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Resumen: La informatica ha logrado avances sustanciales en la sociedad, en razéon
al rol transformador que tiene la tecnologia como eje de desarrollo. A pesar que la
educacion también se ha visto permeada por las transformaciones de la tecnologia
y la evolucion de la informatica, es muy baja la afectaciéon y transformacion de
los curriculos, especialmente de basica y media. Asi, en paises como Colombia la
formacidén en informatica sigue concibiéndose como una asignatura complementaria
a otras areas que busca la formacién de consumidores de tecnologia, mas que la
de creadores de ella. En este trabajo se propone una estrategia de transformacion
para la formacion en informética en instituciones de educacion basica y media,
orientada hacia el desarrollo de competencias para la Industria 4.0, centradas en
el pensamiento creativo y computacional. Esta propuesta se compone de dos ejes
fundamentales: disefio curricular y disefio didactico, asi como de un ecosistema
de formacion.

Palabras-clave: pensamiento computacional; pensamiento creativo; formacién
en informatica; disefio curricular; ecosistemas de formacion.

Transformation strategy for computer training: towards the skills
development in basic and secondary education for Industry 4.0 in
Medellin-Colombia

Abstract: Computing has made substantial progress in society, due to the
transformative role that technology has as the axis of development. Even though
education has also been permeated by the transformations of technology and the
evolution of computer science, the affectation and curricula transformation is very
low, especially in basic and secondary levels. Thus, in Colombia computer training
continues being conceived as a complementary subject to other areas that seek the
training of technology consumers rather than its creators. This work proposes a
transformation strategy for computer training in primary and secondary education
institutions, oriented towards the development of competences for Industry
4.0, focused on creative and computational thinking. This proposal has two key
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elements: curricular design, and didactic design as well as a Training Ecosystem in
institutions at these levels.

Keywords: computational thinking; creative thinking; computer training;
curriculum design; training ecosystems.

1. Introduccién

La informatica ha logrado hoy en dia avances inimaginables en todos los ambitos de
la sociedad, en razoén al rol transformador que tiene la tecnologia con la adaptaciéon a
nuestro entorno y la satisfacciéon de las necesidades personales, sociales y culturales.
Evidentemente, la educacion también se ha visto afectada por el cimulo de
transformaciones producidas por la inclusion de la tecnologia en estos ambitos que
han generado a su vez cambios en los modelos pedagdgicos, en el rol y perfil de los
usuarios que se forman, y en los escenarios donde acontece el proceso de ensehanza-
aprendizaje, entre otros. A pesar de este tipo de afectaciones en la educacion, propiciada
por la evolucién de la tecnologia y la informaética, asi como por la implementacion de
teorias pedagbgicas como el conectivismo (Goldie, 2016) que surgen para explicar cbmo
aprendemos en los nuevos contextos tecnologicos actuales, se reconocen debilidades
como una baja afectacion y redisefio de los curriculos (Cortés, 2016), sin orientacion
hacia el desarrollo del pensamiento creativo y computacional, y la falta de formacion e
infraestructura adecuada (Buxarrais & Ovide, 2011) por parte de los actores involucrados.

En este sentido y por razones como las descritas, hoy en dia la informaética, especialmente
en los niveles de basica y media (ByM), sigue concibiéndose como una asignatura
complementaria a otras areas que busca la formacion de usuarios o consumidores
de tecnologia, mas que de adoptadores o creadores de ella. Los estudiantes usan y
conocen muchos recursos y herramientas tecnologicas, pero no saben utilizarlas para la
apropiacion de conocimiento (Avendano, 2015).

La ventaja de lograr una formacién pertinente en informatica desde ByM, fundamentada
en el desarrollo del pensamiento creativo y computacional es entonces evidente: permite
la transformacién de una sociedad formada por meros consumidores de tecnologia, en
una de potenciales desarrolladores de ésta. Si se orienta adecuadamente la formacion
en nuevas tecnologias, se puede concebir un sistema educativo reformado e innovador.
Experiencias de desarrollo del pensamiento creativo y computacional (PCC), como lo
expresa Cortés (2016), logran que los estudiantes despierten su curiosidad e interés por
la ciencia, generando nuevas formas de aprender y solucionar problemas del mundo real.

En los ultimos afios se ha renovado el interés en la ensefianza de pensamiento
computacional y programaciéon alrededor del mundo, como una forma de ampliar
las oportunidades para los jovenes y aumentar la competitividad de los paises.
Desafortunadamente, Colombia se ha mantenido relegada en relaciéon a los paises
lideres en estos temas como Inglaterra e Israel, y ha persistido en politicas de educacion
en informatica que privilegian la ensehanza en el uso de aplicaciones (Riesco et al.,
2014). Actualmente, impulsada por los Ministerios de Educacion y de las TIC, se estan
desarrollando algunas iniciativas relevantes en torno a estos temas, las cuales deben ser
fortalecidas y apalancadas en los 4mbitos regionales.
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En este trabajo se propone una estrategia de transformaciéon de la formacién en
informatica en instituciones de educaciéon ByM en Medellin y su 4rea metropolitana,
como una iniciativa local orientada hacia el desarrollo de competencias centradas en el
PCC. Esta propuesta se presenta como una alternativa de formacion en informaética a
partir de la educacion inicial, con dos ejes articuladores: programacion y roboética. Los
beneficiarios directos son administradores educativos y profesores, dado que la propuesta
facilita las acciones de diseno curricular/didactico y su aplicaciéon practica en el aula.
Asimismo, se define un marco de trabajo que facilita el desarrollo de un Ecosistema de
Formacioén en las instituciones de educacién ByM que estén incursionando en procesos
de renovacion curricular.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: en la primera secciéon se
presenta la fundamentacién conceptual de la investigacién. En la segunda seccién se
muestra un anélisis de los trabajos relacionados identificados en el estado del arte. En
la siguiente seccion se presenta la estrategia propuesta para solucionar el problema
y se describen detalles del proceso de implementacion y validacion. Finalmente, se
presentan los resultados de la evaluacion de la estrategia y las conclusiones derivadas del
presente trabajo.

2. Fundamentacion conceptual

En esta secciéon se abordan los conceptos que fundamentan la investigacion de la cual
se deriva el presente articulo. Se inicia con la definicion de ensehanza-aprendizaje,
luego se describe el enfoque conceptual asociado a Disefio Curricular, y finalmente los
fundamentos de la formacion en informaética.

2.1. Ensenanza y aprendizaje

La ensenanza y el aprendizaje forman parte de un proceso unitario que tiene como fin la
formacion del estudiante (Infante & Miranda, 2017). Es asi como convergen la funciéon
mediadora del profesor y la accién de apropiacion del estudiante.

La ensenanza comprende la transmision de informacién por parte del docente mediante
una comunicacion concreta, que genera como resultado un cambio en el estudiante en
forma de conocimientos, habilidades y/o capacidades (Sanchez, 2006). El aprendizaje se
centra en la adquisicion de un nuevo conocimiento, habilidad o capacidad y se considera
efectivo cuando se manifiesta en un tiempo futuro y favorece la solucién de problemas
(Sanchez, 2006).

El proceso de ensenanza-aprendizaje parte de la interaccién/comunicacién en el aula
o en el espacio donde se esta dando el acto educativo, por ejemplo, una plataforma
virtual. Ademas, se enmarca en unas coordenadas espacio-temporales, y se orienta
por unos lineamientos metodologicos. Se trata de un fenémeno complejo, en razoéon a
que intervienen un conjunto de factores y caracteristicas especiales, como lo sugiere
Nufiez et al. (1998): las diferencias individuales de los actores del proceso y los tipos
de interaccion que estas diferencias suponen, y el conocimiento y caracteristicas de los
contenidos tedricos o procedimentales.
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2.2.Diseio curricular

El término ‘Disefio Curricular’ es empleado para referirse a la estructuracion de planes de
estudio (a partir de contenidos curriculares), programas e incluso a la instrumentaciéon
didactica del proceso de formacién o proceso de ensefianza-aprendizaje (Alava et al.,
2019). Los contenidos curriculares pueden ser de diversos tipos: de unidad, de materia o
asignatura, de area, de etapa escolar, entre otros. Asi, el proceso de disefo curricular se
formaliza en un documento que puede reconocerse como un plan instruccional, programa
de un curso, programa de area, plan de estudios. Por su parte la estructura curricular
determina las etapas de disefio relativas al perfil, objetivos, contenidos y metodologia,
siguiendo clasificaciones estandar para este disefio, como la taxonomia de Bloom.

Taxonomia de Bloom

Como se mencion6 anteriormente, en el acto educativo hay dos procesos indisolubles:
la ensefianza y el aprendizaje. En éste tltimo, es fundamental establecer y detallar los
objetivos de aprendizaje. Para apoyar esta labor, Benjamin Bloom propuso desde 1950
una taxonomia que permite categorizar a partir de un conjunto de verbos las nuevas
habilidades y conocimientos que un estudiante debe adquirir al apropiarse de algin
concepto, o area de conocimiento. A lo largo de décadas esta taxonomia ha evolucionado,
hasta convertirse en uno de los principales referentes para la definicién de competencias
(Anderson & Krathwohl, 2001).

Diddcticas y estrategias de ensefianza y aprendizaje

La planificacion o el disefio del proceso formativo debe ser explicado en el marco de
los planteamientos de la pedagogia y la didactica. Un lugar relevante lo ocupa también
la parte aplicada, que se reconoce en funciéon de la metodologia, con sus estrategias
y técnicas, asi: la didactica es una disciplina pedagogica que estudia los elementos
constitutivos de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Zambrano, 2005). De otro
lado, la metodologia hace referencia a la forma de materializar el acto educativo. En
términos de la planificacion curricular, incluye la forma de ensefar (método), el papel del
estudiante (activo, pasivo), las funciones del profesor en el proceso de construcciéon del
conocimiento, las técnicas para desarrollar las tareas, los tiempos, espacios y materiales
necesarios y las competencias que se deben lograr (Zambrano, 2005).

2.3.Formacion en informatica

Esta formacion busca entender y tener éxito en la solucion de problemas de la vida real.
Si bien existen diversas aproximaciones a las TIC en los curriculos de niveles basico y
medio, el desarrollo de esta area no se ve plasmado de manera adecuada, en la mayoria
de los casos debido a que no se concibe como una asignatura con entidad propia, o a su
orientacion se fundamenta hacia el uso de aplicaciones.

Formacién en informdtica a nivel mundial

Inglaterra fue el primer pais (desde el 2014) en incluir de manera obligatoria en el
curriculo de los niveles ByM (entre 5y 16 afios), asignaturas de informaética (UK, 2013).
Paises como Canad4, Israel y Japon lideran la clasificacion dela OCDE donde hay mejores
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niveles de educaciéon (OCDE, 2013). Canada ha definido en su normatividad curricular
desde ByM una seccion destinada de manera explicita hacia la informéatica (OME, 2008).
Israel tiene definiciones curriculares para ByM de cursos de informatica optativos, como
fundamentos de algoritmos, programaciéon y disefio de software (Hazzan, Gal-Ezer,
& Blum, 2008). Ademas, tiene incluidos programas de gobierno para preparaciéon de
profesores y una linea de investigaciéon en educacion en ciencias de la computacion. En
Japon, se tiene desde secundaria asignaturas obligatorias para desarrollar competencias
y capacidades de resoluciéon de problemas y ciudadania digital (Matsuda, 2010).

En Estados Unidos, las disposiciones para formaciéon y diseno curricular se regulan
en cada estado. En la mayoria no se ensefia informética o son cursos optativos que
no forman parte del nicleo curricular. Dada esta debilidad, desde el 2016 y bajo la
iniciativa Computer Science for All (Ciencias de la Computacién para todos) liderada
por el expresidente Barack Obama, se logré promover la expansion de su ensefianza en
las escuelas. Por otro lado, se han liderado movimientos privados como Code.org, que
buscan introducir la ensehanza de informatica en las escuelas y hogares con el apoyo
personalidades reconocidas como Bill Gates de Microsoft o Mark Zuckerberg de Facebook.

En América Latina, y de acuerdo al estudio de politicas y practicas para la ensefianza
de las ciencias de la computacién en América Latina (Jara, Rodriguez & Claro, 2019),
Costa Rica instituy6 una asignatura de informatica educativa hace treinta afios, basada
en la ensefianza de programacion para niflos de primaria, lo cual se amplié luego a
secundaria. Enla actualidad, esta politica esta orientada hacia desarrollar el pensamiento
computacional mediante la programacion, robo6tica y Makers.

Formacién en informdatica en Colombia

En Colombia se establecen por medio de las Leyes 115 de 1994 y 30 de 1992 el contexto y
la estructura del servicio educativo en dos tipos: educaciéon formal y no formal, conocida
como educacion para el trabajo. La educacion formal, para el alcance de este articulo,
se clasifica en: nivel preescolar (minimo un grado obligatorio), nivel basico con una
duraciéon de nueve grados (basica primaria: cinco grados y basica secundaria: cuatro
grados), y nivel medio con una duraciéon de 2 grados. Al final de este ciclo se logra un
titulo de bachiller académico, o en otros casos, bachiller técnico en algtin area especifica.

En cuanto al area de informatica, si bien existen algunos esfuerzos aislados por
incorporar fundamentos de programacion en el curriculo en la educaciéon formal ByM, en
la mayoria de instituciones educativas la asignatura de tecnologia tiene como contenido
bésico el uso de herramientas de ofimatica. Uno de las experiencias mas relevantes de
la incorporaciéon de competencias en informética en la educacion media, la constituye la
incorporacion de media-técnica en desarrollo de software, como actividad extracurricular
que permite a los estudiantes titularse como bachilleres técnicos en esta area. A la fecha,
aproximadamente 110 colegios ptblicos de la ciudad cuentan con esta modalidad como
resultado de trabajo de la Alianza Futuro Digital Medellin (Henao, 2011).

Competencias en Pensamiento Creativo y computacional

Actualmente, para cualquier individuo de la sociedad es evidente que el manejo de
tecnologias digitales es una habilidad basica y en algunos innata (nativos digitales).
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La expansion del uso y acceso de Internet en todos los entornos sociales, culturales y
econdmicos, la amplia oferta de aplicaciones y el uso masivo de dispositivos inteligentes
(como teléfonos moviles) han convertido la informatica en un elemento indispensable en
la vida cotidiana. Dadas estas condiciones, se ha generado un cambio en el rol del usuario,
que, como afirman Riesco et al. (2014) ha dejado de ser un mero usuario de herramientas
para convertirse en un agente que debe modificarlas y adaptarlas a sus necesidades.

De acuerdo a la ISTE (International Society for Technology in Education) el
Pensamiento Computacional es un proceso de analisis y solucién de problemas que
incluye caracteristicas asociadas a: formular problemas de una forma que permita
usar ordenadores y otras herramientas para solucionarlos; organizar y analizar datos
de manera logica; representar datos mediante abstracciones; y automatizar soluciones
mediante pasos ordenados (pensamiento algoritmico), entre otros (CSTA & ISTE, 2011).

El pensamiento creativo se concibe como una alternativa privilegiada para la
transformacion de las condiciones sociales y culturales que se requiere enfrentar en la
actualidad y que tienden a complejizarse dia tras dia (Velasquez, 2017). Asi, se sugiere
que la resolucion de problemas pueda ser modelada por una maquina que procesa
informacién (computador), promoviendo la creatividad de los estudiantes y logrando
vincular la teoria computacional y las aplicaciones en el mundo real.

3. Trabajos relacionados y Antecedentes

A continuacion, se presentan algunas experiencias exitosas en Latinoamérica, Colombia
y el mundo, orientadas a la formacién en tecnologias abarcando PCC, mediante los ejes
articuladores roboética y programacion.

3.1. Colombia - Latinoamérica

Barrera & Montafio (2015) plantean una propuesta para fomentar el pensamiento
computacional en la educacién media en Chile fundamentada en el desarrollo de
recursos para promover competencias légicas de programacion utilizando Scratch. Esta
propuesta consta de sesiones disefiadas con objetivos de aprendizaje y actividades de
PCC presentes en cada sesion. Sin embargo, no se incorpora al curriculo de informatica
de instituciones de educacién ByM, sino que se aborda como un taller complementario
y voluntario para estudiantes de séptimo y octavo grado por un periodo de dos meses.

En este mismo sentido también se encuentra el trabajo de Basogain, Olabe & Olabe
(2015) en Reptblica Dominicana, quienes desarrollaron durante 6-10 meses un curso
de pensamiento computacional mediante la plataforma Egelapi a ninhos de educacion
primaria entre 6-12 ainos, donde los resultados de los exdmenes y entrevistas realizadas
muestran alto nivel de desempeno y satisfaccion de los estudiantes.

A nivel Colombia, se identifican dos experiencias similares: (i) Incorporacion del
pensamiento computacional en curso de primaria con 66 alumnos entre 7-10 afos
dividendo a los alumnos en tres grupos (basico, intermedio y avanzado). En este curso
se realizaron pruebas al iniciar y finalizar, evidenciando un aumento del 6.56% en el
nivel avanzado (Rodriguez, 2017). (ii) Incorporacion de pensamiento computacional en
la asignatura Matematicas mediada por Scratch en nifios entre 10-11 anos, donde se
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compar6 el desempefnio de un grupo experimental y un grupo de control obteniendo
resultados superiores (Galindo Suarez, 2016).

También se reconocen diversas experiencias del uso de roboética para la ensefianza
de computacién en educacién ByM. En Costa Rica, Vega-Moreno, Cufi Solé, Rueda &
Llinas (2016) describen el proyecto EDUROVs para fomentar el aprendizaje basado
en proyectos de robdtica promoviendo la creatividad, el uso de nuevos materiales y el
desarrollo de habilidades de programacion a bajo costo. En el caso de Colombia, entre
otros, Vargas, Guapacho & Isaza (2017) presentan una propuesta para el desarrollo de
competencias cognitivas en matematicas y fisica mediante el uso de la robética educativa
como elemento integrador de las areas STEM. Esta propuesta incluye el disefio de un
plan de estudios basado en objetivos, actividades, materiales requeridos y métodos de
ensefianza-aprendizaje, el uso de diferentes aplicaciones roboticas junto con software
interactivo, desde grado 5° a 11°.

3.2.Mundo

En relaciéon a la ensefianza de pensamiento computacional, se encuentran trabajos
como: Morras (2014) en Escocia, forman en fundamentos de programacién por 8
semanas a un grupo de 21 alumnos entre 8-9 anos de educaciéon primaria. Al evaluar
a los estudiantes por medio de rabricas se obtuvieron resultados satisfactorios en
términos de mejora cognitiva con respecto a la clase tradicional. En Espafia, Moreno-
Leo6n, Robles & Roman-Gonzélez (2015) incorporan pensamiento computacional en un
grupo de primaria y otro de secundaria mediada por Scratch. La percepcion final de los
participantes la reconocen como una herramienta atractiva y de facil manejo y genero
una mejora en las competencias de programacién. En Estados Unidos, autores como
Yadav, Gretter, Hambrusch & Sands (2016) plantean la importancia de incorporar la
ensefanza de ciencias de la computacion en la educacion ByM (K-12), lo que implica
mayores esfuerzos en la formacion de docentes con estas competencias, cuyos principales
retos son: (1) Los licenciados poseen conocimientos en didactica y pedagogia, pero
su formacion y experiencia en disciplinas como programacion es escasa, (2) Falta de
conocimiento de métodos de evaluacion del aprendizaje logrado en los estudiantes y (3)
Falta de comunidades de practica o colaboracion entre los docentes de educacion ByM.

A nivel mundial, también se viene utilizando la robotica como eje de formacion en
competencias tecnoldgicas de Industria 4.0, como es el caso de Friebroon-Yesharim
& Ben-Ari (2018), quienes proponen esta formaciéon aprovechando la motivacion que
genera en los estudiantes el trabajo con objetos tangibles como los robots. Estos autores
plantearon un curso de roboética para 118 estudiantes con edades entre 7-8 afios usando
un kit de robdtica y una herramienta grafica de software.

4. Estrategia de transformacion

El ecosistema actual de los escenarios de ensenanza evidencia un panorama critico,
caracterizado por la diferencia entre las competencias definidas en los curriculos de
las instituciones, la formacion rigida, fragmentada y orientada a corto plazo (Said,
2015), y los desafios que los estudiantes deben asumir para el mundo competitivo,
interconectado y globalizado (Schmidt, 2010). En este contexto se deben promover
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modelos de ensefianza y aprendizaje continuos y flexibles, en los que se estimule el
desarrollo de competencias que respondan a las necesidades reales. A partir de esto, el
desarrollo de iniciativas que partan desde el disefio curricular, e involucren formaciéon
de actores, cobran gran relevancia en el proceso de desarrollo de nuevos modelos para
mejorar las condiciones de ensenanza desde los niveles ByM.

La transformacion de los procesos de formacion en las instituciones educativas puede ser
abordada, como lo propone Cortés (2016) desde lo macro a lo micro (cuando los cambios
son orientados desde entes del gobierno como Secretarias de Educacién o Ministerio
de Educaciéon -MEN) o de lo micro a lo macro (donde se consideran las experiencias
llevadas a cabo por los docentes/directivos y las condiciones de cada institucién, para
ser extrapoladas a contextos mas amplios), lo cual supone, segiin la UNESCO (Lopez,
Lugo & Toranzos, 2014), identificar el alcance de cada instituciéon para tomar decisiones
y realizar planes de accion. Es desde este tltimo abordaje que se ha definido la propuesta
que se presenta aqui.

En este apartado se describe la estrategia de transformaciéon propuesta que favorece
el papel protagoénico de la formacién en informética a partir de la educacién inicial,
centrada en del desarrollo del PCC. Esta estrategia se estructura en dos componentes:
Propuesta de diseno didactico-curricular y Desarrollo del Ecosistema de Formacion.

4.1. Propuesta de diseiio didactico-curricular

Los procesos de disefio curricular parten de marcos conceptuales y politicas pedagdbgicas
de referencia, orientados hacia la mejora del aprendizaje de los estudiantes. Dado que
todos los contenidos no pueden ser tratados de la misma manera, ni con el mismo rigor,
abordaje, ni profundidad, depende en gran medida de las mediaciones pedagogicas de
los profesores, de los conocimientos que se quiera impartir, de las formas de gestionar
el aprendizaje, de los recursos disponibles, y de la autonomia escolar. En este sentido
es importante determinar dos ejes integradores del proceso: lo curricular y lo didéctico.

Disefto Curricular

Bajo el eje de Diseno Curricular se encierra un conjunto de elementos referidos a planes
de estudio, programas y cualquier instrumentacion didactica del proceso de formacion
o proceso de ensefianza-aprendizaje (Alava et al., 2019). En la presente propuesta, este
altimo elemento se aborda en el eje de Diseno Didactico.

Para el area de formacién en informatica, de acuerdo a la SEI (2017), en el Disefo
Curricular es necesario considerar las competencias en ciencias, tecnologia, ingenieria,
artes y matematicas (STEAM, por sus siglas en inglés para Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics), alineado con las necesidades que requiere la
Industria 4.0 (alto nivel de cualificacion en areas tecnoldgicas clave). Ademas, considerar
las competencias transversales asociadas con: alta capacidad de adaptacion, flexibilidad
y aprendizaje continuo y perfiles multidisciplinares. En este sentido, las competencias
genéricas que permean toda la estructura para este disefio curricular se orientan hacia el
PCC, con dos ejes articuladores: la programacion y la robotica.

8 RISTI, N.° 39, 10/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Como parte de este componente, en la investigacion realizada soportada en la literatura
analizada, se define la estructura para el disefio curricular que se presenta en la Tabla
1, en términos de tipo de habilidad y categoria de competencia a desarrollar desde las
areas del plan de estudio. En la Tabla 2 se presenta la alineacion de las categorias de
competencia propuestas, con su correspondiente categoria en la Guia 30 del MEN, como
estandar de referencia nacional, y con el Framework curricular de Massachusetts DLCS
(Digital Literacy and Computer Science) como estandar de referencia internacional.

Habilidad , q
" . Categoria de Competencia

Tipo Descripcion

General o Agrupa habilidades de comprension 1. Apropiacion de las TIC

mediacional general que faciliten una actitud Conocimiento, comprension y uso de
positiva y motivacion para abordar dispositivos de computo y contenidos
soluciones. digitales (software, documentos digitales).

Cognitiva Conjunto de operaciones mentales 2, Pensamiento computacional
(atencion, percepcién, memoria, Permite desarrollar una soluciéon
resolucion de problemas, etc.) que genérica a un problema, a partir de su
permiten que el estudiante integre descomposicién, identificacion de variables
la informacién adquirida a través de relevantes y patrones, y la derivacién de un
los sentidos, en una estructura de procedimiento de solucién (algoritmo).
conocimiento con sentido.

Practica Habilidad para la ejecucion préactica 3. Codificacion
o desempeflo, que implica destrezas Integra las habilidades practicas para
motoras y habilidades practicas o de escribir y disefiar programas software como
ejecucion. El saber se concretiza en una aplicaciones de computo funcionales
practica estratégica.

Tecnolégico- Ademas de la habilidad practica base, 4. Construcciéon

Practica vincula conocimientos especificos de Diseflo, desarrollo y puesta en marcha
ejecucion y uso de tecnologias de un producto tangible, que involucre la

conexion codificacién-hardware.
Tabla 1 — Estructura propuesta para el disefio curricular

Tipo de Categoria de Alineacién con Estandar

Habilidad Competencia Guia 30 DLCS

General o 1. Apropiacién de . I(;Iaturaleza y e’V01uc1on Cqmputzng and Society

. e la tecnologia Digital Tools and
mediacional las TIC L P ..
« Apropiacion y uso de tecnologia Collaboratiion
Cognitiva 2. Pensamlepto « Solucion de Qroblemas Computational Thinking
computacional con tecnologia
Practica 3. Codificacion + Solucién de Qroblemas Computational Thinking
con tecnologia
Tecnolégico- ., . . .
Préctica 4. Construccion . Tecnologia y sociedad Computing Systems

Tabla 2 — Estructura de disefio curricular alineado con estandar internacional
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Diserfio Didactico

El diseno didactico esta orientado hacia la generaciéon de procesos innovadores de
especificacion didactica, en términos de estrategias, actividades, herramientas y recursos
de apoyo, que permita poner en marcha el disefio curricular. Para tal fin, el docente debe
definir acciones que le permitan guiar a los estudiantes; facilitarles el uso de los recursos
y las herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevos conocimientos y
destrezas; actuar como orientador y mediador, pero, principalmente, como gestor de los
recursos de aprendizaje que fortalezca el papel activo de los estudiantes en el desarrollo
de los contenidos (Armengol Casas, 2005).

En la Tabla 3 se presenta un primer abordaje para la especificaciéon de actividades en el
marco de estrategias de ensenanza, como propuesta de la estructura de disefio didactico,
que incluye los elementos que proponemos deben considerarse para el disefio didactico
de actividades para el 4rea de tecnologia-informética.

Especificacion didactica

Nombre Actividad:

Nivel/Grado: Autor: Fecha:
Estrategia:

Categoria Unidad: Tematica:

1. Descripcion General de Actividad:

2. Objetivos de Aprendizaje: 2.1) competencias especificas; 2.2) competencias generales

3. Organizacién y gestion del equipo: 3.1) tamaio del grupo para la actividad propuesta;
3.2) Organizacion y gestion del grupo: indicar roles en cada equipo y responsabilidades;
3.3) Numero de grupos aproximados del tamafio ya indicado.

4. Recursos: 4.1) Presupuesto; 4.2) materiales (reusables, Consumibles); 4.3) Personal;
4.4) espacios (de disefio, construccion, almacenamiento, operacion); 4.5) Software de apoyo

5. Informacién para estudiantes: 5.1) Contexto/Antecedentes; 5.2) descripcion de la situacion
problematica; 5.3) desarrollo del ejercicio (pasos de la actividad).

6. Informacion adicional: 6.1 Preguntas de reflexion y discusién con los estudiantes; 6.2) alternativas
para el ejercicio; 6.3) lecturas y recursos suplementarios.

7. Bibliografia de referencia

Tabla 3 — Estructura para la especificacion didactica

4.2.Desarrollo del Ecosistema de Formacion

Al hablar de ‘ecosistema’, por la naturaleza del término, se hace referencia a una
comunidad de seres o individuos cuyos procesos vitales se relacionan entre si y
se desarrollan en funciéon de los factores fisicos de un mismo ambiente. Con este
fundamento, un ‘ecosistema de formacion’ define la promocion de redes de colaboraciéon
entre estudiantes, profesores y profesionales para el desarrollo de aprendizajes en un
contexto especifico (presencial y virtual) atendiendo a algunas condiciones iniciales
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(Alvarez & Rodriguez, 2015). En este sentido, integra componentes fisicos y humanos,
relaciones e interacciones entre ellos (de poder, liderazgo, creatividad, emprendimiento)
y un contexto.

Entre algunas propuestas de ecosistemas de formacion, se puede resaltar el ecosistema
de aprendizaje de Guetl & Chang (2008), y el EcosisteMap como modelo para aprender a
emprender (Alvarez & Rodriguez, 2015), los cuales incorporan en un ecosistema disefio
de aprendizaje, recursos humanos, formaciéon para el desarrollo de competencias,
sistema de comunicacion y diferentes aplicaciones.

Dadas las posibilidades que ofrecen los nuevos escenarios educativos, las instituciones
que quieran asegurar su actualidad y continuidad deben desarrollar y hacer parte
de comunidades y sistemas de formacién permanente, donde se propenda por el
desarrollo de habilidades clave como: creatividad, emprendimiento, trabajo en equipo,
responsabilidad social, pensamiento critico y creativo y aprendizaje para toda la
vida, que permitan el desarrollo de competencias en el area. Autores como Alvarez &
Rodriguez (2019) reconocen las limitaciones y complejidades que conllevan este tipo de
intervenciones, porque la ensefianza, el aprendizaje y el curriculo ya no son patrimonio
de ninguna institucion en concreto. Sin embargo, proponer y adoptar iniciativas con
una perspectiva sistémica permite que participen de manera organizada los agentes
involucrados en la formacién en informatica en los niveles de ByM.

En este sentido, se propone un marco de trabajo que busca facilitar el desarrollo de
un Ecosistema de Formacion en las instituciones de educacion basica y media que
estén incursionando en procesos de renovacion curricular de la linea de formacion
en informatica, buscando estructurar sus lineas de formacién hacia las necesidades
actuales del medio y las demandas de la Industria 4.0. Estas demandas deben rescatar
aspectos que incorporan la nueva forma de trabajar en esta era, relacionados con la
comunicacion, la formacioén, la creaciéon de plataformas en entornos colaborativos, la
financiacion en innovacion y en I+D, y la ciberseguridad, entre otros.

Unidades del Ecosistema

Las unidades del ecosistema se presentan en la Figura 1, y se describen a continuacion:

« ©°0 2
ine Lo
Q «"
105 | \
) o s &
A~ ”‘" L
. Infraestructura y Soporte ‘} Adopcién y Uso
- Talento Humano «Trabajo en red L
eImplementacién de *Medicién indicadores *Adopcién de contenidos
espacios *Co-working *Montaje plataformas
eConectividad *Estrategias de *Programas de formacion
eTalento humano motivacion

Figura 1 — Unidades del ecosistema de formacion
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Infraestructura y Talento Humano, que comprende tres aspectos:

o Definicion e implementacion de espacios, como laboratorios, aulas
dedicadas y espacios de aprendizaje (presenciales y virtuales).

o Configuracion de aspectos de conectividad y plataformas de soporte.

o Especificacion del talento humano de soporte: profesores, tutores,
monitores, directivos, staff de gobierno, entre otros.

Soporte, que involucra la definicion de acciones para lograr la sostenibilidad,

continuidad y mejora continua de las iniciativas de intervenciéon en las

instituciones, priorizando:

o Estructuracion de una red de trabajo con los agentes del ecosistema.

o Medicion de indicadores de avance en intervencion (estrategia propuesta).

o Desarrollo de espacios de co-working para actividades de ensenanza,
colaboracidn, intercambios, o implementaciones, entre otros.

o Desarrollo de estrategias de motivacién (como concursos, premios, juegos,
eventos, competencias entre instituciones).

Adopcion y Uso:

o Especificacion y adopcién de contenidos.

o Montaje y adopcién de aplicaciones de computo y plataformas de soporte.

o Implementaciéon del programa de formaciényde acciones de sensibilizacion/
concienciacion entre los actores de cada institucion.

Agentes del Ecosistema

Los agentes del ecosistema son todos aquellos actores que intervienen en el Ecosistema
de Formacion. Estos se visualizan en la Figura 2 y son:

Organizaciones: Instituciones educativas, con el apoyo de empresas y grupos de
interés académico (aliados estratégicos, clusters, autoridades del orden local,
regional y nacional), cuyas responsabilidades se fundamentan en sustentar el
compromiso para la ejecuciéon de las intervenciones, y el aseguramiento del
soporte y recursos bésicos para su correcta implementacion.

Comunidades: Proporcionan recursos de apoyo, como el acceso a redes de
mentores, inversionistas, proveedores y clientes.

Promotor: Foco del ecosistema que tiene como meta liderar y visionar planes
estratégicos para la implementacién de la estrategia y la generacion de los
productos de cada intervencion (de disefio curricular, tecnolégicos, puestos de
trabajo y otros beneficios econémicos para los actores involucrados).

Organizacion
Organizacion Comunidad Comunidad
2 Académica Académica Promotor
5 2
Omacn |
Organizaciones Comunidades Promotor

Figura 2 — Agentes del Ecosistema de Formacion
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5. Evaluacion

El proceso de implementacion de la estrategia propuesta es el resultado de un proyecto
de investigacion entre la Universidad de Medellin y un colegio privado de la ciudad de
Medellin. A continuacién, se resumen las actividades de evaluacién.

Apartir delarevision de referentes, se construyd una propuesta preliminar de contenidos
(diseno curricular) para la asignatura de informatica desde pre-escolar hasta grado
undécimo. Esta propuesta fue presentada en una sesi6on de expertos, donde participaron
aproximadamente 35 profesores y coordinadores de informatica de colegios publicos y
privados de la ciudad de Medellin. Con el uso de herramientas de co-creacion, se trabajo
en equipos sobre los contenidos presentados por grados con la posibilidad de ajustarlos,
cambiar el orden, proponer otros nuevos, entre otros. Como resultado de esta actividad,
se gener6 una nueva version del disefio curricular, basada no sélo en referentes, sino en
la experiencia y el conocimiento del contexto de los participantes.

Se disenaron y aplicaron talleres, producto del disefio didactico, para grupos focales
en tres grados, asi: (i) Transicién, a tres grupos de 18 nifas (4-5 anos), con el fin de
promover el seguimiento de instrucciones en un proceso mediante una actividad
ladica; (ii) Cuarto, a tres grupos de 30 estudiantes (10-11 afios) con el proposito de
definir algoritmos en seudocddigo a través de un lenguaje de alto nivel; y (iii) Octavo,
a tres grupos de 30 estudiantes (12-14 afios) con el fin de implementar algoritmos de
complejidad creciente para resolver problemas concretos de ordenamiento.

En el caso de las estudiantes de octavo grado, al finalizar los talleres diligenciaron una
encuesta orientada a conocer su percepcion sobre el taller y el aprendizaje logrado.
En cuanto a items como la calidad del material usado, el 100% de los participantes la
califican como Muy buena (méxima calificacion), el 83% califican la coordinacion de la
actividad por parte del profesor como Muy Buena y el 75% como Excelente. Frente a la
pregunta, écudl es la estrategia a seguir para ganar?, algunas de las respuestas fueron:
“aplicar logica para el seguimiento de instrucciones”, “atenciéon y coordinaciéon en el
planteamiento de la solucion”. Ahora, frente la pregunta ¢cuéles son los principales
conceptos aprendidos? algunas respuestas fueron: “seguimiento de instrucciones”,
“programacion y algoritmos” y “aprendimos sobre la manera en como se programan
algunos robots”.

Finalmente, como ultima actividad de esta etapa, se realizdé un evento de cierre del
proyecto, con 41 docentes y coordinadores de informatica de colegios de la ciudad de
Medellin. Este evento se realizé con el propoésito de compartir la versién mejorada del
diseno curricular, describir algunos ejemplos de la especificaciéon didactica, sintetizar los
resultados de los talleres piloto y dar el primer paso en la conformacion del ecosistema
de formaci6n con los actores involucrados.

6. Conclusiones

Es necesario resaltar que las demandas actuales de 1a educacion basica y media en cuanto
a la renovacidén e innovacion curricular que se esta gestando a nivel mundial, no solo
incluye la introduccién de la informéatica como area clave y estratégica para el desarrollo
del pensamiento creativo y computacional, sino que estimula un cambio organizativo y
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metodologico alrededor del proceso de ensenanza-aprendizaje y su articulacion en las
instituciones. La bisqueda de soluciones que respondan a este cambio depende de las
politicas educativas, de la gestion de cada institucion y del nivel de intervencion que
logren los docentes en los procesos de transformacion curricular.

La formacion en informatica de manera incremental y transversal en todo el curriculo de
los niveles bésico y medio, prioriza el aprendizaje desde lo practico y aplicado, apoyado
con metodologias de ensefianza como las basadas en problemas y en proyectos que
aborda la solucion de retos/problemas. Los estudiantes logran soluciones a partir del
conocimiento disciplinar, poniendo en practica el trabajo colaborativo, el pensamiento
creativo y critico, y la aplicacién de nuevas tecnologias, en particular, la programacion
y robotica.

A lo largo del proyecto de investigacion del que se deriva la estrategia propuesta, se
evidencia la importancia de evaluar constantemente los resultados intermedios con los
actores involucrados. Gracias a este principio, fue posible refinar el diseho curricular
propuesto y probar algunos de los talleres resultantes de la especificacion didactica con
grupos de estudiantes de formacion basica y media. Adicionalmente, la divulgaciéon
constante de resultados a profesores y coordinadores de informética de las instituciones
educativas constituy6 el primer paso para la conformacion del ecosistema de formacion
en la ciudad de Medellin a nivel de educacion basica y media.
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