausencias;

De identificacion del proceso de ensefianza que debe seguirse de acuerdo con los
estilos preferidos de aprendizaje de los estudiantes.

De un diagnéstico que establezca el nivel de conocimiento de los estudiantes.

De material debidamente organizado que apoye la ensefanza de los conceptos.

De una cuidadosa planificacion, organizacion y evaluacion del proceso de

mejoramiento del curso.

Para Gomes (2007), las principales dificultades del aprendizaje de la

programacioén estan referidas a;

- La exigencia de un nivel de abstraccion elevado.

- La necesidad de un buen nivel de conocimiento y practica de técnicas de resolucién
de problemas.

- La existencia de estudiantes con niveles de conocimiento diferentes, lo cual se
traduce en ritmos de aprendizaje muy variados y tal vez descompensados.

- La imposibilidad de un acoplamiento individualizado a cada discente, debido al
tamano de los grupos.

- La imposibilidad de asumir un unico método para la resolucién de los problemas.

En el estudio realizado por Chiquiza (2012) presenta que existe el interés por
mejorar los procesos de ensefianza de la programacion, de tal manera, que los
estudiantes puedan superar las dificultades que se generan en su proceso, resaltando

dentro ellas las siguientes:



Desmotivacion para el aprendizaje

Imitacion del docente sin comprension,

Bajo nivel de lectura y analisis de enunciados,

Bajo nivel de interpretacion de simbolos,

Dificultades en el manejo de un lenguaje con sintaxis propia,
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Los bajos niveles de observacion, deduccién e inferencia al momento de abordar un

problema,

Dificultades en la comprension del idioma inglés,

Bajo nivel de comprensién de conceptos matematicos vy fisicos.

De lo anterior se logra determinar que existen diferentes tensiones en la

ensefanza de la Ciencia de la Computacién, tabla 2.

Tabla 2:

Tensiones generales en la ensefianza de la Ciencia de la computacion

Factor de Tension

Descripcion

Diseno curricular

El disefio curricular existente presenta la malla curricular (tematicas que
se deben de ensefiar), sin manifestar de forma abierta las intenciones y
habilidades que se persiguen ni los perfiles que se desean alcanzar.

Las tematicas expuestas son diversas y responden a objetivos diferentes
0 intereses particulares de los docentes; mientras unas tematicas
fomentan el desarrollo de los fundamentos de la programacion a través
del disefio de algoritmos otras se especializan en enfocar el aprendizaje
a un lenguaje de programacion.

Con respecto a una aplicacion de la programacion como lo es la robética,
son multiples los programas que se pueden seguir, los cuales estan
cefidos a la tecnologia que se maneje.

Metodologia

La metodologia utilizada por el docente para transmitir las teméaticas en el
aula es diversas, es necesario analizar y reflexionar sobre las
experiencias nacionales e internacionales y determinar los factores de
éxito, su contexto y sus dificultades con el fin de brindar un modelo propio
colombiano para la ensefanza de la programaciéon de computadores y sus
aplicaciones.

Recursos didacticos

Los recursos didacticos que se emplean para la transmision y reafirmacion
de las tematicas son dependientes de la infraestructura tecnolégica que
poseen los establecimientos educativos, Colombia es un pais de
diversidad cultural y econdmica por esto se hace necesario analizar los
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contextos multiculturales educativos y proponer recursos que estén al
alcance de los estudiantes y establecimientos educativos.

Algunos autores lo relacionan con los conocimientos que los docentes
deben de tener sobre la tematica de programacién de computadores, “no
se puede ensefar lo que se desconoce”; en este sentido en Colombia
existen organizaciones como Oracle que en convenio con las secretarias

Perfil docente de educacion capacitan a los docentes en programacién, y algunos
programas de robdtica educativa donde forman a los docentes en esta
tematica. Es importante determinar los conocimientos basicos que los
docentes deben de dominar para incursionar en el aula con estas nuevas
tematicas.

Este punto hace referencia al estudio del contexto educativo para
descubrir interés, deseos, dificultades y fortalezas de los estudiantes en
los establecimientos educativos; esto con el fin de reconocer a nuestros
estudiantes y poder fomentar en ellos valores de auto reconocimiento y
motivacion hacia el estudio.

Emociones de los
estudiantes

En efecto las experiencias y estudios que se han desarrollado entorno a la
ensefanza y aprendizaje de la programacion permiten establecer relaciones entre los
actores docentes, estudiantes y los contenidos y su mediacion con herramientas
tecnolégicas y didacticas. Sin embargo, esta investigacién no pretende abarcar todos
los aspectos o actores antes mencionados, ni dar solucién al problema de ensefianza
de la Ciencia de la Computacion; sino iniciar un trabajo riguroso que proporcione
argumentos para mejorar la tension en el factor del disefio curricular teniendo en
cuenta que éste debe propiciar la generacion de ambientes para la produccion de

conocimiento modo 3 en el aula.

En este escenario, se hace necesario aportar a la busqueda de estrategias
educativas que permita que la escuela y los procesos que se desarrollan en ella transitar
a escenarios que se articulen con la sociedad de manera mas efectiva, es decir, la
institucion es parte de la sociedad y no debe existir una ruptura entre los problemas que
se abordan en ella y lo que ocurre fuera.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cuales deben ser los lineamientos curriculares de la programacién en el area de

Tecnologia e Informatica en Educacién Media?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Construir los lineamientos curriculares de la programacion desde los modos de

produccion de conocimiento.

1.3.2 Especificos

1. Analizar los fundamentos epistémicos de la Ciencia de la Computacién para
determinar los diferentes enfoques de su ensefianza para la educacién media
y su relacion con los modos de produccion.

2. ldentificar, analizar y comparar curriculos existentes sobre la ensefianza de
la programacion o Ciencia de la computacion para determinar sus enfoques.

3. Construir los lineamientos curriculares bajo las teorias de formas de
produccion del conocimiento modo 3 — Comunidades de construccion de

conocimiento.

En sintesis, este capitulo permite una visién general de los enfoques de la
ensefianza de la Ciencia de la Computacion, posibilitando considerar los entornos
problémicos que subyacen a la inclusién de las tematicas de la programacion en el area
y los factores criticos de su abordaje en la escuela. A partir de esta reflexién, surge la

oportunidad a través del proceso de investigacion; de formular anclajes y orientaciones
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a partir del modo 3 de produccién de conocimiento que permitan tener referentes
epistemoldgicos, curriculares y pedagdégicos sobre las Ciencias de la Computacion a

docentes, estudiantes, comunidades educativas y los constructores de politica publica.
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2 MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo tiene como objetivo dar a conocer las teorias que permiten sustentar
los objetivos planteados y la respuesta a la pregunta de investigacién, esta dividido en

estado del arte, marco tedrico y categorial.

El estado del arte consiste en el rastreo de investigaciones que se han
desarrollado con respecto a la inclusidon del pensamiento computacional a través de la
ensefanza de tematicas de programacion en la escuela en Colombia y algunos paises
latinoamericanos. Esto permite identificar las razones que motivan su inclusion y amplia
el panorama sobre como estas tematicas estan cada dia mas presentes en las clases de
tecnologia e informatica y su camino a la formalizacién en los curriculos. La pertinencia
de este estado del arte esta en relacion con la manera en que los modos de produccion
de conocimiento influyen en la delimitacion de los actores, de las orientaciones, los
procesos y las integraciones bajo las cuales se han abordado la ensefanza de la Ciencia

de la computacién.

2.1 ESTADO DEL ARTE

Este apartado permite dar cuenta de las investigaciones que se han desarrollado
en torno al objeto de investigacion, para tal fin se presentan algunos estudios en el ambito
Latinoamericano, los cuales permiten una vision de cdmo se han desarrollado estrategias

de inclusién de las tematicas de la programacion en las escuelas.

La escogencia de paises de América Latina como referentes internacionales en
el desarrollo del estado de arte se justifica no sélo porque compartimos la ubicacién

geografica, las raices culturales, la economia, entre otros; sino que se busca un
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desarrollo regional disminuyendo la brecha digital no solo en el ambito académico,

tecnolégico sino en la construccién de una identidad comun.

Reflexionar sobre como se ha generado y desarrollado este movimiento regional
de ensenar a programar en la escuela, permite establecer una visién de los proyectos
que desde la academia han permitido ganar un espacio no solo en las escuelas, sino que
han aportado a las politicas educativas de los respectivos paises. A continuacion, se
describen los hallazgos en el contexto latinoamericano especificamente en los paises de
México, Argentina, Chile y Brasil.

2.1.1 Caso Mexicano

En México se han desarrollado varios estudios sobre la ensefanza de la
programacién en estudiantes de educacién media avalados por el Tecnoldgico de
Monterrey, entre ellos esta el proyecto titulado “la habilidad para solucionar problemas
y el aprendizaje de lenguajes computacionales en el ambito de la educacion basica - Un
estudio cualitativo con alumnos de sexto grado”, desarrollado Flores(1999); en el cual se
presenta una metodologia para integrar el uso de la computadora en procesos de
aprendizaje de un lenguaje computacional, y de cémo estos promueven en los
estudiantes habilidades para adquirir conocimientos y mejorar su actitud

experimentadora.

Desde esta perspectiva, la investigacion de Flores (1999) se toma como
referente debido a que evidencia como el aprendizaje de lenguajes de computacion en
la escuela permite a los estudiantes mejorar sus habilidades para resolver problemas;
ademas, invita a los docentes a cambiar el uso de los divulgativo de computadores como

maquinas de digitacion a herramientas poderosas que favorecen el aprendizaje.
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Flores (1999), se propone establecer la relacion que existe entre el aprendizaje
de programacion y la habilidad para solucionar problemas. Ademas, permite brindar

indicadores reales sobre la ensefianza de lenguajes de programacion.

El estudio se centra en una poblacion de 110 alumnos de grado sexto, que
cuentan con edades promedio de 11 afios, los cuales viven en la ciudad y los cuales han
desarrollado proyectos a través del programa Micromundos durante sus clases de
computacion. Dentro de los instrumentos de medicidon emplea encuesta de aplicacién de

conocimientos, entrevista semiestructurada y encuesta de opinion personal.

Flores (1999), concluye su estudio diciendo que la utilizacion de las
computadoras en las escuelas necesita dejar su caracter meramente divulgativo, para
empezar a ubicarse como una herramienta poderosa capaz de favorecer los actuales
modelos de aprendizaje. Afade, que el manejo de proyectos, como método de

ensefianza en la solucion de problemas, parece ser una buena opcién instruccional.

2.1.2 Caso Argentina.

Se cita el caso de Argentina como referente debido a que en la ultima década se
ha creado un movimiento académico de docentes hacia la inclusion de la programacion
en todas las edades escolares. Evidencia de esto es la investigacion de Barchini y
Fernandez (2006) “Hacia la legitimacion de la informatica como disciplina cientifico-
tecnologica. Propuesta curricular”, en donde se exponen las tendencias del estudio de la
informatica en las provincias de Argentina y proponen un modelo de curriculo que brinde

soporte para su implementacion en los niveles educativos no universitarios.

Chirani (2010) por su parte, nos presenta una experiencia del cambio de enfoque
de las tematicas de la informatica y ve la ensefianza de la programacién en edades
tempranas como una oportunidad para mejorar habilidades de aprendizaje; su estudio

nos permite analizar la transformacién del uso del computador en el aula ya no solo como
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parte operativa y de apoyo en el aula sino como una herramienta de la Ciencia de la
Computaciéon. Ademas, presenta la necesidad de crear materiales digitales online para

las tematicas de algoritmos con el fin mejorar el aprendizaje en los estudiantes.

Para el afo 2013 la Fundacion Sadosky, de manera oficial ha divulgado un
documento marco para la ensefianza de la Ciencia de la Computacion en las escuelas
argentinas, donde converge la empresa privada, organizaciones sin animo de lucro y el
gobierno. A continuacién, se describen las siguientes investigaciones. La primera se titula
“Hacia la legitimacion de la informatica como disciplina cientifico-tecnolégica. Propuesta
curricular”, es un articulo cientifico escrito por Barchini y Fernandez en el afio 2006 donde
muestra un recorrido del enfoque tradicional de la incorporacién de la informatica en los
diferentes niveles educativos donde se reduce la informatica a la operacion de una

maquina y al estudio de software siendo reducida su vision como una ciencia.

La postura de las autoras permite rescatar la vision de la informatica mas alla de
la operacion de un computador y aprendizaje de paquetes ofimaticos para rescatar su
esencia de ciencia; por tal motivo acuden al corpus teérico de ciencia de la computacion
que son: -. teoria General de Sistemas, -. teoria de la informacién y la comunicacién, -.
Teoria matematica y l6gica, -. Teoria de la cibernética, -. Teoria de los lenguajes formales
y automatas. La investigacion toma como referentes curriculares los documentos
desarrollados por la Asociacion para la maquinaria de la computacion (ACM) y la
UNESCO de la informatica en la educacién superior, para crear una propuesta curricular

que sirva como soporte a las instituciones educativas provinciales de Argentina.

La propuesta de Barchini y Fernandez busca reconocer el area de informatica de
manera independiente de la tecnologia y dentro de las razones que exponen se centran
en identificar que la informatica posee un corpus y caracteristicas propias, que ameritan

su estudio particular.

Como resultado de esta investigacion, se presenta una propuesta de modelo
curricular de informatica para las escuelas de la Provincia de Santiago de Esterero en

Argentina, que toma como base la estructura de disefo curricular de la reforma educativa
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argentina: tiene en cuenta elementos contextuales de la politica educativa provincial
como el maco politico normativo, el contexto socioeducativo y la formacién docente en
informatica. Otro aspecto que toma como referencia es la “estructura profunda del
curriculo” que tiene en cuenta fundamentos de tipo: filosofico, antropoldgico, psicolégico
y epistemoldgico. Por otro lado toma en cuenta las orientaciones generales para definir
el perfil del egresado y sefiala las competencias necesarias para el area de informatica

en cada nivel: nivel inicial, EGB, polimodal y superior referido a la formacion docente.

Adicionalmente toma en cuenta otros dos aspectos como son los fundamentos

pedagogicos que incluyen los siguientes items:

Fundamentacién del area Informatica

Propdsitos del area.

Expectativas de logro (por ciclo o por nivel)

Seleccion, organizacion y secuenciacion de contenidos.

Procedimientos generales.

-~ 0 o 0 T ®

Actitudes generales.

Principios metodoldgicos.

= @

Recursos didacticos.

Evaluacion

j- Acreditacion.
Y las Politicas y acciones que contienes los siguientes aspectos:
k. Perfeccionamiento y capacitacién docente.
|. Equipamiento e infraestructura.
m. Carga horaria, insercion en estructuras curriculares, etc.
n. Formacién docente en Informatica.

0. Articulacién con otras instituciones.

Aunque en la investigacion no se desarrolla cada elemento del curriculo, las
autoras hacen hincapié que cada institucion debe identificar sus politicas propias, el

proyecto educativo y las necesidades de sus estudiantes.
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Por otro lado, Chiarani (2010) en su ponencia “Las herramientas de la web 2.0:
comunicandonos mas alla del aula”, en el tercer congreso virtual iberoamericano de
calidad en educacion a distancia, resalta la experiencia de trabajar con un blog, youtube
y slider en la clase de ensefianza de la programacion a alumnos de la escuela
secundaria, cuyo promedio de edad es 16 afos, de la provincia de San Luis de Argentina;

Colegio Martin de Guemes.

Este tipo de propuestas presenta la necesidad de ofrecer un material digital a los
alumnos para la ensefianza de la programacion especificamente sobre la ensefanza de

algoritmo (texto instruccional, algoritmo y programa de computadora).

Dentro de sus conclusiones, Chiarani (2010), presenta que el uso de las
herramientas Web 2.0 permite aumentar los medios de comunicacion con los alumnos y
su acercamiento desde otra perspectiva a los materiales de la asignatura. Ademas,
facilita la nivelaciéon entre aquellos alumnos con mayor predisposicion natural al

aprendizaje de conocimientos informaticos.

Afirma que es significativo incorporar nuevas herramientas y ofrecer a los
alumnos materiales educativos digitales, almacenados en la web y poder concretar un
desafio en la actividad docente y que la inclusion de las tematicas de programacion
permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades para la resolucion de problemas y

mejorar su desempefio en el aprendizaje.

Ahora bien, la Fundaciéon Sadosky de Argentina en el afio 2013 publicé su libro
“‘Una propuesta para refundar la ensefianza de la computacion en las escuelas
argentinas”, donde su objetivo expreso es instalar un debate sobre la necesidad de
realizar cambios de fondo en la ensefianza en escuelas primarias y secundarias de varios

temas relacionados con la computacion.

En su documento la Fundacion presenta un analisis de la situacion actual de la
ensefanza de la Ciencia de la Computacién sus aciertos, limitaciones y problemas,
ademas de la presentacion de las habilidades y competencias que estas tematicas
pueden desarrollar en los estudiantes, en la parte final hace una propuesta didactica, las

ideas y contenidos para las distintas edades, las competencias digitales y TIC y la
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descripcion de posibles herramientas didacticas que pueden colaborar con el aprendizaje

de estas tematicas.

Como resultado de todos los esfuerzos de diferentes docentes y entidades, El
Consejo Federal de Educacién -CFE (el organismo de concertacién, acuerdo y
coordinacion de la politica educativa nacional, que esta conformado por el Ministerio de
Educacién de la Nacién y los Ministros de Educacion de todas las provincias) bajo
Resolucién CFE N° 263/15 Buenos Aires el 2 de agosto de 2015, declara en su
“ARTICULO 1°. Establecer que la ensefianza y el aprendizaje de la Programacion” es de
importancia estratégica en el Sistema Educativo Nacional durante la escolaridad
obligatoria, para fortalecer el desarrollo econémico-social de la Nacion, conforme lo
establecido por el articulo 3° de la Ley de Educacion Nacional.”, CFE (2015).

2.1.3 Caso Chileno.

Con respecto a Chile, se realizdé una revision bibliografica y se encontré la
experiencia de la ensefianza de la programacion en edades tempranas a través de las
escuelas de verano que ofrece la Universidad de Chile; otra experiencia que se hallé es
la ensefianza de la robdtica en la escuela, la cual resalta la importancia de no ser

consumidores de tecnologia sino creadores de ella.

El estudio continua con la reflexion general de los instrumentos curriculares del
programa de estudio de la formacién diferenciada de la especialidad Programacion del
sector tecnologia y comunicaciones, cabe anotar que esta propuesta esta dirigida a
estudiantes de educacién media de los afios 3° y 4° la cual fue desarrollada por el
Ministerio de Educacion de Chile con el propdsito de contribuir al desarrollo técnico-

profesional de sus estudiantes.

Como punto de partida tomamos a Alvarez (2010) el cual, en su articulo sobre /a
programacion de computadores en la educacion media, describe el programa de escuela

de verano del departamento de ciencias de la computacion FCFH de la Universidad de
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Chile; el cual tiene como objetivo que los estudiantes sean capaces de resolver

problemas escribiendo los programas correspondientes.

Dentro de sus reflexiones, permite analizar la estructura de los contenidos y la
necesidad de fomentar en los jovenes la disciplina profesional, asegura, que bebemos
de fomentar la actividad intelectual y la creatividad; las bondades de la ensefianza de la
programacion y el desafio por parte de los docentes es poder facilitar el aprendizaje a

los estudiantes.

Las recomendaciones que hace Alvarez (2010) para la ensefianza de la
programacion en educacion media se centra en el papel de la docencia la cual debe
orientar al logro de los objetivos por parte de los alumnos, mas de facilitar la ensenanza
de contenidos por parte de los profesores. También resalta que se debe de capacitar o

formar en computacion a pedagogos y/o en pedagogia a computé-logos.

Por su parte en el portal EducaChile, el portal educativo de Chile, ha publicado
un articulo titulado ¢Por qué insertar la robotica en la escuela? Mas alla de la diversion
y el interés creciente por la robdtica a nivel escolar, esta disciplina, aplicada con
metodologia y una orientacion clara puede enriquecer y facilitar el aprendizaje de
contenidos curriculares. En esta publicacion se presenta la entrevista que el portal hace
a la docente Violeta Arancibia Directora del Centro de Estudios y Desarrollo de Talentos
de la Universidad Catdlica, PENTA UC, con respecto a la ensefianza de la robdtica en

las escuelas chilenas.

Dentro de la entrevista hemos destacado los siguientes aspectos que se

relacionan con el objeto de estudio de la investigacion:

1. Aportes que la robética en los nifios: disciplina y rigor, deduccién e induccion,
abstraccion, resultado visible y el trabajo en equipo.

2. El abordaje de la robdtica en los colegios se deberia instaurar como un taller
y no a nivel curricular. Debido a que “no todos los estudiantes les motivan
esta actividad... hay que dejar de estandarizar a nuestros alumnos y velar

por potenciar sus intereses y talentos individuales”. Arancibia.
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3. Laformacién de cientificos es esencial para el desarrollo del pais.
4. Se debe iniciar a los nifios a programar, a abstraer acciones, a inducir y

deducir, a conocer el lenguaje en otras perspectivas.

Finalmente, se presenta el curriculo oficial de la especialidad de programacion
en la educacion media técnica-profesional que publicé el Ministerio de Educacion de
Chile (2015). Consiste en una propuesta pedagdgica y didactica que se diseid con un
enfoque curricular de competencias laborales para aquellas instituciones que no tiene un

programa propio.

La estructura del documento esta organizada por capitulos donde se desarrollan
aspectos como el contexto de la especialidad, perfil del egresado, plan de estudios, visidon
del programa, estructura de los mddulos, adaptacion al plan de estudios y las

orientaciones para su implementacion.

Es claro que las tematicas de la programacion ya se encuentran incursionando
en algunas escuelas de Chile tanto en la educacién de nifios con la robdtica, como en la
educacion media a través de la especialidad en programacion. Las intenciones de iniciar
su implementacion en la educacién media obedecen a los planes de desarrollo técnico —
profesional que brindan a los estudiantes su participacion en la sociedad como

ciudadanos criticos y trabajadores competentes en el area de informatica.

En el ano 2015 el proyecto de la organizacion sin animo de lucro Manzana
Mecanica, un grupo de amigos que promueve la tecnologia en la web a través de su
blog, han realizado una convocatoria abierta al pueblo chileno para que a través de una
encuesta online participen del Estudio preliminar voluntariado para ensenar

programaciéon y pensamiento computacional en colegios.

Esta organizacion es asociada a C*100.cl el cual es un grupo de académicos y
estudiantes universitarios interesados en lograr que la computacion sea una rama mas
en los colegios de Chile; su meta es incorporar y fomentar conceptos de pensamiento

computacional en los programas oficiales del Ministerio de Educacién de Chile.
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Dentro de la propuesta inicial se pretende construir un curriculo de habilidades

que refleje la interpretacion del pensamiento computacional que tiene el grupo y que esté

contextualizado a la sociedad chilena.

Para C*MO00 (2013) la estructura del curriculo la conciben por secciones que

presentan las siguientes caracteristicas:

1.

2.

Enfocada en un concepto: Cada sesion se enfocara en uno o dos conceptos
basicos. Al término de la sesién, cada estudiante que haya realizado las
actividades de la sesion debera haber aprendido a hacer algo nuevo, que no
sabia antes de la sesion.

Autocontenida: Cada sesion tendra un minimo de dependencias de
contenido con otras sesiones.

Planificada por bloques: Cada sesion sera planificada para 90 minutos de
actividades presenciales.

Mixta (“blended learning”): Consistira en una mezcla de actividades
presenciales (dinamicas grupales, ejercicios con ayuda de los facilitadores,
etc.), y recursos en linea (como videos o demostraciones que los estudiantes

podran realizar fuera del horario de la sesion).

Como estrategia de aplicacién de este curriculo sera realizada por un voluntario

inscrito en la red de voluntarios, en un laboratorio de computacién de la Red Enlaces

de una escuela publica. La propuesta curricular completa constara entre 8 y 10

sesiones a lo cual llaman taller.

Esta propuesta aporta a la investigacion en la medida que a través de las redes

sociales se puede convocar a voluntarios para que a través de su compromiso social

puedan compartir sus conocimientos de la programacién con estudiantes entre los 7 y

18 afios de las escuelas publicas de Chile; esto con el fin de disminuir la brecha digital.

Analizadas las referencias de los paises latinoamericanos de México, Argentina

y chile, pasamos ahora al contexto Nacional, para este caso Colombia, aqui se
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analizaran las diferentes propuestas sobre las tematicas planteadas y los aportes de

éstas a la investigacion.

2.1.4 Caso Brasil

En Brasil la ensefianza de la programacién en los nifios ha sido focalizada por
varios estudiosos como el futuro de la educacién; a pesar de esto, su incorporacion en
los planes de estudio es un objetivo a largo plazo y se parte de iniciativas de
alfabetizacion digital por medio del uso de plataformas digitales como CODE y Scratch,
Ramos (2015).

En el estudio desarrollado por Zanatta (2015), presenta un panorama del estado
actual de la ensefianza de la programacion en edades escolares la cual se ha
desarrollado a través de club de programacion; en Brasil existen 458 clubes de codigo
que promueven el aprendizaje de la programacion en edades tempranas. Su estudio
busca determinar si la metodologia aplicada en estos grupos de estudio aporta o genera
beneficios a los nifios participantes.

Dentro de las conclusiones mas caracteristicas de su estudio se encuentra que
los nifios participantes no logran visualizar esta actividad hacia los beneficios de su
desarrollo a futuro; el desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional
aporta a las demas areas del conocimiento, invita a los nifios a crear y construir su propio

mundo a través de la planificacién, del uso de la l6gica y la creatividad.

Al igual que Chile, Brasil cuenta con un grupo de voluntarios que responde al
llamado del programa CODE a nivel mundial para desarrollar con nifios y jovenes las
diferentes actividades y retos de programacion; los docentes participantes lo realizan por

iniciativa propia.

En contraste con paises como Argentina y Chile, la incursion de Brasil en la
ensefanza de la programacion en edades escolares es muy reciente y ha sido motivada
como respuesta a las demandas mundiales a través de programa CODE que hace

algunas multinacionales productoras de software.
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2.1.5 Caso Colombiano

La fundacién Gabriel Piedrahita Uribe de Colombia, a través de su portal
educativo en internet, Eduteka, presenta interés en el fomento del uso responsable de
las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion aplicadas a la educacion. En
su articulo de ;Como se fomenta el interés por la programacion de computadores?;
presenta una experiencia de la ensefianza de la programacion de computadores en la
educacion media. Menciona que en muchos colegios en sus cursos de programacion se
enfocan en la ensefianza de un lenguaje de programacién y a la construccion de

programas.

A partir de la experiencia de Guillermo Londofio Acosta, director del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad ICESI; citado y entrevistado por Eduteka
(2007), recomienda que la ensefianza de la programacion de computadores, debe ser,
didactica basada en uso de una tecnologia de texto, imagenes, sonido, animacion e
interactividad.

Otro estudio de la Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe (FGPU), Lopez (2009), es
la ensefianza de la programacion de computadores en los grados cuarto y quinto de
educacion basica. Este estudio se realiza en el Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion
(INSA), ubicado en la ciudad de Cali, Colombia. Esta ha sido una experiencia de 5 afnos,
la cual inici6 con estudiantes de grado quinto y con un entorno de programacién
Micromundos, posteriormente se extendi6 el curso de algoritmos y programacion al grado
cuarto, incorporando ademas el entorno de Scratch. Esto con el apoyo de la Fundacion

Motorola de Colombia Ltda.

Este proyecto contemplé desde la elaboracidn del curriculo para la ensefianza
de Scratch, la generacion de cursos virtuales dirigidos a formar docentes de educacion

basica y la elaboracion de material didactico.
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Dentro de las conclusiones del proyecto cabe resaltar que la FGPU, sugiere la
ensefanza de la programacién en edades tempranas fomentando el contacto directo y
divertido con diferentes entornos de programacion. Se deben buscar entornos graficos,
faciles de usar y que permitan utilizar procedimientos con estructuras basicas de
programacion; lo que permite asegurar una comprension lectora y dominio de temas

basicos de matematicas para la solucién de problemas.

Este estudio presenta la discusién de la postura de investigadores que no ven la
programacién como un medio para que el estudiante desarrolle su capacidad de
pensamiento algoritmico, sino que por lo general se centran en la ensefianza de una
herramienta o lenguaje especifico y se fomenta la orientacion a procedimientos como

paradigma de programacion.

Las reflexiones de los estudios presentados, permiten una primera aproximacion
a las experiencias que se han desarrollado en paises latinoamericanos con respecto a la
inclusion de las tematicas de programacién en los colegios y como se han desarrollado

hasta su consolidacion como en caso de Argentina.

Con respecto a la construccion de curriculos para la programacion en el nivel
escolar, estos se han desarrollado a través de la integraciéon de equipos académicos
universitarios que convocan a la sociedad a través del fortalecimiento en las redes
virtuales de conocimiento; en equipo han construido sus propuestas, las maduran y con

apoyo de la industria y el gobierno las han materializado en politica publica.

Colombia, no es ajena a la convocatoria de disminuir la brecha digital regional, y
al igual que en otros paises se han desarrollado diferentes programas que buscan este
objetivo; la inclusién de la programacion en las aulas es un aporte que ademas de
desarrollar el pensamiento computacional, las habilidades del pensamiento de orden
superior, las habilidades de trabajo en equipo, y la solucién a problemas de nuestros
contextos, entre otros, permitira que los estudiantes puedan mejorar sus competencias

académicas para la educacion superior y laborales en el futuro.
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Tener en cuenta estos planteamientos ha permitido establecer el marco
referencial, el cual presentan las teorias que fundamentan, fortalecen la investigacién y

que permiten establecer su horizonte conceptual.

2.2 MARCO TEORICO

En este apartado se presentan las teorias que dan fundamento y han motivado
la realizacion de esta investigacion. En ellas se encuentra la filosofia, epistemologia y
ontologia de la Ciencia de la Computacion, las teorias sobre las nuevas formas de
produccion del conocimiento, los enfoques de la ensefianza de las ciencias CTSA, y

teorias curriculares.

2.2.1 Algunas reflexiones tedricas sobre la Ciencia de la Computacion’.

La filosofia de la informatica se ocupa de las cuestiones filoséficas que surgen
dentro de la disciplina de la Ciencia de la Computacion - CC, su estudio permitira la
interpretacion epistémica de los curriculos actuales que se usan para la ensefianza de la
CC.

A continuacion, se esbozara la posicion de Eden (2007), quién examina las
diferencias dentro de la disciplina de la ciencia de la computacion las cuales surgen de

distintas creencias o paradigmas.

Para iniciar es necesario distinguir entre dos fundamentos del término programa.
La primera definicion es una secuencia de comandos, la segunda es un proceso de

calculos generados por ejecucion de un programa en particular.

Sin embargo, el término programacion presenta diferentes acepciones, entre

ellas encontramos la descrita por Cerquera (2016). “Un programa de computadora se

" En la actualidad la discusion sobre si la computacién es ciencia o arte ha generado distintas reflexiones
entre los tedricos , sin embargo, para el caso de esta investigacion se adopta la postura de Ciencia.



30

puede definir como una secuencia de instrucciones que indica las acciones o tareas que

han de ejecutarse para dar solucién a un problema determinado”

En el diccionario de la ciencias y tecnologias de la Universidad de Guadalajara
(2000) definen el término programa como “Conjunto de instrucciones para la realizacion

de operaciones por parte de una computadora”

Berlangan y otros (2000) definen programacién como la acciéon de construir y

ordenar el conjunto de sentencias que conforman un determinado programa.

La Fundacion Sadosky (2013), define la programacién como una “disciplina que
requiere el desarrollo de una capacidad relativamente alta de abstraccién en distintos
niveles, y, por otra parte, los conocimientos que provee son independientes de cualquier

computadora o implementacion tecnoldgica concreta”.

Ademas de este significado la Fundaciéon Sadosky presenta el término desde el
ambito educativo como: “la programacién fomenta la creatividad, el pensamiento légico,
la precision en la resolucidn de problemas, y permite desarrollar un aprendizaje y

pensamiento requerido actualmente por otras materias en las escuelas”.

Dentro de las discusiones epistemologicas a reflexionar se encuentran los

paradigmas racionalista, tecnocratico y cientifico, los cuales se esbozan.

Paradigma Racionalista

El paradigma racionalista asume la informatica como una rama de estudio de la
matematica, donde su exponente Turing, considerado el padre de la disciplina, buscé la
precision del calculo mecanico y desarrollo la maquina de Turing capaz de calcular las
expresiones Lambda y funciones recursivas. Con ello demostré que cualquier calculo
mecanico puede ser representado como el proceso de calculo en la maquina de Turing

y por extension como un algoritmo, una funcion recursiva, etc. Copeland (2006).
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Evidencia de este paradigma en la educacion se presenta en el uso de
conceptos, operaciones y férmulas matematicas en la implementacion de procesos que
ayudan a la solucion de diferentes problemas. Es claro que la matematica y la légica son
ciencias que fundamentan a la programacion y mantienen con ella una relacion de
subordinacion debido a que en sus inicios tuvo una fuerte influencia de matematicos
reconocidos, se puede decir que la programacion surgié de la automatizacion de

procesos matematicos.

Paradigma Tecnocratico

Este paradigma define a la informatica como una rama de la ingenieria que se
ocupa de la construccion del software principalmente de la industria informatica a través

de una metodologia de desarrollo y pruebas.

Este paradigma surge en la década de los setentas, donde se cobra mayor
importancia a la gestion del medio ambiente y se estudia cdmo reducir los costos de la
industrial del hardware y el software. Uno de los resultados de estas investigaciones es
la generacion de nuevos y potentes lenguajes de programacion y las teorias generales
de lenguajes de programacién estructurados que permitieran el desarrollo de
instrumentos y metodologias para el control de la complejidad, los costos y la fiabilidad

de los grandes programas, Wegner (1971).

Esta postura tecnocratica sostiene que no hay espacio para la teoria ni para la
ciencia de la computacion. Para los afios 70 esta idea fue promovida por los Ingenieros
de Software y los profesionales de programacion, donde su mayor argumento es la
complejidad.

Para Eden (2007), la posicion epistemoldgica sobre la controversia de la
tecnocracia no es practica para especificar formalmente o de demostrar deductivamente
la exactitud de un programa completo y esta se debe entenderse y ser probado

(fiabilidad) posteriormente a través de una gran cantidad de pruebas en términos
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probabilisticos. En este sentido la teoria del empirismo Markie (2004), cobra valor. La

cual rechaza la razén pura como fuente de conocimiento.

Este paradigma se ve reflejando en las facultades de ingenieria de sistemas o
informatica a través del énfasis de desarrollo de software con un numero considerado de
créditos en la asignatura de ingenieria de software o analisis y desarrollo de sistemas de
informacion. La aplicacion de este paradigma esta relacionada directamente con la
educacion superior debido al nivel de profundidad de las tematicas que se requieren; en
la educacién media no se pretende la formacion de pequenos ingenieros, por tal razén

las tematicas que se abarcan se hacen de manera general.

Paradigma Cientifico

Este paradigma afirma que la informatica es una rama de las ciencias naturales
(empiricos), cuyos principios son utilizados en las distintas ramas de la Inteligencia
Artificial (IA), como redes neuronales, vida artificial, programacion evolutiva, robotica y

modernos métodos formales.

Eden (2007), expone que muchos programas son impredecibles y hasta
cadticos, el paradigma cientifico sostiene que un conocimiento a priori emana de un
razonamiento deductivo el cual debe ser remplazado por uno posteriori emanado de la
evidencia empirica por realizar experimentos cientificos. Donde la nocion de experimento
cientifico debe distinguirse de la concepcion tecnocratica de una prueba de fiabilidad. El
proposito de las pruebas de fiabilidad consiste en determinar la media en que un
programa satisface las necesidades de sus usuarios, mientras que un experimento

cientifico esta disefiado para confirmar una hipoétesis en particular.

La ciencia de la computacién es una ciencia natural que trata de explicar el
modelo, comprender y predecir el comportamiento de los programas, sus métodos

incluyen tanto los deductivos como la validacion empirica, Eden (2007).

Es evidente que algunas de las propiedades de los programas se pueden

determinar por métodos deductivos, conocimiento a priori, sin embargo, gran parte de lo
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que se sabe acerca de los programas ha de ser forzosamente limitado a algunos asuntos

probabilisticos, conocimiento a posteriori.

El paradigma cientifico es quiza uno de los mas complejos de su implementacion,
el estudio de la inteligencia artificial es dinamico y requiere no solo de la aplicacion de
conceptos de diversas areas del conocimiento, sino que también para su desarrollo se
requiere una inversion considerable de recursos tecnoldgicos, econdémicos y el

compromiso de la escuela es limitado dado estas condiciones.

Si bien se ha evidenciado la tendencia de la inclusion de la robdtica como
exponente de este paradigma en algunas escuelas logrando el interés y el desarrollo de
los talentos de los estudiantes (Arancibia,2013), la inversion econdmica es significativa
y no todas las instituciones pueden acceder a estas tecnologias lo cual afecta la

democratizacion del conocimiento por esta via.

Eden (2007) deja abierta la discusion de los tres paradigmas de la ciencia de la
computacion, las cuales poseen diferentes posiciones acerca de la definicion de la
disciplina y su discusion va mas alla de los aspectos propios, ampliandose a posiciones
filosoficas sobre la naturaleza de los programas de computadora y la naturaleza de sus

conocimientos.

Esta reflexion epistemoldgica y filosofica de un componente de la Ciencia de la
Computacion como lo es la programacion, permite identificar algunas caracteristicas que

permiten adquirir una postura frente al objeto de investigacion.

La propuesta de esta investigacion busca formular los lineamientos de la
programaciéon en la educacion media, sin embargo, no se puede determinar si en las
escuelas colombianas se puede adoptar un solo paradigma o la integracion de ellos; sélo
durante el proceso de la investigacibn pueden emerger sus relaciones o0 su
independencia, esto debido a que son diferentes las visiones y percepciones que pueden
tener los estudiantes, docentes, padres de familia, la industria y el gobierno.
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2.2.2 La nueva produccién de conocimiento modo1, modo 2 y modo 3.

La configuracion actual de la sociedad conlleva a que el conocimiento tome un
valor y trascendencia fundamental para la economia y desarrollo social. Analizar su
desarrollo y las nuevas formas en que se produce permite entender la nueva dinamica
entre las instituciones productoras de conocimiento. A demas permitira el analisis de los
ambientes de aprendizaje donde se desarrolla la ensefianza de la Ciencia de la
Computacion y su relacion con el enfoque CTSA para elaborar curriculos innovadores y

pertinentes.

En efecto, la produccion del conocimiento se ha transformado; a continuacion,
se presenta el estudio realizado por Gibbons y otros (1997) donde se describe la
transicion de la produccion del conocimiento del modo 1 al modo 2; donde el modo 1 es
reconocido como la forma tradicional, antigua o familiar de obtener conocimiento, y el

modo 2 como una forma dinamica donde la sociedad interviene en su produccion.

El modo 1 se ha caracterizado por el papel preponderante de las asociaciones
de cientificos; ellos son quienes determinan o definen qué se constituye en conocimiento
y a qué se le puede considerar problema académico o de investigacion. Estas
agremiaciones son las encargadas de dar razon sobre el conocimiento en términos de
¢qué se produce?, ;como se produce?, jcual es el contexto que se persigue? y ;En

qué forma se puede organizar?

Las Universidades, laboratorios gubernamentales y centros colegiados, se
configuran como las fuentes de la produccion del conocimiento del modo 1; dada su
naturaleza, cada disciplina desarrolla sus propios conocimientos de manera homogénea

y jerarquia, ademas otorgan su validez.

La socializacion del conocimiento modo 1 se realiza por medio de publicaciones
en revistas especializadas donde se debe pagar para tener acceso, lo que limita su

difusién y su aplicacion dista de algun objetivo practico en contexto amplio.

Gibbons demuestran que el éxito del modo 1, es el proceso de especializacidon

en el ambito cognitivo y que las universidades ante la imposibilidad de retener a sus
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especialistas, éstos, han tenido que buscar sus fuentes de trabajo en la empresa lo que
ha generado el aumento de lugares para investigar y como consecuencia de esto se da

paso a la produccion del conocimiento de modo 2.

La produccion del conocimiento del modo 2, es aquel que se genera en el
contexto de aplicacion, es claro que para Gibbons los rasgos de este nuevo modo de
produccion surgen de contextos transdisciplinares sociales facilitando una relacion entre

teoria y practica cada vez mas dinamica. La tabla 3 presenta las caracteristicas

generales de los modos de produccién de conocimiento.

Tabla 3:

Nuevas formas de producciéon de conocimiento modo 1 y modo 2.

Produccion del

Modo 1

Modo 2

Donde se produce

Homogéneo —
La academia (la universidad
Laboratorios gubernamentales

Centros colegiados)

Heterogéneo -

Diferentes lugares potenciales para
generar conocimiento

El contexto de aplicacién (La sociedad,
la industria, las empresas, la academia,
etc.)

¢ Qué producir?

Problemas académicos

Analisis tedricos

Las necesidades o problemas del
contexto

Quienes practican

Los académicos

Diferentes sujetos del contexto

la ciencia

Método de C e . Investigacion aplicada, diferentes
- Cientifico / lineal ,

produccién metodologias

Forma de abarcar
los problemas

Unidisciplinar - Multidisciplinar

Transdisciplinar

Multisectorial

Organizacién del

Estructura universitaria

Diversas estructuras

conocimiento Jerarquica No jerarquico
Validez del . s

L Comunidad de cientificos y . : . :
conocimiento - Dimensiones cognitivas y sociales

Control de calidad

académicos
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Intereses sociales, econémicos y
politicos.

Interés y preocupacion publica.
Responsabilidady  Relacion unidireccional con la
reflexion social tecnologia Aumento de la sensibilidad social.

Sujetos = actores activos.

Redes sociales.

Revistas especializas . i
Grupos de interés.

Densidad de la Comunidad de cientificos y

comunicacion académicos Quien necesite la informacion puede

acceder a ella a través de las
Foros, seminarios. Tecnologias de informacion y
comunicacion

Elaboracion: Magda Chiquiza. Fuente Gibbons (1997)

Esta nueva forma de produccién del conocimiento trae consigo retos para los
gobiernos los cuales se deben afrontar con la descentralizacion de las instituciones, la
promocién de las politicas que generen cambios, formar agentes proactivos, aumentar
la efectividad en las capacidades de actuacion en los sistemas nacionales de innovacion,
las politicas debe tener un enfoque integrador entre educacion, ciencia y tecnologia;
ademas fomentar estrategias que permitan que el conocimiento sea socialmente
distribuido.

Cambios en la educacion superior.

La transformacion de las formas de produccion del modo 1 a modo 2 demuestran
que “la investigacion tradicional, basada en la universidad, se ha visto amenazada de
forma notable por la invasion de la industria y por la mentalidad de generacion de
beneficios”, Gibbons y otros (1997, pagina 104). La tabla 4 presenta los cambios que la
educacién superior ha transitado para asumir las nuevas formas de producciéon de

conocimiento y garantizar su permanencia en las nuevas configuraciones institucionales.



Tabla 4:
Cambios que han acompafiado la masificacion de la educacién superior

Cambio

Descripcion

Diversificacién de funciones
de la universidad

Las universidades atienden cada vez mas una serie de
funciones y actividades como el estudio a tiempo parcial,
cursos de extension o actualizacién, educacion continuada.
Haciendo que la misién total de la educacion superior se ha
hecho mas borrosa y diversa, mas dificil de definir y
defender.

Perfil social de las
poblaciones estudiantiles

La democratizacion de la educacion ha evidenciado que la
poblacion de las universidades ya no sea mayoritariamente
de las clases media altas ni su predominio es masculino.
Ahora la base social es mas amplia que busca el equilibrio
entre los sexos y las clases sociales.

Educacién para las
profesiones

Los efectos intelectuales del cambio de la educacién liberal
a la formacién profesional han permitido que en la
educacion superior ya no se vea dominada por las artes o
las ciencias generando diferentes oleadas de carreras de
acuerdo los requerimientos de la sociedad.

Tensiones entre ensefianza
e investigacion

La aceleracién de la produccién de conocimiento en la
empresa investigadora sirve para destacar el caracter
provisional de todo conocimiento.

Crecimiento de la
investigacion orientada hacia
los problemas

La investigacion financiada por instituciones externas tiene
propositos definidos que les permite dar soluciones a
problemas especificos.

Declive de la produccién de
conocimiento primario

La investigacion primaria se ha hecho muy cara porque
exige acceso a equipos sofisticados y a un personal muy
experto. En el caso de las ciencias sociales y las
humanidades se ha producido un alejamiento de las
monografias para acercarse a obras de sintesis.

. Ampliacién de la
responsabilidad

El conocimiento se genera ahora a través de la sociedad,
antes que en instituciones autocontenidas. Las
universidades han pasado de estar dirigida hacia el interior
a estar dirigida hacia el exterior.

Tecnologia para la
ensefianza

La ensefanza asistida por la tecnologia necesita estar
altamente estructurada, mientras que la investigacion se
ocupara cada vez mas de un conocimiento indeterminado.

Fuentes multiples de
financiacion para la
educacién superior

El objetivo de la financiacion de la investigacion conducira
probablemente a una investigacion mas orientada hacia el
cumplimiento de misiones.

El mayor pluralismo de la financiacién contribuira a la
creacion de una mayor diversidad intelectual.
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10.La eficiencia y el ethos Las facultades se han convertido en categorias
burocratico organizativas y se ven como unidades administrativas.

Las verdaderas unidades académicas son ahora el curso o
el equipo de investigacion.

Elaboracion propia. Fuente Gibbons (1997).

Surgimiento del modo 3 de la produccién del conocimiento.

Carayannis y Campbell (2012), a partir del estudio de los modelos de Gibbons,
proponen un nuevo modo de la produccién del conocimiento, modo 3, que promueve el
enfoque democratico de la innovacion surgido de la preocupacion de la crisis ecoldgica

del planeta bajo un ambito politico, econémico y epistemoldgico.

Sus estudios se fundamentan en la perspectiva de desarrollo sostenible que
reunen a la innovacion, el espiritu emprendedor y la democracia a través la relacién entre
ciencia y tecnologia generando una ventaja competitiva sostenible y prospera para el

desarrollo.

El modo 3 retoma los actores del modo 2: - la universidad, - el gobierno y - la
industria y los integra con la sociedad civil y los grupos movimientos sociales de base.
Esta extensidn se sustenta a partir de la participacién activa de la sociedad civil
expresada en términos de sus politicas y practicas.

La arquitectura del modo 3, se basa en el aprovechamiento de los procesos de
aprendizaje de orden superior (formacion, capacidad para aprender y como aprender);
junto con las dinamicas entre gobierno, universidad, industria y la sociedad civil y los
movimiento de base; se genera una coexistencia entre los actores de forma multimodal,
multilateral, polifacético que conlleva a la co-competicidon, co-especializacién y a co-
evolucion con el fin de generar recursos de asignacion y apropiacion de procesos de

formacion de redes de innovacion y conocimiento.
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Dentro del debate de Carayannis y Campbell (2012) presentan las bases

conceptuales que sustentan su modelo a través de:

*El modo 3 se fundamenta en el enfoque de sistemas para la creacion de

conocimientos, difusién y utilizacion.

sLas redes de innovacion: Las redes de innovacion son reales y las
infraestructuras virtuales sirven para alimentar la creatividad, activar la invencion,

y fomentar la innovacioén en el sector publico y/o contexto de dominio privado.

*Agrupaciones de Conocimientos: Agrupaciones de conocimientos son las
aglomeraciones co-especializadas, complementan y refuerzan mutuamente los

activos de conocimiento en la forma de "conocimiento las existencias " y

"conocimiento flujos " que exhiben la organizacion y el aprendizaje de las
competencias, dinamicamente adaptable y las tendencias en el contexto de una

perspectiva de sistemas.

*Modelo de investigacion Fractal de la educaciéon y ecosistema de innovacion.
Los sistemas estan formados por componentes de la innovacion meta-networks

(redes de innovacion las redes y agrupaciones de conocimientos).

Los modelos de conocimiento de triple, cuadruple y quintuple hélice

El modelo de conocimiento de triple hélice fue desarrollado por Henry Etzkowitz
y Loet Leydesdorff (2000, pags. 111- 112), es considerado como un "modelo basico" de
la innovacién donde se relacionan a las universidades (educacién superior), industrias

(economia), y los gobiernos (multinivel).

La cuadruple hélice esta contextualizada por un modelo de innovacidon mas
amplio, que mezcla los elementos del modelo basico con las caracteristicas de la
sociedad civil, de los medios de cultura y de la opiniéon publica, modo 3 de produccién
del conocimiento. La quinta hélice es una propuesta dentro del marco transdisciplinario
que analiza el desarrollo sostenible y la ecologia social, Carayannis y Campbell (2012).
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Albuquerque (2014), analiza la relacién universidad y el modelo de cuadruple
hélice y describe que la educacion superior tiene tres funciones fundamentales como lo
son: - la circulacion y socializacion del conocimiento, - creacion de nuevos conocimientos
adecuados al desarrollo territorial donde se localiza, - construccion de una inteligencia
social territorial. De igual manera plantea los siguientes retos a que se enfrenta la

educacioén superior:

a) Formacién de conocimientos (saber), competencias derivadas de la
practica (saber hacer), asi como fomento de actitudes, valores vy
comportamientos (saber ser), para un aprendizaje colectivo con una clara
funcidén social y solidaria.

b) Formacion y redistribucion del conocimiento como factor de inclusién
social y desarrollo de oportunidades, a fin de fomentar la solidaridad, la
cooperacién y la construccion de una “ciudadania activa”.

c) Asumir la educacion como un proceso de aprendizaje permanente y
de caracter multidisciplinar, lo cual exige el disefio de nuevas estrategias
pedagogicas para el aprendizaje, la experimentacion de diferentes
modalidades de estudio, la cooperacién con los demas actores territoriales,
y la articulacién de las funciones de docencia, investigacion y proyeccion
social o incidencia publica como un todo. En suma, la universidad debe
revisar criticamente el modelo tradicional de ensefianza.

d) Flexibilidad en el funcionamiento interno y relacional con el resto de
los actores locales.

e) Descentralizacion y autonomia de funcionamiento de las
universidades, a fin de poder responder a la diversidad de territorios y
constituirse en sujeto del desarrollo territorial.

f)  Construcciéon de redes y alianzas sociales para la gestion del

conocimiento.

En consecuencia, es innegable que el conocimiento ha adquirido un valor
esencial en las nuevas configuraciones de la economia, la politica, la democracia y la

sociedad; y como lo menciona Bustos (s.f.) “Los nuevos modos de produccion del
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conocimiento exigen a la gestion de las IES una reestructuracion basada en la gestiéon
del conocimiento y en la generacion de capital intelectual para poder posicionarse en el

contexto global”.

La nueva forma de gestion de las universidades responde a las nuevas
demandas administrativas que sobre ella recae, Tunnermann y De Souza (2003)
describe que “la universidad Contemporanea se convirti6 en una organizacion
administrada (en el sentido en que Adorno y Horkheimer emplean el concepto de
administracion capitalista), por lo que esta cerrada sobre si misma como estructura de

gestion y arbitraje de contratos”.

No solo los nuevos modelos emergentes de la produccion del conocimiento, las
demandas de innovacioén y espiritu de emprendimiento para el desarrollo competitivo y
sostenible, el recorte de presupuestos publicos para la investigacion, el aumento de las
horas catedra, la disminucion de tiempo para el desarrollo de los programas de
posgrados, los indicadores de rendimiento a través del numero de publicaciones,
simposios, seminarios, coloquios, congresos trae como consecuencia que la universidad
opera mas no actua, Tunnermann y De Souza (2003). Por tal razén, la gestion de la

educacidén superior se enfrenta a retos como:

1. Reto cuantitativo, el cual consisten en atender una matricula en constante
crecimiento y democratica sin sacrificar la calidad lo que ha generado la
ampliacion de cobertura a través del fortalecimiento de la educacion superior por
medio de ambientes virtuales de aprendizaje y la educacion abierta y a distancia.

2. Reto de la pertinencia o relevancia de los estudios, la cual debe responder a las
demandas que la sociedad le hace a la universidad y su relacion de coherencia
en lo que ésta hace; ademas la universidad debe de reforzar sus funciones de
servicio a la sociedad dando soluciones a los problemas del contexto; sin olvidar
que también debe de contribuir al desarrollo del sistema educativo en conjunto sin
olvidar que la responsabilidad social que la universidad tiene es la construccion
de una sociedad no violenta formada por personas cultas motivadas por el amor

hacia la humanidad y guiadas por la sabiduria.
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3. Reto del equilibrio entre las funciones basicas de docencia, investigacion y
servicio. Es importante que la universidad es la generacion de estrategias que
contribuyan la misién educativa.

4. Reto de la calidad. Las universidades estan presionadas a cumplir con las
exigencias de acreditacion por parte del “Estado Evaluador” y se hace cada vez
mas amplio en el discurso los conceptos de calidad y de evaluacion.

5. Reto de la perfeccion de la administracion de la educacién superior. Los conceptos
e instrumentos de administracion provienen de las teorias administrativas
modernas, estas adaptaciones se deben de realizar sin perder su naturaleza
académica y su caracter de bien social.

6. Reto de la cultura informatica. La TIC se deben ver como instrumentos o medio
de apoyo para la labor docente y no como sustitutos de ellos.

7. Reto de la generacion de conocimiento. La universidad debe asumir el reto de la
produccion del conocimiento del modo 2 por concentrar la mayor parte de la
actividad cientifica y de investigacion sin olvidar la estimulacion de la apropiacion
del conocimiento en su contexto.

8. Reto de la internacionalizacién de la educacién superior. Se describe como el
caracter mundial de conocimiento lo que ha conducido a las transformaciones en
el disefio curricular para formar ciudadanos criticos y preparados para su mejor

desempefio en el contexto global.

Si bien los autores referenciados dialogan sobre las implicaciones de la
produccion de conocimiento modo 3 en la universidad, no se puede desconocer que
estos mismos factores se pueden y deben reflexionar en los entornos de la educacién
basica y media; cuyos desafios estan acordes a sus contextos dinamicos y a las nuevas

configuraciones de la sociedad.

La presente investigacion se inscribe en el modelo de quintuple hélice, lo que
permitira la inclusién de estudiantes, docentes, padres de familia, industria del software

y gobierno con respecto a sus percepciones sobre la inclusién de las tematicas de la
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programacioén en la educacién media y como estas permiten emerger una propuesta de

lineamientos.

2.2.3 Ciencia, tecnologia, sociedad y medio ambiente.

Para empezar, la aproximacion conceptual de la CTSA se define como un
“ambito de trabajo académico, cuyo objeto de estudio esta constituido por los aspectos
sociales de la ciencia y la tecnologia, tanto en lo que concierne a los factores sociales
que influyen sobre el cambio cientifico-tecnolégico, como en lo que atafie a las

consecuencias sociales y ambientales”, Garcia y Otros (2001, pag. 119).

Este movimiento académico tuvo sus origenes en los afos 60 con las
movilizaciones sociales en contra del desarrollo tecnoldégico, donde la tecnologia se
identificaba con el armamento, la destruccién ambiental, el poder y la codicia. De estas
circunstancias nace la reflexion del modo lineal de la concepcién de la politica cientifico-
tecnoldgica la cual reclama una participacidn social encauzada a la supervisién de los

avances en cuanto sus efectos sociales, culturales y del medio ambiente.

Durante la década de los afos setenta surgen dos grandes movimientos de CTS
a nivel mundial; el europeo centralizado en los estudios epistemolégicos y sociales del
conocimiento, y el Norte Americano basado en las consecuencias del conocimiento en

la sociedad.

Quintero (2010), presenta la convergencia y divergencia de estos enfoques, tabla
5, ademas conviene resaltar que su postura es de ver las dos tendencias como
complementarias, pues permite abordar el estudio social de la ciencia y la tecnologia. A
esta posicion seria importante afadir el analisis e interpretacion de los efectos

ambientales y culturales de los desarrollos cientificos y tecnoldgicos.
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Tabla 5:
Diferencias entre las dos tradiciones CTS
Tradicion europea Tradicion americana

Institucionalizacion académica en Europa (en sus Institucionalizacion administrativa y académica en
origenes) Estados Unidos (en sus origenes)
Enfasis en los factores sociales antecedentes Enfasis en las consecuencias sociales
Atencion a la ciencia y, secundariamente, a la Atencién a la tecnologia y, secundariamente, a la
tecnologia. ciencia.
Caracter tedrico y descriptivo Caracter practico y valorativo
Marco explicativo: ciencias sociales (sociologia, Marco evaluativo: ética, teoria de la educacion,
psicologia, antropologia, etc.) etc.

Fuente: Garcia y Otros (2001).

Cabe considerar que Garcia y Otros (2001), sefialan que el aspecto innovador
del enfoque CTS radica en entender la relacién ciencia — tecnologia como un “proceso o
producto inherentemente social donde los elementos no epistémicos o técnicos (por
ejemplo, valores morales, convicciones religiosas, intereses profesionales, presiones
econdmicas, etc.) desempefian un papel decisivo en la génesis y consolidacion de las

ideas cientificas y los artefactos tecnolégicos”.

Los estudios de la CTS se han desarrollado principalmente en tres campos,

Garcia y Otros (2001), a saber:

1. Campo de la investigacion: promueve una visibn no esencialista y
socialmente contextualizada de la ciencia y tecnologia.

2. Campo de la politica publica: promueve mecanismos democraticos que
faciliten la toma de decisiones concernientes a las politicas cientifico-
tecnoldgicas.

3. Campo de la educacién: ampliando la percepcion de la ciencia y la tecnologia
en la ensefianza secundaria y superior a través de la integracién de

asignaturas en los planes de estudios y de tematicas en los curriculos, donde
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se propende la formacion de estudiantes competentes en ciencia y

tecnologia.

Con respecto a la relacion CTS Educacion secundaria la OEIl resalta que la

incorporacion de metodologias y contenidos CTS se pueden desarrollar en todos los

niveles de la educacion secundaria y su incorporacion a la vida escolar se puede realizar

por tres enfoques:

1.

Injertos CTS: Consiste en la inclusion de tematicas CTS a las asignaturas de
ciencias de los respectivos curriculos escolares. Su Objetivo es generar en
los estudiantes a ser mas conscientes de las implicaciones de la ciencia y la
tecnologia.

Ciencia y tecnologia a través de CTS: Se ensefia a través de las asignaturas
de tipo cientifico o tecnologico, a partir de CTS o con orientacion CTS. La
estructuracion de contenidos se puede llevar a cabo a través disciplinas
aisladas o por lineas de proyectos pedagogicos transversales
(pluridisciplinares o interdisciplinares). De acuerdo a Waks (1990), dentro de
las virtudes de este enfoque se encuentran:

a. Los alumnos con problemas en las asignaturas de ciencias aprenden
conceptos cientificos y tecnoldgicos utiles a partir de este tipo de
Cursos.

b. El aprendizaje es mas facil debido a que el contenido esta situado en
el contexto de cuestiones familiares y se halla relacionado con
experiencias extraescolares de los alumnos.

c. Eltrabajo académico esta relacionado directamente con el futuro papel
de los estudiantes como ciudadanos.

CTS pura: Este enfoque es mas usado para abordar ciertas cuestiones
sociales pasadas vinculas con la Ciencia y la Tecnologia, o su relacion de
consecuencia con el presente. Por tal razon, el conocimiento cientifico o
tecnoldgico pasa a un segundo plano usandolo para enriquecer la explicacion
de contenidos. Las asignaturas de ciencias sociales o las humanidades son

mas relacionadas con este enfoque.
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Es importante sefialar que la ensefianza de la CTS en la secundaria no solo se

limita a la organizacion de tematicas curriculares; sino también debe responder a

demandas didacticas donde, el docente asume siempre la responsabilidad de conducir

el proceso de ensefianza y aprendizaje desde su propia experiencia y conocimiento.
Garcia y otros (2001).

Osorio (2002) sugiere que dentro de las técnicas didacticas mas utilizadas en

algunas experiencias significativas en la ensefianza de la CTS estan:

a.

C.

Investigacion accion-participativa: Los problemas surgen del contexto y
practica de los estudiantes, es una construccion colectiva que comprende la
resolucion de problemas, el consenso, la negociacion, y el conflicto; en donde
el docente juega un papel de apoyo para proporcionar materiales
conceptuales y empiricos a los estudiantes y favorecer la construccion de
puentes argumentativos.

La articulacion monografica: busca reorientar la ensefianza de una materia,
a partir de la investigacion de unos pocos conceptos claves. Debe hacer parte
de los casos de estudio que, en lo posible, deben vincularse con problemas
familiares para los estudiantes.

Actividades participativas: se centran en los aspectos conflictivos y las
controversias, con relacion a las implicaciones sociales y ambientales del
desarrollo cientifico-tecnoldégico. Las actividades escolares, involucran la
organizacion de grupos de discusion para organizar los debates, en la
perspectiva de familiarizarse con diferentes y antagonicos tipos de
argumentacion de los diversos grupos; ya sea con simulacion de debates,
modelos de discusidon de tipo parlamento, mesas redondas, discusion de

dilemas morales, etc.
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Otro aspecto que se analiza en la ensefianza de la CTS son los cambios
estructurales que se deben hacer en el sistema educativo, para lo cual Waks (1993)

sugiere:

a. Un traslado de la autoridad desde el profesor y los materiales de texto hasta los
estudiantes, individual y colectivamente;

b. Un cambio en la focalizacion de las actividades de aprendizaje desde el estudiante
individual hasta el grupo de aprendizaje;

c. Un cambio en el papel de los profesores como dispensadores de informacion
autorizada; desde una autoridad posicional a una autoridad experiencial en la

situacion de aprendizaje.

Dadas las generalidades de la CTS es oportuno revisar como se ha desarrollado
en Colombia, para lo cual recurro al estudio desarrollado por Quintero (2010) quien de
forma secuencial hace una descripcidn historica de este tema en nuestro pais y presenta
las perspectivas de innovacion curricular mediante el enfoque CTS que recae sobre area

de Tecnologia e Informatica.

Quintero (2010) sefiala que la tendencia de la ensefianza de las ciencias antes
de la década de los ochenta se habia centrado en los contenidos con un fuerte enfoque
reduccionista, técnico y universal; lo cual recibié criticas internacionales y produjo la
necesidad de reconceptualizar y reformular la educacion en ciencias, como
consecuencia, la Ley General de Educacién 115 Art. 23 incorpora como area obligatoria

la Tecnologia e Informatica para la educacién basica y media.

Para la ensefianza de la tecnologia en el nivel basico se ha contemplado el

enfoque de aprendizaje constructivista donde se abarcan:

a. problemas socio — técnicos relevantes de los estudiantes;
problemas en contextos especificos;
c. problemas que permitan la reflexion socio — filosofico, ético, econdmico y

politico.
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Estas tematicas promueven las capacidades de argumentacion en torno a la
toma de decisiones en cuanto a la CTS y la apertura de la escuela a la sociedad y su

medio ambiente.

Con respecto a la educacion media, la ensefianza de la tecnologia e informatica
se relaciona con la educacion técnica orientada a la vida laboral centrandose en el
desarrollo de destrezas y habilidades, las cuales con el tiempo pierden vigencia esto

debido al avance vertiginoso de la tecnologia.

El plan decenal de Educacion 1996, busca el fomento de la cultura cientifica y
tecnologica a partir de una conciencia critica hacia la investigacion y la experimentacion
cientifica; destaca Quintero que esta apuesta del MEN abre las posibilidades de
incorporar tematicas CTS al curriculo de educacion basica y media de cara las nuevas

exigencias del mundo transformado por conocimientos.
Textualmente Quintero (2010, pagina 237) afirma:

Por lo tanto, se busca que el enfoque de Ciencia y Tecnologia tenga una
evolucion a partir de los contenidos adaptados a los enfoques disciplinares CTS
para generar un cambio de actitud en el profesor y el alumnado a través de la
internalizacion (Alfabetizaciéon Cientifica) de su aprendizaje para el desempefio

como ciudadano.

Un aspecto relacionado con el progreso de la ciencia y la tecnologia es el
desarrollo sostenible, Saez y Riquarts (2001) hacen referencia a él citando la definicién
de Brundtland (1987): “como un desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del
presente sin comprender la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
suyas propias”; y resaltan su importancia en bajo cuatro ideas fundamentales:

1. Los seres humanos formamos parte de la naturaleza y que nuestra
existencia depende de nuestra capacidad para conseguir el sustento en un

mundo natural finito.
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2. La actividad econdmica debe tener en cuenta los costes medioambientales
de la produccion.
Nuestro desarrollo no puede hurtar el futuro de las generaciones venideras.
El mantenimiento de un entorno global habitable depende del desarrollo que

determina toda la humanidad en su conjunto.

Desde el punto de vista educativo, Sadez presenta la evolucion de las reformas
curriculares en las ultimas cuatro décadas donde la ensefianza de la ciencia y la
tecnologia se introducen como asignaturas obligatorias en los planes de estudios y se
incluyen aspectos sociales lo que da paso al surgimiento de los curriculos CTS.

Asimismo Saez, describe la relacién entre el enfoque CTS con el desarrollo
sostenible como la interpretacion de las repercusiones en el medio ambiente y la
economia desde los factores sociales, globales y éticos; los cuales conllevan a un cambio
en la escuela tradicional que implica una presencia en: - las expectativas de los centros
de ensefianza, - la forma en que se integran las areas de contenidos, y — el conocimiento

como generador de procedimientos.

De esta manera el desarrollo sostenible se configura como una forma de
entender el mundo que conduce a un enfoque sistémico que asegura la integralidad del
conocimiento interdisciplinar; y su relacion con la CTS permiten la generacion de
estrategias educativas donde los estudiantes participan a través de la investigacion,
trabajo de campo y debate sobre los problemas de su sociedad o contexto; y el papel del
de docente, menciona Saez, es mediador y facilitador durante el proceso y desarrollo del

conocimiento.

Por su parte, el | congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia y Sociedad e
Innovacion CTS+I llevado a cabo en el afio 2006, resalto la importancia de reconocer el
conocimiento cientifico y tecnolégico no solo en su ldgica interna sino desde sus
implicaciones sociales y ambientales donde se generd un espacio de reflexion del
enfoque emergente de CTSA (Ciencia Tecnologia Sociedad y Medio Ambiente), y su

significado.
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El congreso (CTS+I) destacd que el enfoque CTSA es una propuesta educativa
innovadora que tiene como objetivo la formacion de conocimientos en valores que
fomentan la participacion ciudadana en la evaluacion y el control de las implicaciones
sociales y ambientales del estudio de la ciencia y la tecnologia. Ademas destaca el papel
del estudiante como un sujeto critico en formacion que articula la construccién de
actitudes, intereses y valores hacia la ciencia con su formacion cientifica, tecnolégica y
ciudadana; entretanto, el rol del docente se distingue como un sujeto intelectual
investigador en el aula, con una vision critica frente a las consecuencias del proceso
cientifico y tecnoldgico, capaz de crear el clima adecuado en el aula para fomentar la

participacion y autonomia de sus estudiantes.

Un enfoque comprensivo sobre las relaciones CTSA lo propone Vasquez (2014),
se fundamenta en la metafora de los tres mundos de Popper (1972) quien postula tres

mundos, separados, pero relacionados entre si:
-. Mundo 1 el mundo fisico de los objetos materiales (M1),

-. Mundo 2 (M2) de la mente y pensamiento humano cogniciones y estados

mentales) y,

-. Mundo 3 (M3) del conocimiento (objetivo) creado (ideas, teorias cientificas,

arte, problemas, argumentos, libros, etc.)

Vasquez en su investigacion propone un nuevo mundo 4 (M4) el mundo del meta-
conocimiento cientifico que depende de la actividad desarrollada y de los conocimientos
generados en la comunidad de practicas, es decir, en los mundos 2 y 3, figura 1.
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Figura 1: Modelo meta-tedrico, basado en los tres mundos de Popper, que
describe e incluye los meta-conocimientos CTS sobre la comunidad de practicas como
una sintesis (mundo 4). Vasquez (2014)

Esta mirada metacognitiva como mirada de practica permitira construir un status
para la ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia. Es asi que el enfoque CTSA
proporciona una orientacidon de la ensefianza de la ciencia con sentido social y
ambientalista que le permite al estudiante una comprension de la ciencia como una
cultura e interaccién con la sociedad y el medio ambiente. Es precisamente esta vision
de sistema cognitivo entre ciencia y tecnologia permite la produccion de nuevos

conocimientos, Santos (2001).

La dialéctica surgida entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio ambiente es
dinamica e incluyente produciendo una relacién de sinergia entre ellos, y se relaciona
con los modos de produccién de conocimiento, especificamente el modo 3; debido al
grado de integracidon y convergencia de diferentes elementos.

Un elemento que se requiere precisar de esta relacion es la educacion en
tecnologia, su presencia en las reformas educativas a través de su incorporacion como

area obligatoria en los planes de estudio ha permitido que los estudiantes accedan a
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sus tematicas buscando comprender su entorno y proveer diferentes soluciones a

problemas de su contexto. A continuacion, se presenta su detalle.

2.2.4 Educacion en tecnologia

Las nuevas configuraciones de la sociedad y las nuevas formas de producir
conocimiento han generado en la educacion nuevas demandas; no solo en niveles
administrativos, organizaciones sino también en las configuraciones de los curriculos. Un
buen ejemplo esto ha sido la incorporacién del area de Tecnologia e Informatica en los
planes de estudios de algunos paises Latinoamericanos haciéndola obligatoria en los

niveles de educacion basica y media.

Incorporar un area al curriculo de ensefanza obligatoria, es una decision notable
para un pais, y mas aun si es un area de reciente exploracion académica como la
tecnologia e informatica; dentro de las razones que justifican su incorporacién en la
Educacion Secundaria Obligatoria ESO de Espafa, Gonzalez (2005) expone las

siguientes caracteristicas:

e Su valor educativo general. La ensefianza de la Tecnologia contribuye al
desarrollo de capacidades complejas y hace mas funcionales los saberes
adquiridos en otras disciplinas.

e Incrementa la autonomia personal de los jévenes y tiende a corregir la
tradicional segregacion de las opciones profesionales en funcion del sexo.

e Facilita la transicion a la vida activa y adulta desde el sistema educativo. Ello
refuerza el valor terminal de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria.

e Para competir en el mercado es imprescindible aumentar constantemente la
capacidad del tejido productivo y crear condiciones que faciliten las rapidas
transformaciones que se estan operando en los sistemas de produccion y que,
en un futuro cercano, se van a acelerar aun mas.

e Todos los paises desean obtener un mejor aprovechamiento de los recursos

materiales y energéticos disponibles, coincidiendo con una mayor conciencia
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ciudadana de que el modelo de consumo sin limites es insostenible. Todo ello
exige una mayor cultura cientifica y técnica en los ciudadanos.

e Laintroduccion del area de Tecnologia proporciona, ademas, una excelente
ocasién para equilibrar un curriculo demasiado teérico y discursivo y para reducir
el abismo que separa la vida escolar y académica de la vida adulta y profesional.

e Con la ensefianza tecnoldgica se enriquece la cultura de los ciudadanos, mejora
la valoracion social de las actividades técnicas y se abren posibilidades de
someter las grandes decisiones tecnoldgicas a la evaluacion y el control

democratico.

Su reciente nacimiento en los programas académicos permite que sobre ella se
construyan diferentes enfoques para su ensefianza, desde la incorporacion de
manualidades en primaria, y posteriormente con la inclusidén de oficios en secundaria,
caso mexicano Guillen & Santamaria (2006); sin embargo, estos ambitos pueden variar

de acuerdo a la posicion politica que los gobiernos e instituciones adopten.

Lopez, expresa que la tecnologia como area educativa presenta diferentes
propuestas curriculares pero que tienen los siguientes rasgos es comun: la tecnologia
tiene como finalidad la resolucion técnica de problemas y la satisfaccidn de necesidades
y deseos, por medio del disefio y construccion de objetos y sistemas técnicos. De igual
manera plantea que la la tecnologia es un espacio de encuentro de saberes de muy
diversa naturaleza y finalmente posee un método de trabajo propio que la identifica y la

diferencia de las demas disciplinas (2001, p)

Martin & Gonzalez (2002), sefialan que la educaciéon en tecnologia tiene una
menor tradicion que las de las ciencias. Ademas, describen los topicos de la actividad
tecnolégica que afectan la percepcion social y las maneras en que se comienza la

ensefanza de la tecnologia, los cuales se exponen a continuacion:

a. La tecnologia es ciencia aplicada a los procesos de produccion: El
conocimiento cientifico precederia a su aplicacion practica por la tecnologia.
La ciencia descubre o desvela las leyes que gobiernan la naturaleza, y la
tecnologia utiliza esos conocimientos para su transformacion. Dada esta

postura positivista su reflejo en la educacion en tecnologia se orienta a dos
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fases- la mas tedrica, que corresponde al andlisis y disefio conceptual del
artefacto, y - la de su produccion y realizacién practica. La ensefianza de la
tecnologia entonces asume la posicidn de dar mayor valor a la teoria para no
incurrir en la ensefianza de técnicas artesanales.

Los productos tecnologicos son artefactos materiales: La tecnologia produce
artefactos fisicos o materiales, eso es indiscutible; sin embargo, el autor hace
la reflexion sobre si solo este tipo de artefactos puede crear la tecnologia y
pone de manifiesto que el hombre también ha creado artefactos que no son
materiales a lo que ha denominado tecnologias sociales. La reduccion de lo
tecnoldgico a lo artefactual, y de esto a los objetos materiales se refleja en
las aulas donde es predominante el enfoque de artefactos entendidos como
objetos fisicos y pocas veces se llega a plantear el artefacto como una
tecnologia social u objetos intangibles.

La tecnologia es universal y no necesita contextualizacion social: La
tecnologia entendida como ciencia aplicada a la produccion de objetos
fisicos, cuya materialidad refleja el caracter universal de las leyes cientificas
lo que supondria que los productos tecnoldgicos pueden surgir en
cualesquiera contextos, y son utiles en todos los lugares. Dentro de los
ejemplos que autor describe se encuentra el del abrelatas, el cual es utilizado
a nivel mundial pero su disefio universal es para ser empleado por personas
diestras, dejando a un sector de la poblacién, los zurdos, tener que adaptarse
al artefacto, y no el artefacto a ellos. Lo mismo ocurre con la transferencia
tecnologica en América Latina, donde nos invaden con tecnologia de otros
contextos cuyos efectos sociales, culturales y ambientales muchas veces son
negativos.

Por tal motivo las aulas de tecnologia deben tener en cuenta su propio
contexto tecnoldgico, donde es importante reconocer su posicién geografica,
su naturaleza urbana o rural, la actividad econdémica y cultural ademas de su
problematica.

La evolucion de los artefactos tecnoloégicos esta guiada por la optimizacion

funcional, es decir, por la eficiencia y la eficacia. Si se parte de la premisa que
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los artefactos son construidos bajo los conocimientos cientificos y que se
pueden aplicar a todos los contextos, su evolucién debe fundamentarse en
mejorar su capacidad de cumplir sus funciones a menores costos.

La aceptacion de este topico conlleva a analizar la evolucién de la tecnologia
como el desarrollo de artefactos que han ido mejorados bajo los principios de
eficiencia y eficacia. Asi como también dicen los autores aceptar las
afirmaciones la Guia de la Exposicion Universal de Chicago de 1933: “La
ciencia descubre, el genio inventa, la industria aplica y el hombre se adapta
0 es modelado por las cosas nuevas... Individuos, grupos, razas enteras de
hombres caminan al paso que marcan ciencia e industria”.

Los artefactos tecnolégicos son producto de la invencion genial de artifices
individuales: Se propone que un estudiante sea un aprendiz de inventor o al
menos replique los logros de este. Reflejo de este supuesto en el aula radica
en que en la ensefianzay la evaluacion de la tecnologia se utilizan estrategias
de trabajo individual.

La actividad tecnologica es neutra, estan al margen de las controversias
valorativas: Este topico resumen los anteriores y se explica de manera que
tal que la tecnologia es la aplicacién del conocimiento cientifico validado por
cientificos idéneos, donde la construccidn de artefactos lo realizan sujetos
bondadosos al margen de cualquier controversia valorativa (politico, ético,
social, estética...). En general todas las cuestiones valorativas segun este
tépico, quedarian fuera de la actividad tecnolégica y de su ensefianza.

Las nuevas tecnologias no son realmente tecnologias: Las nuevas
tecnologias suponen una notable redefinicion de lo que significa el artefacto
tecnoldgico. Y precisamente una modificacién en un sentido muy similar al de
las criticas anteriores a la vision fisicalista de la actividad tecnoldgica. Las
nuevas tecnologias son para la educacion tecnolégica una oportunidad y un
desafio.
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Estos topicos y su relacion con lo que ha sido la ensefanza de la tecnologia y

lo que sera se presentan en la tabla 6.

Tabla 6:

Topicos de la actividad tecnologia y su relacion con la ensefianza de la tecnologia

Topico

Percepcion tradicional

Hacia una nueva Percepcién

La tecnologia es ciencia
aplicada a los procesos de
produccion

La ensefianza de la tecnologia
asume la posicion de dar
mayor valor a la teoria para no
incurrir en la ensefianza de
técnicas artesanales.

Academicismo escolar

Equilibrio entre teoria y
practica

Los productos tecnolégicos
son artefactos materiales:

Se ve al artefacto como un
objeto fisico y material

La incorporacion de nuevos
artefactos tecnolégicos como
objetos inmateriales:
tecnologias sociales o los
aplicativos de software.

La tecnologia es universal y
no necesita contextualizacion
social

Ensefianza de la tecnologia
bajo principios y aplicaciones
universales.

Ensefianza de la tecnologia
bajo el enfoque CTSA,
Ciencia, tecnologia, sociedad,
ambiente; algunos teoricos
incorporan el componente
cultural.

La evolucién de los artefactos
tecnolégicos esta guiada por
la optimizacién funcional, es
decir, por la eficiencia y la
eficacia

La educacién en tecnologia
muestra el desarrollo de
artefactos de manera
progresista mas eficientes y
eficaces para fines
productivos y econémicos.

La sociedad es participe de la
evaluacion de la evolucion de
los artefactos.

Los artefactos tecnologicos
son producto de la invencion
genial de artifices individuales

Se expone que la invencion
de artefactos esta
desarrollada por sujetos
individuales.

Como consecuencia en el
aula se da:

Aprendizaje individual.

Evaluacion individual.

Fomento del trabajo en
equipo, redes de
colaboracioén, aprendizaje
cooperativo.

Caracter social de la actividad
tecnoldgica.

La actividad tecnolégica es
neutra, estan al margen de las
controversias valorativas

La tecnologia no se cuestiona

La tecnologia genera
controversia valorativa:
aspectos politicos, éticos,
econdémicos, culturales,
sociales...
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Las nuevas tecnologias no Definicion de artefacto Redefinicion de lo que
son realmente tecnologias tecnoldgico como un objeto significa artefacto tecnologico.
material, tangible, fisico. La necesidad de determinar

scuales son las ciencias
basicas de las que proceden
las nuevas tecnologias,
¢,como se pueden distinguir
sus fases de disefio y
ejecucion?, ;qué tipos de
artefactos producen?

Incorporacién del estudio de la
informatica a los curriculos de
tecnologia.

Elaboracion Propia. Fuente Martin & Gonzalez (2002).

Martin & Gonzalez (2002) expresan que el sistema educativo tiene que ser el

encargado de formar a una ciudadania responsable en su trato con las tecnologias; para

lo cual proponen 2 practicas para le educacion en tecnologia:

1.

La educacion tecnolégica mediante el trabajo de casos simulados; para tal fin
se debe empezar planteando un tema y disefiar las posturas que defenderan
los diferentes equipos, siguiente paso es la elaboracion de la documentacion
que sustenten las posturas, como tercer paso el desarrollo de la controversia
en el aula por medio de la lectura de una noticia ficticia que dé lugar a la
exposicién y discusion argumentada por el cual se motiva la solucién al
problema consensuada por medio de la negociacion.

La clase de tecnologia como una comunidad de investigacion solidaria: Cada
estudiante participa activamente de un equipo, al cual se le da una dimension
de investigacion (empirica, creativa, coordinacién); y por medio de su trabajo
cooperativo fomentan los valores del trabajo en equipo, ademas de trabajar
solidariamente y construir su aprendizaje de forma cooperativa. La idea es
que con cada tematica cada grupo pueda asumir las dimensiones de

investigacion.

Superar la concepcion de la tecnologia como ciencia aplicada ha permitido a los

filbsofos de la tecnologia plantear otros enfoques como la construccion social de la
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tecnologia como eje fundamental como lo propone Val-Dusek (2006), al asegurar que
los individuos y grupos sociales estan dentro del sistema cultural y tecnolégico e incluye
una serie de factores que la afectan como la publicidad, la propaganda, el gobierno, la
administracion y cosas que se pueden contar como la tecnologia dado que se encuentra
en la frontera del progreso humano. Caracterizar lo que se denomina tecnolégico es
todavia un asunto sobre el cual siguen discutiendo desde diferentes campos de
conocimiento como la filosofia de la ciencia, ciencias politicas, sociologia, la filosofia, la
ética, la estética y filosofia de la religion, entre otros.

Esta relevancia no es ajena a la Educacion donde no es discutible su pertinencia
y el papel que juega en el cierre de brechas culturales y la motivacién que aporta a los
estudiantes sino lo que se resulta importante en este estudio es el enfoque que se debe
asumir para responder a las exigencias del Siglo XXI y que posibilite superar visiones

objetivas de la tecnologia y estereotipos que todavia prevalecen en la escuela.

Proponer que se abra la discusidén hacia la ensefianza de la programacién en la
educacion media en Colombia permite considerar que es necesario que los docentes
cuenten con propuestas que les permita tomar decisiones para abordar estas tematicas,
pues estudios demuestran que la mayoria de los estudiantes tiene su primer
conocimiento sobre temas de programacion en el primer aio de la Universidad como lo
expresa Ali and Smith (2014), “la adopcién de un primer curso de programacion se

considera dificil de la mayoria de los estudiantes”.

En conclusion, la tecnologia por su reciente incorporacion obligatoria en los
planes de estudio presenta diversidad de tematicas y aplicaciones que se materializan
en propuestas curriculares que dependen de las politicas educativas nacionales, los
proyectos educativos institucionales, y la autonomia institucional y del docente; sin
embargo, su reflexion dinamica ha permitido analizar su desarrollo en la escuela, su
proyecciéon en la sociedad, y la integracion del contexto cultural del estudiante en su

aprendizaje, Romero(2009).

Ademas, en sus estudios Romero pone a disposicion de los docentes una gama
de metodologias centradas en: - la experimentacion, - la exploracion, - el analisis, - el

disefio, y, - en la realizacion; las cuales desarrollan y fortalecen las habilidades
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tecnoldgicas del estudiante en el aula, que, junto con la inclusion del analisis de su
contexto cultural, facilitaran a los estudiantes brindar soluciones a los problemas

tecnologicos desde los contextos escolares.

A continuacion, se presenta la teoria curricular que permite comprender su
historia, evolucion y proyeccion hacia una re-conceptualizacion y dar sustento epistémico
a la construccion de los lineamientos de la programacién como topico de estudio en el

area de tecnologia e informatica en Colombia.

2.2.5 Teorias curriculares.

El concepto de curriculo ha estado presente en la evolucion de las grandes
civilizaciones antiguas y contemporaneas, de su preocupaciéon por la busqueda de la
verdad y superacion del ser humano se ha configurado los fines de la educacion de la

actualidad y el concepto de curriculo.

Para Bowen (2000), la educacién ha servido como un instrumento de transmisién
de las tradiciones culturales que propiciaron cambios de orden social y de cultura
intelectual. La tradicion es entonces un aspecto que se manifiesta en la difusion de la
experiencia empirica que el hombre desarrolld para la supervivencia en determinados
territorios y periodos historicos y aunque en sus inicios no presenta una reflexién u

organizacion si manifiesta la intension de mejorar la calidad de vida del ser humano.

En la cultura occidental para Confucio, citado por Small (2005) la educacién debe
ser universal y se debe ensefar al estudiante a pensar, a formar el caracter y ennoblecer
al individuo. En la civilizacion de la antigua Grecia, la educacion posibilitaba la instruccion
del hombre a través de la Paideia la cual consistia en la formacién de un alto tipo de

hombre. En la cultura hebrea el ideal era formar al hombre virtuoso, piadoso, honesto.

Cada una de estas civilizaciones, presentan un claro fin de la educacion: la
formacion de un hombre virtuoso, feliz, reflexivo, un ser social; y para cumplirlo, recurrian

a diferentes estrategias de acuerdo a sus tradiciones ancestrales y culturales donde la
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familia, la tradicion oral y la herencia de los rituales son los fundamentos para su
formacion; con ello se lograba determinar lo que se habia de ensefiar, quién ensenaba,
cuando y como se ensefaba y a quienes se ensefiaba. Lo que permite evidenciar que
cada cultura de acuerdo a sus intenciones formativas y momentos historicos ha tenido
curriculos de referencia y se han desarrollado de acuerdo a la época y tecnologia

existente.

En al afio 1918 Franklin Bobbit reflexiona sobre la pedagogia frente al desafio
de la industrializacién de los EEUU lo cual plasma en su obra The Curriculum. Sin
embargo, la definicion formal que mas se internacionalizé surgio a través de los escritos
de Ralph W. Tyler quien presenta la importancia de exponer un método para reflexionar
sobre la ensefanza en las instituciones educativas, partiendo del significado de

educacion: Educar significa modificar las formas de conducta humana Tyler (1973, p. 4).

Tyler (1973) por su parte, presenta la necesidad de planear las intenciones que
persiguen los profesores a partir de la definicion clara de los objetivos, los cuales
permiten fijar los contenidos, procedimientos, materiales y pruebas necesarias para
cumplir los propésitos basicos de la educacion; es este el momento histérico que la
educacion transforma su fin de en no solo formar un hombre virtuoso sino un hombre

capaz de contribuir a la productividad de su nacion.

Esta nueva visidn de la educacion permitio la integracion de las escuelas con los
intereses particulares de la industria emergente en EEUU y como consecuencia, las
instituciones educativas se encargan de instruir la mano de obra que fomenta el
crecimiento econdémico de la nacion lo que reduce al hombre a la dimensién de

produccion dejando de lado su dimension espiritual, emocional, ecoldgico y social.

Estos cambios historicos en EEUU y la vision de Tyler en su obra “Principios
basicos del curriculo” permitieron la generacion de modelos pedagdgicos, Diaz (2000);
los cuales influyeron en las reformas econdémicas y educativas en América Latina desde

los anos setenta.
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En efecto, se evidencia que a través de la historia y las culturas ha evolucionado
o transformado el concepto de curriculo y su funcién en el cumplimiento de los fines de
la educacion; sin duda, la incidencia politica, econdmica y social de nuestro contexto
aporta a su definicion y caracteristicas actuales; la relacion curriculo — crecimiento
econdmico se puede leer a través de varios estudios entre los cuales me permito
destacar los del Banco Mundial (2008) y la Organizacién para la Cooperaciéon vy
Desarrollo Econdmico OCDE (2013), donde se analizan los indicadores en los ambitos
del analisis de la evolucidn de los sistemas educativos, su financiacion y el impacto de la

formacioén en el mercado de trabajo.

Es claro que a través de la historia el concepto de curriculo y su relacion con la
educacion dependiendo de factores sociales, econdmicos, entre otros ha cambiado

lafrancesco (2004), define el curriculo para el siglo XXI como:

El conjunto de los principios antropoldgicos, axioldgicos, formativos, cientificos,
epistemoldgicos, metodoldgicos, socioldgicos, psicopedagogicos, didacticos,
administrativos y evaluativos, que inspiran los propdsitos y procesos de
formacion integral (individual y sociocultural) de los educandos en un Proyecto
Educativo Institucional que responda a las necesidades de la comunidad (p. 26).

En cuanto a la relacién estrecha entre educacion y curriculo, Yerodia (1980) la

define bajo la pertinencia socio — cultural que implica una triple coherencia entre:

a) Los fines de la educacién — explicitos o implicitos - y las caracteristicas
sociales y culturales del contexto en que vive el alumno.

b) Los fines de la educacion y sus programas y contenidos, metas y perfiles.

c) Los programas, las metas o los perfiles y los objetivos reales — expresados

0 no - que se evidencian en los actos pedagdgicos.

Los enfoques curriculares presentan diferentes posturas, su comprensién
posibilita comprender las intencionalidades y las expectativas a las que responden los
planes y programas que se ejecutan en el aula. Los enfoques pueden variar de acuerdo
a la politica educativa de cada pais, Bolafios y Molina (2007) presenta los elementos del

curriculo y su relacion con el enfoque, tabla 7.
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Enfoques curriculares Bolanos y Molina (2007)
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Enfoques
Elemegtos

del curricu

Psicologista

Academicista e intelectualista

Tecnologico

Socio - reconstructivista

Dialectico

el producto. Se da prioridad a la
evaluacion de habilidades,
destrezas que garanticen el
desarrollo integral en el alumno.
Se enfatiza la evaluacion
formativa.

adquisicion del conocimiento
proveniente de la cultura
sistematizada. Se enfatiza en el
proceso de medicion y
evaluacion sumativa

medicion de los contenidos,
habilitantes y destrezas
alcanzadas. Asi prioriza la
evaluacion sumativa.

como el producto.

Se estimula la evaluacion
formativa, la auto y mutua
evaluacion.

El contenido El analisis del contenido esta en | El contenido se valora como un El contenido se valora como Se enfatiza el contenido El contenido emerge del
los valores, las actitudes y las fin en si mismo. Se da primicia a | elemento esencial del curriculo y | como un elemento esencial proceso de accion — reflexion
destrezas las teorias, informaciones, por eso se emplean los medios que debe incorporar los y enfatiza en los aportes

datos, etc. Provenientes de la y recursos tecnoldgicos que aportes de la cultura, provenientes de la cultura
cultura sistematizada garanticen una eficaz sistematizadas y los de la cotidiana.

transmision. Se da énfasis alos | cotidianidad.

contenidos provenientes de la

cultura sistematizada.

Metodologia Se estiman las estrategias Se da prioridad a métodos y Los métodos de ensefianza son | Las metodologias que se Los procedimientos
metodolégicas activas que técnicas tradicionales como la poco flexibles. Se emplea la estimulan son las que se metodoldgicos se centran en
proponen el respeto por el ritmo | exposicion magistral, la lectura, ensefianza instruccional, fichas sustentan en procesos de procesos sistematicos de
de aprendizaje y las etc., que posibilitan la modulos, ensefianza socializacion, trabajo grupal, | accién — relacién. Incorpora
caracteristicas e intereses de los | transmision de conocimientos. programada. autogestion, analisis de metodologias participativas
alumnos problemas, investigacion

etc.

Contexto No se recurre al contexto social La comunidad no se considera La comunidad solo se ve como El contexto socio culturales En este enfoque concibe el

social como fuente esencial para el como fuente para el curriculo. recurso que facilita procesos de es un elemento esencial en contexto socio-cultural como
desarrollo del curriculo. ensefianza el curriculo la visualizar la un elemento fundamental

escuela como un modo para | puesto que los procesos de

promover el cambio social. accion — reflexion se

Valora la cultura cotidiana sustentan en la comprension y

como elemento fundamental | transformacion de ese

para el curriculo. contexto. Revaloriza la cultura
cotidiana como elemento
fundamental para curriculo.

Recursos En este enfoque los recursos se | Los recursos se conciben como Este elemento toma en este Se conciben los recursos El recurso esencial para el
ven como medios para estimular | instrumentos para la enfoque un lugar privilegiado como métodos importantes desarrollo de la practica socio
el desarrollo de habilidades, transformacion del contenido puesto que los recursos se para el conocimiento del educativa lo constituyen el
destrezas, etc. en el alumno. valoran a si mismos como entorno socio — cultural. medio socio- cultural y los

propiciadores de aprendizaje. actores sociales.

Evaluacion Se evalua tanto el proceso como | Se evalla primordialmente la La evaluacion enfatiza en la Se evalua tanto el proceso La evaluacion se concibe

como un proceso constante y
participativo en el que se
propicia la evaluacioén
formativa, la auto y la mutua
evaluacion.




63

Los enfoques curriculares dan lugar a los modelos de planificacion curricular que
se definen como la estructura de organizacion del curriculo, entre estos existen los

lineales, sistémicos e integradores.

Sin embargo, dentro de los nuevos desafios a los que las teorias curriculares

tradicionales se deben enfrentar, Aguerrondo (2009), sostiene que:

La escuela es la encargada de la transmision del conocimiento complejo o sea de los
modos de la ciencia que no se adquieren por la interaccion con otros grupos
socializadores. Sostenemos que los cambios educativos actuales desconocen los
ultimos desarrollos de la epistemologia que estan redefiniendo hoy el conocimiento en

los ambitos de la discusién académica.

Es asi, que dentro de los tedricos actuales e influyentes que presenta una re-
conceptualizacion del curriculo se encuentra Pinar (2014), asume el curriculo como un
“concepto altamente simbdlico, una conversacion compleja que enlaza las experiencias
del presente, del pasado y del futuro”; acorde con esta propuesta de investigacion en el
marco de posturas amplias que se articulen con las exigencias de este tiempo. Presenta
una postura critica frente a las teorias Tylerianas y a los enfoques racionalistas y técnicos
que sobre el curriculo se han repetido durante décadas y que no han contribuido a

transformaciones en los procesos educativos.

En sus textos describe que estas teorias reducen el curriculo a una designacién
administrativa dominado por la ingenieria social, los objetivos y los examenes
estandarizados; ademas que se disefan curriculos dedicados a preparar estudiantes
para el mundo del trabajo donde los docentes han perdido su autoridad para ensenfar lo

que ellos consideran valioso.

Pinar aborda el curriculo a través del método Currere, el cual consta de cuatro
fases y busca que el individuo se interiorice y conozca su ser interior, su subjetividad. A
través de este conocimiento el sujeto reconstruye su realidad social y politica. La primera
fase se denomina Regresiva, esta se presenta cuando el individuo explora su pasado
dentro del contexto presente identificando que hechos o acciones realizadas han dado
paso al resultado del presente, y da apertura a la segunda fase llamada progresiva,

donde el sujeto visualiza el futuro e imagina los escenarios posibles del resultado
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partiendo de los hechos del pasado reflejados en el presente; paso a seguir es la fase
analitica que busca una postura de distanciamiento entre el pasado y el futuro donde el
sujeto es libre en el presente y permite su reflexion desde el interrogante de ¢como el
futuro esta presente en el pasado, el pasado en el futuro, y el presente en ambos?;
finalmente el sujeto entra al presente en la fase sintética donde se cuestiona sobre el

significado del presente.

La aplicacion de esta metodologia al contexto del estudio del curriculo ha
permitido su reflexion y re-conceptualizaciéon desde el reconocimiento de la subjetividad
de los docentes y los estudiantes, la comprension de la naturaleza de la experiencia

educativa, visualizando, analizando y comprendiendo el curriculo como verbo.

Ademas, la mirada de la inclusion desde la teoria de Queer propone la apertura
del curriculo a partir de los estudiantes y docentes de una manera diferente en una
sociedad incluyente, tolerante y de respeto frente a las diferencias de género, raza,

orientacién sexual y clase social.

El reconocimiento de la representacion y transformacion del curriculo en un lugar
posibilita reconstruir el humanismo dentro del curriculo y convoca a la comprension del
mismo a través de los discursos curriculares; es decir, los estudios y las nuevas
corrientes que presenta Pinar posibilitan transformar la mirada tradicional del curriculo

por la mirada reflexiva desde diferentes perspectivas y de manera incluyente.

Precisamente, esta mirada del curriculo que permiten la relacion con las nuevas
formas de produccién del conocimiento, especificamente el modo 3; donde la integracion
de diferentes actores enriquece la construccion y validacion colectiva de los lineamientos
curriculares de la programacién, generando un puente de dialogo entre las corrientes
tradicionales y las nuevas corrientes humanistas del curriculo sin entrar en conflictos

entre las diferentes posturas y sus aplicaciones en la escuela.

La propuesta ahora, es iniciar una transicién de un enfoque a otro donde no se
espera determinar cual de ellos es mejor, sino poder llevar el estudio del curriculo a un
estadio acorde a la realidad actual de las dindamicas de la escuela. Estos dialogos entre

teorias consolidan la investigacion y fundamentan la construccion colectiva de los
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lineamientos curriculares de la programacion la cual busca promover un estudiante que

potencialice sus habilidades sociales, culturales y de pensamiento.

Es importante destacar que los nuevos planteamientos de estudio del curriculo
y su materializacion en la escuela requieren de una base legal; para lo cual enseguida
se presenta el marco legal colombiano donde se reflejan los aspectos orientadores del

disefio curricular en el pais.

2.3 MARCO LEGAL

El marco legal colombiano define, la estructura y regula el disefio curricular en
las instituciones de educacion del pais, los cuales se fundamentan en los principios
constitucionales; su andlisis y contextualizacion permiten dar soporte legal a la

investigacion.

A partir de la reforma constitucional de 1991 surge la Ley General de Educacion
115 de 1994 donde se senalan las normas generales para regular la prestacion del
servicio publico de la educacion en cuanto a la estructura, modalidades de atencidn
educativa a poblaciones, la organizacion, aspectos sobre los educandos, educadores y
los establecimientos educativos, su direccién, administracion, inspeccion vy vigilancia,

entre otras disposiciones.

La Ley 115, que es la ley general de educacion en Colombia, se encuentra estructurada
jerarquicamente por los siguientes aspectos: la Disposiciones especiales, la estructura
del servicio educativo, las modalidades de atencion educativa a poblaciones, la
organizacion para la prestacion del servicio educativo, los aspectos que competen a los
educandos y los educadores. Un apartado que hace referencia a los establecimientos
educativos, a la direccidon, administracion, inspeccion y vigilancia, la financiacion de la
educacion y finalmente una parte normativa de la que hacen parte las normas especiales

para la educacion impartida por particulares y las disposiciones varias.
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Con respecto a la parte de organizacion para la prestacion del servicio educativo

en el capitulo 2° se contempla la legislacién del curriculo, la tabla 8 esboza su

normatividad.

Tabla 8:

Legislacion colombiana respecto al curriculo escolar.

Ley, decreto
o resolucién

Articulo

Descripcion

Art. 76

Concepto de curriculo. Curriculo es el conjunto de criterios, planes de
estudio, programas, metodologias, y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos
y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto
educativo institucional.

Art. 77

115 de 1994
Capitulo 2.

Autonomia escolar. Dentro de los limites fijados por la presente ley y el
proyecto educativo institucional, las instituciones de educacién formal
gozan de autonomia para organizar las areas fundamentales de
conocimientos definidas para cada nivel, introducir asignaturas optativas
dentro de las areas establecidas en la ley, adaptar algunas areas a las
necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de
ensefianza y organizar actividades formativas, culturales y deportivas,
dentro de los lineamientos que establezca el Ministerio de Educacion
Nacional.

Art 78

Regulacién del curriculo. El Ministerio de Educaciéon Nacional

disefiara los lineamientos generales de los procesos curriculares y, en la
educacion formal establecera los indicadores de logros para cada grado
de los niveles educativos, tal como lo fija el articulo 148 de la presente
ley.

Art. 79

Plan de estudios. El plan de estudios es el esquema estructurado de

las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus
respectivas asignaturas, que forman parte del curriculo de los
establecimientos educativos.

En la educacion formal, dicho plan debe establecer los objetivos por
niveles, grados y areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y los
criterios de evaluacion y administracion, de acuerdo con el Proyecto
Educativo Institucional y con las disposiciones legales vigentes.

Decreto 1860  Art. 33

Criterios para la elaboracién del curriculo ... el disefio del curriculo

hecho por cada establecimiento educativo, debe tener en cuenta:

Los fines de la educacion y los objetivos de cada nivel y ciclo definidos
por la misma ley;
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Los indicadores de logro que defina el Ministerio de Educacion
Nacional;

Los lineamientos que expida el Ministerio de Educacién Nacional para el
disefio de las estructuras curriculares y los procedimientos para su
conformacion, y la organizacion de las diferentes areas que se ofrezcan.

Areas: En el plan de estudios se incluiran las areas del conocimiento
definidas como obligatorias y fundamentales en los nueve grupos
enumerados en el articulo 23 de la ley 115 de 1994. Ademas, incluira
grupos de areas o asignaturas que adicionalmente podra seleccionar el
establecimiento educativo para lograr los objetivos del proyecto

Art. 34 educativo institucional, sin sobrepasar el veinte por ciento de las areas
establecidas en el plan de estudios.

Las areas pueden cursarse por asignaturas y proyectos pedagdogicos en
periodos lectivos anuales, semestrales o trimestrales. Estas se
distribuiran en uno o varios grados.

Adopcién del curriculo El curriculo o sus modificaciones seran
formalmente adoptados por el Consejo Directivo de cada
establecimiento educativo, con la participacion técnica del Consejo
Académico en todo el proceso. Como parte integrante del proyecto
educativo institucional, su adopcion seguira el procedimiento prescrito
para éste, cumplido el cual, se registrara en la secretaria de educacion
departamental o distrital o los organismos que hagan sus veces para ser
incorporados al Sistema Nacional de Informacion y para comprobar su
ajuste a los requisitos legales y reglamentarios que los rigen y en
particular a los lineamientos generales fijados por el Ministerio de
Educacién Nacional.

Art. 36
Con este ultimo proposito las secretarias de educaciéon someteran el

curriculo a estudio de las juntas departamentales o distritales y
procederan a comunicar al rector del establecimiento las observaciones,
si las hubiere, para que sean objeto de consideracién obligatoria por
parte del Consejo Directivo. Este procedera a introducir las
modificaciones sugeridas, o a rechazarlas con los debidos fundamentos,
dentro de los sesenta dias calendario siguientes a la comunicacion y si
asi no lo hiciere, se entenderan aceptadas. Las observaciones
rechazadas por el establecimiento seran sometidas a la consideracion
del Ministerio de Educacién Nacional para que resuelva en ultima
instancia.

Desde 1996 los gobiernos han reglamentado la ley 115 emitiendo, actualizando
y derogando diferentes decretos reglamentarios que responden a las dinamicas propias
del sector educativo; hasta la compilacion de la normatividad legal vigentes en el decreto
unico reglamentario del sector educacion Decreto 1075 de 26 de mayo de 2015.
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Un concepto fundamental para la investigacién es de lineamiento curricular, y
aparece en la legislacién colombiana en el articulo 78 de la ley 115; sin embargo, dentro
de la documentacion emitida por Ministerio de Educacion Nacional - MEN se presentan

las siguientes definiciones:
Resolucién 2343 de 1996 Articulo 3°. Concepto de lineamientos curriculares.

Los lineamientos generales a que se refieren los articulos 78 y 148 de la Ley 115 de
1994, constituyen orientaciones para que las instituciones educativas del pais ejerzan la
autonomia para adelantar el trabajo permanente en torno a los procesos curriculares y
al mejoramiento de la calidad de educacion. Estos lineamientos aportan elementos
conceptuales para constituir el nacleo comun del curriculo de todas las instituciones
educativas, fundamentar los desarrollos educativos hacia los cuales pueden avanzar y

generar cambios culturales y sociales.

MEN (2004) “Son el punto de partida para la planeacion curricular que
proporcionan orientaciones, horizontes, guias y recomendaciones para la elaboracién de
planes y programas por parte de las instituciones educativa, buscando el respeto a la
diversidad multicultural y étnica del pais, pero garantizando el preservar el principio de
unidad como nacién. Constituyen un marco de referencia para los estandares basicos de
calidad; desde alli se han generado elementos estructurales del curriculo que orientan la
organizacion de los ejes de los estandares con un enfoque de competencias y
desempenios de los estudiantes”.

MEN (2014) se definen como las: “orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas
y curriculares que apoyan el proceso de fundamentacién y planeacion de las areas
obligatorias y fundamentales definas por la Ley General de Educacion art. 23. En el
proceso de elaboracion de los Proyectos Educativos Institucionales y sus
correspondientes planes de estudio por ciclos, niveles y areas, los lineamientos
curriculares se constituyen en referentes que apoyan y orientan esta labor conjuntamente
con los aportes que han adquirido las instituciones y sus docentes a través de su

experiencia, formacion e investigacion”.
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Por otro lado, el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PCTIC) para
el desarrollo de los sectores Electronica, Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (ETIC), surge como una linea de actuacion para lograr las metas
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollado dentro del pilar Crecimiento Sostenible

y competitividad para Colombia.

El ETIC, promueve la integracion de propuestas regionales y nacionales que
convergen en impulsar el desarrollo de la industria del software, “la cual es una industria
increiblemente dinamica, es susceptible a los cambios mas sutiles en la tecnologia y, a
la vez, tiene la capacidad de influir enormemente en el desarrollo de una industria”,
(MinTIC 2013 pag. 83).

El gobierno Colombia ha desarrollado diferentes estrategias para el fomento de
la formacion en las carreras de tecnologias de la informacion esto con el fin de reducir la
brecha de profesionales en Tecnologias de la Informacion. Es asi que se ha generado
una alianza entre el MEN, ICETEX y MinTic, que “busca promover la formacién de los
colombianos en carreras Tl para impulsar la competitividad, la investigacion, la
innovacion y la proyeccion internacional del sector Tl del pais. Necesitamos formar mas
y mejores profesionales en areas Tl para potenciar procesos productivos en diferentes
sectores de la economia, a través de soluciones e innovaciones de base tecnoldgica”,
MinTin(s.f.).

Estas iniciativas del gobierno fortalecen la inclusion del estudio de las Ciencias
de la Computacion en la escuela a través de la ensefianza de la programacion, y por
medio del programa Embajador TIC se busca aumentar el interés de los estudiantes
por las carreras Tl en el pais; este programa consiste en dar cursos virtuales gratuitos a
orientadores escolares, docentes de areas de Tecnologias de la Informacion y
coordinadores académicos; los docentes obtienen herramientas y desarrollan
conocimientos para motivar a los estudiantes de grados noveno, décimo y once a
estudiar carreras técnicas, tecnoldgicas y universitarias relacionadas con el area de las

Tecnologias de la Informacion, MinTin(s.f.).
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De esta manera, la legislacién colombiana es un referente legal y conceptual que
permite dar horizonte a la propuesta de investigacion a través del esclarecimiento del

concepto de lineamiento curricular.

2.4 MARCO CATEGORIAL

A continuacion, se presentan las categorias y subcategorias de la investigacion,
para su construccion Cisterna (2005) comenta que uno de los elementos basicos a tener
en cuenta es la distincion de tépicos a partir de los cuales se recoge y organiza la

informacion.

Cada categoria corresponde a un tépico, y las subcategorias detallan el tépico;
su construccién puede ser aprioristica, construidas antes del proceso de investigacion,
sin embargo, también es dindmica y pueden surgir durante la investigacion, categorias

emergentes.

En cuanto a los topicos de la investigacidon estos surgen a partir de la formulacién
de objetivos generales y especificos; su relacion estrecha entre la formulacion del
problema y el marco referencial permite no solo la construccidn sino el analisis coherente
de la investigacion entre los elementos: problema, obijetivos, teorias, categorias vy
subcategorias. Las categorias y subcategorias aprioristicas que sustentan la

investigacion se muestran en la tabla 9.



Tabla 9:

Construccion de categorias y subcategorias aprioristicas.
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Categorias de Investigacion

formas de produccién
de conocimiento modo
1. Por consiguiente, se
presentan algunas
tensiones de diferentes
origenes que afectan
los aprendizajes de los
estudiantes.

Unesco — OIE
(2006)

pensamiento

Ambito Problema de Pregunta de Objetivo . .. . ,
Temadtico Investigacion investigacion General Objetivos Especificos Teorias - -
Categorias Subcategorias
Ensefanza La incorporacion de ¢Cuales Construir los Analizar los Eden (2012) Filosofia y Paradigmas
de la Ciencia | tematicas de deben serlos | lineamientos fundamentos epistemologia | utilizados en la
dela programacién o lineamientos para la epistémicos de la de la ensefianza de la
Computacién | Ciencias de la para la ensefanza de | Informatica o Ciencia Informatica programacion
Computacion en el incorporacién la de la Computacion para en educacion
area de Tecnologia e de tematicas programacién | determinar los media.
Informatica en algunas | de la desde modos | diferentes enfoques de
IE son recientes, y programacion | de produccién | su ensefianza para la
responden mas a los en el area de de educacién media y su
intereses de algunos Tecnologia e conocimiento | relacién con los modos
docentes que a las Informatica en de produccion.
orientaciones o Educacioén
lineamientos del MEN, | Media? Identificar, analizar y Teorias Enfoques Enfoques
debido a esto existe comparar curriculos Curriculares Curriculares utilizados
una baja cobertura existentes sobre la
escolar, gran ensefianza de la Elerpentos del LEJL?I!'negtOS
diversificacion y programacion o ’Clen0|a Bolafios y Molina curriculo llizados
metodoldgica, que son de la computacion en (1990).
estrechamente educaciéon media. Habilidades que
relacionadas con las Habilidades se desarrollan
de en los

estudiantes

Ensefianza de las
Ciencias. Garcia
y otros (2001)

Enfoque
Ciencia,
Tecnologia,
Sociedad y
Ambiente
CTSA

Modelo de
incorporacion.
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Conocer, identificar y
entender las
caracteristicas de los
ambientes de
aprendizaje bajo las
teorias de produccion
del conocimiento de
modo 1,2y 3.

Modos de
produccion del
conocimiento
Gibbons (1997),

Carayannis y
Campbell (2012)

Conceptos de
formas de
produccion del
conocimiento

Concepciones
tedricas

Implicaciones
practicas
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Tomando como horizonte de sentido estos referentes, se podra dar
relevancia a la construccion de lineamientos curriculares para la ensefianza de la
programacion a partir de procesos de construccién social como lo plantea el modelo

de la quintuple hélice utilizando la triangulacion metodoldgica.
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3 METODOLOGIA

“La metodologia es una manera de pensar
la realidad social y estudiarla”
Strauss (2002, pag. 4)

Este capitulo presenta el paradigma, enfoque y fases metodolégicas que
permitieron obtener, organizar, categorizar y analizar los datos; con el fin de
reflexionar y dar interpretacién a los resultados a través del rigor y la validacién
necesarias para responder la pregunta de investigacion y aportar al conocimiento
de la Educacion en Ciencias de la Computacion.

Como punto de partida, es necesario comprender que la ensefianza de la
programacion en educacion media, es un proceso social y complejo, rico en matices,
ambientes y enfoques; su abordaje requirié de la recoleccion de diferentes tipos de
datos cualitativos y cuantitativos, y su integracién enriquecio el proceso de analisis
e interpretacion de hallazgos con lo cual se obtuvo respuestas concretas y efectivas

a la pregunta de investigacion.

El uso de métodos cuantitativos para la recoleccion de los datos no limita
su analisis al area de estadistica; lo que realmente enriquece la investigacion es
hacer un analisis cualitativo a estos datos encontrando relaciones, conceptos y

organizarlos a través de esquemas, Strauss (2002).

Como lo menciona Marin (2012, pag.104) al asociar los métodos cualitativos
y cuantitativos se “presenta un abanico de posibilidades que facilite la eleccion del
meétodo... es preciso, por tanto, abordar la problematica epistemoldgica de los dos
paradigmas metodolégicos y hacer luego un recorrido por los métodos mas
comunes...para presentar al final una mirada de triangulacién metodolégica”. Esta

postura amplia la vision de lo metodologico en procesos educativos.
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Para algunos autores como Brannen (1992), Johnson & Turner (2003),
Hernandez y otros (2010), la combinacién o integracién de estos métodos lo han
denominado como método o investigacion mixta; sin embargo, este concepto se ha
reflexionado durante los ultimos afios y evidencia de esto lo hace Marin (2012) quién
lo denomina como triangulacion metodolégica y lo presenta como la oportunidad

de utilizar ambos enfoques en la investigacion de la educacién y la pedagogia.

Sin generar discusiones entre las diferentes denominaciones del método
que se utiliza, para efectos de este estudio se empled el término propuesto por
Marin(2012): Triangulacion metodolégica, y su escogencia como paradigma de

la investigacion se sustenta a continuacion.

3.1 Paradigma metodolégico: Triangulacion.

Para Cowman, citado por Arias (2000), el término de triangulacién
metodoldgica hace referencia a la combinaciéon de multiples métodos en un estudio
del mismo objeto o evento para abordar mejor el fendbmeno que se investiga. Denzin
(1970,1978), sustenta su uso en la investigacion social argumentando que “cada
método de investigacion implica una interpretacion diferente del mundo y sugiere
diversas lineas de accion”. Contribuyendo al debate de su pertinencia para la

educacion y sus procesos.

La vinculacién de los paradigmas cualitativo y cuantitativo de investigacion;
se fundamenta en la triangulacion de métodos, lo que facilita una mayor amplitud,
profundidad, diversidad, riqueza interpretativa y sentido de entendimiento,
Hernandez y otros (2010); algunas ventajas de la triangulacion son:

1. Se logra una perspectiva mas amplia, precisa y profunda del fenbmeno
a estudiar.
2. Ayuda a clarificar y formular mejor el planteamiento del problema.



76

3. Contar con multiplicidad de observaciones permite la produccién de

datos mas ricos y variados de distintas fuentes, contextos o ambientes

de analisis.

4. La potenciacion de la creatividad tedrica con suficientes

procedimientos criticos de valoracion.

Sin embargo, Arias (2000) expone que la triangulacion puede tener

problemas, entre los cuales se destacan:

1. Elinvestigador puede confundirse entre las diferencias de los métodos

escogidos.

2. Se pueden recoger grandes volumenes de datos los cuales no son

susceptibles de analizar o se pueden tratar superficialmente.

3. Se pueden tomar multiples métodos sin utilizar simultaneamente el

procedimiento de control de sesgos.

Por su parte, Creswell y Otros (2003) exponen los escenarios en que se

pueden integrar los métodos cualitativos y cuantitativos en una investigacion junto

con los métodos de recogida de datos y los procesos de analisis e interpretacion,

tabla 10.
Tabla 10:
Escenarios para integracion de méetodos cuantitativos y cualitativos Creswell
(2003).
Problema de . Analisis de
Investigacion / Rec’og ida de datos datos / Interpretacion
/ Métodos L
Preguntas Procedimientos
Instrumentos.
Observacion.
, . Documentos. Andlisis Generalizaciones,
Confirmatorio. . "
Iy Datos orientados estadistico. basadas en la
Cuantitativo | Basado en . o . -
hacia procesos Estadistica interpretacién de
resultados. . . )
cerrados. inferencial. teorias.
Hipotesis
predeterminadas.
Cualitativo Exploratorio. Entrevistas. Descripcién. Particularizacién.
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Basado en el
proceso.
Descriptivo.
Interesado en
los fendmenos.

Documentos.
Observacion
audiovisual.
Procesos
determinados por el
participante.
Procesos abiertos —
cerrados.

Orientado a texto o
imagenes

Identificacion de
temas por
categorias.
Observa las
interconexiones
entre categorias
y tematicas
(verticalidad /
horizontalidad)

Contextualizacion.
Amplio.
Interpretacion
personal.
Responder a
preguntas.

De hecho, Denzin (1989), Arias (2000), Aguilar y Barroso (2015) manifiestan

que la triangulacion es la linea metodologica mas utilizada en las investigaciones de

ciencias sociales; y en sus estudios han tipificado la triangulacién de acuerdo con el

foco de contraste, lo cual se presenta la tabla 11.

Tabla 11:
Tipologia de la triangulacion.

Tipos de Triangulacion

Descripcién

Triangulacién de datos

Se refiere a la confrontacion de diferentes fuentes de datos, se

efectuan analisis de afinidad y divergencia; se pueden triangular
datos de personas, tiempo y espacio. En el caso de las personas
estas se pueden agrupar de acuerdo con tres niveles:

- Agregado: eleccion aleatoria de personas que no
tienen una relacién o vinculo social.

- Interactivo: las personas se agrupan por un
vinculo social de pequefios grupos (familia, amigos,

etc.).

- Colectivo: grupo de personas con vinculo social
colectivo grande (grupos de comunidades,
sociedades, etc.).

Triangulacioén de
investigador

Es la conformacién de grupos de investigadores de diferentes
disciplinas que comparten conocimientos, experiencia en la misma

investigacion y permiten la aproximacioén al objeto de estudio desde
multiples perspectivas enriqueciendo los resultados.

Triangulacién teérica

Equivale al abordaje del objeto de estudio desde distintas teorias.

Por lo general las posturas tedricas son divergentes.

Triangulacién de
métodos

Esta ese puede dar de dos maneras:
Dentro de métodos: combinacion de dos o mas
recolecciones de datos, con similares aproximaciones en el
mismo estudio para medir una misma variable.

Entre métodos: combinacién de dos o mas estrategias de
investigacion diferentes en el estudio de una misma unidad

empirica o varias.

Aplicacién de diferentes métodos en la misma investigacién que
puede ocurrir en el nivel del disefio o en la recoleccion de datos.
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Triangulacién en el Sirve para identificar patrones similares y verificar hallazgos. Se

analisis realiza a través de la comparacién de analisis de datos usando
diferentes pruebas estadisticas o diferentes técnicas de analisis
cualitativo para evaluar en forma similar los resultados.

Es asi que el abordaje metodolégico de la investigacion se desarroll6 a partir
del paradigma de Triangulacion; donde se complementa el enfoque cualitativo con
el cuantitativo para dar profundidad en la recoleccidn y analisis de los datos y por
ello mayor conocimiento del objeto de estudio. Cabe anotar que los datos se
obtuvieron desde diferentes métodos, por tal razon, la investigacion se tipifica en el

campo de la triangulacién de datos.

Asi mismo, Marin (2012) cita otro aspecto fundamental que se debe tener
en cuenta y que denomina enfoque de la investigacion; este permite asumir al
investigador una postura epistémica y filoséfica personal que posibilita dar solucién
al problema que se ha planteado y desde el cual se estructura el disefo

metodoldgico de la tesis.

Para continuar, se presentan los enfoques metodolégicos que mas se
utilizan en la investigaciéon educativa y la escogencia de uno de acuerdo a los

objetivos de la investigacion.

3.2 Enfoque metodoldégico

De hecho, en la investigacion existen multiples enfoques y desde la
perspectiva de los estudios educativos se sugiere emplear los enfoques

tradicionales de la investigacion cualitativa como se senala en la tabla 12:
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Tabla 12:
Enfoques epistémicos y metodologicos de la investigacion cualitativa. Fuente
Marin (2012)

Enfoque Descripcion
Describe la estructura de la experiencia tal y como se presentan los
hechos a la conciencia y explora cual es la esencia. Estudia la relacion

Fenomenolégico ] L S
g de los hechos (fendmenos) y el ambito de la conciencia en que se hacen
presentes e inteligibles.
Consiste en interpretar, por via de la reconstruccién, en qué sentido un
o acto individual es manifestacion de la vida integral, es decir del mundo de
Hermenéutico 9

la vida.

Este permite la comprensién de la sociedad, los problemas que se
Historico plantean en este enfoque son de tres clases: ontoldgicos,
epistemoldgicos y metodolégicos
Se sustenta en el didlogo, a fin de profundizar en principios democraticos
y generar una verdadera igualdad de oportunidades.
El propdsito de este enfoque es contextualizar y globalizar ademas de
Sistemas complejos  recoger el conjunto de todo lo que arroja incertidumbre del mundo
globalizado en el que vive el ser humano.

Socio-critico

De acuerdo con los objetivos de la investigacion y a la conceptualizacién de
los enfoques descritos anteriormente; el enfoque Hermenéutico permite un
acercamiento al objeto de investigacion a través de la interpretacidon textos y la
comprension de fenomenos. Por tal razén, seguidamente se exponen las
caracteristicas mas relevantes de este enfoque y su relaciéon con el presente

estudio.

La hermenéutica es reconocida por varios autores como el arte de
interpretar textos, esta definicion tiene su origen desde el griego hermeneutiqué que
corresponde en latin a interpretari; Moreno del Tovar y Morella (2006) definen la
interpretacion como “la comprension de todo texto cuyo sentido no sea
inmediatamente evidente y constituya un problema, acentuado, por alguna distancia
(historica, psicoldgica, linguistica, etc.) que se interpone entre nosotros y el

documento”

La hermenéutica no nace como una propuesta metddica para la
interpretacion de textos, sino que surge como la experiencia de transferir mensajes,

Ferraris (2005). Su evolucion ha sido inherente al desarrollo de la filosofia. En la
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época helenistica, Aristofanes de Bizancio, bibliotecario de Alejandria, fue pionero
en el desarrollo de un método para la interpretacion de textos, el cual requeria de
amplios conocimientos de linguistica, retorica, artes, historia y geografia, Morocho
(2013).

Aristarco de Samotracida, discipulo de Aristéfanes, “elaboré el principio de
basico del método historico-gramatical... la mejor guia en el uso y la correccion de
los textos transmitidos de un autor, es el corpus de sus propios escritos de manera
que, siempre que sea posible, las dificultades de comprension encontradas en las
lecturas, deberan ser explicadas refiriéndose a otros pasajes del mismo autor”,
Ferraris (2005).

Morocho (2013) hace un recuento de los aportes a la critica textual de la

época helenistica y los resume en tres aspectos generales:

Reunieron y clasificaron la mayoria de obras del pasado.

b. En estudio aplicaron el método aristotélico empirico y sistémico,
descubrieron algunos procedimientos y siguieron una determinada
metodologia de critica textual.

c. Los alejandrinos al estudiar, comparar y clasificar diferentes lecturas

realizaron un trabajo especifico de la critica textual moderna.

En contraste al método de Alejandria, en Pérgamo se desarrollé el método
alegdrico cuyos principios se fundamentan en la filosofia estoica, la cual, acciona
el motivo racionalista y moral para adaptar a una cultura y a una sensibilidad mas
moderna los textos antiguos; la lectura alegorica significa que los textos son
considerados como relevantes y fidedignos, por lo tanto, su interpretacién merece
argumentacion racional, Ferraris (2005). Cabe anotar que el método alegdrico es

uno de los fundamentos de la hermenéutica religiosa.

La hermenéutica ha sido objeto de estudio por varios autores lo que ha

permitido el surgimiento diferentes corrientes que han enriquecido su comprensién
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en la actualidad; el primero de ellos es Schleirmacher (1768 - 1834) propuso la
Hermenéutica del Espiritu, en la cual, el objetivo de la hermenéutica es entender el
discurso tan bien como el autor, y después mejor que él, para lo cual propone un
circulo hermenéutico donde el intérprete se introduce paralelamente en la obra a
través de la dimension objetiva que consiste en el estudio gramatico comparado e
histérico y la dimension técnica que permite un acercamiento subjetivo a través de

la psicologia para captar el espiritu del investigador.

Martinez (2004) en sus textos presenta una linea de tiempo de diferentes
autores que han desarrollado estudios sobre la hermenéutica y cita a Dilthey (1833-
1911), retomando los estudios desarrollados por Schleirmacher, y dentro de sus
aportes mas significativos esta la construccién de un método y una epistemologia
para las ciencias del espiritu, y es alli donde plantea que las ciencias de la
naturaleza explican y que las del espiritu comprenden. Ademas, relaciona el
encadenamiento histérico como lo que permite que el lector o intérprete se ubique
en la vida psiquica del autor buscando una conexién interna e histérica, conocer al
otro es posible porque la vida produce formas y se exteriorizacion mediante
configuraciones estables.

Ademas, Dilthey continua el circulo hermenéutico como un movimiento del
pensamiento que va del todo hacia las partes y de las partes al todo, de modo que
cada movimiento aumenta el nivel de comprensién; donde la comprension de los
significados es un modo natural de entender de los seres humanos, asi Dilthey

convierte a la hermenéutica en un método general de la comprensién.

Otro autor que cita Martinez (2004) es Heidegger (1889 — 1976), filésofo
aleman que en sus obras destaca a la hermenéutica no como un método que se
pueda disenar, ensefar y aplicar, dada que la verdadera realidad humana es
interpretativa; por lo cual, la interpretacion no es un instrumento para adquirir
conocimientos, es un modo natural de ser de los seres humanos; agregando en su

discurso, que el ser humano conoce a través de la interaccion y del compromiso.

Continuando con Martinez (2004 ), encontramos a Gadamer (1900-2002), el

cual se acerca bastante al pensamiento de Heidegger y asegura que nunca
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podremos tener un conocimiento objetivo del significado de un texto o de cualquier
otra expresiéon de la vida psiquica, porque siempre estaremos expuestos o
influenciados por nuestra condicion de seres histéricos. Esa condicion histérica se
relaciona con nuestro modo de ver, con nuestras actitudes y conceptos ligados a
cualquier expresion de la vida humana (lengua, cultura, valores, estilo de vida y de
pensamiento). Para Gadamer la interpretacion implica una fusion de horizontes, una
interacciodn dialéctica entre las expectativas del intérprete y el significado del texto o

acto humano.

Martinez (2004), finaliza su estudio con Ricoeur (1913 — 2005) quién
propone a la hermenéutica como el método mas apropiado para las ciencias
humanas. Este fildsofo francés valora la importancia que tiene el contexto social; y
menciona, que toda investigacion debe enfocar los eventos particulares tratando de
entender el amplio contexto social en que se dan. En el afio 1971 desarrollo el

modelo de texto para comprender el significado de la accién humana.

Ricoeur (1971), ofrece un nuevo enfoque de la relacién entre explicar y
comprender en las ciencias humanas. Para ello, en sus estudios propone el
paradigma del texto, el cual deriva sus rasgos principales del mismo texto: 1. fijacién
del significado; 2. Su disociacion de la intencion mental del autor; 3. La exhibicion
de referencias no ostensivas; y 4. El abanico universal de sus destinatarios; para él,
estos cuatro rasgos constituyen la objetividad del texto. Ademas, expone que la
comprensién del texto es mediatizada por el conjunto de los procedimientos
explicativos que la preceden y la acompafian; es asi que expone la correlacion
existen entre explicacion y comprension, y viceversa, lo que constituyen el circulo

hermenéutico.

Considerando que existen diferentes aportes al estudio de la hermenéutica,
ahora se presenta su analisis a través de sus representaciones graficas, algunos de
ellas se diagraman con una espiral donde se evidencia el crecimiento de la
comprensiéon del objeto de estudio (discurso escrito o verbal) a través de algunos

procedimientos que realiza el sujeto (lector o intérprete).
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Vargas y Reeder (2010), muestran la evolucion de la representacion del
circulo hermenéutico, la cual inician con el circulo tradicional figura 2, que muestra
el proceso circular de la interpretacion, que parte de la comprension actual (pre-

comprension) para adquirir una comprension nueva (comprension).

comprension

precomprension

Figura 2: El circulo hermenéutico tradicional. Vargas y Reeder (2010)

Sin embargo, esta representacion no evidencia el proceso del cambio de
aprendizaje o comprension; es alli, donde algunos autores acuden al modelo de la
espiral, que ademas de representar que el flujo del incremento no finaliza donde

inicia, e indica el crecimiento de la comprension, figura 3.
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loct  ———— L ETTTELEEE comprension 2
re-lectur@ - «-ceeeee-- '
----------- comprension |

lecturg ~=--=---=---

...... precomprension

Figura 3: Espiral hermenéutica

La interpretacién de textos puede generar tensiones en la compresion del
lector, lo cual se puede mejorar con la lectura a profundidad de la totalidad del texto
y con mayor énfasis en el discurso que tiene relacion con las tematicas o conceptos
que generan dudas; ademas, es necesario identificar y comprender el contexto
historico, geopolitico y cultural por el que atraviesa el autor al momento de hacer su
escrito; lo que facilita la ubicacion del lector o intérprete y disminuye las tensiones

en su comprension para asi relacionarla y adaptar a su actualidad.

La aplicacion del circulo hermenéutico en una investigacion de naturaleza
social, depende del analisis que el investigador haga de éste y de las herramientas
metodoldgicas que utilice; un ejemplo de esto se representa en la figura 4, donde
se evidencian 13 pasos que nos conllevan a la comprension del objeto de estudio
basados en la espiral hermenéutica: 1. la observacion; 2. Percepcion; 3. abstraccion
de caracteristicas; 4. generacion de imagen; 5. relacién (diferencias y semejanzas);
6. integracion de caracteristicas (intensién); 7. formacién de significado (concepto);
8. comparacion (discriminacion o generalizacidn); 9. categorizacion (clasificacion);

10. definicion; 11. analisis;12. sintesis; 13.evaluacion.
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Sujeto

/ / Relacién

(diferencias y semejanzas)

créa

{ Objeto

cep

A
Abstracciba de / g/
caracteristicas

Formacidn de sigmficado 3 F ;
" Evaluacién

A /! (c C 7N

Anihsis (concept:

Figura 4: Circulo hermenéutico. Fuente Wikipedia

La comprension de los modelos hermenéuticos a través de sus
representaciones graficas ha permitido una mayor comprension de sus fases,
aunque dichas representaciones son explicaciones de sus autores, evidencia que
la interpretacion de textos y su comprension cumplen diferentes fases
independientes de su numero, que su desarrollo es creciente, que se parte de un

estado basico de comprension y que este evoluciona a un nivel mayor.

Lo anterior demuestra que a lo largo del tiempo el estudio de la
hermenéutica ha sido dinamico y sus autores han enriquecido su desarrollo desde
diferentes puntos de analisis; su justificacion como enfoque metodoldgico permitio
la aplicacion de los procesos de interpretacion y comprension de diferentes fuentes
teorias, ademas, de brindar las herramientas necesarias para el analisis de los de
los hallazgos de cada estamento y su relacion con la globalidad e integralidad de la
investigacién. Su contribucion al cumplimiento de los objetivos propuestos en el

estudio es significativo y se evidencia en el capitulo de analisis.
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A continuacion, se presenta la propuesta de integracion de la produccién de
conocimiento modo 3 con la triangulacion metodologica esto con el fin de dar

respuesta a la pregunta de investigacién planteada en esta tesis.

3.3 Integracién de la produccion del conocimiento modo 3 - triangulacién

metodoldgica.

Uno de los aportes mas relevantes de esta investigacion es la denominada
integracion entre las nuevas formas de produccion de conocimiento
especificamente el modo 3 con el proceso metodologico; la cual se da a través de
la determinacién de los estamentos teniendo como base el modelo de quintuple

hélice.

Para lo cual, se retoma la teoria de la produccion del conocimiento modo 3,
y su modelo de quintuple hélice propuesto por Carayannis y otros (2012): 1.
Academia; 2. Industria; 3. Gobierno; 4. Sociedad; y 5. Desarrollo sostenible y la
ecologia social; el cual se representa en la figura 5, para visualizar las sinergias que
se generan entre sus componentes y como estas interacciones conllevan a la

construccion de conocimiento.

Academia, Industry, State, Media-based Natural
universities, firms, government, and environment,

higher education economic political culture-based natural

system system system public envrionments
of society
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Figura 5: The subsystems of the Quintuple Helix model.
Fuente Carayannis y otros (2012)

No cabe duda que el punto de partida es el dialogo de saberes entre los
elementos que se desean integrar, para lo cual, y de acuerdo con Triangulacion
metodoldgica los datos que se recopilaron y analizaron deben de provenir de
diferentes fuentes; si se relaciona con el modo 3 de produccién de conocimiento,
las hélices se analizaron y se determinaron las fuentes de datos, para este caso, se

establecié que cada hélice- fuente representa un estamento, figura 6.

Curriculos
existentes
[Gobierno]

Estudiantes
Padres de

Familia
[Sociedad]

Docentes
[Acadeimia]

Industrial del software
[Industria]

Figura 6: Modelo de quintuple hélice para los estamentos de la investigacion.
Elaboracion propia.

Cabe anotar que el objeto de estudio se analizé desde las vistas y dialogos
de cada estamento; primero de manera individual y posteriormente de manera
sistémica; es decir, que tomamos el objeto de estudio y se analizé a partir de cada
hélice; de cada una de ellas surgieron categorias y sub-categorias, de las cuales se

obtuvieron hallazgos que luego se consolidan para dar respuesta la investigacion.

Con respecto a la determinacion de los estamentos que se establecieron
para la investigacion, es importante resaltar que para efectos de estudio se
determinaron 4 (docentes, estudiantes y padres de familia, Industria y curriculos) de

las cuales se recolectaron, depuraron, organizaron y analizaron datos.

Es claro que en la produccion de conocimiento modo 3, la integracion de

cada hélice es un proceso dinamico, no lineal y complejo que asegura y robustece
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la vision de la realidad de forma multilateral, multimodal, y polifacética haciendo un

aprovechamiento de los recursos.

En el caso de la quintuple hélice que corresponde al desarrollo sostenible,
esta no se analizé como un estamento para recoleccion y tratamiento de datos, la

investigacion reviso este aspecto través del concepto de sostenibilidad académica.

Para entender este concepto, se parte la definicion de sostenibilidad
presentada en la Diccionario de la Real Academia Espafola 1. adj. Que se puede
sostener. Opiniodn, situacién sostenible. Contextualizando este concepto a la
investigacion, se busca que los resultados de esta se sostengan en el tiempo a
través del proceso de divulgacion académica garantizando su actualizacion y
crecimiento a través de actividades de apropiacion del conocimiento, como lo
propone el Departamento Administrativo de Ciencias, Tecnologia e Innovacién
(COLCIENCIAS), que comprende la participacién ciudadana, las estrategias
pedagodgicas, las estrategias de comunicacién, redes, divulgacion en eventos,
boletines, revistas y documentos de trabajo que configuran escenarios de discusion

que pueden utilizar las tecnologias de la comunicacién, entre otros.

Retomando, para Carayannis y Campbell (2012) la relacion entre los
diferentes grupos conforma redes de innovacidon que permiten la interaccion,
conectividad, la complementariedad y el esfuerzo los cuales se pueden apoyar de
la configuracion de infraestructura virtual y tecnolégica; este aprovechamiento de
recursos permite la validacion de los nuevos conocimientos; es asi que la
construccién de los lineamientos curriculares para la programacion es un ejercicio

dinamico y de retroalimentacion continua.

Es asi que el proceso sistémico que se siguid parte de la determinacion de
las entradas las cuales se homologan con las fuentes de datos, que a su vez
responden al modo 3 de produccion de conocimiento; paso seguido fue la
transformacién de estos datos que se realiz6 a través del enfoque hermenéutico y

los procesos de triangulacion lo que dio lugar a los hallazgos de la investigacién; y
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la salida que se obtuvo se represent6 a través del resultado de la investigacion que
se configurd a través de la redaccion de este informe y ademas evidencia que se

cumplieron los objetivos de la investigacion, figura 7.

Fuente de datos

Resultados de la
investigacion

Modo 3 de produccién de conocimiento
\

- Estamentos de la
investigacion-

Ciclo Hermenéutico +
Procesos de Triangulacién
metodolégica

Entrada Proceso Salida

Figura 7: Integracion sistémica Produccion de conocimiento modo 3 y triangulacion
metodoldgica. Elaboracion propia.

Esta propuesta de integracion sistémica no difiere de la presentada por
Strauss (2002), donde la investigacién cualitativa presenta tres componentes:
obtencién de los datos (entrada), los procedimientos que se aplican (proceso), y el
informe escrito y verbal (salida); el autor presenta que los datos pueden provenir de
diferentes fuentes, los procedimientos se refieren a las acciones que los
investigadores deben realizar para organizar e interpretar los datos y el tercer
componen es el informe escrito y verbal a través de la descripcion y explicacién de

toda la historia analitica.

Para la obtencion de los datos (entrada), como se menciond anteriormente,
surgen de la relacién entre los objetivos de la investigacion con el modelo de
quintuple hélice del modo 3 de produccién de conocimiento; y, se inicid con
determinar qué tipo de datos se necesitaban para luego agruparlos por estamentos.

Con respecto a los estamentos, Cisterna (2005) sugiere que los diferentes
actores de estudio se agrupen en estamentos de acuerdo a caracteristicas muy

especificas como roles, estatus, afinidades u otros criterios del investigador; esto
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con el fin de identificarlos y diferenciarlos; cabe aclarar que no se buscd una
jerarquia, ni discriminacion de las fuentes. En efecto, para la investigacion se
establecieron los estamentos y se agruparon en dos denominaciones contenedoras:
expertos y no expertos, que responden al criterio de experiencia e intereses

académicos, tabla 13.

Tabla 13:
Clasificacion de estamentos
Clasificacion de Hélice a la que Nombre del estamento
estamentos pertenece
Gobierno Curriculos existentes
Expertos Academia Docentes
Industria Industria del software
No expertos Sociedad Estudiantes

Padres de Familia

El siguiente paso, fue el proceso de analisis de los datos a través del
enfoque hermenéutico y los procesos de triangulacion; Cisterna (2005) propone el
proceso de friangulacion hermenéutica en el cual se analiza cada estamento de
acuerdo a las respuestas dadas en cada sub-categoria dando paso a las

conclusiones de primer nivel.

Estas conclusiones luego se organizaron por su pertenencia con la
categoria las cuales se denominaron conclusiones categoriales. Paso siguiente se
deben generaron las conclusiones de tercer nivel, este proceso se ve reflejado en

la figura 8.



Estamento

Conclusiones 3er Nivel
- S

Categorias

Conclusiones 2do Nivel
-

Sub-categorias

Conclusiones 1er Nivel
- 5

Conclusiones
por Estamento

Conclusiones
Categoriales

91

Figura 8: Proceso de triangulacion de un estamento. Elaboracion propia.

Para establecer las relaciones de comparacién entre los estamentos se hizo

triangulacion entre las conclusiones de tercer o segundo nivel de cada estamento;

esto con el fin de constituir las relaciones de comparacion significativas que se

presentan en la figura 9, donde se evidencia el proceso por estamento y su

integracion para la construccion colectiva de los resultados.

I [Estamen ™

Categorias

Estamento 3 .. ;-

Construccion
de relaciones
de
comparacion
significativas

Estamento n

cccccc ™

Categorias

Resultados de
la investigacion

Figura 9: Proceso de triangulacion entre estamentos. Elaboracion propia.

Finaliza

la integracion sistémica con

la redaccion del

informe de

investigacion, los cuales deben de pasar por cuatro fases importantes, Marin (2012):
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a. Planeacion: produccion de ideas generales a través de la radiografia
textual que permite presentar en forma ordenada y organizada la
informacion.

b. Textualizacion: se propone un primer borrador desarrollada a partir de
una escritura egocéntrica.

c. Revision: Organizacion y control de todo el texto, se debe mirar el texto
como ajeno para lo cual se exige legibilidad linguistica.

d. Redaccion o versién final: Se debe ajustar el texto a los requerimientos

de legibilidad, precision conceptual y organizacion tipografica.

A continuacién, se presenta el proceso detallado para la recoleccion y
anadlisis de los datos de acuerdo al paradigma y enfoque metodolégico y su

integracion con el modo 3 de produccion de conocimiento.

3.4 Proceso metodologico para la recoleccion y analisis de datos.

Durante este capitulo se ha dado a conocer la Triangulacién metodolégica
como paradigma propuesto para el desarrollo de la tesis con un enfoque
hermenéutico, ademas se ha integrado con las nuevas formas de produccion de
conocimiento, especificamente el modo 3; ahora corresponde indicar el método

(camino) que se llevd a cabo para desarrollar la investigacion.

Marin (2012), destaca el papel de los datos como elementos de informacién
por los cuales se desenvuelve el proceso de analisis, asi para convertir datos en
informacion se necesitan primero estrategias metodoldgicas, y segundo técnicas e
instrumentos de recoleccion. Dentro de las estrategias metodolégicas menciona las
mas importantes que son la observacion, la entrevista, la encuesta y la estadistica.
En cuanto a las técnicas e instrumentos indica que son los medios materiales que

se emplean para el registro de los datos.
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De acuerdo con lo anterior se determinaron las fases de proceso
metodoldgico, las cuales se muestran en la figura 10 y que constan de cinco: 1.
Definicién de la muestra; 2. Disefio y validacion de instrumentos; 3. Recoleccién de
datos; 4. Analisis e interpretacion de datos; 5. Redaccién del informe; estas etapas

permitieron el analisis de los datos y dar una solucion a la pregunta de investigacion.

T ¢

Fase 4: Andlisis e

Fase 1: Definicién de Muestra et T

Fase 2: Disefio y validacién de Fase 5: Redaccién del informe
instrumentos

i |

Fase 3: Recoleccién de datos Fin

o

Figura 10: Proceso metodologico para la recoleccién de datos.

Para lograr una mejor comprensiéon del proceso metodoldgico, a

continuacion, se hace una descripcion general de cada fase.

Fase 1: Definicion de muestra.

Para Hernandez (2012), la seleccién de la muestra inicia con la
determinacion de la unidad de analisis, ¢quiénes van a ser medidos? de acuerdo
con el problema y los objetivos de la investigacion; paso siguiente se delimita la
poblacidn sobre la cual se pretende generalizar los resultados, la poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con las especificaciones que requiere
la investigacion; como paso final se define la muestra, la cual se precisa como un

subconjunto de la poblacion.
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La muestra puede ser probabilistica y no probabilistica. En la muestra
probabilistica todos los elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser
escogidos. En la muestra no probabilistica la eleccién de un elemento depende de
las causas relacionadas con las caracteristicas del investigador, Hernandez et.al.
(2010)

Para el desarrollo de la investigacidén se presentaron dos tipos de muestra,
y la eleccion de ella estuvo relacionada de las caracteristicas de cada estamento y
de los objetivos propuestos; es asi que, para los estamentos de curriculos existentes
e industria del software el tipo de muestra que se determinéd es la no probabilistica;
en el caso de los estamentos comunidades académicas y sociedad, se determind
el uso de muestra probabilistica. Este vinculo entre estamento y tipo de muestra se
lista en la tabla 14; en donde se relaciona el estamento y su correspondiente tipo de
muestra.

Tabla 14:
Tipo de muestra por estamento

Estamento Tipo de muestra
Curriculos existentes No probabilistica
Docentes Probabilistica
Industria del software No probabilistica
Sociedad Probabilistica

Fase 2: Diseno y validacion de instrumentos.

Soriano (2014) define los instrumentos como herramientas concretas y
operativas que le permiten al investigador la recoleccion de datos que surgen de
una relacion articulada entre paradigma, enfoque, teorias y metodologias. Para
elaborarlos se debe partir de aclarar los siguientes conceptos de: 1. Constructo; 2.
Medicion; 3. Confiabilidad; y 4. Validez.
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Se inicia por el concepto de constructo, para lo cual se han relacionado las
posturas de Kerlinger (1988) y Gras (1980) quienes definen un constructo como un
concepto que surge de la representacién de algun aspecto sobre el objeto de
estudio que sera observado, medido y relacionado con otros, el cual se desarrolla o

adopta deliberadamente con un fin cientifico.

El término de medicion se refiere al proceso entre consideraciones tedricas
como empiricas; es el contraste entre la informaciéon obtenida a través de la
observacion, cuestionarios, entrevistas u otros instrumentos y los conceptos no

observables, Carmines y Zeller (1987).

En cuanto a la confiabilidad Messick (1989,1996), hace referencia a que es
un proceso empirico que se enfoca a la probabilidad de obtener los mismos
resultados al utilizar el mismo instrumento; mientras que la validez se refiere a un
proceso constante donde se presenta un grado aceptable de validez para
determinados objetivos y poblaciones; en conclusion, la validez de un instrumento
depende del grado de aceptacion de los datos para el cumplimiento de los objetivos

de la investigacion.

Los instrumentos que se seleccionaron para cumplir los objetivos de la
investigacion son las encuestas y las fichas de analisis documental; cuyas pruebas
de validacion son cuantitativas y cualitativas respectivamente. Su disefio dependio
de las categorias y subcategorias que se establecieron de acuerdo al criterio del

investigador.

El proceso de validacion de todos los instrumentos (fichas de analisis
documental y encuestas) se inicié con un disefio preliminar el cual se ajusté a las
observaciones del director de la tesis para su posterior socializacién en grupo de
investigaciéon en el seminario de Doctorado de la Universidad Pedagoégica Nacional,
donde a través de reuniones periodicas del grupo de Investigacién EducaDiverso e
invitados especialistas se analizé cada instrumento y sus relaciones con el proceso

de investigacion ademas de su implicacion en el cumplimiento de los objetivos
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propuestos. De acuerdo a las observaciones de los expertos y de los integrantes

del grupo de investigacion se refinaron los instrumentos.

La validacion de los instrumentos que permitieron la recoleccion de datos
cualitativos se aplica para los datos de muestra no probabilistica; que radica en el
proceso dinamico de reflexion y comprobacién que hace el investigador acerca de
los focos tematicos sin alejarse de los objetivos de la investigacion como lo sostiene,
Andréu (2001). Esta validacién se realiz6 a través del Juicio de los Expertos como

se describid anteriormente.

Con respecto a la validacion de los datos de muestra probabilistica cuyos
instrumentos fueron las encuestas, ademas del filtro del juicio de los expertos se
realizd el proceso de validacion estadistica de acuerdo a la figura 11; donde se
muestra el flujo de los procesos que se ejecutaron. Inicia con de la elaboracion de
la encuesta de acuerdo a las categorias y subcategorias que se definieron y las
observaciones del grupo de expertos; paso siguiente se aplico la encuesta a una
muestra piloto, para posteriormente almacenarlas, codificarlas y tratarlas con el
software de estadistica especializado, y finalmente de acuerdo al resultado del
tratamiento de los datos se hicieron los ajustes necesarios al instrumento para su

depuracion y su nueva aplicacién a muestra seleccionada.

Es importante aclarar que el software estadistico usado en el cual se apoya
la investigacién se denomina R, este lenguaje de programacion permite el analisis
estadistico de los datos de forma completa, ademas es util para cualquier tipo de

investigacion.
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| Elaboracién de
i Subcategorias !

Tratamiento de los
datos en SPSS -
Excel

i Austesa

Ajustesa |
Subcategorias |

Redisefio del
instrumento

Categorias Emergentes

Aplicacién de prueba
a muestra

Figura 11: Proceso de validacion de las encuestas

Como resumen de esta seccidn, a continuacién, se presenta la tabla 15 que
condensa los estamentos y su correspondiente: -. tipo de muestra; -. tipo de
instrumento; -. nombre del instrumento; y -. tipo de validacién; la cual permite dar
una vision general y organizada de cumplimiento de esta fase.

Tabla 15:
Instrumentos para la obtencion de datos

Estamento Tipo de Muestra Tipo de Nombre del T|_po d.?
Instrumento Instrumento Validacion
Docentes Probabilistica Cuantitativo Encuesta Cuantitativa
Docentes
Industria del Fichas de
No probabilistica Cualitativo Analisis Cualitativa
software
documental
Curriculos Fichas de
. No probabilistica Cualitativo Analisis Cualitativa
existentes
documental
Sociedad Probabilistica Cuantitativo Encugsta Cuantitativa
Estudiante
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Fase 3: Recoleccion de datos.

En esta fase se especifican las estrategias y procesos para la recolecciéon
de datos, ademas, se presentan todos los procesos adicionales que se requieren

para su organizacion, depuracion y clasificacion.

Dado que en las fases anteriores se definid la muestra, se disefiaron y
validaron los instrumentos, paso siguiente es la recoleccion, para esto se establecen
las estrategias que permitieron el diligenciamiento de los instrumentos para la
obtencion de datos. De acuerdo al tipo de muestra e instrumento, asi se debe
desarrollar la estrategia; aqui el objetivo es sensibilizar a los sujetos que conforman

la muestra brindando orientaciones para el diligenciamiento del instrumento.

Dado que en la investigacion hay muestras y datos cuantitativos vy
cualitativos, las estrategias de recoleccidn propuestas en esta investigacion fueron;
para el caso de los datos cualitativos se hizo a través de la lectura de los
documentos seleccionados aplicando el modelo de analisis documental propuesto

por Quintana y Montgomery (2006).

En el caso de los datos cuantitativos se realizé a través de la aplicacion de
la encuesta online por medio de la herramienta de formularios de Google; su
divulgacién se hizo a través de las comunidades de aprendizaje Programamos,
Grupo de Scratch de la Organizacion de Estados Iberoamericanos, la red
iberoamericana de docentes, y a través de la invitacion masiva por correo
electronico al grupo de docentes de tecnologia e informatica del Distrito Capital y
del municipio de Zipaquira. Para el caso de los estudiantes y padres de familia su
divulgacion se realizé a través de los docentes del area de informatica de la ciudad

de Zipaquira.
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Fase 4: Analisis e interpretacion de datos.

Para Alva (s.f.) el proposito de esta fase es resumir las observaciones
llevadas a cabo de forma tal que den respuesta a los interrogantes de la
investigacion; la interpretacion es un aspecto especial del analisis y su objetivo es
buscar un significado mas amplio de las respuestas mediante la relacion con otros

conceptos y teorias.

En esta fase, se aplico el enfoque hermenéutico para dar significado a los
hallazgos, ademas se logro reflejar la integracion del modo 3 de produccion del
conocimiento con la triangulacion metodoldgica. El analisis e interpretacion de cada

estamento se detalla en el capitulo 4.

Fase 5: Redaccion del informe.

De acuerdo a Marin (2012), el ultimo paso del proceso de investigacion es
el informe final, el cual debe seguir las normas internacionales, en este caso la
norma APA. Para Buendia y otros (s.f.), la funcion del informe final es comunicar a
las comunidades académicas el problema investigado, y los resultados obtenidos,
asi como presentar nuevas técnicas y enfoques metodoldgicos; el informe se debe

redactar en forma clara, precisa y objetiva.

Para finalizar este capitulo, vistas de forma general las fases del proceso
metodoldgico que se llevd a cabo, a continuacion, se presenta en forma detallada
para cada estamento la muestra e instrumento que se utilizaron para la

investigacion.
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3.5 Proceso metodologico por estamentos.

Los estamentos involucrados en la investigacion fueron: 1. Docentes; 2.
Industria de software; 3. Curriculos existentes; 4. Sociedad; se relacionaron
directamente con el modo de produccién del conocimiento 3; y responden a la
variedad de organizaciones como un sistema socialmente distribuido de produccion

del conocimiento, Gibbons (1997).

A lo largo de este capitulo las categorias de clasificacién de los estamentos
se han presentado de dos formas: 1. por tipos de instrumento (cualitativos y
cuantitativos); y 2. Por nivel de experiencia (expertos y no expertos). Por razones
de organizacién, en este apartado se presentan el proceso metodolégico de los
estamentos de acuerdo al tipo de datos de su muestra; esto sin animo de generar
divisiones o jerarquias de los datos, pues el analisis de cada uno ellos presentaron

el mismo nivel de importancia para el cumplimento de los objetivos.

3.5.1 Estamentos Cualitativos:

Los estamentos de tipo cualitativo corresponden a los Curriculos existes y
la industria del software, el instrumento seleccionado para su analisis fueron las
fichas de analisis documental y su proceso metodoldgico se desarrollé de acuerdo
al modelo propuesto por Quintana y Montgomery (2006) el cual busca obtener
informacion valiosa para lograr la integracion y encadenamiento légico de las
tematicas abordadas, los intereses y las perspectivas de comprension de la realidad
que caracterizan a los que han escrito los documentos, para estos autores el analisis
documental se desarrolla en 4 fases o procesos, como se ilustra en la figura 12, 1.
Rastrear e inventariar; 2. Seleccionar los documentos; 3. Leer en profundidad; 4.

Leer en forma cruzada.
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Analisis documental:

Quintana y Montgomery (2006)

—

/\ Rastreare

Busqueda — Bases Bibliograficas

Clasificar, codificar los documentos

w inventariar

. Seleccionar

[2) los

—/ documentos

Seleccionan los documentos que cumplen con los
requisitos y criterios de la investigacion.

., lLeeren
Gj profundidad

Extraer elementos de analisis y consignarlos en “memos”
o notas marginales que registren los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se vayan
descubriendo.

(4 ) Leer en
./ forma
cruzada

Esta se realiza sobre los hallazgos previamente realizados,
a fin de construir una sintesis compresiva total, sobre la
realidad humana analizada.

Figura 12: Fases del analisis documental. Elaboracion propia.

La aplicacion del analisis documental, se fundamenté de acuerdo a los

requerimientos propios de la investigacion, para lo cual se especificaron en cada

fase los subprocesos que se llevaron a cabo, es asi, que cada proceso requiere de

un conjunto de acciones imprescindibles que conllevan a su cumplimiento.

En el caso de la fase 1. Rastrear e inventariar, se desarrollaron los sub-

procesos de definicion de criterios para hacer el rastreo en las bases de datos

bibliografico Scopus, Springer, Ebsco, dialnet; y de acuerdo a los documentos

encontrados se almacenaron, clasificaron y se registraron en un formato de Excel.

En la fase 2. Seleccionar, de acuerdo al primer mapeo bibliografico, se

procedié6 a establecer los criterios de seleccion y la reclasificacion de los

documentos, paso siguiente se hizo la actualizacion en un formato en Excel,

construido para tal fin.
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La lectura a profundidad, fase 3, es un proceso donde se lograron identificar
los rasgos principales de los documentos; se realizé una lectura inicial acompafada
de notas marginales donde se registraron los patrones de convergencia y
divergencia; para esto se utilizaron notas en los documentos con el software
Atlas.Ti; durante esta lectura se realizd el analisis categorial de la unidad
hermenéutica y se diligencio el instrumento de la ficha de analisis documental donde

se consignan los hallazgos.

Para finalizar el modelo de Quintana y Montgomery, la fase 4, lectura en
forma cruzada, se revisaron los hallazgos encontrados en la fase anterior y se
hicieron comparaciones para hacer la sintesis comprensiva de la unidad

hermenéutica.

Todas las acciones del analisis documental que se han detallado se ilustran
de en La figura 13, en donde se encuentra casa fase (procesos generales) con sus

acciones (sub-procesos).

Procesos y subprocesos del analisis documental.

4. Lectura en forma
cruzada

3. Lectura en
profundidad

1. Rastrear e Inventariar |:> 2. Seleccionar l:>

| I | |

r T ) r \ r

1.5. Creacién de la tabla de
documentos

R L " 3.1. |dentificacién de los rasgos 4.1. Revision de los hallazgos
1.1. Definir criterios de rastreo 2.1. Definir criterios de seleccién - :
principales del autor y de su obra encontrados en la fase anterior
1.2. Clasificacién de documentos 2.2 Reclasificacién de 3.2. Lectura inicial. N"’asma B 4.2. Elaboracién de la sintesis
documentos 'he,,os i 'g”’a/es comprensiva total.
Conye,.. Patrope ™
i LT es e
‘ — ‘ ‘ ’Vergencgcla v < :
1.3. Codificacion de documentos 2:3. Actualizacion de la tabla de 3.3. Categorizacion .
documentos
1.4. Archivo de documentos 3.4. Elaboracién de fichas de
analisis. .

Figura 13: Subprocesos del analisis documental. Elaboracion propia.
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Es conveniente resaltar, que la codificacion, el disefio del archivo para el
registro de documentos y la organizacion del arbol de carpetas para el
almacenamiento; son sub-procesos generales y comunes para los estamentos
cualitativos, y que su elaboracion se justifico antes de iniciar el proceso, por tal razén

es importante a continuacién describir su disefio.

Sub-proceso: Codificacién de documentos

La codificacion de los documentos permitid identificar de manera agil el
tépico al que se refiere el documento y llevar un control sobre ellos. EI modelo de
codificacion que se disend para la investigacion es alfanumérico compuesto por
cinco caracteres (XX-XX); donde los primeros digitos correspondes a caracteres
alfabéticos que simbolizan el tipo de documento, tabla 16, seguidos de un caracter
especial (guion) que funciona como limite entre caracteres alfabéticos y numéricos,
los ultimos dos representan la secuencia numérica unica de los documentos,

ejemplo de esta codificacion se presenta en la figura 14.

Tabla 16:
Tipos de documentos empleados en la investigacion

Cédigo alfabético Descripcion Estamento al que pertenece
DC Documento de curriculo Curriculos existentes
IS Documento de la industria del software Industria del software

Documento perteneciente al marco

MT .
tedrico

No aplica
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. . Consecutivo numérico Unico
Identificador alfabético (No se puede repetir en el mismo nimero

de tipO dOCU mento en un tipo de documento)
Desde el 01 al 99

|

Caracter delimitante

Figura 14: Esquema de codificacion para los documentos. Elaboracion propia.

Sub-proceso: Archivo del documento -Organizacion de carpetas digitales

para almacenamiento-

Aunque parezca exiguo, la organizacion del disco duro es importante al
momento de ubicacion y recuperaciéon de los documentos digitales; muchas veces
se descargan documentos y su ubicacion en el disco duro no es la apropiada para
su facil consecucion; es por esto, que la organizacién de las carpetas contenedoras
se puede jerarquizar de acuerdo a los criterios del investigador. Un ejemplo de esto
se presenta en el esquema de carpetas que se utiliz6 en esta investigacion,

figura15.

M Disco local D:

Tesis doctorado
Anédlisis de informacion
> Documentos e Instrumentos por estamento
Estamento Curriculos existentes

Estamento Docentes

Estamento Industria del software

Estamento Sociedad

Figura 15: Estructura de arbol para archivar los documentos digitales
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El disefo de la estructura para el registro de documentos, archivo en Excel,

contiene los campos o atributos que se requieren, tabla 17; ejemplo de éste se

encuentra en el anexo 1

Tabla 17:

Estructura de la tabla de documentos.

Campo

Descripcion

Cddigo del documento

Cadigo alfanumérico de acuerdo al modelo
disefiado XX-XX

Autor (es)

Nombre del autor o autores que escribieron el
documento.

Pais de origen

Pais donde se origina el documento.

Titulo del documento

Titulo completo como aparece en el documento.

Ruta de internet donde se encuentra disponible

Enlace
el documento
Ruta Ruta de almacenamiento en el Disco duro de
acuerdo a la organizacién establecida.
Citacion Citacion en norma APA del documento
. Campo destinado para hacer anotaciones
Observacion

relevantes sobre el documento, si las hay.

A continuacion, se presenta la descripcion la de muestra de los estamentos

curriculos existentes e industriales del software; con respecto al instrumento

utilizado para recoger y analizar los datos se utilizé la ficha de analisis documental.

3.5.1.1 Estamento: Curriculos Existentes

Este estamento corresponde a la segunda hélice (gobierno) del modelo de

produccion de conocimiento modo 3 y su articulacion con la investigacion se dio a

partir de la formulacién del segundo objetivo especifico: Identificar, analizar y

comparar curriculos existentes sobre la ensefianza de la programacion y/o Ciencia
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de la computacion para determinar sus enfoques. Los criterios de seleccion de los

curriculos se definieron asi:

1. Curriculos de tecnologia e informatica que contemplaran la ensefanza
de la programacion.

2. Aval por los ministerios de educacion de sus respectos paises de los
curriculos existentes, lo cual permitir tener una visién de las politicas

publicas educativas frente a estas areas de conocimiento.

A través la busqueda y rastreo en bases de datos digitales de diferentes ministerios
de educacién se logra determinar que los curriculos que cumplen con los criterios

de seleccion son:

— Estandares para la Ciencia de Computacion K12 de EEUU,
elaborado por el grupo de trabajo de estandares del CTSA
(Asociacion de Maestros de Ciencias de la Computacion de EEUU).

— Ciencia de la Computacion: Un curriculo para la escuela, KU,
elaborado por el grupo de trabajo de computacion para la escuela.

— CC-2016: Una propuesta para refundar la ensefianza de la
computacion en las escuelas argentinas, elaborado por el Fundacién
Sadosky investigacion y desarrollo en TIC.

— Proge Tiger programme 2015 — 2017, desarrollado por Hariduse
Infotehnologia Sihtasutus (Information Technology Foundation for
Education - HITSA) en unién estratégica con el gobierno de Estonia.

— En el caso de Colombia, el Ministerios de Educacion Nacional cuenta
con la Guia 30: Competentes en Tecnologia; en la cual contempla
como artefacto intangible la programacion; sin embargo, no presenta
de forma explicita sus estandares curriculares. Dada la importancia
de esta investigacién, se logra rastrear el trabajo que la Fundacién
Gabriel Piedrahita Uribe de Cali que a través de su portal Eduteka
presenta una propuesta de curriculo de Informatica INSA 2016 la cual
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han desarrollado con colaboracion de la Universidad ICESI. Este
curriculo, aunque no cumple con el criterio numero dos, se toma
como referencia para su analisis debido a su acercamiento con la

realidad de nuestro pais.

Durante el rastreo bibliografico se logré evidenciar que en el pais que mas
produccion textual sobre la ensefianza de la ciencia de la computacion
especificamente el curriculo de programacion en las escuelas es Estados Unidos,
seguido de Reino Unido, el primer pais a nivel latinoamericano es Espana, figura
16.

programming curriculum at schools AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, "COMP™ )) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, "Curricula” ) OR LIMIT-TO { EXACTKEYWORD , "Education” )) Back to your search results
777 document results Choose date range to analyze: [1971 +] to [2015 ~]
Year Source Author Affiliation Country/Territory Document type Subject area
CountrylTerritory i Documents by country/territory
| Compare the document counts for up to 15 countries/territories
(¥ United States 338
& United Kingdom a8 unicea e |
Qchina i united kingdorn |
O Germany 3
Spai
(O Australia 33 .
(0 Canada 27 Colombia |
Japan 24
O Jap Me: 1

& Spain 20
(O Taiwan 20
(O South Africa 19 Costa Rica |
O sweden 1
O Finland 17

O Italy 17 Puerto Rico

Figura 16: Andlisis estadistico Scopus (programming curriculum at schools)

El cuerpo de la ficha de analisis documental para recopilar la informacién
de los curriculos existentes se divide en tres partes, la primera es el encabezado de
la ficha que permite una identificacion de la investigacién, un campo para el numero
de consecutivo o cédigo unico de la ficha, un campo de pais de donde es originario
del curriculo, el titulo del curriculo, los autores y la fecha de publicacion; modelo de

la parte de la ficha se puede observar en la figura 17.
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION

. Formulacién de los lineamientos curriculares para la programacion en
Investigacion: . )
educacion media

Investigadores: Ing. Magda Pilar Chiquiza Prieto

Dra. Rosa Nidia Tuay Sigua (Asesora)

FAC-01
Hoja 1/2

FICHA DE ANALISIS DE INFORMACION CURRICULAR [SINTESIS]

PAiS: ESTADOS UNIDOS

DOCUMENTO: K-12 Estandares para las Ciencias de la Computacion

Asociacion de Maestros de Ciencias de la Computacion

AUTORES

Grupo de trabajo de los estandares de CSTA
FECHA DE .
PUBLICACION: Revisado 2011 - New York,U.S.A.

Figura 17: Encabezado ficha de analisis documental para estamento de curriculos
existentes

El anexo 2 presenta el modelo de ficha utilizada la cual se organizé por
aspectos, donde el primero correspondio a los niveles de educacion que contemplé
el curriculo, componentes tematicos, clasificacion de componentes en grandes

tematicas, clasificacion de las competencias, epistemologia, y observaciones.

Las categorias establecidas para este estamento se han determinado de en
tres grupos: 1. Estructura del documento, 2. Corpus del documento, y, 3. Analisis
de las relaciones de los enfoques de la Ciencia de la Computaciéon con los

curriculos, tabla 18.
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Tabla 18:
Categorias y subcategorias del estamento curriculos existentes
Categorias Subcategorias
Antecedentes
- Legales
- Pedagodgicos
- Otros
Estructura del documento Intenciones — objetivos

Definicién de conceptos
Estructura curricular
Recomendaciones
Referentes

Niveles establecidos
Estandares generales
Componentes

Corpus del documento Competencias por nivel
Desempefios por nivel
Tematicas por nivel
Observaciones generales
Analisis de las relaciones de los Paradigma racional
enfoques de Ciencia de la Paradigma tecnocratico
computacion con los curriculos Paradigma cientifico

3.5.1.2 Estamento: Industria del software

La presencia de la industria del software en la escuela tiene como objetivo
la inclusién de la programacion en los curriculos escolares de América Latina, para
que todos los nifios y jévenes tengan acceso a esta herramienta que ha probado
ser clave en el desarrollo de la productividad y un incentivo al emprendimiento,

Microsoft (2015).

Los criterios que se determinaron para seleccionar la muestra de este

estamento fueron:

1. Empresas desarrolladoras de software, multinacionales reconocidas a
nivel mundial y con presencia en Colombia.
Promocion de la ensefianza de la programacion.
Que contengan programas de formacion o capacitacion enfocadas a

edades escolares.
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Las empresas seleccionadas para la investigacion fueron Microsoft, Oracle
y Google con los programas de #Yoquieroprogramar, curriculo de java para la
escuela secundaria y Code-In respectivamente, esta relacién se puede visualizar en
la tabla 19.

Tabla 19:
Estamento: Industria del Software — Definicion de la muestra

Empresa Programa
Microsoft #Yoquieroprogramar
Oracle (Oracle school foundation) Curnculo'de Java para la escuela
secundaria
Google Google Code-In

Las categorias que se estimaron para este estamento son los intereses que
poseen las empresas desarrolladoras de software frente a la inclusion de las
tematicas de programacion en las escuelas, y las diferentes estrategias que han
utilizado para tal fin.

3.5.2 Estamentos Cuantitativos

Los estamentos cualitativos que se determinaron para la investigacion son:
-. docentes, -. estudiantes, y -. padres de familia, para obtener datos de ellos se
elaboraron tres instrumentos de tipo encuestas; con respecto a la muestra se
establecié el tipo probabilistico y respondié al interrogante ¢quiénes van a ser
medidos? Con respecto a los instrumentos se determind emplear la encuesta y su

divulgacioén se hizo a través de las redes académicas y correo electronico.
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3.5.2.1 Estamento: Docentes

La poblacion objetivo es el grupo de docentes de tecnologia e informatica;
cuyas caracteristicas de experiencia, conocimiento, aportes y las miras distintas de
una misma tematica en el aula, permitieron un dialogo constructivo y enriquecedor
en la investigaciéon. La integracion de ellos por medio del uso de la tecnologia,

permitié traspasar los limites geograficos.

La convocatoria de los docentes participantes se efectu¢ a través de las
redes de conocimiento Programamos.es, Grupo de Scratch de la organizacion de
estados iberoamericanos, la red de docentes de Iberoamérica y envio de invitacion
a participar a través del correo electrénico, ademas se disefid un sitio web para que
los docentes pudieran conocer mas de la investigacion y asi poder ingresar a la
encuesta online; esta invitacion se focaliz6 a los docentes que cumplieran los

siguientes criterios de seleccion:

a. Docentes de tecnologia e informatica; vy,
b. Su asignacién académica esté en los grados décimo y undécimo; e,

c. Incluyan tematicas de programacion en sus clases.

Estos criterios se determinaron a través de los objetivos de la
investigacion y su proceso de especificacion se puede revisar en la figura 18, la
cual es representacion grafica del proceso de seleccion.
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Docentes de tecnologia e informatica

Figura 18: Determinacion de la muestra del estamento de comunidad académica.
Elaboracion propia.

Es importante destacar que, en este estamento, el numero de docentes
fue indeterminado o desconocido, ademas no se hallaron estudios anteriores que
permitieran determinar el tamafio de la poblacion; estas caracteristicas son
importantes para plantear y usar la ecuacion apropiada para calcular el tamafo de

la muestra; para tal fin se emple6 la férmula:

Donde,

n: representa el tamafo de la muestra, valor que se desea encontrar.
z: representa el nivel de confianza.

p: probabilidad que ocurra el evento que se estudia.

g: probabilidad que no ocurra el evento que se estudia.

e: representa el margen de error.

Para Alvarez (s.f.) el “objetivo del tamafio de la muestra es obtener tanto
una exactitud deseable como un nivel apropiado de confianza con minimos costos
y gasto de recursos”. Dado al uso de la tecnologia el costo de la aplicacion de las
encuestas disminuye, sin embargo la posibilidad de contactar la poblacion objetivo
y generar la motivacion para responder la encuesta aumenta el tiempo para su

aplicacioén. Estas razones son las que permitieron determinar un nivel de confianza
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del 90%, lo que generd un error del 10%. Aplicando la férmula anterior, nos da una
muestra de 69 docentes.

Para la construccion de la encuesta para docentes se establecieron las
siguientes categorias: -. Caracterizacion de los docentes; -. Ensefianza de la

programacion en el aula.

La caracterizacion de los docentes corresponde a preguntas de interés
general, que permiten responder las caracteristicas relevantes para identificar el
perfil de los docentes que han integrado las tematicas de programacion en sus
clases de tecnologia e informatica, estas son: la nacionalidad, género, edad, titulo
profesional, nivel de educacion, tipo y localizacién de la institucién educativa donde

labora, rango de afnos de experiencia.

La categoria de la ensefianza de la programacion en el aula tiene objetivo
determinar las razones que motivan a los docentes a incluir ciertas tematicas de
programacion en sus clases, junto con el tiempo y recursos establecidos para
desarrollarlas, ademas de la relacion de estas tematicas con otras areas del

conocimiento.

En resumen, las categorias y subcategorias del estamento de docentes se
presentan en la tabla 20, en donde las categorias se componen de sub-categorias;

en el anexo 3 se presenta el formato de la encuesta.



Tabla 20:

Categorias y subcategorias del estamento docente

Categoria

Subcategoria

Caracterizacion de los docentes

Género
Nacionalidad
Rango Edad

Titulo profesional
Nivel de escolaridad
Experiencia

Ensefanza de la programacion

Motivos por los cuales se
ensefia programacion

Intensidad horaria

Recursos utilizados

Relacion de la programacion
con otras areas

3.5.2.2 Estamento: Estudiantes
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El objetivo de disefiar el instrumento para estudiantes fue determinar las

percepciones que los estudiantes tienen frente a la programacion y su inclusion en

la propuesta de lineamientos.

Los criterios de seleccion de los estudiantes fueron:

1. Estudiantes de grados décimo y undécimo.

2. Que hayan tenido alguna aproximacién con las tematicas de

programacion.

Debido a que el valor de la poblacion de estudiantes que cumplen los

criterios es indeterminado se utilizo la siguiente férmula probabilistica:
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Donde,

n: representa el tamafo de la muestra, valor que se desea encontrar.
z: representa el nivel de confianza.

p: probabilidad que ocurra el evento que se estudia.

g: probabilidad que no ocurra el evento que se estudia.

e: representa el margen de error.

Se establecio el nivel de confianza en 90%, lo que generd un error del 10%.

Aplicando la formula anterior, nos da una muestra de 69 estudiantes.

A continuacion, en la tabla 21 se presentan las categorias y subcategorias
que se analizaron en el estamento estudiantes, el modelo de encuesta se puede ver
en el anexo 4.

Tabla 21:
Categorias estamento estudiantes

Categoria Subcategoria

Democratizacion de la ensefianza de la programacion.

Tematicas de interés

Percepciones de los estudiantes Grado de dificultad

frente a la programacion

Aportes (contribuciones) de la programacion

Interdisciplinariedad de la programacién con otras areas

Posibles aplicaciones
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3.5.2.3 Estamento: Padres de Familia:

La determinacion de este estamento permitié analizar las percepciones que
tienen los padres de familia sobre la inclusién de las tematicas de programacion en
el colegio, para tal fin se invitdé a los padres de familia de los estudiantes que
participaron en la encuesta para que diligenciaran el instrumento dirigida a ellos. Es
asi que el numero de la muestra para este estamento es de 69 padres de familia y

el instrumento aplicado se puede ver en el anexo 5.

Concluyendo, en este capitulo se presentd la metodologia e instrumentos
que se utilizaron en el proceso de la investigacion que aportaron significativamente
al cumplimiento a los objetivos propuestos; ahora en el siguiente capitulo se

exponen los resultados de su aplicacion.
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4 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En este capitulo se presentan los hallazgos y conclusiones por estamentos
los cuales emergieron de los datos organizados y sistematizados a través de
cuadros estadisticos y diagramas por estamento. Para su desarrollo, se procedio a
depurar los datos, organizarlos, clasificarlos por categorias y codificarlos a través
de programas informaticos como Atlas.Ti, Excel, SPSS y Lenguaje R a través de la
triangulacion metodoldgica. A partir del cruce de los resultados se determinaron los
hallazgos entre las categorias, lo que dio paso a las conclusiones por estamentos;
paso final se presenta un didlogo entre estamentos para consolidar la propuesta de

lineamientos a partir del modo 3 de produccién de conocimiento.

4 1.Estamento: Curriculos existentes

De acuerdo a los criterios de seleccidon de los curriculos existentes se

analizaron los siguientes curriculos:

— Estandares para la Ciencia de Computacion K12 de EEUU

— Ciencia de la Computacién: Un curriculo para la escuela, KU.
— CC-2016: de la Fundacion Sadosky, Argentina.

— Proge Tiger programme 2015 — 2017, Estonia.

— Curriculo de Informatica INSA 2016, Colombia.

El tratamiento de los datos se realizé a través del analisis documental, el
cual, y para el caso de las categorias permitié6 organizar, codificar y relacionar la
informacion, de manera tal, que al efectuar la lectura cruzada se suscitaron los
hallazgos por categorias y posteriormente por estamento. Para llevar a cabo este
proceso, se hizo necesario emplear mapas de analisis de similitud, registro de la

informacion en tablas y graficos de nubes de palabras.
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A continuacion, se presentan los hallazgos que con respecto al estamento
de curriculos existentes se lograron en las categorias de: - estructura del
documento, - corpus del documento, y - analisis de las relaciones de los enfoques

de Ciencia de la computacion con los curriculos.
Categoria: Estructura del documento.

Los documentos revisados presentan una estructura contextualizada a las
normas de cada pais junto con las justificaciones de los antecedentes que han
motivado su desarrollo, y los fines que se buscan. Las argumentaciones de mayor

relevancia que se identificaron son:

-. Reconocimiento de la computacién como ciencia, por poseer un cuerpo
de conocimiento, un conjunto de técnicas y métodos, una forma de razonar y
trabajar, un conjunto de conceptos que permanecen estables, una existencia

independiente de las tecnologias.

-. La busqueda de la comprension publica de la Ciencia de la Computacion

como un campo académico y profesional.

-. Establecer el conocimiento de las habilidades que el estudiante potencia
durante su aprendizaje y que permitan el desarrollo de la economia global de la

informacion.

-. Definir un conjunto de estandares de aprendizaje de la Ciencia de la

Computacion y sugerir metodologias para su aplicacion.

-. Definir un lenguaje unificado del curriculo de la Ciencia de la Computacion
que sea comprensible y coherente para los docentes, administradores de la

educacion y los responsables politicos
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Categoria: Corpus del documento.

Esta categoria se analizé tomando como referencia los aspectos de niveles
educativos, estructura de los estandares, componentes, competencias,

desempefios y tematicas por nivel. Los hallazgos mas significativos son:

-. Los niveles educativos escolares incluidos en los curriculos corresponden
a los establecidos por la Ley de Educacidon emanada de los Ministerios de
Educacién Nacional de cada pais.

-. Se contempla la ensefianza de la Ciencia de la Computaciéon a
estudiantes que comprenden el rango de edad de los 5 (cinco afios) hasta mas de
16 anos.

-. El esquema de la malla curricular esta organizado en estandares por cada
nivel educativos, los cuales, comprenden a su vez grupos de componentes

integrados de diferentes unidades tematicas.

-. Se establecen competencias por unidades tematicas de acuerdo a cada

nivel educativo.

-. Su estructura es lineal con pre-requisitos, se evidencia la transversalidad

de tematicas con apoyo de otras areas del conocimiento.

-. Se incluyen competencias que fomentan el trabajo en equipo, y se

introducen topicos de ética y responsabilidad social y ambiental.

La investigacion logro evidenciar que un punto de convergencia entre los
curriculos de EEUU, Reino Unido (UK) y Argentina es la incorporacion en sus
referentes a la Asociacion de Maquinaria para la Computacion - ACM, la cual se
dedica al estudio de las ciencias de la computacion y su aplicacidon en la educacion
superior; en su documento de version del afo 2013, incluye el cuerpo de
conocimiento de la ciencia de computacion y expone los elementos esenciales
actualizados del curriculo para la Ciencia de la Computacion asi como las
recomendaciones para su aplicacion a diferentes contextos, aunque su esta

destinado para el ambito de la educacion superior, se han aunado esfuerzos a
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través de la IEEE y la Asociacion de Maestros de la Ciencia de la Computacion que
junto con ellos han elaborado de manera unificada para todas las escuelas de
Estados Unidos el documento K-12 Estandares para las Ciencias de la

Computacion.

Retomando los curriculos estudiados, estos, destacan al pensamiento
computacional como una habilidad que todas las personas pueden desarrollar y que
por poseer un alto nivel de analisis facilita el abordaje de los problemas a través de
diferentes métodos, y como consecuencia de este proceso se obtienen alternativas

de solucion para luego ser evaluadas conjuntamente para tomar decisiones.

La organizacion de los curriculos estda dada por niveles educativos de
acuerdo con la legislacion de cada pais y por componentes, tematica y
competencias; para lo cual se disefid un diagrama de malla curricular por cada

curriculo analizado, lo cual se puede observar en el anexo 6.

El estudio de este estamento, facilité la comprensién de los factores que
han influido en la inclusién de la ciencia de la computacion en las escuelas, entre
los cuales se encuentran el reconocimiento como ciencia y su aporte a la economia

global en el area de la informatica.

Para esta inclusién se ha hecho necesaria la unificacion del lenguaje y
conceptualizacion de términos propios de esta ciencia, lo que facilita su

interpretacion publica y en especial de los actores educativos.

Otro aspecto importante es la democratizacidon de estas tematicas a través
de su inclusion de estudiantes desde los 5 afios de edad, reafirmando que la Ciencia
de la Computacién involucra a todos los estudiantes independientes de su estrato,
geénero, raza, etc. Para lo cual se recurrido al disefio de un conjunto de estandares
académicos que promueven la potenciacion de las habilidades de los estudiantes a
través del desarrollo del pensamiento computacional y la integracién de este con las
demas areas del conocimiento para dar soluciones a los problemas que se

presentan en las diferentes comunidades.
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Categoria: Analisis de las relaciones de los enfoques de Ciencia de la

computacion con los curriculos.

Esta categoria se incluye en el estudio para determinar la relacion entre los
enfoques epistemoldgicos de la Ciencia de la Computacién con los curriculos
existentes proporcionando fundamento filosofico.

Los curriculos analizados han descrito su relacion innata con la naturaleza
filosdfica de la ciencia de la Computacidon a través de la insercion de un capitulo
especifico donde se describe la ciencia de la computacion como una disciplina

fundamental.

Este estudio acentua que como disciplina la ciencia de la computacién se
caracteriza porque posee un cuerpo de conocimiento, un conjunto de técnicas y
métodos que se pueden aplicar en la solucion de problemas, por su estabilidad en

el tiempo, y por el grado de independencia de tecnologias especificas.

Su relacion con el enfoque racional se desarrolla a partir del establecimiento
de los estandares al tener en cuenta su integracion con el area de matematicas, su
combinacion facilita la creacion de oportunidades valiosas de aprendizajes. En los
estandares se especifica que el estudiante tiene la oportunidad de examinar la

conexion entre los elementos de las matematicas y la ciencia de la computacion.

La presencial del enfoque tecnocratico en los curriculos se materializa a
través de la incorporacion de tematicas basicas de la ingenieria de software como
ciclo de vida del disefio de software; su inclusion corresponde a la necesidad de dar
fundamentos conceptuales a los estudiantes sobre las metodologias para el analisis
y disefio de software, procesos que poseen fases y que cada una de ellas se

integran de manera sistémica para la creacidn de nuevas aplicaciones informaticas.

Por otro lado, el enfoque cientifico de la ciencia de la computacion aparece
en los curriculos al comprender los fundamentos tedricos de la robética, la vision
artificial, los sistemas inteligentes y la bioinformatica. Se busca que los estudiantes
identifiquen los factores que distinguen a los seres humanos de las maquinas, que

reconozcan las formas en que los computadores emplean modelos de
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comportamiento inteligente y como sus aplicaciones contribuyen a la solucion de

problemas del entorno.

Esta investigacion refleja que el curriculo de las ciencias de la computacién
es jerarquico Yy lineal, que tiene como objetivo que los estudiantes comprendan la
naturaleza de la ciencia de la computacion, y a su vez la relacionen con su entorno,
entrelazando conceptos y habilidades de las demas areas, lo que fomenta sus
competencias académicas y laborales satisfaciendo las crecientes necesidades

intelectuales y profesionales de la sociedad del siglo XXI.

4.2.Estamento: Industria del software.

Este estamento tiene relacion directa con el modo 3 de produccién de
conocimiento donde se integra a la industria como agente que participa en la
construccioén y validacién del conocimiento respondiendo a las nuevas dinamicas

del desarrollo de la sociedad del siglo XXI.

En este estamento se trabajaron dos categorias: -. Intereses, vy, -.
Estrategias, que tiene las organizaciones de Microsoft, Google y Oracle con
respecto a la inclusién de la ciencia de la computacién en las escuelas. Sus

hallazgos se presentan a continuacion.

Categoria: Intereses de la industria del software por la inclusién de la

Ciencia de la computacion en la escuela.

Estas organizaciones estan de acuerdo que la informatica se ha convertido
en un sector que dinamiza a la economia global; su desarrollo se representa en la
participacion laboral del 20% del total de los trabajadores de los paises que integran
a la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos — OECD; sin
embargo, estudios recientes han manifestado que la industria de la informatica a
traviesa por un déficit que se calcula en 900.000 profesionales en el area, en el
periodo comprendido entre 2015 y 2020, este fendmeno se debe que la tasa de

crecimiento del sector informatico es siete veces mayor que la media de generacion
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de empleo en Europa, El mundo (2015). Conocedores de esta situacion la industria
del software ha desarrollado diferentes estrategias para cubrir la demanda de
profesionales en el sector de la informatica, y son ellos quienes a través de alianzas
tecnolégicas con los gobiernos y otras empresas del sector promueven la

ensefanza de la programacion en edades tempranas.

Sin embargo, los proyectos sélo se presentan para cubrir el déficit laboral
existente o amentar los indices econdmicos; la industria de software ve la
oportunidad de que todos los nifios pueden acceder a desarrollar el pensamiento
computacional en edades tempranas para mejorar su desempefio social y laboral
de cara a las necesidades del siglo XXI. También, resaltan la importancia de que
los nifios puedan crear tecnologia a través de la exploracion del conocimiento de
los principios de la ciencia a de la computacion; es decir evolucionen de ser

consumidores a creadores e innovadores de tecnologia.

Categoria: Estrategias de la industria del software para la inclusion de

la ciencia de la computacidén en la escuela.

Durante esta década la industria del software ha conformado alianzas
estratégicas entre ellas, con los gobiernos en el sector educacion, y con
organizaciones sin animo de lucro con el fin de divulgar y fomentar la ensefianza de

la programacion en las instituciones educativas.

Programas como #Yoquieroprogramar, kodu, Una hora de codigo, code-in,
java en la escuela, se han desarrollado para que los estudiantes puedan acceder a
la programacion a través del juego y de forma gratuita, algunos de ellos se

presentan en formato online y offline.

Resultado de estas alianzas es la creacion de materiales de apoyo no solo
para estudiantes sino también para los docentes; estos ultimos reciben el soporte
de la industria a través de programas de capacitacion orientados no solo al uso de
las herramientas digitales, sino que los proveen de estrategias pedagdgicas que
aseguren el éxito del programa, ejemplo de esto es la gamificacion que resulta
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llamativo y motivante para los estudiantes. Estas mecanicas de juego de la industria
del software han ingresado al aula para mejorar sus estrategias didacticas.

Es necesario analizar como categoria emergente de este estamento, las
relaciones que existen entre los aportes conceptuales de la industria del software
en la construccién o fortalecimiento de propuestas pedagdgicas y didacticas; y como
estas no solo responden a intereses econdmicos o laborales de las grandes
industrias sino también cémo su aporte y compromiso social desarrollado a través
de la educacién. Esta relacién de corresponsabilidad entre escuela e industria
permite nuevas miradas a los procesos educativos y su innovacién en la practica;
no solo en el uso de material didactico digital, sino de nuevas estrategias para

abordar y generar conocimientos en el aula escolar.

Concluyendo, la industria del software fomenta la inclusion de la
programaciéon en el aula con el propésito de desarrollar en los estudiantes las
habilidades del pensamiento computacional, de la creatividad, de la innovacion y el
trabajo en equipo. A través del disefio de materiales digitales, para estudiantes y
docentes, elaborados bajo entornos online y offline con la integracion de conceptos
de gamificacién; fomentan la creacion de ambientes innovadores en el aula,
buscando motivar a cierto numero de estudiantes paraqué en su futura eleccién
profesional se inclinen a las carreras informaticas; lo que contribuye a futuro

disminuir el déficit de profesionales es esta area.

4. 3. Estamento: Docentes.

El estamento docente tiene una muestra probabilista para el cual se
determiné un tamafo de 69 docentes; los cuales se convocaron por medio de
Programamos y grupo Scratch de la organizacion de los estados iberoamericanos,
comunidades virtuales conformadas de docentes de tecnologia e informatica que
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incluyen las tematicas de programacion en el aula. Ademas, se hizo la invitacion a
los docentes de tecnologia e informatica de educacién media del distrito de Bogota
y Zipaquira. Aunque la convocatoria se desarrollé con tiempo, el numero de
docentes participante solo fue de 33 y luego del proceso de depuracion se

concretaron que 31 docentes cumplian con los criterios de participacion.

Obtenidas las respuestas de los docentes se llevaron a cabo los procesos
de organizacion, clasificacién y analisis, anexo; a continuacién, se presentan los

hallazgos por categorias estudiadas.

Categoria: Caracterizacion de los docentes.

Los docentes participantes han manifestado tener experiencia ensefiando
las tematicas del area de tecnologia e informatica en las escuelas, y de acuerdo con
la estadistica la formacion académica del 41,94% de los encuestados corresponde
a la licenciatura de tecnologia y/o informatica, siguiendo un 29,03% que
corresponde la profesion de ingenieros de sistemas. Otras profesiones como
licenciados en matematicas, ingenieros electricistas y electronicos, licenciados en
electronica, licenciados en electricidad y matematicas; se agruparon en un tercer

grupo que corresponde al 29,06%.

La inclusién de la programacion en las clases del area de tecnologia e
informatica con respecto al titulo profesional del docente es variable, los porcentajes

mas significativos en cada grupo son:

-. Licenciados tecnologia: y/o informatica el 42,86% de ellos, han incluido la
programacion desde hace 6 a 10 afios y en la actualidad el 60% de ellos la imparten
entre el 75% y 100% de sus clases,

-. Ingenieros de sistemas: el 36,36% de ellos han incluido las tematicas de
la programacién desde hace 1y 5 anos, y entre el 75% y 100% de sus grupos de

clase se encuentran trabajando la programacién en un porcentaje 55,56%.



126

-. Otras profesiones: el 35,71% de ellos han incorporado la programacion
desde hace 6 a 10 afos. Entre el 0% y 25% de los cursos asignados el 37,5% de

los docentes imparten la programacién en sus clases.

Esta caracterizacion evidencia que los docentes del area de tecnologia e
informatica han incorporado la programacion dentro de su plan de estudios y que
cuentan con la experiencia para aportar en la construccion de los lineamientos

curriculares de la programacion

Categoria: Ensefianza de la programacion

La inclusién de la programacion a los planes del area de tecnologia e
informatica en Colombia se ha dado por iniciativas personales de los docentes, los
cuales manifiestan que entre las razones por la cuales se han fijado estas tematicas
en el aula es el desarrollo del pensamiento, habilidades y destrezas para las
carreras tecnologicas o de ingenieria y al mismo tiempo permite abordar problemas

con un componente interdisciplinar.

La estructura de contenidos que los docentes han elaborado en sus planes
de estudio evidencia la diversidad de tematicas y abordajes que en la actualidad
ocurre en la inclusion de la programacién en la educaciéon media en Colombia. Su

analisis permiti¢ identificar 5 grupos de docentes, de los cuales manifiestan:

-. Para el primer cluster de docentes, la secuencia de ensefianza viene dada
por: Analisis y resolucién de problemas, diagrama de flujo, algoritmos, sintaxis,

codigo pseudocadigo, sintaxis, ciclos y arrays.

-. El segundo cluster de docentes, considera que la secuencia de
ensefanza incluye una introduccién en programacion, algoritmos, lenguajes de

programacion y el uso de C++y HTML.
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-. El tercer cluster de docentes considera que se puede hacer una
introduccidén basica a la programacion y posteriormente hacer subprogramas y

manejo de ciclos.

-. El cuarto cluster de docentes desarrolla su secuencia de ensenanza de la
programacion basada en algoritmos y codificacién a partir del uso de C++ y de

Scratch.

-. El quinto cluster de docentes considera que la secuencia puede incluir
lecturas, motivacién y bloques para hacer representaciones con uso de simuladores

y de robots.

Para el desarrollo de estas tematicas los docentes han contado con
diversidad de recursos didacticos, el 95% de los docentes manifiestan tener
preferencia por las guias de trabajo, OVA aula virtual, recurso web, computador,
dispositivos méviles y micro controladores y no limitarse al uso del video beam o
computador. Con respecto a los lenguajes utilizados se observa que las opiniones
de los docentes se agrupan en 3 cluster. En el primer grupo de docentes utiliza
programas como Scratch, Alice, programacién por bloques, VISUAL BASIC, Logo,
c++, Proyecto Butia y micro mundos Pro; lo cual indica una gran diversidad de
programas utilizados en las aulas para la ensefianza de la programacion, mientras
que para el cluster 2 o 3 se aprecia que utilizan solamente Logo o C++

respectivamente.

El estudio de la programacion en las aulas de las escuelas fomenta la
aplicaciéon de conceptos y habilidades adquiridas en las demas areas del
conocimiento; los docentes encuestados han manifestado asociar la programacion
con el enfoque racional de las ciencias de la computacion, pues su relacién es
directa con areas como ciencia, informatica, l6gica y matematicas en donde
interactuan con algoritmos y resolucion de problemas; algunos ven la ensefianza de
la programacién con un nivel interdisciplinar de areas ya que se relacionan
matematicas, ciencia, fisica, informatica, ingenieria, espanol e inglés; lo cual indica

que en general se requiere de ciencias y humanidades.
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El estudio de este estamento ha permitido analizar el proceso de inclusion
de la programacién en la educacion media colombiana a partir la mirada de los
docentes, desde sus motivaciones hasta sus estrategias y relaciones con otras
areas; la experiencia de los docentes encuestados fortalece la investigacion y sus
voces se integraron en la propuesta de lineamientos de la programacion en la

educacion media colombiana.

4 4. Estamento: Estudiantes.

El estudio del estamento estudiantes permitio la identificacién de sus
percepciones frente al estudio de la programacién en el aula a través de su inclusién
en el area de tecnologia e informatica. Durante el desarrollo de la convocatoria
participaron 89 estudiantes de educacion media que comprende los grados décimos

y undécimo.

Los estudiantes manifiestan que aprender programacién en la escuela
aporta a su futuro debido a que mejora su desempefio profesional o laboral, aunque
no sea en el campo de la computacion, que estos conocimientos facilitan sus
habilidades de analisis y disefio de aplicaciones y presentan su interés en la
programacion de dispositivos con sistema operativo Androi y la robética, dejando en

un segundo plano la programacion de computadores y otros.

Con respecto al grado de dificultad que los estudiantes exponen frente a la

programacion se determinaron tres grupos de analisis.

-. Nivel alto de dificultad: el 26 % de los estudiantes encuestados situan su
nivel de dificultad en alto. Dentro de las razones que justifican su valoracion se
encuentran que requieren un mayor grado de comprension, analisis, esfuerzo y
dedicacion, que la programacion necesita la aplicacion de conceptos matematicos
que ellos no dominan y que junto con los conceptos propios de la programacion
desmotivan su aprendizaje es por ello que demandan un acompafamiento mayor

por parte del docente.
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-. Nivel medio de dificultad: el 43% valora el nivel de dificulta en medio,
destacan que su aprendizaje depende de la dedicacién, orden, y de las
motivaciones personales de los estudiantes, que se presentan tematicas faciles de

aplicar pero que también existen algunas con mayor grado de complejidad.

-. Nivel bajo de dificultad: el 29,21% de los estudiantes considera que el
aprendizaje de la programacion es facil que requiere de los estudiantes

compromiso, orden, atencion, realizar los ejercicios propuestos.

Los estudiantes revelan que aprendizaje de programacion en la escuela
aporta a su pensamiento analitico, creativo, incentivando la produccién de nuevas
aplicaciones informaticas que mejoren la calidad de vida a través de la solucidn de
problemas técnicos y tecnoldgicos, ambientales y ayudas empresariales. Estan de
acuerdo con su inclusion en todos los niveles del colegio, sin embargo, sefialan que
es bueno que los estudiantes de acuerdo a sus intereses decidan el campo de su
aplicacién, por cual, es necesario el aprendizaje de sus fundamentos de manera

independiente de los lenguajes.

La relacién entre las percepciones de los estudiantes y la Ciencia de la
Computacion surge como categoria emergente; su analisis evidencia que los
estudiantes ven la tecnologia ligada a la programacion y sus usos con los nuevos
dispositivos electronicos, su aplicacion lo relacionan con la solucién a problemas
tecnoldgicos. Esto genera una oportunidad de plantear curriculos que permitan el
acercamiento de los estudiantes hacia la Ciencia de la Computacién de maneras
distintas, que logren experimentar su existencia independiente de la tecnologia y
que ésta permite dar soluciones a diferentes problemas no solo tecnolédgicos sino
también sociales y ambientales.
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4.5. Estamento: Padres de familia.

Los padres participantes de la encuesta relacionan el término de
programacion con la tecnologia e identifican que esta puede ayudar a solucionar
problemas tecnoldgicos; el 100% de ellos estan de acuerdo con la inclusion de la
programacion en sus clases por las oportunidades de desempefo laboral o
profesional en el futuro debido a que su actual crecimiento impulsa nuevos empleos
y desarrollo cientificos. En la aplicacion de la encuesta participaron 64 padres de
familia de los cuales el 48% pertenecen al grado décimo y el 52% al grado

undécimo.

Sus respuestas evidencian la oportunidad que se tiene de dar a conocer las
ciencias de la computacion en la sociedad para impulsa su estudio y fomentar la
participacion de la sociedad en la construccion de alternativas de solucion de los

problemas de las comunidades a través de la programacion.

El analisis de este estamento permite evidenciar que los padres de familia
confian en las instituciones educativas y en su gobierno sobre los temas que se
eligen para que sus hijos aprendan y mejoren su desempefio en el futuro; razon por
la cual es importante generar estrategias donde los padres no solo estén enterados
del resultado de aprendizaje de sus hijos en la escuela, sino que su papel sea mas
incluyente, participativo, de acompafamiento y de compromiso con la educacién de

sus hijos.

Dadas las conclusiones se realizé la triangulacion entre estamentos donde

se analizaron los puntos de convergencia y complementariedad entre ellos.

El reconocimiento de la ciencia de la computacion en las aulas ha sido un
trabajo constante y dindmico donde la integracion de la industria, universidades y
gobierno han permitido su difusién y desarrollo en el ambiente escolar. Es asi que
desde iniciativas empresariales y académicas se han propuesto curriculos que
potencian habilidades y destrezas en los estudiantes bajo la tematica de ciencia de

computacion; lo que a futuro, no solo, compensara las demandas laborales en el
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campo de la informatica sino que se promueve el desarrollo personal y profesional
de los actuales estudiantes, lo que se relaciona directamente con sus expectativas

y las de sus padres de familia.

Estas relaciones de complementariedad se evidencian en que la industria
del software desarrolla materiales digitales innovadores a través de los conceptos
de gamificacion, estos motivan a los estudiantes a incursionar en los ambientes de
programacion; y a su vez ofrecen a los docentes herramientas y estrategias para
mejorar los ambientes de aprendizaje. Las relaciones sistémicas continuan en la
escuela a través del enriquecimiento de su aplicacion, por medio de la experiencia
de los docentes, sobre quienes recae la labor de orientar y facilitar el conocimiento
a sus estudiantes a partir del reconocimiento de los ritmos de aprendizaje,

expectativas e interés individuales de sus estudiantes.

Es asi, que la integracion entre las nuevas formas de produccion de
conocimiento, modo 3 y la triangulacion metodoldgica facilitd la comprension e
integracion de los discursos de cada estamento. Sus hallazgos y conclusiones se
constituyeron en el insumo para la construcciéon de la propuesta de los lineamientos

de la programacioén en la educacion media en Colombia.
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5 PROPUESTA DE LOS LINEAMIENTOS CURRICULARES DE LA
PROGRAMACION EN LA EDUCACION MEDIA COLOMBIANA

Esta propuesta es el resultado de un estudio riguroso y dedicado donde se
escucharon y comprendieron las voces de los docentes, la industria del software, el
gobierno, estudiantes y padres de familia en torno a la inclusién de la ciencia de la
computacion en la escuela. Su elaboracion ha demandado la busqueda de nuevas
metodologias que integren a los diferentes actores; es asi, que las nuevas formas
de produccion de conocimiento, especificamente el modo 3, ha facilitado su
construccién colaborativa y multidisciplinaria con apoyo de las nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacion. Estos lineamientos se constituyen en principios
epistemologicos, pedagogicos y curriculares hacia la construccién del curriculo de

la programacion en Colombia.

Es importante expresar que esta propuesta no pretende anular o invalidar
estudios que al respecto se han realizado, por el contrario, busca ser un aporte y
guia para futuras investigaciones que fortalezca y permitan el desarrollo de un

curriculo propio para la programacién en Colombia u otro pais de América Latina.

De la inclusion y estudio de la programacion en la educacion media en
Colombia, se espera el acercamiento de los estudiantes a la comprensiéon de la
naturaleza, principios, conceptos y dinamicas de la Ciencias de la Computacion.
Conjuntamente a través del desarrollo del pensamiento computacional sumado con
las habilidades de las demas areas, se entrelazan con la comprension de las
dinamicas sociales y ambientales para proponer soluciones viables y tecnoldgicas
a los problemas de la sociedad. Se fomenta en los estudiantes sus competencias
personales, sociales, digitales, tecnologicas, académicas y laborales satisfaciendo
las crecientes necesidades colectivas, intelectuales y profesionales de la sociedad
del siglo XXI.
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Las nuevas configuraciones y dinamicas de la sociedad hacen que la educacién
se enfrente a constantes desafios, se requiere que las instituciones educativas cambien su
papel de transmisor de conocimientos a productores de conocimiento pero que a la vez
como lo plantea Gadamer todo ese pensamiento del presente se gesta en dialogos

con la heredad. “Un gran dialogo en el que todo presente participa”.

Es asi que se requiere como punto inicial rescatar al estudiante como sujeto
central de los procesos educativos, un ser con estatus participativo, capaz de
analizar y elegir, de cultivarse asi mismo, que desarrollo procesos auto-reflexivos
de su proceso educativo, idoneo para para fomentar su auto-formacién, como lo

propone Pinar(2014).

Estos cambios demandan del docente un ser integral especialista en su disciplina
capaz de comprender los procesos auto-reflexivos, interdisciplinares, intelectuales,
orientador y facilitador del conocimiento, comprometido con su capacidad de luchar
contra la conformidad educativa. Esto implica, ver la formacion de profesores como
lo plnatea (Tuay, et. al, 2015)

un proceso que debe tener en cuenta factores socioldgicos (que engloban
situaciones del profesorado segun paises, regiones, contextos educativos, etc., lo
que no posibilita disefar un unico tipo de formacion), de contexto y factores
psicolégicos (en la medida en que el aprendizaje se relacione con necesidades
sentidas y vinculadas con el andlisis de su propia experiencia), las caracteristicas
personales de los sujetos implicados; pero también factores escolares y de disefio
curricular, en los que se articulan contenidos académicos, dentro de una formacion
pedagodgica y didactica, teniendo en cuenta los cambios en la concepcién del papel
del profesorado como investigador y dinamizador de la cultura, capaz de asumir
retos, para adaptarse a las nuevas realidades”. ( p. 185)

La transformacion de la escuela de transmisor a productor de conocimiento,
no es una tarea facil ni rapida; el estudio de programacién en la escuela es una
oportunidad para generar nuevas estructuras y dinamicas pedagdgicas que
conlleven a los estudiantes a ser productores conocimiento, para tal fin se deben
analizar la integracién del modelo de quintuple hélice propuesto por Carayannis y

Campbell (2012) a las metodologias en el aula. Donde los actores de la industria y
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la sociedad ingresen al aula como facilitadores de conocimiento, generando

oportunidades de desarrollo académico.

La rapida evolucion del conocimiento es compleja y demanda del curriculo
una nueva configuracion, la estructura de orden lineal se encuentra en discusion;
se requieren curriculos que rescaten la libertad académica donde los estudiantes
bajo la orientacion de sus docentes generen la ruta hacia la produccion de
conocimiento, donde integren sus interés y motivaciones a la busqueda de

soluciones a problemas reales de la sociedad y el ambiente.

El modelo no lineal figura 19 que se propone, contempla tres ejes, el primero
el sujeto estudiante, el segundo el sujeto docentes, el tercero la Ciencia de la
computacion que convergen con el componente de sociedad y medio ambiente, las
intersecciones se traducen en rutas académicas donde convergen los interés de los
estudiantes, las orientaciones de los docentes, el componente disciplinar de las
ciencias de la computacion a través de la solucion de problemas de la sociedad y el

medio ambiente.

Sujeto Estudiante

Sociedad -
Resolucion de
problemas- —

) /ﬁ\\ Sujeto Docente

S

f \%7\Jﬁ

I

Ensefianza de la
Ciencia de la Computacion

Figura 19. Propuesta modelo no lineal para el curriculo de programacion en la
educacion media en Colombia. Elaboracion Propia.
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Asi, un importante sistema de referencia social para avanzar en la manera
de construir los lineamientos de programacion, es la perspectiva de género; pues la
mayoria de los estudios demuestran que esta area es de predominancia masculina.
Pensar en este sistema de referencia social, cultural e histérico permitira avanzar
en procesos educativos comprometidos con formas globales de pensarse el
presente que muestre no solo ser incluyente sino abordar de manera holistica la

misma condicién humana.

Un analisis de los valores y las dimensiones que son necesarias para
abordar las diferentes perspectivas del conocimiento teniendo como referencia el
lenguaje mediante discursos, argumentos, justificaciones que no solo sean
funcionales sino que permitan estructuras y significados desde la iteracién, la
concurrencia, la creatividad, la probabilidad, entre otras para configurar

pensamiento que posibiliten construir visiones del mundo y comunicarlas.

Como lo expuso Castell (2012), las redes sociales permiten potenciar las
palabras, las imagenes y el sonido de las voces al unisono que incrementan la
fuerza de las emociones, por eso es necesario crear un espacio en la escuela para
pensar desde multiples perspectivas (filoséfica, socioldgica, politica, audiovisual,
literaria, etc.), cobmo se articulan los imaginarios y representaciones sociales de los

ciudadanos en el momento presente.

Pensar en como lo curricular afecta lo administrativo determina las bases
de la accién educativa pues es necesario crear nuevos espacios digitales como
alternativa a la creacién de un escenario plurividiverso y conectados sincrénica y
asincronicamente con todos los jovenes del planeta que piensan formas alternativas

para la solucidn de problemas reales de nuestro tiempo.

Para concluir traemos las palabras de filésofos de la Universidad de Salamanca en
2016 al convocar al Seminario Légicas del presente, adaptadas al sistema educativo

“En lugar de corregir el presente concluyendo que el pensamiento ha
desaparecido para dejar lugar a la estulticia tal vez dé mejores frutos
admitir la posibilidad de un pensamiento que emerja y se exprese bajo



formas hibridas y dificiles de clasificar siguiendo los criterios educativos
convencionales. Si algo le corresponde hacer a la escuela ante esta
desafiante coyuntura, ademas de repensarse por enésima vez a si
misma y a su condicion en el momento actual, es mantener el rigor
intelectual y la templanza a la hora de reconocer, analizar y reflexionar
detenidamente acerca de las nuevas manifestaciones bajo las que el

pensamiento adquiere forma”.

136



137

6 CONCLUSIONES

Este capitulo presenta la reflexion del proceso de la investigacién; para lo
cual, se parte de los planteamientos de la formulacién del problema y los objetivos
de la investigacion, cuya respuesta y logro demandé un abordaje desde las nuevas

dinamicas de la sociedad del conocimiento.

La inclusion de las tematicas de la Ciencia de la Computacién en la
escuela ha permitido no solo su reconocimiento ante la sociedad, sino que ha
generado espacios de reflexion de su abordaje desde la perspectiva de la

educacion.

Para tal fin se hace necesario en un primer momento, el estudio filoséfico
y epistemoldgico de la Ciencia de la Computacion, al considerar sus fundamentos,
se analizan sus relaciones con la educacién. Es asi que el estudio de los enfoques
de la Ciencia de la Computacion da orientaciones epistemoldgicas que generan
conexiones con la escuela, primero reconociéndose como area de conocimiento
capaz de desarrollar y potenciar en los estudiantes el pensamiento computacional
y cuya integracion con otras habilidades fomentan las competencias y desempefios
de los estudiantes. Segundo, a través de su aporte como fundamento disciplinar
hacia la construccién de un campo de reflexién y desarrollo en la escuela “la

ensefianza de la ciencia de la computacion”.

Las nuevas configuraciones del conocimiento hacen que sus dinamicas
de produccion evolucionen; es asi que las nuevas formas de produccion del
conocimiento, modo 3, permiten la integracién de la academia, el gobierno, la
industria, la sociedad y el medio ambiente (modelo de la quintuple hélice); y que,
apoyados de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion generan en
las escuelas relaciones sinérgicas traducidas en el trabajo colaborativo, la
interdisciplinariedad, la promocién de un enfoque democratico incluyente, la

creacion de redes de innovacion y agrupaciones de conocimientos.
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Es asi, que se da cumplimiento al primer objetivo especifico propuesto en
la investigacion: Analizar los fundamentos epistémicos de la Ciencia de la
Computacion para determinar los diferentes enfoques de su ensefanza para la

educacion media y su relacion con los modos de produccion.

El desarrollo del segundo objetivo especifico de la investigacion, Identificar,
analizar y comparar curriculos existentes sobre la ensefanza de la programacion o
Ciencia de la computacioén para determinar sus enfoques; ha permitido observar las
estructuras curriculares, las tematicas y enfoques disciplinares; su estudio se realizo
por medio del analisis documental, y se destaca su construccion bajo la corriente
tradicional del curriculo, con una estructura lineal, estatica y rigida, donde el docente
es quién determina que deben aprender los estudiantes. Reflexién de esto, ha
motivado que la propuesta de los lineamientos de la programacién debe tener
principios de flexibilidad curricular donde el estudiante es quién decide su ruta
académica bajo las orientaciones de su docente y que propenda la produccion de

conocimiento en el aula.

Durante el desarrollo de la investigacion se destaca a la produccién del
conocimiento modo 3 como eje principal para la construccién de los lineamientos
curriculares. Para cumplir este objetivo se desarrollaron una serie de fases
metodologicas basadas en la integracion de las nuevas formas de produccion de

conocimiento con la triangulacion metodologica.

Su desarrollo permitié hacer un modelo de estamentos basados en la
propuesta de quintuple hélice del modo 3 de produccion de conocimiento; con el
cual se lograron escuchar, analizar y comprender las voces de los docentes, la
industria del software, los estudiantes, los padres de familia y las propuestas
curriculares de comunidades académicas en torno de la inclusién de la
programacion en la escuela; de estos dialogos entre estamentos emergieron los
principios epistemoldgicos, pedagodgicos y curriculares que fundamentan la

propuesta de los lineamientos.
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El aporte de la investigacion a la linea de investigacidon de curriculo y
evaluacion se ve reflejada en la integracion de teorias emergentes, como lo son
las nuevas formas de produccion del conocimiento, lo que permite contribuir con la
innovacion y pertinencia en la construccién de curriculos contextualizados

promoviendo cambios significativos en la educacion.

En efecto, la formulacién de lineamientos curriculares para la ensenanza
de la programacién en la educacion media, sera un referente para la
contextualizacion y democratizacion de estas tematicas en el aula para futuras

investigaciones.

Es asi, que el desarrollo de la investigacion cumple con los objetivos
propuestos y deja una puerta abierta para su sostenibilidad académica a través de:

-. El fortalecimiento de la red de maestros participantes;

-. El uso de las tecnologias de la informacion y comunicaciéon como medio
de divulgacion del proyecto y como herramienta para dar continuidad a la

construccién en un futuro del curriculo de la programaciéon en Colombia;

-. La actualizacion e innovacion  constante del portal

www.colombiaprograma.co, como un producto digital de esta investigacion.

Por otro lado, es importante avanzar hacia nuevas perspectivas de
produccion de conocimiento que permitan la participacion activa de los estamentos
considerando que en el momento de desarrollar la investigacion la participacion de
los docentes no fue tan significativa en la convocatoria como se esperaba en
procesos democraticos y muchas de sus opiniones y sugerencias carecian de
argumentacion académica o cientifica. Esta limitacion se pude convertir en una

oportunidad.

Como proyeccion es importante continuar con los procesos de apropiacion
y circulacion de conocimiento que permita una sostenibilidad de la propuesta, asi
que se hace necesario hacer visible los resultados de la investigacion en diferentes

ambitos de la toma de decisiones.
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ANEXOS

Anexo 1 : Ejemplo en Excel tabla de documentos - analisis documental
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Anexo 3: Sistematizacion de datos estamento docentes

Instrumento estamento Docentes.

Universidad Santo Tomas
Doctorado en Educacion

Investigacién: Construccion de Lineamientos curriculares de la
programacion en educacion media.

Estamento: Docentes

Instrumento: Encuesta

Diligenciamiento: | Online [Formularios de Google]

Docentes de tecnologia e informatica de grados décimo y
undécimo (Nivel educacién media) que incluyan las
tematicas de programacion en el aula.

Establecimientos educativos oficiales.

Obtener las percepciones de los padres de familia frente a
la ensefianza y aprendizaje de la programacion, las cuales
Objetivo: se analizaran, relacionaran e integraran con los demas
estamentos de estudio para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion.

Poblacion:

Instrumento
Acuerdo de confidencialidad e instrucciones de diligenciamiento.

Buenos dias:

Estamos haciendo un estudio que servira para construccion de los lineamientos
curriculares para la ensefianza de la programacién de computadores en los
estudiantes de grado décimo y undécimo.

Quisiéramos pedir su ayuda para contestar algunas preguntas que no llevaran
mucho tiempo. Sus respuestas seran anodnimas y confidenciales. No hay
preguntas comprometedoras ni delicadas.

Las personas que fueron seleccionadas para el estudio se eligieron al azar.
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Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en la Tesis,
pero nunca se comunicaran datos individuales.

Le pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No
hay respuestas correctas o incorrectas.

Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que existen preguntas en las que s6lo
se puede responder a una opcion; otras son de varias opciones y también se
incluyen preguntas abiertas.

Agradecemos su interés en participar de nuestra investigacion, por favor lea el
siguiente consentimiento y si esta de acuerdo de clic en el botdn de aceptacion
de participacion.

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN LA INVESTIGACION

Titulada:
Formulaciéon de Orientaciones curriculares para la ensenanza de la
programacioén en la Educacion Media

Estimado participante, mi nombre es Magda Pilar Chiquiza Prieto, soy
estudiante del programa de Doctorado en Educacion de la Universidad Santo
Tomas, Colombia. Actualmente me encuentro llevando a cabo un protocolo de
investigacion el cual tiene como objetivo la construccidn colectiva de las
Orientaciones para la ensefianza de la programacién en educacién media para
Colombia.

Usted ha sido invitado a participar de este estudio. A continuacién, se entrega la
informacion necesaria para tomar la decision de participar voluntariamente.
Utilice el tiempo que desee para estudiar el contenido de este documento antes
de decidir si va a participar del mismo.

. Si usted accede a estar en este estudio, su participacion consistira en el
diligenciamiento de una encuesta o cuestionario.

. Al tomar parte en este estudio usted no va a estar expuesto riesgos.

. Aunque usted acepte participar en este estudio, usted tiene derecho a

abandonar su participacion en cualquier momento, sin temor a ser penalizado de
alguna manera.

. Usted puede o no beneficiarse directamente por participar en este
estudio. El investigador, sin embargo, podra saber mas sobre los lineamientos
para la ensefianza de la programacion en edades tempranas, y la sociedad en
general se beneficiara de este conocimiento. La participacion en este estudio no
conlleva costo para usted, y tampoco sera compensado econdmicamente.

. La participacion en este estudio es completamente andénima y el
investigador mantendra su confidencialidad en todos los documentos. Una vez
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finalizada la investigacion se procedera al cierre del cuestionario y
almacenamiento de la informacion.

. Los resultados de la investigacion se daran a conocer a los participantes
a traveés de la publicacion del informe final en la comunidad Programamos y
Club Scratch de Iberciencia.

. Los resultados de la investigacion se utilizaran para publicaciones en
revistas cientificas con fines académicos.
. Si usted tiene preguntas sobre su participacion en este estudio puede

comunicarse con el investigador responsable Magda Chiquiza, estudiante
Doctorado en Educacion al Celular 3138094266, correo electronico
mchiquiza@gmail.com — Colombia. Datos Director de Tesis: Dra. Rosa Nidia
Tuay Sigua, correo electronico nidiatway@gmail.com.

Acepto participar voluntaria y andnimamente en el Protocolo de Investigacion,
dirigida por Magda Pilar Chiquiza Prieto, Investigador Responsable, estudiante
del Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomas, dirigido por la Dra.
Rosa Nidia Tuay Sigua.

Declaro haber sido informado de los objetivos y procedimientos del estudio y del
tipo de participacion. En relacion a ello, acepto responder cuestionarios o
encuestas.

Declaro haber sido informado/a que mi participacion no involucra ningun dafo o
peligro para su salud fisica o mental, que es voluntaria y que puedo negarme a
participar o dejar de participar en cualquier momento sin dar explicaciones o
recibir sancion alguna.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y anonima.
Entiendo que la informacion sera analizada por los investigadores en forma
grupal y que no se podran identificar las respuestas y opiniones de cada
participante de modo personal. La informaciéon que se obtenga sera guardada
por el investigador responsable y sera utilizada solo para este estudio.

Cualquier pregunta que desee hacer durante el proceso de investigacion podra

contactar a Magda Pilar Chiquiza Prieto al correo electrénico:
mchiquiza@gmail.com

Muchas gracias por su colaboracion.

Acepto: Si_ No

| Instrucciones:
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A continuacion, aparecera una serie de preguntas, para contestarlas, piense en
lo que sucede la mayoria de las veces en su clase de informatica.

No hay respuestas incorrectas ni correctas. Estas simplemente reflejan su
opinién personal.

Algunas preguntas presentan diferentes opciones de respuestas, elija la que
mejor describa lo que usted piensa. Solamente una opcién.

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted,
por favor preguntele a la persona que le orienta el diligenciamiento del
cuestionario y le explico la importancia de su participacion.

Confidencialidad

Sus respuestas seran absolutamente confidenciales. Los cuestionarios seran
procesados por personas externas.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Categorias y subcategorias para el estamento docentes.

Categoria

Subcategoria

Preguntas

Caracterizacion
de los docentes

Preguntas de
interés general
(Caracterizacion de
los docentes)

A1- Pais de procedencia

A2- Género
1. Femenino
2. Masculino

A3- Seleccione el rango de su edad
1. 22 -30 afios
2. 31-40 afios
3. 41 -50 afios
4. 51-60 afos
5. Mayor de 61

A4- Seleccione su titulo profesional de pregrado
1. Licenciado en Tecnologia
2. Ingeniero de Sistemas
3. Ingeniero Electronico
4. Oftro

A5- Seleccione su mayor nivel de educacion
1. Pregrado
2. Especializacion
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3. Maestria
4. Doctorado

A6- En qué tipo de institucion trabaja

1. Pdblica
2. Privada
A7- Su Institucién se encuentra localizada en la zona
1. Rural
2. Urbana

A8- Seleccione el rango de afios que usted considera
tiene como experiencia en la labor docente

1. De 1 ab afos

2. De 6 a 10 afios

3. De 11 a 15 afios

4. Mas de 15 afios

Ensenanza de
la
programacion

Experiencia

B1- Desde hace cuanto ha incorporado en sus clases
las tematicas de la programacién

Menos de Un aiio.
De 1 a 5 afios

De 6 a 10 afios
De 11 a 15 afos
Mas de 15 anos

bbb =

B2- Cual porcentaje de los cursos en que usted dicta
ensefia programacion

0% —-25%
25 % — 50%
50 % - 75 %
75 % — 100 %

PN

Motivos por los
cuales se ensefa
programacion

B3- ; Qué aspectos lo motivan para la ensefianza de
la programacion en las aulas?

Intensidad horaria

B4- Indique la intensidad horaria que le asigna a la
ensefianza de la programacion en el aula.

a. Una hora semanal

b. Dos horas semanales

c. Tres 0 mas horas semanales.

d. Intensiva como una unidad en uno o varios
periodos académicos.

e. Intensiva durante un periodo académico.

Recursos utilizados

B5- Indique los recursos que utiliza para la
ensefianza de la programacion.
a. Guias de trabajo elaboradas por el
docente.
b. OVAS, aula virtual.
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c. Video beam
f. Otros.

B6- Seleccione el lenguaje de programacion que
utiliza para la ensefianza de la programacion.

a. Software para DFD.

b. Scratch.

c. Alice.

d. Arduino

e. C++, java.

f. Visual basic.

g. Logo

h. Ningun lenguaje.

h. Otro.
C1- Escriba la secuencia general de los temas que
utiliza para la ensefianza de la programacion.

C2- De acuerdo a su experiencia, indique el
porcentaje que la ensefianza de la programacién
requiere del formalismo matematico.

Relacion de la
programacion
con otras areas

Tematicas que se

o/ _ (")
ensefan 0% —25%

25 % — 50%
50 % -75%
75 % — 100 %

PN

C3- Escriba las areas que usted relaciona cuando
ensefia programacion.

Tratamiento de los datos.

El instrumento aplicado a los docentes fue respondido por un total de 34 personas,
pero se hace el andlisis de la base de datos solo con 29 en razén de que segun la
pregunta B6-1, 3 docentes no ensefan la programacion y segun la pregunta C1,
docentes que ensefian la programaciéon no comprendieron la pregunta sobre la
secuencia que pueden proponer para la ensefianza de la programacion.

Para identificar diferentes grupos de opinidn sobre las preguntas textuales, se hace
un analisis de las preguntas B3, B5, B6_2, C1y C3.

Analisis textual.

Pregunta B3- Describa brevemente las razones que lo han motivado para la
ensenanza de la programacion en las aulas.

El analisis textual de estas preguntas se realiza en el programa DTMVIC. Veamos
la salida del histograma de indices:



160

ok R

B3 o0 oE0 R -] RS

55

S in bR W RTE SO Wwm o n e RE O wom ST, n kW RE S wm T ;m
.
wn

8

33

lg
25
36
40
27
31
32
13
21
14
1z
23
43

i3
22
49
20
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2 2.00 .00000 *

3 3.00 .00000 *

2 2.00 .00000 *

3 3.00 .00000 *

2 2.00 .00000 *

3 3.00 .00000 *

& &.00 .00000 *

g 59.00 .00000 *
10 10.00 .00000 =

2 2.00 .00000 *

3 3.00 .00000 *

2 2.00 .00000 *

3 3.00 .00000 *

z z2.00 .00000 *

2 2.00 .00000 *

2 2.00 .00000 *
13 13.00 .00003 *

2 2.00 .00004 *

2 2.00 .00010 *

3 3.00 .00023 *

3 3.00 .00029 *

4 4.00 .00033 *

2 2.00 .00055 *
15 15.00 .00081 *

8 6.00 .00081 *
18 1&.00 .00102 *

2 2.00 .00137 *

g 59.00 .00408 *
1z 1z2.00 .01036 ll
is 18.00 .01052 R

4 4.00 L02335 wxesss
30 30.00 VIZAB0 0 AR A AR R AR RN AR R RN R R R R R R RR
34 34.00 VATBO0 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R AR AR AR R AR AR R R R R R R R R R

Se observa que al cortar este histograma en su punto medio, se conforman dos
cluster los cuales se caracterizan de la siguiente manera:

text number 1 class 1/ 2
78 - 1 desarrollo pensamiento
78 - 2 desarrollar pensamiento
78 - 3 desarrollo pensamiento
78 - 4 desarrollo pensamiento
.52 - 5 generacion pensamiento criticar
text number 2 lass 2/ 2
.51 - 1 hacer tintroduccion mundo programacion estudiante que esten interesar estudiar
ingenieria carrera que haber que ver tecnologia
.46 - 2 programacion ser areas ingenieria ciencia saber
.40 - 3 uso red plataforma moodle no ensefiar programacion
.35 - 4 ensefianza programacion permitir trabajar resolucion problema forma interdisciplinar

En estos términos podemos afirmar que las personas correspondientes al cluster 1,
consideran que se han motivado para promover la programacion en las aulas
porque permite el desarrollo del pensamiento, mientras que las personas del cluster
2 consideran que la programacion se promueve en sus aulas porque permite a los
estudiantes tener una introduccion que le permite de manera posterior desarrollar
sus habilidades en carreras tecnoldgicas o de ingenieria y al mismo tiempo permite
abordar problemas con un componente interdisciplinar.
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Distribucion de frecuencias relativas de los
cluster de opinidn para la pregunta B3

|
CLUSTER 1 CLUSTER 2

En el grafico anterior podemos apreciar que aproximadamente el 90% (la mayoria)
de los docentes pertenecen al cluster 1 y de alli la preferencia por la programacion
porque permite desarrollar el pensamiento de los estudiantes.

Pregunta B5 - Indique los recursos que utiliza para la ensefianza de la

programacion.

Veamos el histograma de indices proporcionado en el analisis textual:
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Nuevamente tenemos dos cluster que se pueden caracterizar de la siguiente

manera:




text number 1 class 1/ 2
.00 - 1 guias de trabajo elaborar por el docente ova aula virtual recurso web
.00 - 2 ova aula wvirtual recurso web
-.14 - 3 guias de trabajo elaborar por el docente ova aula virtual recurso web computador
ispositivo moviles microcontroladores
-.15 - 4 guias de trabajo elaborar por el docente ova aula virtual recurso web computador
ispositivo moviles
-.17 - 5 guias de trabajo elaborar por el docente ova aula virtual recurso web computador
text number 2 class 2/ 2

2.27 - 1 computador
1.79 - 2 video beam computador

1.79 - 3 video beam computador

El primer cluster de docentes, utiliza diversos recursos para la ensefianza de la
programacion entre los que podemos encontrar guias de trabajo, OVA aula virtual,
recurso web, computador, dispositivos méviles y micro controladores. Por su parte,
el segundo cluster utiliza solo video beam o computador.

La distribucién de frecuencias relativas por cluster de opinion para los docentes en
la pregunta BS se aprecia a continuacion:

Distribucion de frecuencias relativas de los
clister de opinién para la pregunta B5
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CLUSTER 1 CLUSTER 2

Observamos que la mayoria de docentes (mas del 95%) prefieren la diversidad de
recursos para la ensefanza de la programacion y no uno solo.

Pregunta B6_2. Seleccione el nombre el lenguaje de programacion.

Para esta pregunta se pueden conformar tres cluster en razon de que el punto medio
del histograma tiene un corte en dos de las barras de dicho histograma. Veamos el
grafico a continuacion:
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1first =seco eff. weight indice hisztogramme of indices

22 1 2 2.00 .00000
13 g 2 2.00 . 00000
33 18 3 3.00 . 00000
34 25 4 4.00 .00000
10 4 2 2.00 . 00000
36 16 3 3.00 . 00000

3 28 2 2.00 .00000
11 27 2 2.00 . 00000
17 30 2 2.00 . 00000
40 22 3 3.00 .00000

& 31 2 2.00 . 00000

2 21 2 2.00 . 00000
43 5 3 3.00 .00000
12 26 2 2.00 . 00000
13 15 2 2.00 00272
20 23 2 2.00 .00284
38 24 3 3.00 00469
47 32 4 4.00 .00775
42 39 4 4.00 .01178
35 48 7 T.00 .01518
37 51 10 10.00 01827
52 49 14 14.00 .02275
41 44 & 6.00 .02410
50 46 & 6.00 .0258%
54 55 12 12.00 .04124

7 8 2 2.00 .05830
1) 53 26 26.00 11077
57 58 28 28.00 .26098
14 539 23 29.00 .48841
45 60 31 31.00 - 936892

La caracterizacion se puede apreciar con la siguiente salida en DTMVIC:

text number 1 class 1/ 3
.00 - 1 scratch alice programacidn por bloques visual basic Logo
.00 - 2 scratch alice programacidn por blogques Tortugarte TortuBots Proyecto Butia
.00 - 3 Scratch alice programacion por bloques Arduino visual basic C++
.00 - 4 Scratch alice programacion por bloques
.00 - 5 scratch Alice programacidn por blogues MicroMundos Pro
text number 2 dass 2/ 3

text number 3 class 3/ 3
2.70 - 1 C++
2.70 - 2 C++

Se observa que el primer cluster de docentes utiliza programas como Scratch, Alice,
programacion por bloques, VISUAL BASIC, Logo, c++, Proyecto Butia y micro
mundos Pro; lo cual indica una gran diversidad de programas utilizados en las aulas
para la ensefianza de la programacion, mientras que para el cluster 2 o 3 se aprecia
que utilizan solamente Logo o C++ respectivamente.

La distribucion de frecuencias relativas, nos indica que los docentes prefieren en su
mayoria una gran variedad de recursos para la ensefianza de la programacién antes
que utilizar solamente un programa:
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Distribucion de frecuencias relativas de los
cluster de opinidn para la pregunta B6_2

CLUSTER 1 CLUSTER 2

CLUSTER 3

Pregunta C1- Escriba la secuencia general de los temas que utiliza para la
ensenanza de la programacion.

Veamos a continuacién el histograma de indices para el analisis textual de esta

pregunta:
rst seco eff. weight indice histogramme of indices
8 3 2 2.00 . 00000 *
32 k] 3 3.00 . 00000 *
33 13 4 4.00 . 00000 *
34 13 5 5.00 . 00000 *
35 24 [ &.00 . 00000 *
36 27 7 T7.00 . 00000 *
[ iz 2 2.00 . 00000 ®
38 20 3 3.00 . 00000 *
39 i7 4 4.00 . 00000 *
21 5 2 2.00 00192 *
25 14 2 2.00 .00894 *E
37 7 8 8.00 01370 FEE
is8 15 2 2.00 .01568 FEE
4 41 3 3.00 01670 FEE
22 26 2 2.00 .02084 R
45 10 4 4.00 02280 FEREE
23 1 2 2.00 02614 FEEEE
30 16 2 2.00 03325 BEEEER
42 44 4 4.00 .03609 HEEEER
28 2 2 2.00 .03988 FEREEEEE
25 46 3 3.00 04692 FEEEERRE
52 43 11 11.00 06393 FEEAEAAREE AR
50 53 15 15.00 .08248 FEARARRRAARARS
54 48 17 17.00 .11520 AR AR AR AR RRRRRR
449 a7 e 6.00 .15812 LR R R L R E R R R R R R R
51 55 19 12.00 24825 R R AR AR A A AR A AR A AR AR R AR AR R R R R R R R R
Se 57 25 25.00 284862 R R R A R A R A A A R A A R A AR A A AR AR R AR R AR R R R R R R AR
31 58 26 26.00 .48344 R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R RN AR R A AR R AR AR AR R AR AR R R AR
40 59 30 30.00 .48097 R R R R A R A A A A A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R AR A AR AR R AR A AR AR R AR R AR AR R R AR
11 80 31 31.00 .494273 R R R A R A A A A A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R N A R R R AR R AR A AR AR AR R AR R AR R R R R R

La linea de corte nos indica que tenemos 5 grupos o cluster para la caracterizaciéon
de las opiniones frente a la secuencia propuesta por los docentes basados en la
ensefianza de la programacion.




text number 1 class 1/ 5
.80 - 1 algoritmo diagrama flujo codigo
.49 - 2 analisis resolucion problema diagrama flujo pseudocodigo estructura estructura ciclo
arrays estructura dato comunicacion
.32 - 3 algoritmo diagrama flujo sintaxis tipo declaracion operacion ciclo vector matriz
.25 - 4 explicacion herramienta diagrama flujo algoritmo programa dos entrada un operacion
entrada desplazamiento atras
.19 - 5 [dntroduccion algoritmo diagrama flujo nemotecnicos Tenguaje codigo
text number 2 Class 2/ 5
1.59 - 1 introduccion programacion algoritmo programacion lenguaje
1.03 - 2 introduccion lenguaje programacion html c++
1.03 - 3 introduccion programacion algoritmo modelamiento implementacion
.70 - 4 entorno comando programacion aplicacion
.40 - 5 acuerdo un realida sentir buscar solucion programacion
text number 3 lass 3/ s
__+31 - 1 concepto instruccion basicas ciclo subprooramas
text number 4 class 4 /5
3.06 - 1 algoritmo
1.02 - 2 algoritmo codifcacion c++
1.02 - 3 algoritmo operador ejercicio
26 - 4 scratch algoritmo blogque movimiento linear tiempo transicidn escena secuencia
instruccion videojuegos historieta
text number 5 class 5/ 5
.11 - 1 motivacion ficha lectura problema uso blogue para representar uso simulador uso robot
codificacion blogue

Para el primer cluster de docentes, la secuencia de ensefianza viene dada por:
Analisis y resolucién de problemas, diagrama de flujo, algoritmos, sintaxis, cédigo
pseudocodigo, sintaxis, ciclos y arrays.

El segundo cluster de docentes, considera que la secuencia de ensefianza incluye
una introduccion en programacion, algoritmos, lenguajes de programacion y el uso
de C++y html.

El tercer cluster de docentes considera que se puede hacer una introduccion basica
a la programacién y posteriormente hacer subprogramas y manejo de ciclos.

El cuarto cluster de docentes desarrolla su secuencia de ensefanza de la
programaciéon basada en algoritmos y codificacién a partir del uso de C++ y de
Scratch.

Finalmente el quinto cluster de docentes considera que la secuencia puede incluir
lecturas, motivacién y bloques para hacer representaciones con uso de simuladores
y de robots.
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Veamos la distribucion de estas opiniones para la secuencia de ensefianza de la
programacion:

Distribucion de frecuencias relativas de los

0,00 cluster de docentes en la pregunta C1

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% l
0.00% - _—
clister 1 clister 2 clister 3 clister 4 clister 5

La mayoria de personas de la encuesta se ubican en los cluster 1 y 2 en donde las
secuencias de ensefanza utilizan algoritmos, diagramas de flujo, sintaxis, codigo y
el uso de los programas HTML y C++.

Pregunta C3 - Escriba las areas que usted relaciona cuando ensefia programacion.

El siguiente histograma de indices muestra que debemos utilizar tres cluster de
opinién sobre las areas con las cuales los docentes asocian la ensefanza de la
programacion:

first seco eff. weight indice histogramme of indices
23 6 2 2.00 . 00000 =
3z 27 3 3.00 . 00000 =
33 2g 4 4.00 . 00000 #
20 16 2 2.00 . 00000 #
17 13 2 2.00 . 00000 #
1 hE:] 3 3.00 . 00000 #
5 a 2 2.00 . 00000 #
25 14 2 2.00 . 00000 #
21 30 2 2.00 .00738 #
15 2 2 2.00 .01084 b
22 1z 2 2.00 .01550 b
41 11 3 3.00 .01572 b
40 T 3 3.00 .01916 BEE
4 3 2 2.00 .02459 BEE
35 34 [ 6.00 .03064 AREE
10 8 2 2.00 .03178 AREE
24 Za Z Z2.00 .03249 kil
48 29 3 3.00 .042395 EEE
45 4z 4 4.00 . 04932 FEREEEE
46 31 T T.00 .053386 FEREEEE
5l 38 9 2.00 .08010 EERRERER AR
44 139 4 4.00 .08026 EEEREERER
43 52 1z 1z2.00 .11141 EEEERRRRRE R
43 54 15 15.00 12464 EEEERRRRRRE RS
55 39 17 17.00 .14350 EERRRRRRARAREARR
53 37 7 7.00 .15427 EERERRRRARARARARR
47 1 3 3.00 .17059 EARARRREAREREREERAR
56 50 21 21.00 .21472 AR AR AR R AR AR R RRRR AR
57 ) 28 28.00 .S0656 T L Lt L T R L L. 2.4
&0 58 31 31.00 .72879 R R R R AR R R R R R AR R R R AR R R AR R R R R AR R R R AR R R AR R R R R AR R R AR AR AR AR R AR AR AR AR RRRRR AR
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Esta caracterizacion por cluster en DTMVIC proporciona la siguiente salida:

‘text number 1 class 1/ 3
1.65 - 1 logica matematica
1.10 - 2 logica estructura algoritmo
.66 - 3 logica informatica ciencia resolucion problema
text number 2 class 2/ 3 |
1.62 - 1 matematica
1.47 - 2 espafio]l matematica
.98 - 3 ingenieria matematica espafiol
98 - 4 matematica espafol fisica
90 - 5 matematica ingles ciencia
text number 3 class 3/ 3 I
1.97 - 1 informatica tecnologia
1.97 - 2 tecnologia informatica
1.97 - 3 tecnologia matematicas
1.32 - 4 humanidad tecnologia informatica
1.32 - 5 tecnologia ciencia investigacion

El primer cluster de docentes asocia la programaciéon con areas como ciencia,
informatica, I6gica y matematicas en donde interactuan con algoritmos y resolucién
de problemas.

Por su parte el segundo cluster de docentes asocia la ensefianza de la
programacion con un nivel interdisciplinar de areas ya que se relacionan
matematicas, ciencia, fisica, informatica, ingenieria, espanol e inglés; lo cual indica
que en general se requiere de ciencias y humanidades.

Finalmente, el tercer cluster considera que las areas relacionadas con la
programacion son informatica, ciencia y tecnologia.

Esta distribucion en frecuencias relativas de los cluster de opinion para esta
pregunta se puede observar a continuacion:
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Distribucion de frecuencias relativas de los
cluster de opinidn para la pregunta C3

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% -

CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3

Este grafico indica que el cluster 2 representa mas de la mitad de la opinion docente
en el cual se hace asociacion de la programacion con areas de ciencias y
humanidades.

Los resultados obtenidos anteriormente por medio del analisis textual hacen uso de
una herramienta univariada que no permite visualizar con una percepcion general
la informacion. Por esta razén, se implementa una herramienta multivariada para
comprender la concepcion de perfiles docentes que construyen los lineamientos de
ensefanza de la programacion de forma distinta.

ANALISIS MULTIVARIANTE DE LA INFORMACION.

Esta herramienta nos permite analizar de manera conjunta toda la informacion del
instrumento docente, incluyendo los cluster conformados por el analisis textual de
cada una de las preguntas abiertas. Los datos categoricos permiten realizar un
analisis de correspondencias multiples y nuevamente el implemento de cluster para
observar perfiles docentes diferentes:
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Es observable que el histograma de indices obtenido anteriormente en el programa
R, nos muestra que se deben realizar tres cluster los cuales se aprecian en el
siguiente mapa factorial:
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La observacion permite deducir que el eje horizontal mide el tiempo de experiencia
de los docentes, de tal manera que aquellos que se encuentran a la derecha tienen
mas poca experiencia que los que se encuentran a la izquierda; y es asi como el
cluster varia de 1 a 2 y de 2 a 3 a medida que sus tiempos de experiencia
disminuyen; interpretando asi que el tiempo de experiencia del cluster 1 es mayor
que los tiempos del cluster 2 o 3 y que el tiempo del cluster 2 es mayor que el del
cluster 3. Veamos ahora la categorizacion de cada cluster analizando los valores
positivos del estadistico valor test de la siguiente tabla:

Scategory
Scategorystl-

Cla/Mod HMod/Cla Global p.value v.test
Experiencia=Experiencia_Hés de 15 afios 84.61538 T73.333333 44.82759 0.002021177 3.087103
Educacidon=2. Especializacidn 100.00000 46.666667 24.13793 0.004122939 2.868599
C1=C1_z 100.00000 40.000000 20.689%966 0.010536398 2.557710
Relacion=1 1 22.22222 13.333333 31.03448 0.045377311 -2.001140
Porcentaje=50 % — 75 % 0.00000 O.000000 13.79310 0.042145594 -2.032080
Educacién=1. Pregrado 0.00000 O.000000 13.79310 0.042145594 -2.032080
Experiencia=Experiencia De & a 10 afioe 11.11111 &.666667 31.03448 0.004897551 -2.8136%96
Edad=2. 31 - 40 afios 10.00000 6.666667 34.48276 0.001599200 -3.156053
Tiempo=Tiempo De 1 a 5 afios 0.00000 O.000000 31.03448 0.000199900 -3.719143
Scategorys 2

Cla/Hod Mod/Cla Global p.value w.test
Experiencia=Experiencia De & a 10 afios S8.888E89 66.66667 31.03448 0.0008841733 3.325004
Edad=2. 31 - 40 afios 80.00000 e6.66667 34.48276 0.0037409866 2.899215
Relacion=1 1 TT.77778 58.33333 31.03448 0.0124794745 2.498288
Tiempo=Tiempo De 1 a 5 afios TT.77778 58.33333 31.03448 0.0124794745 2.498288
C3=C3_2 57.89474 91.66667 65.51724 0.0165060327 2.397530
Porcentaje=50 % - 75 % 100.00000 33.33333 13.79310 0.0208412277 2.310848
Relacion=1 2 23.52941 33.33333 58.62069 0.0288204076 -2.185934
Cl=Cl 2 0.00000 O0.00000 20.68%66 0.02605363%8 -2.225411
Experiencia=Experiencia_Hés de 15 afios 15.38462 16.66667 44.82759 0.0142946071 -Z2.443774
Educacién=2. Especializacidn 0.00000 O.00000 24.13793 0.01246043684 -2.498829
ScategoryiE T 3T

Cla/Mod Mod/Cla Global p.value wv,.test

Experiencia=Experiencia De 1 a 5 afios 100 100 &.896552 0.002463054 3.027844
Eﬂucacién=l. Pregrado 50 100 13.793103 0.014778325 2.437766

El primer cluster de docentes cuenta con mas de 15 afos, con especializacion y
propone una secuencia de ensefianza de la programacion de la siguiente manera:
una introduccion en programacion, algoritmos, lenguajes de programacion y el uso
de C++ y html, consideran que la relacion computador nimero de personas no es
uno a uno, es decir pueden ser dos o tres personas por computador (esto puede
priorizar el trabajo en grupo), pueden utilizar un porcentaje de cursos para la
programacion inferior al 50% o superior al 75% y ha incorporado la programacion a
sus clases des hace mas de 5 afos.

El segundo cluster de docentes lleva de 6 a 10 afios de experiencia, su edad se
encuentra entre los 31 y 40 afios, consideran que la relacibn de computador
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estudiante es uno a uno y de alli que pueden priorizar mas el aprendizaje individual
de la programacion, el tiempo que llevan ensefiando la programacion se encuentra
entre 1 y 5 afos, el porcentaje de cursos en el que ensefan la programacion se
encuentra entre el 50 y el 75% y consideran que esta se asocia de manera
interdisciplinar con areas de ciencias y humanidades. Finalmente en términos de la
secuencia de ensefianza, viene dada: Analisis y resolucion de problemas, diagrama
de flujo, algoritmos, sintaxis, cédigo pseudocddigo, sintaxis, ciclos y arrays, uso de
simuladores, robots, scratch y C++.

Finalmente el tercer cluster se aleja notablemente de los otros dos porque los afos
de experiencia se encuentran de 1 a 5 y el nivel educativo es de pregrado, pero su
secuencia de aprendizaje corresponde al cluster 1 de la pregunta C1, segun el cual
esta dada por: Analisis y resolucion de problemas, diagrama de flujo, algoritmos,
sintaxis, codigo pseudocaodigo, sintaxis, ciclos y arrays.

La distribucién en frecuencias relativas de los clister conformados anteriormente se
muestra a continuacion:

Distribucidon de frecuencias relativas de los
cluster de docentes en el analisis multivariante

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3

0.00%

Graficas de soporte
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Anexo 4: Sistematizacion de datos estamento estudiantes

Instrumento estamento Estudiantes.

Universidad Santo Tomas
Doctorado en Educacion

Investigacién: Construccién de Lineamientos curriculares de la
programacion en educacion media.

Estamento: Estudiantes

Instrumento: Encuesta

Diligenciamiento: | Online [Formularios de Google]

Estudiantes de grado décimo y undécimo (Nivel educacion
media)

Establecimientos educativos oficiales.

Edades entre los 14 y 20 anos.

Obtener las percepciones de los estudiantes frente a la
ensefanza y aprendizaje de la programacion, las cuales se
Objetivo: analizaran, relacionaran e integraran con los demas
estamentos de estudio para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion.

Poblacion:

Instrumento
Acuerdo de confidencialidad e instrucciones de diligenciamiento.

Buenos dias:

Estamos haciendo un estudio que servira para construccion de los lineamientos
curriculares para la ensefianza de la programacién de computadores en los
estudiantes de grado décimo y undécimo.

Quisiéramos pedir su ayuda para contestar algunas preguntas que no llevaran
mucho tiempo. Sus respuestas seran anodnimas y confidenciales. No hay
preguntas comprometedoras ni delicadas.
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Las personas que fueron seleccionadas para el estudio se eligieron al azar.

Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en la Tesis,
pero nunca se comunicaran datos individuales.

Le pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No
hay respuestas correctas o incorrectas.

Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que existen preguntas en las que sélo
se puede responder a una opcion; otras son de varias opciones y también se
incluyen preguntas abiertas.

Agradecemos su interés en participar de nuestra investigacion, por favor lea el
siguiente consentimiento y si esta de acuerdo de clic en el botdon de aceptacion
de participacion.

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN LA INVESTIGACION

Titulada:
Formulacién de Orientaciones curriculares para la ensehanza de la
programacioén en la Educacion Media

Estimado participante, mi nombre es Magda Pilar Chiquiza Prieto, soy
estudiante del programa de Doctorado en Educacion de la Universidad Santo
Tomas, Colombia. Actualmente me encuentro llevando a cabo un protocolo de
investigacion el cual tiene como objetivo la construccion colectiva de las
Orientaciones para la ensefianza de la programacién en educacién media para
Colombia.

Usted ha sido invitado a participar de este estudio. A continuacion se entrega la
informacion necesaria para tomar la decision de participar voluntariamente.
Utilice el tiempo que desee para estudiar el contenido de este documento antes
de decidir si va a participar del mismo.

. Si usted accede a estar en este estudio, su participacion consistira en el
diligenciamiento de una encuesta o cuestionario.

. Al tomar parte en este estudio usted no va a estar expuesto riesgos.

. Aunque usted acepte participar en este estudio, usted tiene derecho a

abandonar su participacion en cualquier momento, sin temor a ser penalizado de
alguna manera.

. Usted puede o no beneficiarse directamente por participar en este
estudio. El investigador, sin embargo, podra saber mas sobre los lineamientos
para la ensefianza de la programacion en edades tempranas, y la sociedad en
general se beneficiara de este conocimiento. La participacion en este estudio no
conlleva costo para usted, y tampoco sera compensado econémicamente.

. La participacion en este estudio es completamente andnima y el
investigador mantendra su confidencialidad en todos los documentos. Una vez




175

finalizada la investigacion se procedera al cierre del cuestionario y
almacenamiento de la informacion.

. Los resultados de la investigacion se daran a conocer a los participantes
a traveés de la publicacion del informe final en la comunidad Programamos y
Club Scratch de Iberciencia.

. Los resultados de la investigacion se utilizaran para publicaciones en
revistas cientificas con fines académicos.
. Si usted tiene preguntas sobre su participacion en este estudio puede

comunicarse con el investigador responsable Magda Chiquiza, estudiante
Doctorado en Educacion al Celular 3138094266, correo electronico
mchiquiza@gmail.com — Colombia. Datos Director de Tesis: Dra. Rosa Nidia
Tuay Sigua, correo electronico nidiatway@gmail.com.

Acepto participar voluntaria y andnimamente en el Protocolo de Investigacion,
dirigida por Magda Pilar Chiquiza Prieto, Investigador Responsable, estudiante
del Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomas, dirigido por la Dra.
Rosa Nidia Tuay Sigua.

Declaro haber sido informado de los objetivos y procedimientos del estudio y del
tipo de participacion. En relacion a ello, acepto responder cuestionarios o
encuestas.

Declaro haber sido informado/a que mi participacion no involucra ningun dafo o
peligro para su salud fisica o mental, que es voluntaria y que puedo negarme a
participar o dejar de participar en cualquier momento sin dar explicaciones o
recibir sancion alguna.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y anonima.
Entiendo que la informacion sera analizada por los investigadores en forma
grupal y que no se podran identificar las respuestas y opiniones de cada
participante de modo personal. La informaciéon que se obtenga sera guardada
por el investigador responsable y sera utilizada solo para este estudio.

Cualquier pregunta que desee hacer durante el proceso de investigacion podra

contactar a Magda Pilar Chiquiza Prieto al Correo electrénico:
mchiquiza@gmail.com

Muchas gracias por su colaboracion.

Acepto Si ---- No ---

Instrucciones:
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A continuacion aparecera una serie de preguntas, para contestarlas, piense en
lo que sucede la mayoria de las veces en su clase de informatica.

No hay respuestas incorrectas ni correctas. Estas simplemente reflejan su
opinién personal.

Algunas preguntas presentan diferentes opciones de respuestas, elija la que
mejor describa lo que usted piensa. Solamente una opcidn.

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted,
por favor preguntele a la persona que le orienta el diligenciamiento del
cuestionario y le explico la importancia de su participacion.

Confidencialidad

Sus respuestas seran andnimas y absolutamente confidenciales. Los
cuestionarios seran procesados por personas externas. Ademas como usted

puede ver en ningun lado se pregunta su nombre.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Preguntas de informacién general.

Edad: Lista de seleccion desplegable de 13 a 20 afos
Lista de seleccion
Género: o Femenino [1]

o Masculino [2]
Lista de seleccioén

o Octavo [1]
Grado: o Noveno [2]
o Décimo [3]
o Undécimo [4]
Seccién A:

Preguntas de conectividad e interés general
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A1 ¢ Tienes computador, Tablet o celular inteligente en tu casa?
o Si
o No

A2 ¢, Posees conectividad a internet en tu casa?
o Si
o No

A3 ¢ Cuantas horas del dia utilizas internet en tu casa?
o Una hora

o Dos horas

o Tres horas

o Mas de tres

A4 Sefala cuales de estas actividades desarrollas en casa cuando
usas internet
00 Buscar trabajos o tareas en los motores de busquedas
(Google, bing, altavista, otros).
O Revisar y chatear en Facebook.

0 Revisar, redactar y enviar correos electrénicos.

00 Hacer trabajos escritos utilizando procesadores de palabra
(Word).

00 Hacer trabajos en hojas de calculo (Excel)

0 Jugar online.

0 Ver videos.

0 Escuchar musica.

0 Revisar otras redes sociales (Instagram, twitter, snapchat,
otras)

0 Otras actividades. Especifique

A5 Selecciona cuales de las siguientes aplicaciones o actividades

aprendes en clase de informatica:

0 Instalacion de programas como sistemas operativos
(Windows o linux) y aplicaciones como office, Autocad.
Programas para crear o procesar imagenes.

Procesador de palabras-Word

Hojas de calculo- Excel.

Programas para crear presentaciones Power Point.

Motores de busqueda para internet (Google, bing, altavista).
Elaboracion de animaciones.

Elaboracion de blogs.

Programacién de robots.

Aprendizaje de lenguajes de programacion (Scratch, C++,
Visual basic, logo, java, etc.)

Oooooooood

Seccién B:
Preguntas percepcion de la Programacién.

BO Escribe tres ideas que consideres caracterizan a la programacion.
a. (Primera ldea)
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b. (Segunda idea)
c. (Terceraidea)

B1 Cuales de los siguientes artefactos crees que necesitan
programacién para su funcionamiento:
0 Celulares, Tablet, Computadores.
0 Electrodomeésticos.
00 Consolas de juegos, equipos moviles (GPS, relojes
inteligentes, Google glasses, etc.).
0 Automdviles, barcos, aviones.

B2 Sefala una de las siguientes razones por las cuales te gustaria
aprender a programar

O Porque te va servir para mejorar tu desempefo académico.

O Porque puedes crear tus propios juegos 0 programas.

O Por comprender los principios basicos de la Ciencia de la
Computacion, la cual esta impulsando los nuevos empleos y
los nuevos descubrimientos cientificos.

O Porque en un futuro te sirve para el desempefio profesional o
laboral aunque no sea en el campo de la computacion.

B3 En una escala de 0 a 10, cual crees que el grado de dificultad para
aprender a programar.
¢ Por qué?

B4 ¢ Pienso que todos los estudiantes en el colegio deberiamos
aprender a programar?

o Si

o No

¢ Por qué?

B5 De acuerdo a tu interés ordena de 1 a 4 los dispositivos que puedes
aprender a programar en el colegio. Siendo el numero 1 el mayor
importancia.

____Robots
____Apps para Sistemas Android (Celulares inteligentes / Tablet)
____ Computadores
____ Otros dispositivos - Cuales:
B6 ¢ Crees que es posible aprender a programar sin utilizar

computadores u otros dispositivos?
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O
O

Si
No

¢ Por qué?

B7

¢ Crees que es indispensable antes de programar un dispositivo
aprender nociones o fundamentos de programacién que desarrollen

la 16gica?

(@)
O

Si
No

¢ Por qué?

B8

Selecciona el area que consideras se relaciona mas con la
programacion:

(@)

O O O O O O O

Matematicas
Humanidades
Ciencias Naturales
Ciencias Sociales.
Religion y ética
Educacion fisica
Emprendimiento.
Otra ¢ Cual?

B9

Selecciona el area que consideras en la se debe aprender a
programar:

(@)

o O O

Matematicas
Ciencias Naturales

Tecnologia e Informatica
Otra ¢,Cual?

Emprendimiento.

B9

Crees que la programacién ayuda a solucionar problemas:

@)
O
(@)
O
@)

Cientificos

Técnicos / Tecnoldgicos
Sociales

Culturales

Otro ¢ Cual?

B10

Qué tipo de problemas te gustaria resolver a través de la
programacion.

(@)

O O O O

Medio Ambiente.

Salud.

Soluciones empresariales.
Sociales.
Otro ¢, Cual?
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Seccioén C:
Preguntas percepcion de la Programacion.
Preguntas con escala Likert

dMuy en En Indiferent De Muy de
esacuer desacuer e acuerdo acuerdo
do do
Pregunta 47 G
ey | OO =) | @) | L8
H% - ,/( \_j

C1 Los temas ‘,j‘? programacion que ves en o o o o o
clase son dificiles.

C2 Los tgmas de programacion me han o o o o o
permitido ser mas analitico.

C3 Los_te_mas .de. programacion me ayudan o o o o o
a mi vida diaria.

C4 Cre_es que los te_m_as de programacion o o o o o
mejoran tu creatividad.

C5 Los temas de programacién me han
mostrado la importancia de la Ciencia O O O O O
de computacion en nuestras vidas.

C6 Me guste} ser consumidor y usuario de o o o o o
tecnologia

C7 Me gustaria crear aplicaciones nuevas
para computadores o dispositivos O O O O O
moviles.

Modelo de validacién del instrumento
Moédulo A

El estudio de preguntas del mdédulo A, indican que es necesario hacer una
depuracion de la base de datos. Los argumentos residen en que A1y A2 indagan
por indicar si la persona encuestada tiene en su casa computador o algun
implemento tecnoldgico para conectarse a internet y si tiene acceso a este ultimo,
respectivamente. Posteriormente se indaga en A3 y A4 por la cantidad de horas que
se utiliza el internet y las actividades que se desarrollan en casa con esta
herramienta; para lo cual seria inconsistente que una persona que no tiene el
implemento tecnoldgico o el acceso a internet pueda conectarse un determinado
numero de horas a internet y desarrollar diversas actividades por este medio. Lo
anterior significa que analizar la informacion teniendo en cuenta las inconsistencias
puede inducir o conclusiones erroneas, razén por la cual se pueden depurar los
datos inconsistentes sin tenerlos en cuenta para el analisis o bien se puede hacer
un salto en el formulario de tal modo que quienes respondan negativamente A1 o
A2 continuen con las preguntas del modulo B. Del mismo modo se observa que la
pregunta A5 es diferente de las demas porque indaga por las actividades de clase
y el resto del modulo pregunta por actividades de casa, razon por la cual esta
pregunta puede ser incluida sobre el médulo B.
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La condicion para identificar los datos inconsistentes del modulo A, es que hay
inconsistencia si la persona encuestada responde negativamente A1 o A2. En estos
términos, se aprecian los siguientes resultados de inconsistencia para el modulo A
segun la prueba piloto aplicada:

Porcentaje de datos consistentes e inconsistentes en el
moddulo A

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

CONSISTENTES INCONSISTENTES
Frecuencia
DATOS relativa
CONSISTENTES 77,17%
INCONSISTENTES 23,08%

Sobre la muestra se observa que la proporcion de personas que responden las
preguntas de la encuesta para el modulo A es de aproximadamente el 23%. Este
resultado indica que el analisis de consistencia es necesario para evitar que se
tengan resultados erréneos en las conclusiones.

La propuesta para el médulo de preguntas en términos de la restructuracién del
modulo A segun los resultados de consistencia obtenidos en la prueba piloto, se
presenta a continuacion:

A1 ¢ Tienes acceso a computador o algun implemento tecnoldgico en tu
casa para acceder a internet? (En caso de responder no continta
con las preguntas del moédulo B)

o Si

o No
A2 ¢ Posees acceso para conectividad a internet en tu casa? (En caso
de responder no continda con las preguntas del modulo B)

o Si

o No
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A3 ¢ Cuantas horas del dia utilizas internet en tu casa?
o Una hora
o Dos horas
o Tres horas
o Mas de tres
A4 Sefala cuales de estas actividades desarrollas en casa cuando usas
internet
O Buscar trabajos o tareas en los motores de busquedas
(Google, bing, altavista, otros).
0 Revisar y chatear en Facebook.

O Revisar, redactar y enviar correos electronicos.

O Hacer trabajos escritos utilizando procesadores de palabra
(Word).

O Hacer trabajos en hojas de calculo (Excel)

0 Jugar online.

O Ver videos.

0 Escuchar musica.

0 Revisar otras redes sociales (Instagram, twitter, snapchat,
otras)

0 Otras actividades. Especifique

Otra de las inconsistencias del médulo se puede apreciar cuando en la pregunta 4,
el encuestado marca la opcidon otras pero no responde nada en especifique o
responde en especifique pero no ha marcado la opcién otras. En ese sentido la
depuracion muestra la siguiente proporcion de inconsistencias para este modulo:

DATOS Frecuencia relativa
CONSISTENTES 92,39%
INCONSISTENTES 7,61%
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Porcentaje de datos consistentes e inconsistentes en la
pregunta A4 opcidn otras

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

IS

CONSISTENTES INCONSISTENTES

Se observa que esta inconsistencia se presenta en menor proporcion que la primera
en la cual se analizaba si el encuestado tenia o no implementos tecnoldgicos y su
debida conexidn a internet. Sin embargo es necesario combinar ambos resultados
y determinar el total de inconsistencias del médulo A, el cual corresponde a 66
registros de 92 y el resto tiene alguna de las inconsistencias encontradas. Veamos
los resultados en el siguiente diagrama de arbol:
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No 71
Inconsistencia
) Pregunta A4
Z Opcion otras
No
Si
Inconsistencia 2

Preguntas Al, A2
21
Si No
% .Inconsistencia
Pregunta A4

Opcidn otras

=1

el
b

Se observa en la prueba piloto que una vez las personas responden
consistentemente las preguntas A1 y A2, tienden a ser poco inconsistentes en la
respuesta A4. Por su parte la inconsistencia en las preguntas A1 y A4 conduce a
una consistencia casi total en A4, razon por la cual es necesario depurar los datos
y evitar que estas contradicciones induzcan a resultados erroneos.

Moédulo B.

La pregunta B2 puede cambiarse y ser tenida en cuenta con una cuestion previa
que indague por si la persona esta interesada o no en aprender a programar, ya que
la misma pregunta B2 de la forma en que se plantea hace que de manera forzosa
la persona se sienta involucrada con aprender a programar sin conocer Su
motivacion previa. De esta manera se puede proponer antes si le gustaria aprender
a programar y en caso de una respuesta afirmativa, pasar a responder la pregunta
B2 y si no hacer el salto a B3.

Restructuracion de la pregunta B3.

La pregunta B3 sugiere explicar por qué la persona encuestada asocia el nivel de
dificultad escogido para aprender a programar. Para eso se desarrolla un analisis
de depuracién y posteriormente textual para encontrar inconsistencias en las
respuestas y luego grupos de opinidon que permitan reestructurar la pregunta.
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La depuracion indica que se tienen 8 datos con inconsistencias sobre los 92 de la
prueba piloto porque escribieron las siguientes respuestas en el porqué de la
dificultad para aprender a programar:

686518

m jhn,I-C

jnjji

por que su mama es hombre
pues por que si

porgque si

por que si

porque nose

Posteriormente se realiza un analisis textual en el programa estadistico DTMVIC
para ver los grupos de opinién en esta respuesta abierta:

text number

1 class 1/ 3

2.68 — 1 porgue gustar
2.42 - 2 porque alguno dificil
2.42 - 3 porque dificil mucho
1.91 - 4 dificil
1.91 - 5 dificil
text number 2 class 2/ 3

1.00

.54

.91

.83

.74

no ser facil dificil ser solo poner atencion
ser nivel mas avanzar

ser malo matematicas

pensar que ser muy facil

creer ser facil cuando tener bueno profesor

text number

3 class 3/ 3

.84

programar del dispositive complicar al instalar programar funcionamiento
casi no saber programar

no haber aprendidos programar aparato

hay programar necesitar informacion basica

simplemente haber saber orden todo saber lenguaje programar

Se pueden apreciar tres grupos de tal manera que las personas que se encuentran
en el primero consideran que programar es muy dificil, las personas que se
encuentran en el segundo consideran que puede ser mas facil cuando se presta
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atencion o se tiene un buen docente y una segunda opinion para el mismo grupo
considera que no se es tan bueno para matematicas; finalmente el tercer grupo de
personas considera que la programacion puede ser complicada porque requiere de
un lenguaje, de una informacion previa y que debido a ello no se sabe programar.

Al relacionar el grupo de opinién de los tres grupos con los niveles de dificultad se
observa que:

0.08

Hierarchical Clustering

0.04

l0ge...

0.00

Hierarchical Classification

0.06
1

Grupo 3 Grupo 1 Grupo 2
g |
s | _ [
=1 - - © ™ [l =} - @ L @ | Dificultad

Los estudiantes no responden de forma coherente al nivel de dificultad con el que
asocian la programacién, razon por la cual es necesario reducir la escala en vez de
1 a 10 que sea de 1 a 5 porque no estan discriminando la calificacion de 10 y de 1
por ejemplo y les resulta igual. Del mismo modo en la pregunta se debe especificar
qué grado de dificultad se asocia al numero con el cual califica el encuestado.

De esta manera la pregunta B3 se reestructura como se muestra a continuacion:

En una escala de 1 a 5, cual crees que el grado de dificultad para aprender a
programar
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1 = Es muy sencillo

2 = Es sencillo

3 = No es sencillo ni dificil

4= Es dificil

5 = Es muy dificil

La pregunta textual o abierta se puede dejar para conocer las razones del nivel de
dificultad asociado.

Otras preguntas del modulo B.

Como se pudo observar en el analisis de los médulos A y B hasta el momento, las
preguntas abiertas y la opcién otros conducen a nuevas inconsistencias que hacen
errébneo el analisis de la informacién y por esto no es necesario incluir mas
preguntas abiertas o la opcidn otras en las demas preguntas del médulo puesto que
estas desgastan demasiado al encuestado y los resultados carecen de coherencia.
De este modo las preguntas del médulo B quedan de la siguiente manera incluyendo
la pregunta A5:

B1 Cuales de los siguientes artefactos crees que necesitan
programacioén para su funcionamiento:

0 Celulares, Tablet, Computadores.

0 Electrodomésticos.

0 Consolas de juegos, equipos moviles (GPS, relojes
inteligentes, Google glasses, etc.).

00 Automoéviles, barcos, aviones.

B2 1 ¢ Te gustaria aprender a programar?
Si
No
En caso de responder si continua con la pregunta B2 y en caso
contrario continua con la pregunta B3.

B2 Sefala una de las siguientes razones por las cuales te gustaria
aprender a programar

O Porque te va servir para mejorar tu desempefo académico.

O Porque puedes crear tus propios juegos 0 programas.

O Por comprender los principios basicos de la Ciencia de la
Computacion, la cual esta impulsando los nuevos empleos y
los nuevos descubrimientos cientificos.

O Porque en un futuro te sirve para el desempefio profesional o
laboral aunque no sea en el campo de la computacion.

B3 En una escala de 1 a 5, cual crees que el grado de dificultad para
aprender a programar:
1 = Es muy sencillo
2 = Es sencillo
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3 = No es sencillo ni dificil
4= Es dificil

5 = Es muy dificil

¢ Por qué?

B4

¢Pienso que todos los estudiantes en el colegio deberiamos
aprender a programar?

o Si

o No

BS

_ Robots
____Apps para Sistemas Android (Celulares inteligentes / Tablet)
____ Computadores

De acuerdo a tu interés ordena de 1 a 3 los dispositivos que puedes
aprender a programar en el colegio. Siendo el numero 1 el mayor
importancia.

B6

¢(Crees que es posible aprender a programar sin utilizar
computadores u otros dispositivos?

o Si

o No

B7

¢ Crees que es indispensable antes de programar un dispositivo
aprender nociones o fundamentos de programacion que desarrollen
la 16gica?

o Si

o No

A5

Selecciona cuales de las siguientes aplicaciones o actividades
aprendes en clase de informatica:

0 Instalacion de programas como sistemas operativos
(Windows o linux) y aplicaciones como office, Autocad.
Programas para crear o procesar imagenes.

Procesador de palabras-Word

Hojas de calculo- Excel.

Programas para crear presentaciones Power Point.

Motores de busqueda para internet (Google, bing, altavista).
Elaboracion de animaciones.

Elaboracion de blogs.

Programacién de robots.

Aprendizaje de lenguajes de programacion (Scratch, C++,
Visual basic, logo, java, etc.)

Oooooooooog

Médulo C.

Las preguntas del médulo C tienen una escala Likert y para ello se puede hacer una
medicién con el ALPHA DE CRONBACH definido de la siguiente manera:
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En donde es el numero de variables del médulo de preguntas, es el promedio de
las covarianzas entre las variables y es el promedio de las varianzas de las
variables.

Las preguntas del médulo C se muestran a continuacién y se evaluan de 1 a 5:
C1: [Las clases de informatica me gustan mas que otras asignaturas.]

C2: [Los temas de programacion que ves en clase son dificiles.]

C3: [Los temas de programacion me han permitido ser mas analitico.]

C4: [Los temas de programacion me ayudan a mi vida diaria]

C5: [Crees que los temas de programacion mejoran tu creatividad]

C6: [Los temas de programacion me han mostrado la importancia de la Ciencia de
computacion en nuestras vidas.]

C7: [Me gusta ser consumidor y usuario de tecnologia]
C8: [Los temas de programacion en el colegio son faciles de aprender.]

C9: [Me gustaria crear aplicaciones nuevas para computadores o dispositivos
moviles.]

C10: [Crees que el profesor te incentiva al gusto por la programacion.]
C11: [El profesor de informatica propicia mi aprendizaje en clase.]

La literatura de la ciencia estadistica nos sugiere que cuando el valor del ALPHA
DE CRONBACH se aproxima a 1, hay una alta consistencia de las variables del
maodulo pero cuando se acerca a 0, se tiene una evidencia de falta de consistencia
de las variables.

El calculo de este indicador para las once variables del modulo C segun la prueba
piloto es:

Como este valor se aproxima a uno, se puede apreciar consistencia en las variables
del moédulo C; sin embargo debemos hacer la prueba al excluir algunas variables
para observar si este indicador aumenta y encontrar la combinacion 6ptima de
variables que permita alcanzar el valor maximo del indicador. Veamos los resultados
al excluir 1, 2, 3 y hasta nueve variables:

maximo

variables alpha
1 0,82413
2 0,81789
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0,80668
0,79856
0,78634
0,78076
0,76695
0,72305
0,65572

OO N O A~ |W

El resultado comparativo entre el indicador general de las once variables y al excluir
las variables se puede observar en el siguiente grafico:

Valores maximos del alpha de cronbach al excluir

0.8 variables

0.8 \t
£ 0.75 *‘\\
®
2 \\
o 0.7
5 \
[}
,‘;0-65 === maximo
< alpha
< 06

0.55

0.5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total variables excluidas

Se observa que el indicador es mas alto que el valor general de cuando se excluyen
hasta 4 variables de las 11 del modulo C, pero el valor 6ptimo se encuentra cuando
se excluye solo una variable. En ese sentido, debe encontrarse la mejor
combinacién de variable cuando se excluye una de ellas para la cual el indicador es
de 0,82413. El total de combinaciones y su forma cuando se excluye una variable
del modulo se muestran a continuacion:

covB 1 cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10
ComMB 2 cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 cll
CoMB 3 cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 cl0 | cl1
comB 4 cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c9 cl0 | cl1
COMB 5 cl c2 c3 c4 c5 c6 c8 c9 cl0 | c11
COMB 6 cl c2 c3 ca c5 c7 c8 c9 | c10 | cl1
CcomB 7 cl c2 c3 c4 c6 c7 c8 c9 cl0 | c11
CcomB 8 cl c2 c3 c5 c6 c7 c8 c9 cl0 | c11
comB 9 cl c2 c4 c5 c6 c7 c8 c9 cl0 | cl1
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comB 11

c2

c3

c4 c5

c6

c7

c8

c9

cl0

cl1

El valor de los indicadores para cada combinacion se puede apreciar en el siguiente

grafico:

0.83000

alpha de cronbach

0.82000 -
0.81000 -

0.80000 -

0.79000 -
0.78000 -
0.77000 -
0.76000 -
0.75000 -
0.74000 -
0.73000 -

M alpha de cronbach

Preguntas del médulo C.

El resultado indica que la décima combinacion de la tabla mostrada anteriormente
es la mas 6ptima para encontrar la consistencia de los datos, y de alli que el modulo
C debe estar integrado por todas las once preguntas del comienzo pero excluyendo
c2: [Los temas de programacion que ves en clase son dificiles.]

Los resultados del grafico anterior también se pueden apreciar en la siguiente tabla:

alpha de

combinaciones | cronbach
COMB 10 0,82413
COMB 4 0,78717
COMB 5 0,77848
COMB 2 0,77762
COMB 1 0,77694
COMB 9 0,77456
COMB 3 0,77279
COMB 11 0,77197
COMB 8 0,77186
COMB 7 0,77157
COMB 6 0,76258
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Anexo 5: Modelo encuesta a padres de familia

Instrumento estamento Padres de Familia.

Universidad Santo Tomas
Doctorado en Educacion

Investigacién: Construccién de Lineamientos curriculares de la
programacion en educacion media.

Estamento: Padres de Familia

Instrumento: Encuesta

Diligenciamiento: | Online [Formularios de Google]

Padres de familia de estudiantes de grado décimo y
Poblacion: undécimo (Nivel educacion media)

Establecimientos educativos oficiales.

Obtener las percepciones de los padres de familia frente a
la ensefianza y aprendizaje de la programacion, las cuales
Objetivo: se analizaran, relacionaran e integraran con los demas
estamentos de estudio para dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion.

Instrumento
Acuerdo de confidencialidad e instrucciones de diligenciamiento.

Buenos dias:

Estamos haciendo un estudio que servira para construccion de los lineamientos
curriculares para la ensefianza de la programacién de computadores en los
estudiantes de grado décimo y undécimo.

Quisiéramos pedir su ayuda para contestar algunas preguntas que no llevaran
mucho tiempo. Sus respuestas seran anoénimas y confidenciales. No hay
preguntas comprometedoras ni delicadas.

Las personas que fueron seleccionadas para el estudio se eligieron al azar.
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Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en la Tesis,
pero nunca se comunicaran datos individuales.

Le pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No
hay respuestas correctas o incorrectas.

Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que existen preguntas en las que s6lo
se puede responder a una opcion; otras son de varias opciones y también se
incluyen preguntas abiertas.

Agradecemos su interés en participar de nuestra investigacion, por favor lea el
siguiente consentimiento y si esta de acuerdo de clic en el botdn de aceptacion
de participacion.

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN LA INVESTIGACION

Titulada:
Formulaciéon de Orientaciones curriculares para la ensenanza de la
programacioén en la Educacion Media

Estimado participante, mi nombre es Magda Pilar Chiquiza Prieto, soy
estudiante del programa de Doctorado en Educacion de la Universidad Santo
Tomas, Colombia. Actualmente me encuentro llevando a cabo un protocolo de
investigacion el cual tiene como objetivo la construccidn colectiva de las
Orientaciones para la ensefianza de la programacién en educacién media para
Colombia.

Usted ha sido invitado a participar de este estudio. A continuacién, se entrega la
informacion necesaria para tomar la decision de participar voluntariamente.
Utilice el tiempo que desee para estudiar el contenido de este documento antes
de decidir si va a participar del mismo.

. Si usted accede a estar en este estudio, su participacion consistira en el
diligenciamiento de una encuesta o cuestionario.

. Al tomar parte en este estudio usted no va a estar expuesto riesgos.

. Aunque usted acepte participar en este estudio, usted tiene derecho a

abandonar su participacion en cualquier momento, sin temor a ser penalizado de
alguna manera.

. Usted puede o no beneficiarse directamente por participar en este
estudio. El investigador, sin embargo, podra saber mas sobre los lineamientos
para la ensefianza de la programacion en edades tempranas, y la sociedad en
general se beneficiara de este conocimiento. La participacion en este estudio no
conlleva costo para usted, y tampoco sera compensado econémicamente.

. La participacion en este estudio es completamente andénima y el
investigador mantendra su confidencialidad en todos los documentos. Una vez
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finalizada la investigacion se procedera al cierre del cuestionario y
almacenamiento de la informacion.

. Los resultados de la investigacion se daran a conocer a los participantes
a traveés de la publicacion del informe final en la comunidad Programamos y
Club Scratch de Iberciencia.

. Los resultados de la investigacion se utilizaran para publicaciones en
revistas cientificas con fines académicos.
. Si usted tiene preguntas sobre su participacion en este estudio puede

comunicarse con el investigador responsable Magda Chiquiza, estudiante
Doctorado en Educacion al Celular 3138094266, correo electronico
mchiquiza@gmail.com — Colombia. Datos Director de Tesis: Dra. Rosa Nidia
Tuay Sigua, correo electronico nidiatway@gmail.com.

Acepto participar voluntaria y andnimamente en el Protocolo de Investigacion,
dirigida por Magda Pilar Chiquiza Prieto, Investigador Responsable, estudiante
del Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomas, dirigido por la Dra.
Rosa Nidia Tuay Sigua.

Declaro haber sido informado de los objetivos y procedimientos del estudio y del
tipo de participacion. En relacion a ello, acepto responder cuestionarios o
encuestas.

Declaro haber sido informado/a que mi participacion no involucra ningun dafo o
peligro para su salud fisica o mental, que es voluntaria y que puedo negarme a
participar o dejar de participar en cualquier momento sin dar explicaciones o
recibir sancion alguna.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y anonima.
Entiendo que la informacion sera analizada por los investigadores en forma
grupal y que no se podran identificar las respuestas y opiniones de cada
participante de modo personal. La informaciéon que se obtenga sera guardada
por el investigador responsable y sera utilizada solo para este estudio.

Cualquier pregunta que desee hacer durante el proceso de investigacion podra

contactar a Magda Pilar Chiquiza Prieto al correo electrénico:
mchiquiza@gmail.com

Muchas gracias por su colaboracion.

Acepto: Si_ No

| Instrucciones:
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A continuacion, aparecera una serie de preguntas, para contestarlas, piense en
lo que sucede la mayoria de las veces en su clase de informatica.

No hay respuestas incorrectas ni correctas. Estas simplemente reflejan su
opinién personal.

Algunas preguntas presentan diferentes opciones de respuestas, elija la que
mejor describa lo que usted piensa. Solamente una opcién.

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted,
por favor preguntele a la persona que le orienta el diligenciamiento del
cuestionario y le explico la importancia de su participacion.

Confidencialidad

Sus respuestas seran absolutamente confidenciales. Los cuestionarios seran
procesados por personas externas.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Item Preguntas

A-1 Cuando escucha el término programacion, lo relaciona con:
a. Computadores.

b. Tecnologia.

c. Operaciones.

d. Oftro ;Cual?

A-2 ¢ Qué tipo de problemas cree usted que se resuelven a través de la programacion?
o Medio Ambiente.

Salud.

Soluciones empresariales.

Sociales.

Tecnoldégicos.

Otros ¢ Cual?

O O O O

o

B-1 ¢ Esta de acuerdo que a sus hijos en la clase de informatica les ensefien tematicas
de programacion?

O Si

O No

O ¢Porqué?

B-2 Sefiale una de las siguientes razones por las cuales cree usted que sus hijos deben
aprender a programar

O Porque les va servir para mejorar el desempeno académico.

O Porque pueden crear sus propios juegos 0 programas.
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O Por comprender los principios basicos de la Ciencia de la Computacioén, la
cual esta impulsando los nuevos empleos y los nuevos descubrimientos
cientificos.

O Porque en un futuro le servira para el desempefio profesional o laboral,
aunqgue no sea en el campo de la computacion.

B-3 Seleccione el area que considera se relaciona mas con la programacion:

o Matematicas

Humanidades

Ciencias Naturales

Ciencias Sociales.

Religion y ética

Educacién fisica

Tecnologia e Informatica

Emprendimiento.

Otra. 4 Cual?

O O OO0 O O 0O O

tecnologia

tegnologia

programacion

. unive_e rsidad
SErna sctyalidad

aprer

oy s YA programacién aprenden
futuro . 1
: tegnologiaf€cnologia

wiee| === laboral COS@SVida mejor

futuros

aprender 3.

bueno ©

: conocimiento
Importante tecnologia

aprendan

importante



Anexo 6: Analisis estamento curriculos existente

De la sistematizacion de la informacion obtenida en los documentos fuentes se disefaron los siguientes diagramas

Universidad Santo Tomas — Doctorado en Educacion

Titulo del proyecto:

Formulacién de los lineamientos curriculares para la programacién en educacién media

Investigadores:

Ing. Magda Pilar Chiquiza Prieto

No. Fecha: Nombre del diagrama: Dra. Rosa Nidia Tuay Sigua (Asesora)
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