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Resumen Ejecutivo

La influencia de la computacion se siente a diario y se experimenta a nivel personal, social y global.
Las ciencias de la computacion, la disciplina que hace posible el uso de las computadoras,

ha impulsado la innovacién en todas las industrias y campos de estudio,

desde la antropologia hasta la zoologia. Las ciencias de la

computacién también estan impulsando enfoques para

muchos de los desafios mas dificiles de nuestro mundo; |
algunos ejemplos incluyen la disminuciéon de muertes en

automoviles, la distribuciéon de vacunas médicas y el Las ciencias de la

suministro de plataformas para que los aldeanos rurales computacioén estan

puedan participar en economias mas grandes, entre otros. impulsando los enfoques de

muchos de los desafios mas

Dado que las ciencias de la computacién se han convertido ep o
4 P dificiles de nuestro mundo.

en una parte integral de nuestro mundo, la demanda publica
de educacion en ciencias de la computacion es alta. La
mayoria de los padres desean que la escuela de sus hijos
ofrezca las ciencias de la computacion (Google y Gallup,
2015), y la mayoria de los estadounidenses creen que las ciencias de la computacién son tan impor-
tantes como la lectura, la escritura y las matematicas (Horizon Media, 2015). Muchos de los estudian-
tes de hoy usaran las ciencias de la computacién en sus carreras futuras, no solo en campos de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) sino también en campos que no son STEM
(Change the Equation, 2015).

Desafortunadamente, la oportunidad de aprender las ciencias de la computacién no coincide con la
demanda publica. La mayoria de las escuelas de los EE. UU. no ofrecen ni un solo curso de las
ciencias de la computaciéon, tampoco de programacién (Google y Gallup, 2015), y muchas de las
clases existentes no son diversas, ni representan a nuestra poblacién (College Board, 2016). Muchos
estudiantes tienen que esperar hasta la escuela secundaria para aprender las ciencias de la computa-

cion, a pesar de que nacieron en una sociedad que depende
de las ciencias de la computacién y nunca han conocido un I
mundo sin ella. Aunque las computadoras estan cada vez
mas disponibles para los estudiantes en las escuelas de
nuestra nacion, las oportunidades para aprender las ciencias
de la computacién no son accesibles para todos. Las agen- . .
cias de educacién estatales y locales han comenzado a informa !os. estandares
adoptar politicas y desarrollar infraestructura clave para a! cor.)oamlento de las L
apoyar las ciencias de la computacién para todos los estu- ciencias de la computacion.
diantes y han expresado un interés mutuo por la orientacién
en esta nueva frontera.

El marco de las ciencias
de la computacion K-12

La Asociacién para la Maquinaria de Computacion, Code.org, la Asociacion de Profesores de las Ciencias
de la Computacién, el Centro de Innovacién Cibernética y la Iniciativa Nacional de Mateméticas y Ciencia
han respondido al llamado organizando estados, distritos y la comunidad de educacién en ciencias de la
computacién para desarrollar pautas conceptuales para la educacion de la computacion. El marco de las
ciencias de la computacion K-12 se desarrollé para que los estados, distritos, escuelas y organizaciones
informen sobre el desarrollo de estandares y planes de estudio, desarrollen capacidades para la ensefian-
za de las ciencias de la computacién y las implementen por vias al conocimiento de las ciencias de la
computacion.
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Resumen Ejecutivo

El marco promueve una vision en la que todos los estudiantes se involucran de manera critica en
temas de las ciencias de la computacién; abordar los problemas de manera innovadora; y cree
artefactos de la computacién con una intencién practica, personal o social.

El desarrollo del marco fue un esfuerzo comunitario. Veintisiete escritores y veinticinco asesores
desarrollaron el marco con comentarios de cientos de revisores, incluidos profesores, investigado-
res, profesores de educacién superior, partes interesadas de la industria y educadores informales.
El grupo de escritores y asesores representa a los estados y distritos de todo el pais, asi como a
una variedad de perspectivas académicas y experiencias que trabajan con diversas poblaciones

estudiantiles.

Figura 0.1: El marco de las ciencias de la computaciéon K-12
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Resumen Ejecutivo

El marco de las ciencias de la computacion K-12 ilumina las I

grandes ideas de las ciencias de la computacion a través de

una lupa de conceptos (es decir, lo que los estudiantes deben El marco proporciona una
saber) y las practicas (es decir, lo que deben hacer los estu- visién unificadora para
diantes). guiar las ciencias de la

. . computacién de un tema
Los COﬂCGptOS core del marco representan las areas prln(:lpa—

les de contenido en el campo de las ciencias de la computa- para los pocos afortuna-
cion. Las précticas core representan los comportamientos que dos a una oportunidad
los estudiantes con conocimientos de computacién utilizan para todos.

para involucrarse completamente con los conceptos core de
las ciencias de la computacion.

Las progresiones de aprendizaje del marco describen como la comprensién conceptual y la practica
de las ciencias de la computacién de los estudiantes se vuelven mas sofisticadas con el tiempo. Los
conceptos y las practicas estan disefiados para integrarse y brindar experiencias auténticas y significa-
tivas para los estudiantes que participan en ciencias de la computacion (ver Figura 0.1)

Una serie de temas importantes se entrelazan en todo el marco. Incluyen:

o Equidad. Los temas de equidad, inclusién y diversidad se abordan en los conceptos y practicas
del marco, en recomendaciones para estandares y curriculos, y en ejemplos de esfuerzos para
ampliar la participacion en la educacién de las ciencias de la computacion.

* Ideas poderosas. Los conceptos y practicas del marco evocan ideas auténticas y poderosas que
pueden usarse para resolver problemas del mundo real y conectar la comprensién a través de
multiples disciplinas (Papert, 2000).

* Pensamiento computacional. Las practicas de pensamiento computacional, como la abstraccién,
el modelado y la descomposicién, se entrecruzan con conceptos de las ciencias de la computa-
cién como los algoritmos, la automatizacion y la visualizacion de datos.

* Amplitud de aplicacién. Las ciencias de la computacion es mas que la codificacion. Se trata de
sistemas fisicos y redes; la recopilacion, almacenamiento y anélisis de datos; y el impacto de las
ciencias de la computacion en la sociedad. Esta vision amplia de las ciencias de la computacion
enfatiza la gama de aplicaciones que las ciencias de la computacién tienen en otros campos.

Los capitulos del marco brindan orientacion critica a los estados, distritos y organizaciones en areas
clave de interés. Se proporcionan recomendaciones para guiar el desarrollo de estandares rigurosos y
accesibles para todos los estudiantes. La guia para disefar programas de curriculo, evaluacién, méto-
dos de cursos, certificacion y desarrollo docente informara la implementacion de la visién del marco.
Un capitulo sobre las ciencias de la computacion en la educacién durante la infancia describe cémo las
ciencias de la computacion se pueden integrar en el aula de preescolar al preservar, apoyar y mejorar
el enfoque durante la infancia en el juego y el aprendizaje socioemocional. La investigacion relevante
en la que se basa el marco, las brechas en la literatura de investigacion de educacién en ciencias de la
computacién K-12 y las oportunidades de estudios adicionales se describen para informar futuras
investigaciones y revisiones del marco. Un apéndice incluye un resumen de los comentarios del
publico enviados durante los periodos de revisiéon del marco y las revisiones posteriores realizadas por
los escritores.
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Resumen Ejecutivo

El marco de las ciencias de la computacién K-12 se presenta en un momento en que los sistemas
educativos de nuestra nacion se estan adaptando a una visién del siglo 21 de estudiantes que no
solo son usuarios de computadoras, sino también creadores de las ciencias de la computacién que
dominan los conceptos y las practicas de las ciencias de la computaciéon. A medida que las ciencias
de la computacién de K-12 contintda ganando impulso, los estados, distritos y organizaciones
pueden usar el marco para desarrollar estdndares e implementar vias al conocimiento de las ciencias
de la computacion y estructurar el desarrollo profesional. El marco proporciona una visiéon unificadora
para guiar las ciencias de la computacién desde un tema para unos pocos afortunados hasta una
oportunidad para todos.
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Resumen Ejecutivo
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Una vision para las ciencias de la computacién K-12

El marco de las ciencias de la computacién K-2 representa una vision en la que todos los estudiantes
participan en los conceptos y practicas de las ciencias de la computaciéon. Comenzando en los primeros
grados y continuando hasta el grado 12, los estudiantes desarrollaran una base de conocimiento de las
ciencias de la computacién y aprenderan nuevos enfoques para la resolucién de problemas que aprove-
chan el poder del pensamiento computacional para convertirse en usuarios y creadores de la tecnologia
de las ciencias de la computacién. Al aplicar las ciencias de la computacién como una herramienta para
el aprendizaje y la expresién en una variedad de disciplinas e intereses, los estudiantes participaran
activamente en un mundo cada vez mas influenciado por la tecnologia.

El poder de las ciencias de la computacion

El poder de las computadoras se deriva de su capacidad para representar nuestra realidad fisica como
un mundo virtual y su capacidad para seguir instrucciones con las que manipular ese mundo. Las ideas,
imagenes e informacién se pueden traducir en bits de datos y procesarlas por las computadoras para

crear aplicaciones, animaciones o autos autbnomos. La variedad

de instrucciones que puede seguir una computadora lo convier- S
te en un motor de innovacién que solo esté limitado por nuestra

imaginacion. Cabe destacar que las computadoras pueden Una computadora es un
incluso seguir instrucciones sobre instrucciones en forma de motor de innovacién que
lenguajes de programacion. esta limitado solo por

nuestra imaginacion.
Las computadoras son maquinas rapidas, confiables y podero-
sas que nos permiten construir, analizar y comunicar digitalmen-
te nuestra experiencia humana. Més que una herramienta, las
computadoras son un medio de facil acceso para la expresion
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creativa y personal. En nuestra era digital, las computadoras son tanto la pintura como el pincel. La
educacion de las ciencias de la computacion crea los artistas.

Las escuelas se han adherido a la promesa que ofrecen las computadoras: brindar instruccién, servir
como herramienta de productividad y conectarse a una fuente de informacién cada vez mayor. Esta
creencia de que las computadoras pueden mejorar la educacion es evidente en la cantidad de iniciativas
de dispositivos uno a uno que se ven en los distritos escolares de nuestro pais. A pesar de la disponibili-
dad de computadoras en las escuelas, el aspecto més importante de las ciencias de la computaciéon ha
sido retenido por la mayoria de nuestros estudiantes: aprender a crear con computadoras (es decir, las
ciencias de la computacion).

La alfabetizacién proporciona un contexto relevante para comprender la necesidad de la educacién en
ciencias de la computacion. Desde una edad temprana, a los estudiantes se les ensefia a leer para que
puedan influir en lo que se ha escrito, pero también a escribir para que puedan expresar ideas e influir
en otros. Aunque la computacién es un medio poderoso como la alfabetizacion, a la mayoria de los
estudiantes solo se les ensefia como usar (es decir, leer) los

trabajos de computacién que se les proporcionan, en lugar de T
crear (es decir, escribir) trabajos para ellos mismos. Juntos, los
"autores" que han trabajado en el medio de las ciencias de la
computaciéon durante las Ultimas décadas han transformado
nuestra sociedad. Aprender las ciencias de la computacion
permite a los estudiantes convertirse en autores y crear sus
propios poemas e historias en forma de programas y software.
En lugar de ser consumidores pasivos de las tecnologias infor-
maticas, pueden convertirse en productores y creadores activos.
En nuestra era digital, puede “programar o ser programado”
(Rushkoff, 2011, p. 1).

En nuestra era digital, las
computadoras son tanto la
pintura como el pincel. La
educacion de las ciencias
de la computacion crea

los artistas.

Una vision para las Ciencias de la Computacién K-12

Desde el dbaco hasta los teléfonos inteligentes de hoy, desde el primer programa de computadora de
Ada Lovelace hasta las ideas poderosas de Seymour Papert, las ciencias de la computacién han cambia-
do nuestro mundo dramaticamente y promete ayudar a mejorar la educacién. Las formas de pensar,
resolver problemas y crear de las ciencias de la computacién se han vuelto invaluables para todos los
aspectos de la vida y son importantes mas alla de asegurar que tengamos suficientes trabajadores de
tecnologia calificados. El marco de las ciencias de la computacion K-12 prevé un futuro en el que los
estudiantes son ciudadanos informados que pueden:

* participar de manera critica en la discusién publica sobre temas de las ciencias de la computacion;

e desarrollar como aprendices, usuarios y creadores de conocimiento y artefactos de las ciencias de
la computacion;

e comprender mejor el papel de las ciencias de la computacion en el mundo que los rodea; y

« aprender, actuar y expresarse en otros temas e intereses.

10 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Una visién para las ciencias de la computacién K-12

Esta vision para la educacion en ciencias de la computacion se comprende mejor imaginando uno
de los caminos que Maria, una estudiante, podria tomar durante su experiencia en K-12:

* En la escuela primaria, Maria aprende a instruir a las computadoras mediante la secuenciacion
de acciones como piezas de rompecabezas para crear algoritmos de computadora que dibujen
disefios hermosos. Desde la edad joven, entiende que la computacion es una experiencia
creativa y una herramienta para la expresion personal.

® En la escuela secundaria, Maria se vuelve més sofisticada en su uso de los conceptos de compu-
tacién y la comprensiéon de cémo funciona la computacion. Ella usa la computadora, asi como
las ideas y procesos de la computacion, para mejorar las experiencias de aprendizaje en otras
disciplinas. La computacion sirve como un medio para representar y resolver problemas.

* En la escuela secundaria, Maria ve oportunidades dentro de su comunidad y sociedad para
aplicar las ciencias de la computacién de maneras novedosas. Los conceptos y practicas de las
ciencias de la computacion le han permitido crear cambios auténticos en pequefa y gran escala
y en una amplia variedad de intereses.

Esta vision promete mejorar la experiencia K-12 de todos e
los estudiantes mientras los prepara para una amplia varie-
dad de experiencias y carreras postsecundarias. Los estu-
diantes que se graddan con una fundacién de las ciencias de
la computacion K-12 pasaran a ser miembros de la sociedad
con conocimientos de computaciéon que no solo son consu-
midores de tecnologia sino también creadores de la misma.

No solo consumidores de
tecnologia sino creadores.

Se convertirdn en médicos, artistas, empresarios, cientificos, periodistas y desarrolladores de
software que impulsaran niveles de innovacién alin mayores en estos y en una variedad de otros
campos, beneficiando a sus comunidades y al mundo. El marco de las ciencias de la computacion
K-12 estad dedicado a hacer que esta vision de la educacién en ciencias de la Computacién sea
accesible para todos.

El caso de las ciencias de la computacién

La transversalidad de la computacién personal y nuestra creciente dependencia de la tecnologia han
cambiado el tejido de la sociedad y la vida cotidiana. Independientemente de su futura carrera,
muchos estudiantes usaran las ciencias de la computacion en el trabajo; segln una estimacién, mas
de 7.7 millones de estadounidenses utilizan las computadoras de manera compleja en sus trabajos,
casi la mitad de ellas en campos que no estan directamente relacionados con las ciencias, la tecnolo-
gia, laingenieria y las matematicas (STEM) (Change the Equation, 2015).

Desafortunadamente, los estudiantes de K-12 de hoy tienen una oportunidad limitada de aprender
sobre estos conceptos y practicas de las ciencias de la computacion y de entender como las ciencias
de la computacién influyen en su vida diaria. Cuando menos de la mitad de las escuelas imparten
cursos significativos de las ciencias de la computacién (Google y Gallup, 2015b), la enorme dispari-
dad en el acceso a menudo margina a los estudiantes tradicionalmente insuficientemente represen-
tados, que ya enfrentan desigualdades educativas. Esta brecha de oportunidades se refleja en una
alarmante falta de diversidad en la fuerza laboral de tecnologia (por ejemplo, Information is Beauti-
ful, 2015; Sullivan, 2014). La mayoria de las clases de las ciencias de la computacién se ofrecen solo
a estudiantes de secundaria, pero la investigacion en otros campos de STEM ha demostrado repeti-
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damente que los estereotipos (Scott y Martin, 2014) sobre quién es bueno o quién pertenece a esos
campos se establecen desde una edad muy temprana. Dirigir estos mensajes antes y proporcionar
un acceso mas temprano a las experiencias de las ciencias de la computacién puede ayudar a evitar
que se formen estos estereotipos (Google, 2014). La participacién temprana en ciencias de la
computacién también les permite a los estudiantes desarrollar fluidez con las ciencias de la computa-
cién durante muchos afios (Guzdial, Ericson, McKlin y Engelman, 2012) y les brinda la oportunidad
de aplicar las ciencias de la computacién a otras materias e intereses mientras van a la escuela
(Grover, 2014). La falta de oportunidades es particularmente desalentadora, dada la opinién publica
y las estadisticas recientes de trabajo en ciencias de la computacién:

e Los estadounidenses creen que las ciencias de la computacién son tan importantes para
aprender como la lectura, la escritura y las matematicas (Horizon Media, 2015).

* La mayoria de los padres quieren que la escuela de sus hijos ofrezca las ciencias de la compu-
tacion (Google y Gallup, 2015b).

e Desde 2010, las ciencias de la computacion es una de las carreras universitarias de mas rapido
crecimiento en todos los campos STEM (Fisher, 2015), y las ciencias de la computacién avanza-
da (AP®) es el examen del Emplazamiento Avanzado de mayor crecimiento, a pesar de que se
ofrece en solo el 5% de las escuelas. (Code.org, 2015).

* Los trabajos que utilizan las ciencias de la computacién son algunos de los empleos mejor
pagados y con mayor crecimiento (Bureau of Labor Statistics, 2015), y los trabajos méas deman-
dados que sustentan la economia (The Conference Board, 2016).

* Las ciencias de la computacion se define como parte de una “educacién integral” en la Ley de
que todos los estudiantes tienen éxito (2015).
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¢Que son las ciencias de la computacion?

La educacién en ciencias de la computacion en las escuelas K-12 incluye alfabetizacion informatica,
tecnologia educativa, ciudadania digital, tecnologia de la informacién y las ciencias de la computa-
cién. Como la base de toda la informatica, las ciencias de la computacién son “el estudio de las
computadoras y los procesos algoritmicos, incluidos sus principios, sus disefios de hardware y
software, sus aplicaciones y su impacto en la sociedad” (Tucker et al., 2006, p. 2). El marco de las
ciencias de la computaciéon K-12 organiza este conjunto de conocimientos en cinco conceptos core
que representan areas de contenido clave en ciencias de la computacion y siete practicas que
representan acciones que los estudiantes utilizan para interactuar con los conceptos de manera rica
y significativa.

Las ciencias de la computacién se confunden a menudo con el uso diario de las computadoras,
como aprender a usar Internet y crear presentaciones digitales. Los padres, profesores, estudiantes
y administradores locales y estatales pueden compartir esta confusion. Una encuesta reciente
muestra que la mayoria de los estudiantes creen que crear documentos y presentaciones (78%) y
buscar en Internet (57%) son actividades de las ciencias de la computacién (Google y Gallup,
2015a). Los padres, los profesores y los directores son casi tan malos como para delinear la diferen-
cia entre las actividades tradicionales de alfabetizacion informética y las ciencias de la computacién,
y en realidad, mas padres que estudiantes creen que hacer una blsqueda en internet es usar las
ciencias de la computacion (Google & Gallup, 2015a). Esta confusion se extiende a los departamen-
tos estatales de educacion.

Una encuesta de individuos responsables de las areas de certificacion del estado concluyé que
muchos estados no parecian tener una definicién o comprension clara del campo de las "Ciencias
de la Computaciéon" y mostraron una tendencia a confundir las ciencias de las computadoras con
otras areas tematicas como: Educacion tecnoldgica/Tecnologia educativa (ET/TE), tecnologia
industrial o de instruccién (IT), sistemas de informacién de gestiéon (MIS) o incluso el uso de compu-
tadoras para apoyar el aprendizaje en otras areas tematicas (Khoury, 2007, p. 9).

Estos conceptos erréneos sobre las ciencias de la computacién plantean serios desafios para
ofrecer experiencias de las ciencias de la computacién de alta calidad para todos los estudiantes. El
marco de las ciencias de la computacion K-12 aclara no solo que son las ciencias de la computa-
cion, sino también lo que los estudiantes deben saber y poder hacer en ciencias de la computacién
desde el jardin de infantes hasta el grado 12. Las ciencias de la computacién se basan en la alfabeti-
zacién informatica, la tecnologia educativa, la ciudadania digital y la tecnologia de la informacion.
Sus diferencias y relacién con las ciencias de la computacién se describen a continuacion.

*  La alfabetizacion informatica se refiere al uso general de computadoras y programas, como
el software de productividad. Los ejemplos mencionados anteriormente incluyen realizar una
busqueda en Internet y crear una presentacion digital.

* Latecnologia educativa aplica la alfabetizacién informatica a las materias escolares. Por
ejemplo, los estudiantes en una clase de inglés pueden usar una aplicacién basada en web
para crear, editar y almacenar un ensayo en linea en colaboracién.
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®  Laciudadania digital se refiere al uso apropiado y responsable de la tecnologia, como elegir
una contrasefia adecuada y mantenerla segura.

e Latecnologia de la informacién a menudo se superpone con las ciencias de la computacion,
pero se enfoca principalmente en aplicaciones industriales de la informética, como instalar
software en lugar de crearlo. Los profesionales de la tecnologia de la informacién a menudo
tienen experiencia en ciencias de la computacion.

Estos aspectos de la informética se distinguen de las ciencias de la computacién porque se centran
en el uso de tecnologias informaticas en lugar de comprender por qué funcionan y cémo crear
esas tecnologias. Saber por qué y cémo funcionan las computadoras (es decir, las ciencias de la
computacién), proporciona la base para una comprension profunda del uso de la computadora y
los derechos, responsabilidades y aplicaciones relevantes.

La seguridad de la contrasefia es un tema que ilustra la interseccién entre la informética y los otros
aspectos de las ciencias de la computacién. Un estudiante que sabe cémo programar una compu-
tadora para iterar sobre todas las palabras en una lista (es decir, una matriz) en una fraccién de
segundo es un estudiante que probablemente no use una palabra del diccionario para una contra-
sefa. En este caso, entender por qué y como funcionan las computadoras, en Ultima instancia,
ayuda a los estudiantes a tomar buenas decisiones sobre su uso de las computadoras.

Alcance y Audiencia Deseada

Los conceptos y practicas del marco de las ciencias de la computacién K-12 no son expectativas de
desempefio mensurable ni especificas en forma de estdndares, ni se detallan planes de lecciones y
actividades en forma de curriculo. En cambio, el marco de las ciencias de la computacién K-12 es
una guia de alto nivel que los estados, distritos y organizaciones pueden usar para informar el
desarrollo de sus propios estdndares y curriculos. Como se ilustra en la Figura 1.1, el marco propor-
ciona bloques de construccién de conceptos (que los estudiantes deben conocer) y précticas (que
los estudiantes deben hacer) que se pueden usar para crear estandares (expectativas de rendimiento
de lo que los estudiantes deben saber y hacer).

Figura 1.1: Bloques de construccién para estandares

MARCO : SABER, HACER ESTANDARES: SABER Y HACER

Hacer

Saber
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También debe quedar claro que el marco no proporciona el alcance completo del contenido informa-
tico para temas avanzados de estudio. El marco describe una alfabetizaciéon de referencia para todos
los estudiantes, por lo que aquellos que eligen estudiar las ciencias de la computaciéon mas a fondo
pueden buscar honores, AP (Emplazamiento Avanzado) o cursos especializados en programas de
educacioén técnica y profesional que incluyan contenido mas alla del marco.

El marco no prescribe expectativas para cursos especificos. No

proporciona resultados especificos de nivel de grado, ni define
la estructura del curso (el alcance y la secuencia de temas en un
curso en particular) o los métodos de los cursos (el alcance de LOf conceptos y

los temas y la secuencia en multiples cursos). Los cinco concep-  Practicas del marco deben
tos core del marco no fueron disefiados para servir como unida-  integrarse a lo largo de la
des independientes en un curso o temas separados que definen instruccion.

cursos completos; en cambio, los conceptos y las practicas del
marco deben integrarse a lo largo de la instruccion.

El marco fue escrito para una audiencia con diversos origenes, incluidos educadores que estan
aprendiendo a ensefiar las ciencias de la computacion. Esta audiencia incluye:

e politicos y administradores responsables del estado/distrito;

» desarrolladores de estandares y planes de estudio (con suficiente experiencia en ciencias de la
computacion).

o profesores actuales y nuevos de las ciencias de la computacion, incluidos profesores de otras
areas tematicas y educadores en entornos informales; y

e organizaciones de apoyo (organizaciones sin fines de lucro, socios de la industria y educacién
informal).

Principios que Guian el Marco
Los siguientes principios guiaron el desarrollo del marco:

Ampliar la participacion en ciencias de la computacion.

Centrarse en lo esencial.

No reinventar la rueda.

Informar con la investigacién actual y orientar la investigacién futura.

Alinear a marcos reconocidos a nivel nacional.

ok wnN =

Inspirar la implementacion.

Ampliar la Participacion en Ciencias de la Computacién:

En primer lugar, el marco de las ciencias de la computacién K-12 esta disefiado para todos los
estudiantes, independientemente de su edad, raza, género, discapacidad o estado socioeconémico.
La estructura y el contenido del marco reflejan la necesidad de diversidad en computacién y atencién
a cuestiones de equidad, incluida la accesibilidad. La eleccién de los Impactos de la Computacién
como uno de los conceptos core y el Fomento de una Cultura de las Ciencias de la Computacion
Inclusiva como una de las précticas core hacen que la diversidad, la equidad y la accesibilidad sean
temas clave de estudio, ademas de entrelazarlos a través de otros conceptos y practicas.
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Enfocarse en lo Esencial:

El marco de las ciencias de la computacién K-12 describe una alfabetizacion fundamental en ciencias
de la computacién, en lugar de una lista exhaustiva de todos los temas de las ciencias de la computa-
cioén que se pueden aprender dentro de una ruta K-12. Aunque el marco describe que las ciencias de
la computaciéon son esencial para todos los estudiantes, se alienta a los educadores y desarrolladores
de curriculos a crear una experiencia de aprendizaje que se extienda mas all& del marco para abarcar
los intereses, habilidades y aspiraciones de los alumnos. Ademas, el marco intenta utilizar un lenguaje
sencillo y sin jerga que sea accesible a los instructores y al publico en general. Cuando se usan
términos técnicos, se consideran necesarios para mantenerse fieles al vocabulario disciplinario e
ilustrar completamente los conceptos relevantes.

No Reinventes la Rueda:

El marco de las ciencias de la computacion K-12 se basa en una historia de investigacion y practica
profesional en educaciéon de las ciencias de la computacion. El marco esta influenciado por el trabajo
de organizaciones profesionales como la Asociacién de Profesores de las Ciencias de la Computacion
(CSTA Standards Task Force, 2011) y marcos de educacién en mateméticas, ciencias y tecnologia (por
ejemplo, ISTE, 2016). Los marcos de cursos reconocidos a nivel nacional como el marco curricular de
los Principios de las Ciencias de la Computacion de Emplazamiento Avanzada (College Board, 2016)
y las pautas curriculares de la Association for Computing Machinery para programas de pregrado de
las ciencias de la computacién brindaron una vision para los estudiantes que pueden continuar con
estudios avanzados de las ciencias de la computacién. Marcos de las Ciencias de la Computacién de
otros paises: el Reino Unido (Departamento de Educacién de Inglaterra, 2013), Alemania (Hubwieser,
2013), Polonia (Systo y Kwiatkowska, 2015) y Nueva Zelanda (Bell, Andreae y Robins, 2014) Se utiliza
para comparar los conceptos y practicas del marco.

16 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Una visién para las ciencias de la computacién K-12

Informar con la Investigacion Actual y la Guia de Investigacion Futura:

El marco refleja la investigacion actual en educacién de las ciencias de la computacion, incluidas las
progresiones de aprendizaje, las trayectorias y el pensamiento computacional. Donde falta la investi-
gacioén especifica en educacion en ciencias de la computacion, el marco se basa en la base de conoci-
mientos existente de la comunidad de profesionales y en la investigacién de otras areas de contenido
relacionadas para guiar decisiones como la adecuacién del desarrollo de conceptos particulares. Las
preguntas restantes han guiado una agenda de investigacién que informara futuras revisiones del
marco.

Alinear a Marcos Reconocidos Nacionalmente:

El desarrollo de un marco para la educacién en ciencias de la computacién implica tanto definir un
tema nuevo para la mayoria de las escuelas como confiar en las estructuras y procesos establecidos
que se utilizan en el desarrollo de otras pautas de educacion. Debido a que este marco existira junto
con los de otras asignaturas, el marco de las ciencias de la computacién K-12 esta intencionalmente
estructurado de manera similar a otros marcos, como el marco para la educacién en ciencias K-12
(NRC, 2012). El uso de una lupa de conceptos y practicas para ver y describir las ciencias de la compu-
tacion K-12 proporciona una mayor coherencia en todas las areas teméticas. El marco de las ciencias
de la computacion K-12 también reflejé el proceso de desarrollo de otros esfuerzos impulsados por la
comunidad. La transparencia y la inclusién se hicieron hincapié en todo el proceso de desarrollo a
través de resimenes publicos, actualizaciones mensuales, foros/webinars, conversaciones con las
partes interesadas, talleres de asesores, vistas previas de la comunidad y periodos de revision publica.
En el Apéndice A se puede encontrar un resumen de los comentarios del piblico y las subsiguientes
revisiones del marco.

Implementar Inspiracion:

Ya sea que un estado o distrito ya esté implementando las ciencias de la computacién para todos los
estudiantes, o recién haya comenzado, el Marco de Ciencias de la Computacién K-12 brinda una
vision coherente para inspirar esfuerzos adicionales. El marco contiene capitulos que brindan orienta-
cion sobre una variedad de pasos clave de implementacién, tales como el desarrollo de estandares, la
preparacién de profesores y la creacién de un curriculo que refleje los conceptos y practicas del
marco. La politica y la implementacién deben ir de la mano para brindar oportunidades de las ciencias
de la computacién de alta calidad para todos los estudiantes.
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Resumen

El objetivo de este proyecto ha sido proporcionar un marco de alto nivel para la educacién en ciencias
de la computacién K-12 mediante la identificacién de los conceptos y practicas core de las ciencias de
la computacion y la descripcién de cémo se ven esos conceptos y practicas para los estudiantes en
varias bandas de grado. El marco proporciona orientacion a los estados, distritos y organizaciones que
desean disefiar sus propios estandares, curriculo, evaluaciones o programas de preparacién de profeso-
res. La educacién en ciencias de la computacion es un campo en evolucidn con un creciente organismo
de investigacién a nivel K-12 y muchas lecciones que aprender a medida que los sistemas educativos
toman medidas para aumentar las oportunidades en ciencias de la computacién. La comunidad que ha
desarrollado y apoyado este proyecto cree que el marco de las ciencias de la computacién K-12 es un
paso inicial para informar, inspirar y dirigir el trabajo de implementacién requerido para hacer que la
vision del marco sea una realidad: las ciencias de la computacién para todos los estudiantes.
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Equidad en la Educacion de las Ciencias de la Computacion

Las ciencias de la computacion para todos los estudiantes requieren que la equidad esté a la
vanguardia de cualquier esfuerzo de reforma, ya sea en el nivel de politica de un marco o en el nivel

escolar de instruccion y cultura del aula. Cuando existe

equidad, hay apoyos apropiados basados en las necesida- |
des individuales de los estudiantes para que todos tengan

la oportunidad de lograr niveles similares de éxito. Inheren- La equidad no se trata solo
te a esta meta es una expectativa integral de éxito acadé- de que hay clases disponi-
mico que es accesible y se aplica a cada estudiante. El bles, pero también acerca
propdsito de la equidad en ciencias de la computacion no de cémo esas clases se

es preparar a todos los estudiantes para que se especiali- ensefian, cémo los alumnos
cen en ciencias de la computacién y seguir carreras en son reclutados y cémo la
ingenieria o tecnologia de software. En cambio, se trata de cultura del aula apoya a

asegurar que todos los estudiantes tengan el conocimiento diversos estudiantes y

fundamental que les permita participar de manera producti- .
9 P particip P promueve la permanencia.

va en el mundo de hoy y tomar decisiones informadas

sobre sus vidas. La equidad no se trata solo de si las clases

estan disponibles, sino también de como se imparten esas

clases, como se reclutan los estudiantes y cémo la cultura del aula apoya a los diversos alumnos y
promueve la permanencia. El resultado de la equidad es un aula diversa de estudiantes, basada en
factores como raza, género, discapacidad, estatus socioeconémico y dominio del idioma inglés, todos
los cuales tienen altas expectativas y se sienten capacitados para aprender. Las ciencias de la compu-
tacion es mas que una disciplina para unos pocos elegidos; Es una alfabetizacién esencial del siglo XXI
para todos los estudiantes.
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Este capitulo revisa los problemas de equidad relacionados con las ciencias de la computacién,
describe cémo estos problemas han influido en el desarrollo del marco y ofrece ejemplos breves de
los esfuerzos actuales para promover la equidad en la educacion en ciencias de la computacion. Si
bien, la equidad es el enfoque de este capitulo, también sirve como un tema importante que conec-
ta todos los aspectos del marco: los conceptos y practicas principales, los capitulos de orientacion e
incluso el proceso de desarrollo. Las recomendaciones adicionales para promover la equidad se
pueden encontrar en los siguientes capitulos: Guia para Desarrolladores de Estandares, Guia de
Implementacién y El Papel de la Investigacién en el Desarrollo y Futuro del Marco.

La necesidad de abordar la equidad en ciencias de la computacién

Si bien, las preocupaciones sobre |la equidad prevalecen en la educacién en ciencias de tecnologia,
ingenieria y mateméticas (STEM), las ciencias de la computacién enfrentan desafios intensos en
términos de acceso, oportunidades y cultura. Un estudio realizado por Google y Gallup (2015b)
mostré que menos de la mitad de las escuelas K-12 ofrecen cursos significativos de las ciencias de la
computaciéon que incluyen programacién. Un anélisis de la encuesta de Evaluacion Nacional del
Progreso Educativo (NAEP) de 2015 mostré que solo el 44% de los alumnos de grado 12 asisten a
escuelas secundarias que ofrecen cursos de las ciencias de la computacion (Change the Equation,
2016). Los mismos datos de NAEP revelaron que los estudiantes con menos acceso son nativos
americanos, negros y latinos; de fondos de ingresos mas bajos; y de las zonas rurales.

Estas encuestas representan los mejores escenarios posibles segin, Google y Gallup (2015a),

“muchos estudiantes, padres, profesores y administradores escolares no distinguen correctamente
entre las actividades de las ciencias de la computacion y la alfabetizacion general de computadoras”
(p. 3). Es posible que muchos de los encuestados estén confundiendo las ciencias de la computacion
con la alfabetizacion informética, disminuyendo el porcentaje informado de cursos reales de las
ciencias de la computacién. En todo el pais, no existe una definicion comun de las ciencias de la
computacién, y a menudo, se combina con actividades de alfabetizacién informatica, como buscar
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buscar en Internet y crear documentos o presentaciones en la computadora (Google y Gallup, 2015a)
referencia del afo. Es posible que los estudiantes no sepan nada mejor cuando se les ubica en los
llamados cursos de computacién que tienen mas que ver con aprender a escribir que aprender las
ciencias de la computacién (Margolis, Estrella, Goode, Holme y Nao, 2010). Segin Margolis et al.
(2012), "Especialmente en las escuelas con un gran nimero de estudiantes afroamericanos y latinos,
las clases de computacién cominmente solo ofrecen habilidades basicas y rudimentarias para el
usuario en lugar de involucrar a los alumnos con las practicas de resolucién de problemas y pensa-
miento computacional que son la base de las ciencias de la computacion” (p. 73).

Incluso cuando los cursos de las ciencias de la computacion estan disponibles, hay grandes brechas
en la participacion. Para el examen de Ciencias de la Computacién de Emplazamiento Avanzada
(AP®) de 2015, solo el 21.9% de los estudiantes eran mujeres, la peor tasa de participacién femenina
de todos los exdmenes AP (College Board, 2016). Solo el 3.9% era negro o afroamericano, el 9% era
hispano o latino y el 0.4% era indio americano. Las escuelas a menudo cargan con la culpa de las
desigualdades en la educacién, pero los estereotipos y las representaciones de los informaticos
pueden jugar un papel importante en la forma en que los estudiantes se sienten sobre el tema.
Incluso cuando los cursos de las ciencias de la computacion estan disponibles, hay grandes brechas
en la participacion. Para el examen de las Ciencias de la Computacién de Emplazamiento Avanzado
(AP®) de 2015, solo el 21.9% de los estudiantes eran mujeres, la peor tasa de participacién femenina
de todos los exdmenes AP (College Board, 2016). Solo el 3.9% era negro o afroamericano, el 9% era
hispano o latino y el 0.4% era indio americano. Las escuelas a menudo cargan con la culpa de las
desigualdades en la educacién, pero los estereotipos y las representaciones de los medios de comu-
nicacién de los cientificos de la computacion pueden jugar un papel importante en la forma en que
los estudiantes se sienten sobre el tema. Los padres y los estudiantes informan que las personas que
hacen ciencias de la computacién en el cine o la televisién son, en su mayoria, hombres, blancos o
asiaticos, y llevan gafas (Google & Gallup, 2015a). Las hembras informan que tienen menos probabili-
dades de aprender las ciencias de la computacién, tienen menos confianza en aprenderlas y tienen
menos probabilidades de necesitar saber las ciencias de la computacién en su futura carrera (Google
y Gallup, 2015a).

La falta de acceso y participacion en el nivel K-12 tiene un
efecto claro sobre la representacién en ciencias de la
computacién después de K-12. En 2015, solo el 24.7% de
los empleados en ocupaciones de computacién y matemati- Ciencias de la Computacién
cas eran mujeres, 8.6% negros o afroamericanos, y 6.8%
hispanos o latinos (Bureau of Labor Statistics, 2015b). Al . o
observar especificamente a los estudiantes que se graddan bilidades de especializar en
con una licenciatura en ciencias de la computacién, solo el ciencias de la computacién.
17% de los estudiantes son mujeres, el 8% son negros y el
9% son hispanos (NCES, 2014). La proporcién de mujeres
con titulos de licenciatura en ciencias de la computacién ha

Las mujeres que estudian las

AP tienen 10 veces mas posi-

disminuido de 1993 a 2012 (NSF, 2015). Afortunadamente, hay signos positivos de que el aprendizaje
de las ciencias de la computacién en la escuela secundaria se correlaciona con una mayor probabili-
dad de continuar con las ciencias de la computacién en estudios postsecundarios. Los estudiantes
que cursan AP de las Ciencias de la Computacion en la escuela secundaria tienen seis veces mas
probabilidades de graduarse en ciencias de la computacién que los estudiantes que no tomaron la
AP de las Ciencias de la Computacion en la escuela secundaria. Las mujeres tienen 10 veces mas
posibilidades, los estudiantes afroamericanos tienen 7 veces mas posibilidades y los estudiantes
hispanos tienen 8.5 veces mas posibilidades (Morgan y Klaric, 2007).1

1 Compare esto con la tasa de participacion general de las minorias poco representadas En 2013, por ejemplo, el 9.2% de los examinados de AP
fueron negros o afroamericanos, 18.8% hispanos o latinos y 0.6% indios americanos (College Board, 2014). dvanced Placement® es una marca
registrada y/o propiedad de College Board, que no participé en la produccién de este producto y no lo respalcla
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La opinién publica y el papel de las ciencias de la compu- I

tacién en nuestra economia solo ponen de relieve la

disparidad entre el acceso y los beneficios de una educa- Las personas que trabajan en

cién en ciencias de la computacion. La mayoria de los ciencias de la computacion
estadounidenses creen que las ciencias de la computa- tienen la oportunidad de

cién son tan importantes como la lectura, la escritura y las trabajar en proyectos diverti-
matematicas (Horizon Media, 2015), y la mayoria de los dos y emocionantes y hacer

padres quieren que la escuela de sus hijos ofrezca las cosas que ayuden a mejorar

ciencias de la computacién (Google y Gallup, 2015b). la vida de las personas

Equidad en el Marco

Las ciencias de la computacion es una disciplina al servicio de la sociedad, su gente y sus necesida-
des. Como tal, la equidad, la inclusién y la diversidad son factores criticos en todos los aspectos de
las ciencias de la computacion. Al configurar un equipo, comprender los beneficios de la inclusion y
la diversidad motiva a los estudiantes a buscar activamente a los colaboradores con diferentes
perspectivas y antecedentes. Al disefiar una aplicacion para teléfonos inteligentes, una preocupacion
por la equidad motiva a los equipos a pensar en como disefiar la interfaz de usuario para aquellos
con discapacidades visuales. Estas son solo algunas de las ideas ilustradas en los conceptos y practi-
cas del marco. El objetivo de promover la diversidad conformé todo el proceso de desarrollo del

marco y comenzd con la composicion del equipo de personas que desarrollaban el marco.

Los escritores y asesores fueron demograficamente diversos segin el género, la raza, el origen
étnico, la representacion institucional (agencia estatal/distrital, organizaciones sin fines de lucro,
investigacion, industria, escuelas K-12), asi como las poblaciones con las que trabajan o estudian.
Los escritores y asesores representaron una gama completa de experiencias educativas, desde la

escuela primaria hasta la educacién superior; entornos

de educacion informal y formal; escuelas privadas y

publicas; y localidades rurales, urbanas y suburbanas. Por . ..
. . . ) . El equipo de redaccién
ejemplo, varios escritores y asesores tenian experiencia

trabajando con estudiantes nativos americanos en sus incluya profesores cuyas

territorios soberanos dentro de los EEUU. Si bien la gran enfoque profesional fue

mayoria de los escritores ensefiaron o estaban ensefian- estudiantes con discapaci-
do actualmente las ciencias de la computacién, también dades cognitivas y fisicas y
tenian experiencia en una variedad de temas, incluidos estudiantes en riesgo de
otros temas de STEM, asi como en humanidades como fracaso académico.

artes del lenguaje y estudios sociales.
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El equipo de redaccién incluyé investigadores de educacion especial y profesores cuyo enfoque
profesional fueron los estudiantes con discapacidades cognitivas y fisicas y los estudiantes en riesgo
de fracaso académico. Lea las biografias de los escritores en el Apéndice B.

Mdltiples elementos relacionados con la vision, la estructura y el contenido del marco enfatizan que
las ciencias de la computacion es una disciplina en la que todos los estudiantes pueden participar y
demostrar competencia. Las siguientes secciones describen las formas en que se considerd la equidad
al determinar las ideas esenciales del marco, la amplitud de los conceptos, las progresiones de
aprendizaje en los conceptos y las practicas de las ciencias de la computacion.

Ideas Esenciales

El marco describe una base integral y esencial en ciencias de la computacién de la que todos los
estudiantes pueden beneficiarse, independientemente de si continuardn o no en la educacién postse-
cundaria en ciencias de la computacién o en una carrera en ciencias de la computacion. Las ciencias
de la computacién que se describe en el marco no son solo para estudiantes “dotados” o “honra-
dos”, sino para todos los estudiantes, incluidos aquellos que pueden y deben superar las expectativas
del marco. La significaciéon e importancia de cada concepto y practica fue evaluada por escritores,
asesores y revisores, con una consideracion constante de una poblacion estudiantil diversa. Solo las
ideas consideradas esenciales se incorporaron a los conceptos y practicas del marco. Ademas, se
analizaron las descripciones de conceptos y practicas para asegurarse de que el lenguaje no estuviera
sesgado en funcién del género, la cultura o la discapacidad.

Conceptos Amplios

En lugar de ser ideas prescriptivas y limitadas en ciencias de la computacién, las declaraciones del
marco son conceptuales y de alto nivel. El marco no especifica la cantidad de tiempo de instruccién
para cada concepto o el orden en que deben abordarse los conceptos. En cambio, |a naturaleza
conceptual del marco permite amplias posibilidades de implementacién, incluyendo en algunos
casos, integracion y aplicacion dentro de otros temas. Las escuelas que pueden tener problemas para
adaptar una materia adicional a la jornada escolar pueden integrar los conceptos del marco en las
ofertas de cursos actuales. Esta integracion es especialmente beneficiosa para los estudiantes que
merecen experiencias en ciencias de la computacién, pero que requieren tiempo de instruccién en las
materias basicas tradicionales. Un gréfico que describe la interseccion entre las practicas en matemati-
cas, las ciencias y las ciencias de la computacion esta disponible en el capitulo Practicas del marco (ver
Figura 5.2).

Progresiones de Aprendizaje Completas

Los conceptos core en el marco se dividen en subconceptos mas especificos, que proporcionan
puntos focales para el desarrollo de progresiones de aprendizaje completas desde el jardin de infan-
tes hasta el grado 12. Esta atencidn a la coherencia y articulacién entre las bandas de grado significa
que el marco refleja todas las etapas clave en una progresion de aprendizaje. Las progresiones de
aprendizaje incompletas requieren oportunidades adicionales fuera de la escuela para llenar los vacios
en el conocimiento, poniendo a los estudiantes sin estas experiencias en desventaja.
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Practicas de las ciencias de la computacién

Las practicas de las ciencias de la computacién se centran en hacer las ciencias de la computacion, y
ademaés de conocerlas, brindar variedades de oportunidades para que diferentes tipos de estudiantes
participen en condiciones de igualdad con otros estudiantes. Esto es especialmente cierto para los
aprendices del idioma inglés que, de otro modo, podrian tener dificultades para demostrar el conoci-
miento conceptual de formas tradicionales debido a su capacidad limitada de inglés, ya que pueden
demostrar su comprensién de otras maneras. Adicionalmente, el uso de las practicas también facilita
grandes oportunidades de aprendizaje que pueden reforzar la adquisicién del lenguaje. Por ejemplo, las
practicas como Comunicar acerca de la computaciéon describen la expectativa de que todos los estudian-
tes intercambien ideas con diversas audiencias de diversas maneras. En el proceso de colaboracién en
torno a la computacion, los estudiantes solicitan y proporcionan comentarios de los miembros del
equipo. Estas interacciones les permiten a los estudiantes del idioma inglés desarrollar su dominio del
idioma mientras participan en actividades de las ciencias de la computacién auténticas.

Ejemplos de equidad en concepto y declaraciones de practica

Las siguientes secciones incluyen ejemplos especificos de conceptos y practicas que abordan la equidad,
fomentan la diversidad y fomentan la inclusién. Estos son solo algunos ejemplos de las formas en que se

abordan la equidad, la diversidad y la inclusién en las declaraciones de concepto y practica; hay muchos

otros.

Ejemplos: Entrelazar la equidad entre los conceptos

La equidad se entrelaza a lo largo de las declaraciones del concepto. Algunos ejemplos se encuentran a
continuacion:

La equidad es particularmente evidente en el concepto core de los impactos de la computacién, como lo
indica la descripcion general, "Una persona informada y responsable debe entender las implicancias
sociales del mundo digital, incluida la equidad y el acceso a la computacién”. Las declaraciones de
conceptos especificos tratan directamente la equidad. En los grados 9-12, los estudiantes deben enten-
der que "el disefio y uso de tecnologias y artefactos computacionales pueden mejorar, empeorar o
mantener un acceso desigual a la informacién y las oportunidades” (9-12. Impactos de la cultura de la
computacion). La descripcion de esta declaracién de concepto elabora sobre cuestiones de equidad y
acceso:

Si bien muchas personas tienen acceso directo a la informética a lo largo del dia, muchas otras atin no cuentan con
suficiente atencion o simplemente no tienen acceso. Algunos de estos desafios estan relacionados con el disefio
de tecnologias de computacion, como en el caso de tecnologias que son dificiles de usar para personas mayores y
personas con discapacidades fisicas. Otros déficits de capital, como la exposicion minima a las ciencias de la
computacion, el acceso a la educacion y las oportunidades de capacitacion, estén relacionados con problemas
sistémicos mas grandes en la sociedad. (?-12. Impactos de la cultura de la computacion).

Los vinculos con la equidad, la inclusion y la diversidad también se encuentran en otras areas conceptua-
les. Por ejemplo, en los grados 6-8 bajo el concepto central de Algoritmos y Programacion, los estudian-

tes deben entender que el disefio de soluciones implica “considerar cuidadosamente las diversas necesi-
dades y deseos de la comunidad” (6-8. Algoritmos y Programacién/Desarrollo de Programas).
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La descripcién proporciona un ejemplo de como un equipo que emplea un disefio centrado en el
usuario puede desarrollar una aplicacién que traduce la pronunciacién dificil de entender de personas
con dificultades del habla a un lenguaje comprensible. En los grados 9-12, los estudiantes aprenden
que "los equipos diversos pueden desarrollar programas con un impacto amplio a través de una
revision cuidadosa y aprovechando las fortalezas de los miembros en diferentes roles" (9-12. Algorit-

mos y Programaciéon/Desarrollo de Programas).

Ejemplos: Entrelazar la Equidad Dentro las Practicas

Las consideraciones de equidad se incluyen en muchas de las practicas, pero es el enfoque principal
de la primera préctica central.

La practica de fomentar una cultura de computacién inclusiva esta dedicada a la equidad, la inclusion

y la diversidad. Las declaraciones de practica asociadas se encuentran a continuacion:

Al finalizar el grado 12, los estudiantes deben poder:

1. Incluir las perspectivas tnicas de los demas y reflexionar sobre las propias perspectivas al
disefar y desarrollar productos de la computacion.

2. Atender las necesidades de los diversos usuarios finales durante el proceso de disefio para
producir artefactos con amplia accesibilidad y facilidad de uso.

3. Emplear la autogestién y defensa entre pares para abordar el sesgo en las interacciones, el
diseno del producto y los métodos de desarrollo.

Estas declaraciones de practica enfatizan el papel que la equidad, la inclusién y la diversidad juegan
en el disefio de artefactos de la computacion. La practica de colaboracién en torno a la computacion
también describe formas de promover la inclusion en ciencias de la computacion. La primera decla-
racién de practica dice: "Cultive relaciones de trabajo con personas que posean perspectivas,
habilidades y personalidades diversas". Para cumplir con esta recomendacién, los estudiantes
aprenden estrategias para incluir las ideas de todos los miembros del equipo, como tratar de extraer
las opiniones de los colaboradores més tranquilos. Otras instancias en la practica, descripciones
generales, declaraciones y progresiones atienden inquietudes sobre equidad, diversidad e inclusion.
Estas instancias enfatizan la necesidad de practicar la equidad y la inclusién al hacer las ciencias de
la computaciéon, como crear una aplicacién o un robot, para beneficiarse de diversos colaboradores

y la atencién a diversos usuarios.

Esfuerzos para aumentar el acceso y la oportunidad

La investigacion de la educacién en ciencias de la computacién ha descrito cémo la inequidad
puede perpetuarse en pequefia escala, como en un aula, asi como en gran escala, como en la
disponibilidad y programacién de cursos. Las diferencias en las oportunidades de aprendizaje a
menudo se ven en la linea de género, raza, discapacidad y estatus socioeconémico y se reflejan en

un acceso reducido a los recursos, como amplios laboratorios de computacion
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o profesores adecuadamente capacitados (Ladner e Israel, 2016; Margolis et al., 2010). El papel de
las estructuras escolares y los sistemas de creencias de los educadores para limitar el acceso, el
reclutamiento y la permanencia de estudiantes afroamericanos y latinos en Los Angeles estan bien
documentados por Margolis y asociados (2010) en Stuck in the Shallow End. En un articulo en ACM
Inroads (2012), Margolis et al, expliquen , “Las ofertas de cursos (o la falta de ellos), la ubicacion fuera
del plan de estudios académicos principales, la falta de preparacién docente y los recursos de
instruccién, asi como el clima educativo de la responsabilidad escolar exigidos por la legislacién
estatal y federal, dan como resultado amplias disparidades y falta de disponibilidad y calidad de las
oportunidades de educacién en CC para los estudiantes de color (p. 73).” Las desigualdades también
se pueden propagar cuando los programas se amplian para satisfacer las necesidades y demandas
nacionales de las ciencias de la computacién, a menos que el reclutamiento, la expansién y la equi-
dad se supervisen activamente durante el proceso de ampliacién (Margolis, Goode, y Chapman,
2015).

Los problemas de equidad también surgen en el nivel de las interacciones de los estudiantes dentro
del aula. La investigacion confirma que la programacién en pares, un tipo de estructura de colabora-
cién cuando los estudiantes programan juntos mientras rotan a través de roles definidos, puede ser
beneficiosa para desarrollar el pensamiento computacional y desarrollar el conocimiento de la
programacion (Denner, Werner, Campe y Ortiz, 2014). Sin embargo, en situaciones de programacion
de pares, la compatibilidad de pares y el enfoque del trabajo pueden llevar a la inequidad. Los pares
de estudiantes con mas incompatibilidades resultan en mas retiros de cursos y menor permanencia
en los cursos de programacion iniciales (Watkins y Watkins, 2009). Las parejas de estudiantes cuya
programacion se centra en la velocidad de finalizacién, en lugar de la calidad y la colaboracién, a
menudo muestran interacciones mas inequitativas (Lewis y Shah, 2015). Las diferencias en la equidad
también pueden aparecer en otras interacciones de los estudiantes fuera de la programacién, como
aquellas basadas en el acceso de los estudiantes a relaciones productivas entre compafieros (Shah et
al., 2013) o grupos de companfieros orientados a la tecnologia (Goode, Estrella y Margolis, 2006).

A medida que la instruccién de las ciencias de la computa- [

cion se traslada al aula principal, los entornos de programa-
cién y los planes de estudio deben diferenciarse para una
poblacion estudiantil més diversa. Una investigacién reciente
ha explorado el uso del Disefio Universal para el Aprendizaje
(UDL) para desarrollar y perfeccionar las experiencias intro-

Las técnicas establecidas
para la instruccién de
diferenciacion se pueden

ductorias de las ciencias de la computacién para una amplia aplicar facilmente en

gama de estudiantes (Hansen, Hansen, Dwyer, Harlow & ciencias de computacion
Franklin, 2016). Las adaptaciones de aprendizaje y las para involucrar a todos los
modificaciones curriculares demuestran que las técnicas estudiantes.

establecidas para la instruccion de diferenciacién se pueden
aplicar facilmente en ciencias de la computacién para
involucrar a todos los estudiantes.

Las siguientes secciones describen brevemente los esfuerzos para aumentar el acceso a las ciencias
de la computacién y cambiar el curriculo, la instrucciéon y la cultura del aula. Aunque no son exhausti-
vos, los siguientes ejemplos ilustran enfoques practicos clave que los educadores pueden usar para
aumentar la equidad en ciencias de la computacién. Cada ejemplo demuestra la importancia de
proporcionar acceso y apoyo para presentar oportunidades realistas para que los estudiantes apren-
dan las ciencias de la computacion.
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Ejemplos: Llegar a Estudiantes Jévenes y Principiantes.

Una variedad de enfoques hace que la programacion sea mas accesible para jévenes y principian-
tes. Visual, uno de los lenguajes de programacion basados en bloques disefiados para la educacién
(ver Figura 2.1) permiten a los estudiantes programar sin el obstaculo de los errores de sintaxis
(errores en los comandos de escritura) que se encuentran en los métodos tradicionales de lenguajes
basados en texto.

Figura 2.1: Ejemplo de lenguaje de programacién basado en bloques

mover a adelante

mover a adelante

girarala mover a adelante

repetir .8 veces

PIEEY corecha 54 ¥ | hacer| mover a adelante
girar a la (AL

L

repetir [EEEH veces
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Estos lenguajes y entornos han sido disefiados tanto para los programadores jévenes como para los
principiantes, pero también permiten que los estudiantes creen programas complejos, juegos,
aplicaciones y animaciones. Las comunidades sociales que han evolucionado a su alrededor les
permiten a los estudiantes apoyar a cada uno el desarrollo de otros al compartir, reutilizar y remezclar
las creaciones de otros (Brennan y Resnick, 2012; Kafai y Burke, 2014). Programacién de entornos en
tabletas para nifios de hasta 5 afios hizo la programacién aiin més accesible para los niflos méas
pequenos al reducir el nimero de los comandos y la cantidad de lectura necesaria para navegar por
las opciones (Strawhacker & Bers, 2014). UNAEI entorno robético creado para estudiantes de prees-
colar utiliza bloques fisicos de madera para crear conjuntos de comandos que el robot puede leery
ejecutar (Elkin, Sullivan, & Bers, 2014). Juegos y las aplicaciones que ensefian habilidades de progra-

macién estan incluso disponibles en los teléfonos inteligentes.

Los distritos escolares de todo el pais han transformado sus clases elementales de computacién para
enfocarse en ciencias de la computacion (por ejemplo, las Escuelas Piblicas de Lincoln, 2016; Depar-
tamento de Educacion de la Ciudad de Nueva York, 2016; Distrito Escolar Unificado de San Francis-
co, 2016). Comenzando en la escuela primaria, los estudiantes usan lenguajes de programacién
visuales, basados en bloques y aprenden sobre variables, bucles, declaraciones condicionales,
funciones, eventos y mas en el contexto de hacer proyectos que les resulten divertidos y atractivos. A
medida que pasan a los niveles de ensefianza anteriores, aplican sus habilidades para crear proyec-
tos, historias, juegos, aplicaciones, robots de programas y mas. Hay planes de estudio a nivel nacio-
nal y esfuerzos de desarrollo profesional enfocados en ayudar a los profesores de escuelas primarias
a aprender e integrar las ciencias de la computacién en la experiencia en el aula de los estudiantes
(por ejemplo, Code.org, 2016; Project Lead the Way, 2016).

Si bien la falta de computadoras y el acceso a Internet continta siendo una desventaja para llegar a
todos los estudiantes, muchos temas de las ciencias de la computacién, como el pensamiento
algoritmico, la busqueda, la clasificacion y la légica, pueden aprenderse sin computadoras. Las
ciencias de la computacién “desenchufada” es un método para aprender conceptos de las ciencias
de la computacidn a través de experiencias fisicas y kinestésicas y se puede ensefar de forma inde-
pendiente a la computadora o al acceso en linea (CS Unplugged, 2016). Los estudiantes van en una
busqueda del tesoro para comprender los autématas de estados finitos, hacen trucos de magia para
aprender como las computadoras detectan los errores y pasan frutas entre ellos para aprender sobre
el enrutamiento de la red y el punto muerto. Los profesores pueden combinar estas experiencias
desenchufadas con ejercicios de programacion para proporcionar experiencias alin mas ricas para los

estudiantes jovenes.
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Ejemplos: Llegar a Estudiantes con Discapacidades.

Algunos grupos de investigacion e implementacion estan enfocando su trabajo en asegurar un acceso
significativo a las ciencias de la computacién para estudiantes con discapacidades. Este trabajo es de
importancia critica ya que el 13% de los estudiantes en las escuelas publicas de los EE.UU. reciben
servicios de educacion especial conforme a la Ley de Educaciéon para Personas con Discapacidades
(NCES, 2016) y otra parte importante de los estudiantes recibe adaptaciones segun la Ley de Estadou-
nidenses con Discapacidades. Debido a que las escuelas tienen la obligacion legal de satisfacer las
necesidades de estos alumnos, es fundamental que la educacién en ciencias de la computacion se
centre también en esta poblacién de alumnos. Se han realizado tres esfuerzos recientes para llegar a
los estudiantes con discapacidades. El Quorum lenguaje de programacién, desarrollado en la Universi-
dad de Nevada, Las Vegas, puede ser leido por lectores de pantalla de computadoras existentes,
haciéndolos accesibles a estudiantes con impedimentos visuales (Quérum,2016). Ademas de acomodar
a estudiantes con discapacidades sensoriales, como discapacidades visuales, los investigadores del
Laboratorio de Investigacion de Tecnologias Creativas (CTRL-Shift) de la Universidad de lllinois en
Urbana/Champaign esté desarrollando e investigando estrategias de ensefianza centradas en aumentar
el acceso a las ciencias de la computacion para estudiantes con discapacidades cognitivas (Creative
Technologies Research Lab, 2016). Investigadores del grupo ACCESS CS10K en la Universidad de
Washington han desarrollado un plan de estudios de recursos y desarrollo profesional para docentes
de alumnos con discapacidad. (AccessCS10K, 2016).

ey
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Ejemplos: Llegar a las Mujeres y Minorias Subrepresentadas.

Muchos programas y estrategias estan disefiados para involucrar a los estudiantes de grupos que
estan subrepresentados en ciencias de la computacién. Explorar las Ciencias de la Computacién
(ECS, 2016), en un curso introductorio a nivel de escuela secundaria, y AP Principios de las Ciencias
de la Computacién, un curso introductorio del nivel universitario, son dos de los mas recientes
cursos destacados en la escuela. Su contenido y atencién a la equidad influyeron en los conceptos
y préacticas del marco. Los profesores de estos y otros cursos emplean una serie de estrategias para
problemas de combate, como la amenaza de estereotipos, sesgos y mentalidades fijas, que ponen
en peligro la equidad en el salén de clases. Juntos, estos programas y estrategias ejemplifican un
enfoque para cambiar el curriculo, la instruccidn y la cultura en el aula para ampliar la participacion,
especialmente entre las mujeres y minorias subrepresentadas.

ECS esté disefiado para involucrar a los estudiantes de secundaria en practicas computacionales.

Proyectos e instruccién se basan en la indagacion y la equidad y estan disefiados para ser social-

mente relevantes y significativos para diversos estudiantes. Margolis et. al (2012) describe el

enfoque culturalmente relevante en las lecciones de ECS:
Estos tipos de lecciones son una forma de ayudar a los estudiantes a construir relaciones personales con las
ciencias de la computacién (CC) conceptos y aplicaciones: un proceso importante para descubrir la relevancia
de la CC para sus propias vidas. Por ejemplo, los estudiantes pueden aprender geometria fractal a través de
las Fractals "o" [Cornrow] Braiding ", pero también pueden aprender fisica y formas de programar pendientes
y arcos a través del programa "Skateboarding". Reconocemos que los estudiantes son todos diferentes, la

cultura es de multiples capas, y mientras que algunos estudiantes pueden estar interesados en las culturas de
sus antepasados, otros pueden estar interesados en la cultura del hip hop, disefio grafico, skateboarding,

El programa de desarrollo profesional que lo acompafia se basa en tres pilares principales de las
ciencias de la computacién: contenidos/conceptos de la ciencia, indagacion y equidad. Aunque
algunos profesores pueden tener problemas para ver la inequidad en sus aulas (Hu, Heinery
McCarthy, 2016), las sesiones de desarrollo profesional son dirigidos a abordar los sistemas de
creencias de los profesores y puede abrir pensamientos sobre el pensamiento deficitario y privile-
gio preparatorio (Margolis, Goode, Chapman y Ryoo, 2014). Los profesores estan capacitados para
aprovechar el conocimiento cultural de los estudiantes y llevarlo a la experiencia de aprendizaje
(Goode, 2008; Eglash, Gilbert,& Foster, 2013).

El curso de Principios de las Ciencias de la Computacién de AP destaca siete grandes ideas y seis
practicas computacionales en un esfuerzo por atraer a una amplia audiencia de estudiantes que
pueden estar interesados en ciencias de la computacion més alld de la experiencia centrada en la
programacion tradicional actualmente en las escuelas K-12. Estudiantes aprenden sobre una
variedad de temas, desde como la computacién extiende la expresion humana hasta como la
tecnologia afecta al mundo. El curso de Principios de las Ciencias de la Computacién de AP difiere
de ECS en algunos aspectos. Primero, a pesar de ser un curso introductorio, los Principios de las
Ciencias de la Computacién de AP se consideran de nivel de curso universitario y puede no ser
apropiado como la Unica oferta de las ciencias de la computacion en una escuela secundaria.
Segundo, a diferencia de ECS, no hay un curriculo singular; profesores y proveedores de conteni-
do crean planes de leccién y recursos basados en el marco del curso proporcionado. Finalmente,
los estudiantes pueden calificar para crédito o colocacién a nivel universitario al aprobar un
examen del fin de afo compuesto de opcién mliltiple preguntas, asi como las tareas de rendimien-
to que se completan como evaluaciones a través del curso durante el
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afo del marco de las ciencias de la computacién K-12, Equidad en la educacién de las ciencias de la
computacién. Estas tareas de desempefio les permiten a los estudiantes alcanzar objetivos de
evaluacion mensurables al completar algunas tareas que permiten la eleccién personal en la eleccién
de temas, asi como alentar colaboraciéon con companeros.

Una variedad de acciones para cambiar la cultura del aula requiere que la comunidad las aborde.
Bien investigado los obstaculos a la equidad en otras materias incluyen la amenaza de estereotipos
(Steele, Spencer y Aronson, 2002),Sesgos implicitos (Greenwald y Krieger, 2006) o inconscientes
(Pollard-Sacks, 1999) y mentalidades fijas (Dweck, 2000); su influencia se aplica también a las ciencias
de la computacién (Cutts, Cutts, Draper, O'Donnell, &Saffrey, 2010; Kumar, 2012; Simon et al., 2008).
Por ejemplo, si los tutores ensefian a los estudiantes sobre mentalidades y darles mensajes de
mentalidad de crecimiento en su trabajo, los resultados de las pruebas podrian mejorar y la amenaza
estereotipica podria ser mitigada (Cutts et al., 2010) La amenaza estereotipica se puede mitigar la
alteracion de la redaccién de las preguntas de la prueba y debe ser neutral en cuanto al género 'y
utilizar ejemplos que son igualmente relevantes para ambos hombres y mujeres (Kumar, 2012).
También es importante que los estudiantes tengan diversos modelos a seguir en el campo para que
puedan imaginarse a si mismos como cientificos de la computacion, asi como para disipar los este-
reotipos de cémo se ven y actian los cientificos de la computacién (Goode, 2008).

Otras practicas que los profesores pueden adoptar y adaptar para cambiar la cultura del aula incluyen:

practicar una pedagogia culturalmente relevante que une las ciencias de la computacién con las

experiencias de los estudiantes, cultura e intereses (Margolis et al., 2014);

o desarrollar relaciones con los estudiantes que son respetuosos de las diferencias entre perso-
nas, de sus origenes distintos y de ser empaticos a las necesidades e intereses entre las perso-
nas diferentes (Margolis et al., 2014);

* reflexionar sobre las creencias y acciones para abordar los estereotipos entre estudiantes y
profesores por igual.(Margolis et al., 2014);

* aplicar estrategias de instruccion que apoyan a los estudiantes con dificultades y aquellos con
discapacidades en otras areas de contenido dentro de la educacién de las ciencias de la com-
putacion (por ejemplo, si las pautas verbales ayudan en la instruccion de las matematicas,
probablemente también ayudara en la instruccién de las ciencias de la computacion) (Snod-
grass, Israel, y Reese,2016); y

e conectar las ciencias de la computacion con conceptos que motivan a los nifios, como la

imparcialidad y la justicia social.(Denner, Martinez, Thiry y Adams, 2015).

Resumen
|

Un enfoque en la equidad, la inclusién y la diversidad en
todos los aspectos de la educacién de las ciencias de la
computacién asegurara que la implementacion de los

esfuerzos se mantiene fieles a la vision del marco de las

Un enfoque en la equidad
asegurara que los esfuer-

ciencias de la computacién para todos los alumnos. La zos del aprendizaje man-
estructura y el contenido del marco refleja una atencion a las tengan la fidelidad de la
cuestiones de equidad y proporciona una fundacién sélida visién de las ciencias de la

para la reforma de la educacién de las ciencias de la compu-
tacion. Existen muchos esfuerzos actuales para promover las
ciencias de la computacion a diversas poblaciones, incluyen-
do jévenes estudiantes, novatos, estudiantes con discapaci-
dades, mujeres y minorias subrepresentadas.

computacién para todos
los alumnos.
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Proceso de Desarrollo

El desarrollo del marco de las ciencias de la computacion K-12 reunié a educadores profesionales,
investigadores, organizaciones y partes interesadas a nivel de estado y distrito para delinear concep-
tos y practicas en ciencias de la computacién para todos los estudiantes desde kindergarten hasta el
grado 12 en los Estados Unidos. Este proyecto fue guiado por un comité de direccién con represen-
tacion de la Association for Computing Machinery (ACM), Code.org, Computer Science Teachers
Association (CSTA), Cyber Innovation Center (CIC), and the National Math and Science Initiative
(NMSI).

Una variedad de organizaciones desempefiaron roles especiales durante el proceso de desarrollo,
tales como Achieve; the Maine Mathematics and Science Alliance; y los colaboradores de la Board on
Science Education at the National Academies of Science, Engineering, and Medicine, quienes aplica-
ron sus experiencias con las autoridades estatales y nacionales de marcos de educacion para informar
la estructura del marco de las ciencias de la computacion K-12, considerando las expectativas, y el
proceso de desarrollo. Research & Evaluation in UChicago STEM Education at the University of
Chicago, se documentaron las diversas reuniones, convocatorias y talleres; los resimenes de las
reuniones estan disponibles en k12cs.org

Los estados que participaron en el desarrollo del marco de las ciencias de la computacién K-12
fueron ya sea que esté actualmente involucrado o planeando a comenzar con la implementacion de
las ciencias de la computacion K-12. Estos estados incluyen Arkansas, California, Georgia, Idaho,
Indiana, lowa, Maryland, Massachusetts, Nebraska, Nevada, New Jersey, North Carolina, Utah y
Washington. Los distritos escolares en Chicago (IL), asi mismo participaron las ciudades de New York
(NY), San Francisco (CA) y el condado de Charles (MD). Cada uno de los estados y los distritos que se
comprometieron con el proyecto se les pidié que seleccionaran un escritor para representar al estado
en el equipo de redaccién. Los equipos a nivel estatal revisaron el marco y participaron en las reunio-
nes durante el Proceso de Desarrollo del marco.
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El cronograma de desarrollo consistié en una serie de reuniones con asesores, escritores y partes
interesadas desde octubre de 2015 hasta octubre de 2016. Las tres reuniones de asesores se centra-
ron en la articulacién de vision y principios de la guia del marco de las ciencias de la computacion
K-12, identificando los conceptos core y précticas, y proporcionando retroalimentacién durante el
proceso de desarrollo. En el transcurso de dos reuniones de partes interesadas, una para lanzar el
proyecto del marco y otra en el punto medio, se ofrecié a los participantes aportes, actualizaciones
de desarrollo recibidas y discusiones en torno a los problemas comunes de la implementacién de las
ciencias de la computacion. Los siete talleres de escritores fueron oportunidades para que los escri-
tores colaboraran en forma presencial y revisar los borradores del marco basado en la opinién del
publico. Escritores y asesores tuvieron video conferencias programadas entre las reuniones presen-
ciales. Hubo un total de tres periodos de la revisién publica, asi como multiples revisiones internas y
grupos de enfoque que cubren temas especiales como curriculo, pensamiento computacional y
adecuacion del desarrollo (incluso los primeros afios de la educacion durante la infancia).

Este capitulo detalla cémo comenzé el proyecto marco, cémo se involucré a la comunidad y cémo
cada parte del marco fue desarrollada.
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Comienzos del marco

El impulso para desarrollar el marco provino de un interés mutuo en ciencias de la computacién K-12
expresado por multiples estados. Con la creciente atencién de las escuelas, a los padres y a todos
los estudiantes de todas las naciones, todos los estados de EE.UU. estaban preguntando cada vez
mas: ";Qué deberian saber y hacer los estudiantes en una escuela K-12 en camino a las ciencias de
la computacion? ;Cémo se ve las ciencias de la computacion en la primaria y la ensefianza media?”
El marco de las ciencias de la computacion K-12 representa una respuesta a la creciente necesidad
de orientacién centrada en el estado que refleja el consenso de una amplia y diversa gama de las
ciencias de la computacion profesionales, investigadores y organizaciones. Muchos de estos estados
desconfiaron de participar en otra ola de estandares educativos nacionales similares a los de mate-
maticas, artes del lenguaje y ciencias, lo que refleja el ritmo y la politica de la reforma educativa
basada en estandares en los Ultimos afos. Algunos estados expresaron cansancio por los esfuerzos
de estos estandares nacionales y el deseo de contar con directrices mas flexibles y de alto nivel para
la ciencia de la computacién K-12 mediante las cuales podrian crear su propia guia desarrollada por
el estado.

El marco se basa en publicaciones anteriores que describen expectativas detalladas para la educa-
cion en ciencias de la computacion de K-12 en los EE.UU : un plan de estudios modelo para K-12 de
las ciencias de la computacion, 2% edicion (Tucker et al., 2006) y los Estandares de las ciencias de la
computacién de CSTA K- 12 (CSTA Standards Task Force, 2011). Las dos organizaciones detras de

estos documentos, ACM y CSTA, se unieron a

Code.org, una organizacién nacional sin fines de GGG
lucro que promueve la educacién en informatica,

para formar el comité directivo inicial para el El marco se basa en publicacio-
marco de las ciencias de la computacion K-12, nes anteriores que describen

que Iuego’mclum'fx CIC y NMSI. El comité directivo expectativas detalladas para la
se encargd de guiar el proceso de desarrollo del . o .
educacion en ciencias de la

marco; supervisar el proceso de revisién para .
s . - computacion K-12.
asegurar multiples oportunidades para la partici-

pacion diversa de la comunidad; aumentar la
coherencia entre el marco, los estandares y otros

documentos relacionados; y representando el proyecto para aumentar la conciencia publica.
Code.org proporcioné personal para dirigir el desarrollo del marco y gestionar el proceso. El proyec-
to fue financiado por la ACM, Code.org y NMSI. Ver una linea de tiempo del proyecto en la Figura
3.1.

El CSTA comenzé una revision programada de sus estdndares de 2011 al mismo tiempo que comen-
z6 el proceso de desarrollo del marco. Dado que dos procesos relacionados, aunque independien-
tes, se emprendieron en paralelo en la comunidad de educacién en ciencias de la computacioén, fue
importante asegurar que la comunidad hablara con una voz coherente y consistente ante los interesa-
dos nacionales (Stakeholders). Para mejorar la alineacion entre los dos proyectos, los co-presidentes
de la revisiéon de estandares de CSTA sirvieron como asesores del marco de las ciencias de la compu-
tacion K-12, y se pidié a todos los redactores de estandares de CSTA que fueran escritores del
marco, y finalmente aceptaron la mitad este papel. De esta forma, tanto los documentos informados
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como los escritores se apoyaban mutuamente. Una version provisional de los estandares CSTA
revisados se publicé en julio de 2016 y fue informada por multiples aportes, incluidos los borradores
del marco de las ciencias de la computacién K-12 durante el proceso de desarrollo.

Figura 3.1: Proceso de desarrollo del marco.
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Participacion de la Comunidad

Los 27 escritores del marco representaron a la comunidad [

de investigacion, educacién K-12, asociaciones profesiona-

les, organizaciones sin fines de lucro, departamentos estata-
les y distritos de educacion e industria. El equipo de redac-

cion se baso en la experiencia de nivel de grado y en el

Habia 27 escritores y 25
asesores que representa-

contenido, asi como en la experiencia de género, raza, etnia, ban a estados, distritos,
estatal, rural/urbano/suburbano y representacion institucio- K-12, industria y organi-
nal (organizaciones sin fines de lucro, investigacion, indus- zaciones sin fines de

tria, publica/privada). Los escritores fueron asignados a lucro.

equipos segun su experiencia de nivel de grado y experien-
cia en contenidos. Los cinco equipos de conceptos core y un
equipo de practica estaban compuestos por escritores, un escritor principal y un facilitador.

También hubo 25 asesores, en representacion de K-12 y educacién superior, que participaron en las
reuniones iniciales para identificar los conceptos y practicas core del marco y proporcionaron retroali-
mentacion durante el proceso de desarrollo. Los asesores eran profesionales e investigadores que
representaban cuerpos de trabajo y experiencia que eran valiosos para el desarrollo del marco. Los
asesores participaron en revisiones internas y trabajaron en colaboracién cercana con el personal de
desarrollo y los equipos de redacciéon para informar las dreas de contenido clave, proporcionar una
base de investigacién y ayudar a resolver los problemas de contenido durante el desarrollo. Una
variedad de partes criticas e interesadas (Stakeholders) participaron en el desarrollo del marco. Los
estados participantes fueron representados por personal del departamento de educacién del estado
y/o miembros de la junta estatal de educacion. Los distritos estuvieron representados por coordina-
dores y especialistas en las ciencias de la computacion. Representantes de la industria, organizacio-
nes sin fines de lucro, instituciones de investigacion y organizaciones nacionales de educacion
brindaron informacién clave durante las reuniones de las partes interesadas.

La revision publica y la retroalimentacién fueron esenciales para el desarrollo del marco. Se compar-
tieron un total de tres borradores del marco para comentarios del publico, ademas de varios borra-
dores internos que se compartieron con los asesores del marco. Las revisiones fueron enviadas por
grupos e individuos que representan a la mayoria de los estados de la nacién y siete ubicaciones
internacionales. Se realizaron grupos de enfoque especiales para recopilar comentarios detallados
sobre temas sobre los cuales los escritores querian comentarios y para evaluar las necesidades de
audiencias particulares. Los participantes y revisores de los grupos focales pertenecian a la comuni-
dad de educacién en ciencias de la computacion, asi como a la comunidad de educacién general y
representaban una variedad de roles en la educacién, como profesores, administradores, profesores
de educacioén superior, investigadores, especialistas en curriculos y asesores tecnolégicos. Al final de
cada periodo de revision, el personal de desarrollo revisé todos los aportes, identificod los temas
principales y proporcioné recomendaciones al equipo de redaccién. Puede encontrar mas informa-
cion sobre el proceso de revision, los comentarios recibidos y las revisiones posteriores en Apéndice
A: Comentarios y revisiones.
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Estructura

La decision de organizar el marco por conceptos y practicas se basé en el deseo de alinear y comple-
mentar la estructura de los marcos educativos ampliamente adoptados para materias como matemati-
cas, ciencias y artes del lenguaje. En particular, el marco del Consejo Nacional de Investigacion (NRC)
para la Educacién en ciencias K-12 (2012) sirvié de modelo y precedente. El marco de NRC tiene tres
dimensiones: Ideas Bésicas de Disciplina, Practicas Cientificas y de Ingenieria, y Conceptos Transversa-
les. El marco de ciencias de la computacion K-12 comparte dos dimensiones similares, en forma de
conceptos y practicas core. Los conceptos transversales no son una tercera dimensién explicita en el
marco de las ciencias de la computacion K-12, pero se integran a través de los conceptos core. Los
puntos finales de la banda de grado (grados 2, 5, 8 y 12) para los conceptos del marco de las ciencias
de la computacién K-12 también se modelan a partir de los del marco de NRC y representan etapas
clave de la educacién, incluido el reconocimiento de la diferencia de desarrollo entre estudiantes
menor y mayor de la escuela primaria superior.

"/ ..'1 -

Conceptos Core

Los conceptos core del marco de ciencias de la computacion K-12 son categorias que representan
areas de contenido principales en el campo de las ciencias de la computacién. Representan areas
especificas de importancia disciplinaria mas que abstractas, ideas generales. Este enfoque reconoce
la importancia de usar contenido y contexto especificos para organizar cuerpos de conocimiento
(NRC, 2007), como datos, redes y programacion, sobre ideas de dominio general como abstraccion y
pensamiento computacional. En una discusion sobre las progresiones de aprendizaje en la ciencia, la
NRC informé que un “enfoque disciplinario encaja con el creciente reconocimiento de la importancia
del contenido y el contexto especificos en el pensamiento y el aprendizaje y el poder de las teorias
para definir y organizar entendimientos de dominios particulares, algo que las ideas de dominio
general por su naturaleza no tienen el poder de hacerlo "(NRC, 2007, p. 223). El criterio para la
seleccion de un concepto core fue que deberia

46 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Proceso de Desarrollo

* tener un amplio significado en el campo de las ciencias de la computacion;

e servir como una base Util para aprender o construir otras ideas en ciencias de la computacion;

e permitir que los jévenes estudiantes se involucren con la idea (umbral bajo), pero preservar el
potencial de elaboracién progresiva y sofisticada (techo alto);

® ser aplicable dentro de otras materias y disciplinas K-12; y

* seguir siendo relevante en ciencias de la computacién durante los proximos cinco a diez afos,
como minimo.

Los conceptos core del marco:

Sistemas de Computacién
Redes e Internet
Datos y Analisis

Algoritmos y Programacién

a bk wnN -

Impactos de la computacion

Los escritores identificaron los subconceptos dentro de cada uno de los conceptos core y los
utilizaron para crear progresiones de aprendizaje coherentes y enfocadas que abarcan desde el
jardin de infantes hasta el grado 12. La seleccién de los conceptos core y los subconceptos fue
informada por los documentos de las ciencias de la computacién relacionados K-12, incluido el
Modelo ACM K-12 Curriculo (Tucker et al., 2006); los estdndares CSTA 2011; el marco curricular de
los Principios de Ciencias de la Computacién de Advanced Placement® (College Board, 2016); los
grandes principios de la computaciéon del Instituto Denning (Denning y Martell, 2015); y marcos
internacionales, como el programa nacional de estudios de computacién del Reino Unido (Departa-
mento de Educaciéon de Inglaterra, 2013). Los marcos de las disciplinas relacionadas, tales como
seguridad cibernética, ciudadania digital y alfabetizacién tecnoldgica, también informaron las
progresiones de aprendizaje. Las experiencias de los escritores de marcos con diversas poblaciones
de estudiantes demostraron ser invaluables al determinar qué ideas eran esenciales para todos los
estudiantes.

Una progresién de aprendizaje describe hitos conceptuales a lo largo de un camino que pasa de la
comprensién bésica a un conocimiento mas sofisticado en un &rea tematica. Los subconceptos del

marco proporcionan un punto focal para estas progresiones de aprendizaje para conectar el apren-
dizaje a través de los grados y articular las ideas esenciales bajo cada concepto central (Hess, 2008).

En lugar de priorizar la cobertura de una amplia gama de

contenido, las progresiones de aprendizaje del marco I
revisan deliberadamente un subconcepto en miltiples

bandas de grado con una sofisticacion en evolucion. Por Seguridad cibernética, La
ejemplo, la progresion de aprendizaje para la Modularidad ciudadania digital y la

en el concepto core de Algoritmos y Programacién
comienza con la simple comprension de que las tareas se
pueden dividir en tareas mas pequefias y que los progra-
mas se pueden componer de partes de otros programas.
Eventualmente, los estudiantes comprenden que un marco.
programa es un sistema de médulos que interactian,
incluyendo otros programas.

alfabetizacion tecnolégi-
ca informaron las progre-
siones de aprendizaje del
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El marco de las ciencias de la computaciéon K-12 empled
los principios utilizados en la construcciéon e investigacion
de las progresiones de aprendizaje, tal como la identifica

cion de ideas core emergentes que se pueden introducir Una progresién de apren-
temprano en la educacién de un nifo y desarrollarlas a lo dizaje describe hitos
largo de varios afios (NRC, 2007). Donde faltaba la investi- conceptuales a lo largo de

gacion especifica en ciencias de la computacion, especial-
mente en las bandas de grados iniciales, se usé la investiga-
cion relacionada con las ciencias y las matematicas para
aproximar las progresiones apropiadas de las ciencias de la ; o
computacién y guiar la ubicacion de los conceptos en cado en un érea tematica.
bandas de grados particulares. Por ejemplo, la abstraccion

de procedimientos, en la que los procedimientos usan

variables como pardmetros para generalizar el comporta-

un camino que pasa de la
comprension basica a un
conocimiento mas sofisti-

miento, se colocd como una expectativa para finales del octavo grado en el concepto core de
Algoritmos y Programacién basado en la colocaciéon de un concepto relacionado en las progresiones
de aprendizaje para las matematicas — Escribiendo ecuaciones con variables en los grados medios.
Otros ejemplos de cémo confiar en las progresiones de aprendizaje de otras disciplinas incluyen el
uso de las progresiones de aprendizaje de la ciencia para informar la ubicacién de conceptos com-
partidos con las ciencias de la computacién, tales como modelos y simulaciones, y conceptos
anélogos, como bits (unidades basicas de informacién digital) y particulas/atomos.

Cabe sefalar que la efectividad de las progresiones de aprendizaje del marco se vera significativa-
mente influenciada por las practicas pedagdgicas de los profesores, ya que los métodos tradiciona-
les de ensefanza de las ciencias de la computacién pueden no permitir que todos los estudiantes
cumplan con las expectativas del marco. Ademas, las progresiones de aprendizaje del marco guian,
pero no prescriben completamente una secuencia de instruccion; hay caminos flexibles para mover-
se entre las expectativas al final de cada banda de grado.

Conceptos Transversales

Como se menciond anteriormente, los conceptos core del Marco de Ciencias de la Computacién
K-12 representan éreas especificas de importancia disciplinaria en lugar de ideas abstractas de
dominio general. Estos ultimos formaron la base de los conceptos transversales del marco, ideas
que tienen aplicacion en los diferentes conceptos core y se integran en las declaraciones de
conceptos. Estos "conceptos transversales" proporcionan conexiones tematicas a través de los
conceptos core. El criterio para la seleccion de un concepto transversal fue que debia

* aplicar a través de multiples conceptos core,

e iluminar conexiones entre diferentes conceptos core de las ciencias de la computacion,

* Desarrollar la familiaridad con los temas fundamentales de las ciencias de la computacién a
través de la repeticion en diferentes contextos, y

* crear una comprension mas rica de una declaracién de concepto en la que se integra.
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Los conceptos transversales del marco (enumerados en orden de frecuencia en el marco):

Abstraccion

Relaciones de sistemas
Interaccién humano-computadora
Privacidad y seguridad

a kN =

Comunicacion y coordinacion

Si bien el marco de las ciencias de la computacion K-12 y el Marco de NRC para la Educacion en
Ciencias K-12 definen conceptos transversales de manera similar, el marco de las ciencias de la
computacién K-12 los integra en las progresiones de aprendizaje bajo cada concepto central en
lugar de una tercera dimensién separada junto con los conceptos y practicas core. Esta integracion
se realiz6 por dos razones principales. Primero, se decidié que integrarlos en la dimension existente

de los conceptos core preservaria su valor e influencia, al
tiempo que facilitaria a la audiencia del marco comprender y
aplicar el marco. En segundo lugar, la base de investigacion
y la experiencia del profesional con conceptos transversales

El marco integra

en informética no proporcionaron suficiente informacién conceptos transver-

para crear una progresion de aprendizaje separada para los sales bajo cada

conceptos transversales. concepto core en
lugar de una tercera

Los conceptos transversales sirvieron como una herramienta
de escritura interna durante el proceso de desarrollo, y la
lista evolucioné baséndose en la retroalimentacién y a
medida que avanzaba la escritura. Los escritores integran

dimensién.

intencionalmente conceptos transversales en las declaraciones de concepto durante el proceso de
escritura. Hacia el final del proceso de desarrollo, un pequefio equipo de escritores revisé todo el
marco y etiquetd las declaraciones de concepto por conceptos transversales particulares y también
sugirié revisiones a las declaraciones de concepto para crear una integracion mas fuerte y explicita con
un concepto transversal. Los conceptos transversales enumerados en el material descriptivo para cada
declaracién de concepto no son las Unicas conexiones que se pueden hacer, solo las que son mas
relevantes. Ademas, algunos conceptos transversales son mas obvios que otros, pero todos ofrecen
oportunidades para iluminar temas clave en ciencias de la computacién que abarcan los cinco concep-
tos core del marco. Los usuarios del marco deben decidir la profundidad a la que se enfatiza un
concepto transversal cuando se aborda una declaracién de concepto.

Los siguientes ejemplos ilustran el concepto transversal, relaciones de sistemas, en declaraciones de
diferentes areas de conceptos core. Una expectativa para el final del grado 12 en el concepto core de
Algoritmos y Programacién comienza: “Los programas complejos estan disefiados como sistemas de
modulos interactivos, cada uno con un rol especifico, coordindndose para un propédsito general comun.
Estos modulos pueden ser procedimientos dentro de un programa; combinaciones de datos y procedi-
mientos; o programas independientes, pero interrelacionados " (9-12. Algoritmos y programacién.Mo-
dularidad). Este ejemplo ilustra cémo diferentes partes de un programa crean
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un sistema que interactda para un propédsito comun. En el concepto basico de Datos y Andlisis, al final
del grado 12, se espera que los estudiantes entiendan lo siguiente: “Los datos pueden estar compues-
tos de mdltiples elementos de datos que se relacionan entre si.

Las personas toman decisiones sobre como se organizan los elementos de los datos y dénde se alma-
cenan los datos (9-12. Datos y anélisis.Almacenamiento). Esta declaracién aplica la idea de sistemas a
las organizaciones de datos y las relaciones entre diferentes elementos de datos. Lo méas obvio es que
la idea de sistemas aparece a menudo en el concepto core de las Sistemas de Computacion: “Existen
niveles de interaccion entre el hardware, el software y el usuario de un sistema de computacion. Los
niveles mas comunes de software con los que un usuario interactla incluyen el software y las aplicacio-
nes del sistema “(9-12. Sistemas de Computacion. Hardware y software). Esta declaracién describe la
funcién del software del sistema, asi como las relaciones entre el hardware, el software y el usuario en
un sistema de computacion. Estos tres ejemplos muestran el poder de un concepto transversal para
iluminar un aspecto clave de las ciencias de la computacion en todos los conceptos core del marco.

Las descripciones detalladas de cada concepto transversal se pueden encontrar en el prefacio del
capitulo Conceptos.

Conexiones Dentro del Marco

Muchas declaraciones de conceptos en el marco se relacionan con otras declaraciones de concep-
tos, ya sea en la misma banda de grados o en una diferente. Los equipos de redaccién asignados a
conceptos particulares trabajaron intencionalmente con otros equipos para alinear el contenido en
todo el marco. Las frases en negrita en la Figura 3.2 resaltan la relacion entre la declaracién del
concepto en la banda de grado 9-12 del concepto core de Redes e Internet (jerarquia en Internet) y
la declaracién en la misma banda de grado del concepto central de los sistemas de computacién
(capas de interaccién en hardware y software).

Figura 3.2: Ejemplo de conexién entre dos conceptos en la misma banda de grado.

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s o

9-12. Redes e internet.Red de comunicacién 9-12. Sistemas de computacién.Hardware y
y organizacién Software

La topologia de la red estd determinada, en Existen niveles de interaccién entre el
parte, por la cantidad de dispositivos que se hardware, el software y el usuario de un
pueden admitir. A cada dispositivo se le sistema de computacién. Los niveles mas

comunes de software con los que un usuario
interactta incluyen el software y las aplicaciones
del sistema. El software del sistema controla el
flujo de informacién entre los componentes de
hardware utilizados para la entrada, salida,
almacenamiento y procesamiento.

asigna una direccién que lo identifica de
forma Unica en la red. La escalabilidad y
confiabilidad de Internet estan habilitadas
por la jerarquia y |la redundancia en las
redes.

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 $600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscscssssssssnss s
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Las conexiones también existen entre declaraciones en diferentes bandas de grado y describen
cdmo un concepto puede construirse a otro. Por ejemplo, la declaracién de concepto al final de la
banda de grado K-2 del concepto core, Algoritmos y Programacién, los programas se desarrollan
para expresar ideas y abordar problemas y proporcionar una base para comprender una declaracién
del concepto core de los impactos de la computacion al final de la banda de grado (3-5) influenciada
por las practicas culturales. Ver la Figura 3.3 para detalles.

Figura 3.3: Ejemplo de conexién entre dos conceptos en diferentes bandas de grado

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 $000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

K-2.Algoritmos y programacion.Desarrollo 3-5. Impactos de la computacion.Cultura
del programa
El desarrollo y la modificacién de la tecnolo-
Las personas desarrollan programas en ?ia de las ciencias de la c?mputacién estan
-, e impulsados por las necesidades y deseos de
colaboracién y con un proposito, tales las personas y pueden afectar a los grupos de
como expresar ideas o abordar manera diferente. Las tecnologias de las
problemas. ciencias de la computacién influyen, y son
influenciadas por las practicas culturales.

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscscssssssssnss s

Las declaraciones de concepto dentro de la misma banda de grado y el concepto core estan inhe-
rentemente conectadas. Por ejemplo, las declaraciones de los conceptos de Modularidad y desarro-
llo de programas para la banda de grado 3-5 en Algoritmos y Programacién estan relacionadas (ver
Figura 3.4).

Figura 3.4: Ejemplo de conexién entre dos declaraciones en el mismo concepto central y banda de grado

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 9000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s o

3-5. Algoritmos y Programacion 3-5. Algoritmos y Programacion. Desarrollo

Modularidad de Programas.

Las personas desarrollan programas utilizando
un proceso iterativo que involucra disefio,
implementacién y revision. El disefio a menudo
implica reutilizar el c6digo existente o remez-

Los programas se pueden dividir en
partes mas pequenas para facilitar su
disefio, implementacion y revisién. Los

programas también se pueden crear clar otros programas dentro de una comuni-
incorporando porciones mas pequefias dad. La gente revisa continuamente si los
de programas que ya se han creado. programas funcionan como se espera, y

arreglan, o depuran, las partes que no lo hacen.
La repeticion de estos pasos permite a las
personas perfeccionar y mejorar los programas.

0 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 $600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscscsssssssssss s
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Practicas Core

Las practicas del marco de las ciencias de la computacién K-12 son los comportamientos que los
estudiantes con conocimientos de computacion utilizan para involucrarse completamente con los
conceptos core de la ciencia de la computacion. Los conceptos y las précticas se integran para
proporcionar experiencias completas para los estudiantes que participan en ciencias de la computa-
cion. El criterio para la seleccion de una practica fue que debia

e capturar comportamientos importantes en los que se involucran los cientificos de las ciencias de la
computacion,

e ser til para explorar y comprender completamente los conceptos del marco,

e ayudar a los estudiantes a participar con el contenido del curso a través del desarrollo de artefactos, y

* basarse en procesos y competencias con importancia en ciencias de la computacion.

Al igual que los conceptos core del marco, las practicas de |
los marcos también fueron informadas por las descripciones

de las practicas en los marcos y estandares nacionales en Las practicas se super-
otros temas. Las practicas se superponen intencionalmente ponen intencionalmen-

con las de otras disciplinas y utilizan un lenguaje similar
para ayudar a los profesores a establecer conexiones entre

te con las de otras
disciplinas y utilizan un

las ciencias de la computacion y las disciplinas con las que .o,
lenguaje similar.

estdn mas familiarizados y hacer que el marco sea mas
accesible para una amplia audiencia.

Las practicas core del marco:

Fomentar de una cultura de las ciencias de la computacién inclusiva.
Colaborar en torno a las ciencias de la computacién.

Reconocer y definir problemas computacionales.

Desarrollar y usar abstracciones.

Crear artefactos computacionales.

Probar y refinar los artefactos computacionales.

No o~ wDd =

Comunicar sobre la computacion.

El pensamiento computacional desempena un papel clave en las practicas de las ciencias de la
computacién del marco, ya que abarca las practicas 3, 4, 5y 6. Las practicas 1, 2y 7 son préacticas
generales e independientes en ciencias de la computacién que complementan el pensamiento
computacional. Multiples articulos y documentos de investigacion informaron sobre la delineaciéon de
las practicas de pensamiento computacional, tal como la definicién operacional del pensamiento
computacional para la educacion K-12 (ISTE y CSTA, 2011) y los patrones de disefio de evaluacion
para las practicas de pensamiento computacional en ciencias de la computacién secundaria.
(Bienkowski, Snow, Rutstein, & Grover, 2015).
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Las declaraciones de practica delinean expectativas especificas para el final del grado 12 y son
seguidas por una narrativa que describe la progresién que conduce a esos puntos finales. Esta
estructura difiere de la delineacién de las bandas de grado de los conceptos core porque la base de
investigacion actual y la experiencia de los profesionales con las practicas en ciencias de la computa-
cién no brindan suficiente informacién para crear expectativas claras y con diferentes bandas de
grado. Las narraciones describen las progresiones de la practica de una manera que es menos
prescriptiva sobre la adecuacion del desarrollo para enfatizar expectativas flexibles.
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Navegando el Marco

El propdsito de este capitulo es ayudarlo a navegar las partes del marco. Primero, este capitulo
describe el contenido del marco, que se compone principalmente de practicas, conceptos y capitu-
los de orientacién. Segundo, este capitulo explica las diferentes formas en que puede ver el marco
en linea para que pueda organizar la informacién de acuerdo con su propdsito.

Practicas Core

Las practicas del marco de las ciencias de la computacién K-12 son los comportamientos que los
estudiantes con conocimientos de computacion utilizan para involucrarse completamente con los
conceptos core de las ciencias de la computacion. Los conceptos y las précticas se integran para
proporcionar experiencias completas para los estudiantes que participan en ciencias de la com-
putacion. Si bien las précticas se integran y se superponen entre si de manera natural, se mues-
tran en un orden que sugiere un proceso para desarrollar artefactos computacionales. Cuatro de
las practicas también se mencionan como aspectos del pensamiento computacional.

Hay siete practicas core:

Fomentar de una cultura de las ciencias de la computacién inclusiva.
Colaborar en torno a la computacion.

Reconocer y definir problemas computacionales.

Desarrollar y usar de abstracciones.

Crear artefactos computacionales.

Probar y refinar de artefactos computacionales.

No ok~ wbd-=

Comunicar acerca de la computacion.
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Cémo leer las practicas

Figura 4.1: Cémo leer las précticas

Core Practice

Practice |, Fostering an Inclusive Computing Culture

Overview: Building an inclusive and "'" puting culture requires st gies for ir porating perspectives
from people of different genders, ethgicities, and abilities. Incerporating these perspectives involves understanding
the personal, ethical, social, economic, and cultural contexts in which people operate. Considering the needs of

diverse users during the design process is essential to producing inclusive computational products.

By the end of Grade 12, student should be abla to
Practice Statement

docih : o

1. Indlude the unique perspectives of athers and reflect on one's own perspe when

igning and

2. Address the needs of diverse end users dunng the design process to producne anmdacts with broad acossstabity and wsability,

At any level, students should recognize that users of technology have different needs and preferences and that not everyone chooses to use, or is able
1o use, the same technology products. For example, young learmers, with teacher guidance, might compare a touchpad and a mouse to examine
differences in usability. As students progress, they should consider the preferences of people who might use their progucts. Students should be able o
maluare thi acenssihility of 2 preduct to 3 broasd group of end tsers, siach as peopde with various disabditios. For scampdo, thoy may notico that allowing
an end user to change font sizes and colors will make an interface uzsble for people with low vision. At the higher grades, students should bacoms aware
of profusionally scoopted accesidbiity standnds and should be bl to ovalaste computational actifacts for acossity, Students should ko begm to
sdrtify pestoritial b dkving the design process to i acoessbeity in product desgn. For examgpio, thoy can test an aop and aecommend o ifs

designers that it respond to verbal commands to accommodate users who are blind or have physical disabilities

Cada practica contiene tres partes: (1) resumen, (2) declaracion de practica y (3) progresion.

1. El resumen describe la practica.

2. La declaracién de la practica describe lo que los alumnos deberfan poder hacer al salir del grado 12.

3. La progresién bajo cada meta describe como los estudiantes deben exhibir la practica especifica con
una sofisticacién cada vez mayor desde el jardin de infantes hasta el grado 12. En lugar de bandas de
grado, las progresiones usan un formato narrativo para enfatizar los diferentes caminos que pueden
tomar los estudiantes en el desarrollo de las practicas. Los ejemplos en las progresiones describen lo
que todos los estudiantes podrian hacer pero no son obligatorios.

Coémo referirse a las practicas

Cuando se refiera a una declaraciéon de practica particular, use la siguiente notacion:
P[NUmero de practical.[Practica].[NUmero de declaracion de practical
Ejemplos:

e P4.Desarrollar y usar de abstracciones.
* P2.Colaborar en torno a la computacion.3
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Cuando se hace referencia a una declaracion de practica dentro de la narrativa de otra préactica, se
denota sin el nombre de la practica principal (por ejemplo, P4.1).

Conceptos

Un concepto core representa un area especifica de importancia disciplinaria en ciencias de la
computacion. Hay cinco conceptos core:

1. Sistemas de computacién

2. Redes e internet

3. Datos y anélisis

4. Algoritmos y programacion
5. Impactos de la computacién

Cada concepto core se describe en un resumen y esta delineado por multiples subconceptos que
representan las ideas especificas dentro de ese concepto core. Por ejemplo, el concepto core de
Datos y Anélisis contiene cuatro subconceptos: Coleccion, Almacenamiento, Visualizacion y Transfor-
macion, e Inferencia y Modelos. Se proporcionan restiimenes de subconjuntos para describir los

subconceptos y resumir como progresa el aprendizaje en multiples bandas de grado.

Cémo leer los conceptos
Figure 4.2: Cémo leer los conceptos

Subconcept Core Concept

Computing Systams

DEVICES o P = use |:|:|n'|:||..rhng devices to perform 3 variety of tacks accurstely and Concept Statement

" il e s -
gv:n

Cﬂnp.mngd'mcm b wsad 1o do a mmbn'ﬁcfmmgs,:m:ﬁuphymugc, ,,,,,,,,,,,,,,,
create documants, and sand pi Cﬂmplhrgdﬂm.mnbauqrm

For esxample, computars :nﬂ_plrﬁ:nrm muftiohe complex caloufations much faster

and with greater accuracy than Whila people may divarge from instruc-

tions given to tham, computers will follow instructions: exactly 25 they are given,
imffﬁqdurmtachﬂﬁlmbrd‘d

Elaboration and Examples

Connections Within Framewark: K=2.Alqorithems and Programming. Control; K=2. . :
Algoiithms and ProgrammingModularty; 3=5.Akorithms and PRogramiming.e ... ot

HARDWARE AND A ing eystem is of hardware and softwar=. Hardwar=:

SOFTWARE mmﬂlﬁidmmﬂilzmﬁwm rovides instructions for the
systern. Thess instructions ane represented in 2 form that 2 computer can
understand.
Examples of hamdware include screens to display information and buttons, keys,
wdﬂhmmmwmm.mm:mﬁm
purposes, such as a wab browser or gama. A person may use & mouse thard-
Mmdﬁmuh:mndupﬂqudmaw-bhmuwtmﬁnwﬂmmm.
nmw-bplgn.ﬂnmpubngq:mﬂmu‘-tmmmﬂu'pint

“sava, " or “crop,” into a spacial language that the computer can undemstand. Boundary Statement
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Las declaraciones de concepto en el marco describen hitos conceptuales en diferentes puntos finales
de la banda de grado: Grados 2, 5, 8, y 12. Cada declaracién de concepto abarca una idea importante

y esencial en ciencias de la computacién, y todos son considerados igualmente importantes.

Cada declaraciéon de concepto se acompana de material descriptivo, que incluye la elaboracién y
ejemplos. Algunas declaraciones de conceptos también incluyen conceptos transversales y conexio-

nes dentro del marco.

1. La elaboracién y los ejemplos agregan detalle y profundidad a las declaraciones de concepto.
Se incluyen declaraciones de limites para aclarar lo que no se espera que se aprenda en ese nivel
de grado.
2. Conceptos transversales ilumina las conexiones tematicas a través de los diferentes conceptos
core y se integran en las declaraciones de conceptos seguin sea relevante y apropiado. Cuando
varios conceptos transversales se enumeran en una declaracion, estan en orden de importancia en
lugar de orden alfabético.
Hay cinco conceptos transversales:

1. Abstraccién

2. Relaciones de sistemas

3. Interaccién humano-computadora

4. Privacidad y seguridad

5. Comunicacién y coordinacion
3. Conexiones dentro del marco se proporcionan para iluminar las relaciones entre las declaracio-
nes de concepto a través de diferentes conceptos core. Las conexiones en la misma banda de

grado ayudan a guiar cuando los conceptos se pueden abordar juntos.

Coémo referirse a los conceptos

Al referirse a una declaracién de concepto particular, use la siguiente notacién: [Banda de Grado].

[Concepto].[Subconcepto]
Ejemplos:

e 3-5. Impactos de la computacion.Cultura

e K-2.Algoritmos y Programacién.Desarrollo de Programas
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Otras partes del marco

El documento del marco completo consta de conceptos, practicas y capitulos de orientacion. El
documento del marco también incluye un glosario de términos técnicos clave utilizados en las
declaraciones de conceptos y practicas (Apéndice C). Otros recursos estan disponibles en el sitio

web, como folletos, y se publicardn mas a medida que se crean.

Viendo el Marco

Se espera que las personas que vean el marco tengan diferentes objetivos. Por lo tanto, el

marco se puede ver en linea en una variedad de formas para satisfacer sus necesidades.

Los conceptos y practicas se pueden ver en linea en tres vistas diferentes. Las tres vistas
incluyen las préacticas primero y luego muestran los conceptos segun la vista seleccionada. Las
tres vistas también permiten al usuario filtrar por bandas de grado, conceptos core, practicas
core y conceptos transversales.

Vista de las bandas de grado
Figura 4.3: Vista de las bandas de grado
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Ver por banda de grado le permite ver las declaraciones por banda de grado primero. Bajo cada

banda de grado, las declaraciones de concepto se organizan por concepto core y se enumeran bajo

el subconcepto asociado. Esta organizacion es Util para un usuario que desea ver una banda de un

solo grado, tal como solo K-2 o solo 6-8, por ejemplo.

Vista de progresion

Figure 4.4: Vista de progresion
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Concept Statement

La visualizacion por progresion le permite ver las declaraciones de concepto organizadas por concep-

to core primero y luego por subconcepto. Esta vista también muestra los resimenes de los conceptos

core y los subconceptos. Esta vista es buena para ver el progreso de la comprension de los estudian-

tes en las bandas de grado.
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Vista Conceptual

Figure 4.5: Vista Conceptual
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La visualizacién por concepto le permite ver las declaraciones organizadas por concepto core primero y
luego en la banda de grado. Esta vista es Util para obtener una imagen de todo lo que los estudiantes
en un nivel de grado particular necesitarian saber en un concepto core determinado; por ejemplo, lo
que un estudiante en los grados 3-5 deberia saber en el concepto core de Sistemas de Computacion.

Accediendo al marco completo

El documento marco completo, con conceptos, practicas y capitulos de orientacion, esta disponible
como descarga en k12cs.org. Los capitulos de orientacién del marco pueden verse en linea en un

formato abreviado.
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Practicas Incluyendo Pensamiento Computacional

Prefacio

Las siete practicas core de las ciencias de la computacién describen los comportamientos y formas de
pensar que los estudiantes con conocimientos de computacién utilizan para participar plenamente en
el mundo interconectado y rico en datos de hoy. Las practicas se integran naturalmente entre si y
contienen un lenguaje que se superpone intencionalmente para iluminar las conexiones entre ellas.
Se muestran en un orden que sugiere un proceso para desarrollar artefactos computacionales. Este
proceso es ciclico y puede seguir muchos caminos; en el marco, comienza con el reconocimiento de
diversos usuarios y la valoracion de las perspectivas de otros y termina con la comunicacién de los
resultados a un publico amplio (ver Figura 5.1).

A diferencia de los conceptos core, las practicas no estan delineadas por bandas de grado. Mas bien,
las précticas usan una narrativa para describir como los estudiantes deben exhibir cada practica con
una sofisticaciéon cada vez mayor desde el jardin de infantes hasta el grado 12. Ademés de describir la
progresion, estas narrativas también proporcionan algunos ejemplos de la interrelaciéon de las decla-
raciones de préctica y las formas en que las declaraciones se construyen unas sobre otras.

Pensamiento computacional

El pensamiento computacional esta en el corazén de las practicas de las ciencias de la computacién y
esta delineado por las practicas 3-6. Las practicas 1, 2'y 7 son practicas generales e independientes
en ciencias de la computacién que complementan el pensamiento computacional.
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Figura 5.1: Practicas core que incluyen el pensamiento computacional

1

FOMENTAR
UNA CULTURA
DE LAS CIENCIAS DE
LA COMPUTACION
INCLUSIVA

7 2

COMUNICAR COLABORAR
SOBRE LA EN TORNO A LA
COMPUTACION COMPUTACION

3

RECONOCER

6 PRACTICAS

PROBAR

Y REFINAR LOS Y DEFINIR
ARTEFACTOS PROBLEMAS
COMPUTACIONALES COMPUTACIONALES

4

DESARROLLAR
Y USAR
ABSTRACCIONES

5

CREAR
ARTEFACTOS
COMPUTACIONALES

Definir el pensamiento computacional

El pensamiento computacional se refiere a los procesos de pensamiento implicados en la expresién
de soluciones como pasos computacionales o algoritmos que pueden realizarse por computadora
(Cuny, Snyder, & Wing, 2010; Aho, 2011; Lee, 2016). Esta definicién se basa en la idea de formular
problemas y soluciones en una forma que puede ser realizada por un agente de procesamiento de
informacion (Cuny, Snyder y Wing, 2010) y la idea de que las soluciones deben tomar la forma
especifica de pasos computacionales y los algoritmos seran ejecutados por una computadora (Aho,
2011; Lee, 2016). El pensamiento computacional requiere comprension de
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las capacidades de las computadoras, la formulacién de problemas para ser abordados por una
computadora y el disefio de algoritmos que una computadora puede ejecutar. El contexto y enfoque
mas efectivo para desarrollar el pensamiento computacional es aprender las ciencias de la computa-
cién; estan intrinsecamente conectados.

El pensamiento computacional es esencialmente un proceso
de resolucién de problemas que implica disefnar soluciones
que aprovechen el poder de las computadoras; este proce-
so comienza antes de que se escriba una sola linea de
cédigo. Las computadoras brindan beneficios en términos
de memoria, velocidad y precisién de ejecucion. Las compu-

El pensamiento computacio-
nal se refiere a los procesos

tadoras también requieren que las personas expresen su de pensamiento involucra-
pensamiento en una estructura formal, tal como un lenguaje dos en la expresion de

de programacién. Al igual que escribir notas en un pedazo soluciones como pasos

de papel para "expresar sus pensamientos,” crear un computacionales o algor,‘t.
programa permite a las personas externalizar sus pensa- mos que pueden ser realiza-
mientos en una forma que puede ser manipulada y analiza- dos por una computadora.

da. La programacion les permite a los estudiantes pensar
sobre su pensamiento; al depurar un programa, los estu-
diantes depuran su propio pensamiento (Papert, 1980).

A pesar de lo que su nombre implica, el pensamiento computacional es fundamentalmente una
habilidad humana. En otras palabras, “[hJumanos procesa informacién; los humanos computan
"(Wing, 2008, p. 3718). Este matiz es |la base para los enfoques "desconectados" de las ciencias de la
computacion (es decir, la ensefianza de las ciencias de la computacién sin las computadoras) y
explica como el pensamiento computacional puede aplicarse mas allé de los limites de las ciencias
de la computacién a una variedad de disciplinas, como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria'y
Matematicas (STEM), pero también las artes y las humanidades (Bundy, 2007).
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Distinguir el pensamiento computacional

La descripcion del pensamiento computacional en el Marco de Ciencias de la Computacion K-12 se
extiende mas alld del uso general de las computadoras o |a tecnologia en la educacion para incluir
habilidades especificas, tales como el disefio de algoritmos, problemas de descomposiciéon y fené-
menos de modelado. Si el pensamiento computacional puede ocurrir sin una computadora, a la
inversa, usar una computadora en clase no necesariamente constituye un pensamiento computacio-
nal. Por ejemplo, un estudiante no estd necesariamente usando el pensamiento computacional
cuando ingresa datos en una hoja de célculo y crea un gréfico. Sin embargo, esta accion puede
incluir pensamiento computacional si el estudiante crea algoritmos para automatizar la transforma-
cion de los datos o para alimentar una visualizacién interactiva de datos.

Un artefacto computacional debe distinguirse mediante la evaluacién del proceso utilizado para
crearlo (es decir, el pensamiento computacional), ademés de las caracteristicas del producto en si.
Por ejemplo, la misma animacién digital puede ser el resultado de construir cuidadosamente algorit-
mos que controlan cudndo se mueven los personajes y cémo interactdan, o simplemente seleccio-
nando personajes y acciones de una plantilla predeterminada. En este ejemplo, es el proceso
utilizado para crear la animacién lo que define si se puede considerar un artefacto computacional. La
evaluacion del pensamiento computacional se puede mejorar haciendo que los estudiantes expli-
quen sus decisiones y el proceso de desarrollo (Brennan y Resnick, 2012).
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Practicas de las ciencias de la computacion y otras areas tematicas

El marco se basa en la creencia de que la ciencia de la computacién ofrece oportunidades Unicas para
desarrollar el pensamiento computacional y que las préacticas del marco se pueden aplicar a otros

temas mas alla de las ciencias de la computacion. Como
han sefialado Barr y Stephenson (2011), “la comunidad
de educacion en ciencias de la computacion puede
desempefiar un papel importante al resaltar las practicas
algoritmicas de resolucién de problemas y las aplicacio-
nes de las ciencias de la computacion en todas las
disciplinas y ayudar a integrar la aplicaciéon de métodos y
herramientas computacionales en diversas areas de
aprendizaje”. (p. 49).

Si bien el pensamiento computacional es un enfoque en
ciencias de la computacién, también se incluye en los
estandares para otras materias. Por ejemplo, se hace
referencia explicita al pensamiento computacional en las
practicas de muchos estadndares estatales de ciencia' e
implicitamente en los estdndares estatales de matemati-
cas. Ademas, la reciente revision de la Sociedad Interna-
cional de Tecnologia en Estandares de Educacion para

El pensamiento computa-
cional es una habilidad
fundamental para todos,
no solo para los cientificos
de la computacion. A la
lectura, la escritura y la
aritmética, debemos agre-
gar el pensamiento compu-
tacional a la capacidad
analitica de cada nifo
(Wing, 2006, p. 33).

Estudiantes (ISTE, 2016) describe el pensamiento computacional en una manera similar al marco.
Todos estos documentos comparten la visiéon de que el pensamiento computacional es importante
para todos los estudiantes. La Figura 5.2 en la pagina siguiente describe la interseccién entre las
practicas en ciencias de la computacién, ciencias e ingenieria y matematicas. Se requieren instruccio-

nes explicitas para crear las conexiones ilustradas en la figura.

Reconocimiento

El equipo de redaccién agradece al equipo de trabajo de pensamiento computacional de la Asociacion
de Profesores de las Ciencias de la Computacion por su contribucion a esta seccion.

' Practica 5: Using Mathematics and Computational Thinking (Next Generation Science Standards Lead States, 2013).
2 CCSS.Math.Practice.MP2. Reason abstractly and quantitatively (NGA Center for Best Practices & CCSSO, 2010).

Marco de las ciencias de la computacién K-12

71



Practicas Incluyendo Pensamiento Computacional

Figura 5.2: Relaciones entre las ciencias de la computacion, ciencia e ingenieria, y practicas matematicas:

CS + Math

¢ Desarrollar y utilizar
abstracciones.
M2. Razonar de
manera abstracta y
cuantitativa.
M7. Buscary hacer uso
de la estructura.
M8. Buscar y expresar
regularidad en razona-
mientos repetidos.
CS4. Desarrollo y uso de
abstracciones.

Utilizar herramientas
al colaborar.

MS5. Usar herramientas
apropiadas estratégica-
mente.

CS2. Colaborando en
torno a la computacion.

Comunicarse con
precision.

Mé. Atender a la
precision.

CS7. Comunicar acerca
de la computacién

CS + Math + Sci/Eng

®* Modelo. e

S2. Desarrollary utilizar
modelos.

M4. Modelar con matemaéticas
CS4. Desarrollo y uso de
abstracciones.

CSé. Pruebas y refinacion de
artefactos computacionales .

o Usar el pensamiento

computacional. °

S5. Utilizar las matemaéticas y
el pensamiento computacional.
CS3. Reconociendo y definien-
do problemas computacionales
CS4. Desarrollo y uso de
abstracciones.

CS5. Creando artefactos
computacionales.

CS + Sci/Eng

¢ Comunicarse con los datos.
S4. Analizar e interpretar
datos.
CS7. Comunicar acerca de la
computacion

e Crear artefactos.
S3. Planificar y llevar a cabo
investigaciones.
Sé6. Construir explicaciones y
soluciones de disefio.
CS4. Desarrollo y uso de
abstracciones.
CS5. Creando artefactos
computacionales.
CSé6. Pruebas y refinacion de
artefactos computacionales.

Definir problemas.

S1. Hacer preguntas y definir
problemas.

M1. Darles sentido a los
problemas y perseverar en
resolverlos.

CS3. Reconocer y definir
problemas computacionales .

Razonar la comunicacién.

S7. Participar en el argumento
de la evidencia

S8. Obtener, evaluar y comuni-
car informacién.

M3. Construir argumentos
viables y critica el razonamiento
de los demas.

CS7. Comunicar acerca de la
computacion.

» Las practicas de las ciencias de la computacion también se superponen con las préacticas en otros dominios,
incluidas las artes del lenguaje en inglés. Por ejemplo, CS1. Fomento de una Cultura Informética Inclusiva y CS2.
Colaborando en torno a la computacién se superponen con E7. Llegue a comprender otras perspectivas y
culturas a través de la lectura, la escucha y las colaboraciones.
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Practicas

Practica 1. Fomentar una cultura computacional inclusiva:

Resumen: La construccién de una cultura de las ciencias de la computacién
inclusiva y diversa requiere estrategias para incorporar perspectivas de
personas de diferentes géneros, etnias y habilidades. Incorporar estas pers-
pectivas implica comprender los contextos personales, éticos, sociales,
econdmicos y culturales en los que operan las personas. Tener en cuenta las
necesidades de los diversos usuarios durante el proceso de disefio es esen-
cial para producir productos computacionales inclusivos.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Incluir las perspectivas tinicas de los demas y reflexione sobre las propias perspectivas al
disenar y desarrollar productos computacionales.
En todos los niveles de grado, los estudiantes deben reconocer que las decisiones que toman las
personas cuando crean artefactos se basan en intereses, experiencias y necesidades personales.
Los jévenes aprendices deben comenzar a diferenciar sus preferencias tecnoldgicas de las
preferencias tecnolégicas de otros. Inicialmente, los estudiantes deben ser presentados con
perspectivas de personas con diferentes antecedentes, niveles de habilidad y puntos de vista. A
medida que los estudiantes progresan, deben buscar independientemente perspectivas diversas
a lo largo del proceso de disefio con el fin de mejorar sus artefactos computacionales. Los
estudiantes que estan bien versados en el fomento de una cultura de computacién inclusiva
deben poder diferenciar fondos y habilidades y saber cuando llamar a otros, cémo buscar
conocimiento sobre posibles usuarios finales o buscar intencionalmente informacién de personas
con antecedentes diversos.

2. Atender las necesidades de los diversos usuarios finales durante el proceso de disefo para
producir artefactos con amplia accesibilidad y facilidad de uso.
En cualquier nivel, los estudiantes deben reconocer que los usuarios de la tecnologia tienen
diferentes necesidades y preferencias y que no todos eligen o pueden usar los mismos produc-
tos tecnoldgicos. Por ejemplo, los jévenes estudiantes, con la guia del profesor, pueden compa-
rar un panel tactil y un mouse para examinar las diferencias en la facilidad de uso. A medida que
los estudiantes progresan, deben considerar las preferencias de las personas que podrian usar
sus productos. Los estudiantes deben poder evaluar la accesibilidad de un producto a un amplio
grupo de usuarios finales, como personas con diversas discapacidades. Por ejemplo, pueden
notar que permitir que un usuario final cambie el tamario y el color de las fuentes harad que una
interfaz sea utilizable para personas con baja vision. En los grados superiores, los estudiantes
deben conocer los estandares de accesibilidad aceptados profesionalmente y deben poder
evaluar los artefactos computacionales para la accesibilidad. Los estudiantes también deben
comenzar a identificar posibles sesgos durante el proceso de diseno para maximizar la accesibili-
dad en el disefio del producto. Por ejemplo, pueden probar una aplicacién y recomendar a sus
disenadores que respondan a comandos verbales para adaptarse a los usuarios ciegos o con
discapacidades fisicas.
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3. Emplear la defensa propia y de los compafieros para abordar el sesgo en las interacciones, el
disefio de productos y los métodos de desarrollo.
Después de que los alumnos tengan experiencia en la identificacion de diversas perspectivas e
incluyan perspectivas unicas (P1.1), deberian comenzar a emplear estrategias de autodefensa, tal
como hablar por si mismos si no se satisfacen sus necesidades. A medida que los estudiantes
progresan, deben abogar por sus compaferos cuando se necesitan adaptaciones, tal como un
dispositivo periférico de tecnologia asistencial, para que alguien use un artefacto computacional.
Eventualmente, los estudiantes deben abogar regularmente por ellos mismos y por los demas.

Practica 2. Colaborar en torno a la computacién:

Resumen: La computacién colaborativa es el proceso de realizar una tarea
computacional trabajando en parejas y en equipos. Debido a que implica
solicitar las contribuciones y comentarios de otros, la colaboracién efectiva
puede conducir a mejores resultados que el trabajo independiente. La cola-
boracién requiere que los individuos naveguen e incorporen perspectivas
diversas, ideas en conflicto, habilidades dispares y personalidades distintas.
Los estudiantes deben usar herramientas de colaboracién para trabajar
juntos de manera efectiva y para crear artefactos complejos.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Cultivar relaciones de trabajo con individuos que posean perspectivas, habilidades y perso-
nalidades diversas.
En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben trabajar en colaboracién con otros. Al principio,
deben aprender estrategias para trabajar con miembros del equipo que poseen varias fortalezas indivi-
duales. Por ejemplo, con el apoyo del profesor, los estudiantes deben comenzar a brindar a cada miem-
bro del equipo la oportunidad de contribuir y trabajar juntos como comparieros de aprendizaje. Even-
tualmente, los estudiantes deben ser mas sofisticados al aplicar estrategias para el estimulo y el apoyo
mutuos. Deben expresar sus ideas con un razonamiento légico y encontrar formas de reconciliar las
diferencias cooperativamente. Por ejemplo, cuando no estan de acuerdo, deben pedir a los demas que
expliquen su razonamiento y trabajar juntos para tomar decisiones respetuosas y mutuas. A medida que
progresan, los estudiantes deben usar métodos para dar a todos los miembros del grupo la oportunidad
de participar. Los estudiantes mayores deben esforzarse por mejorar la eficiencia y la eficacia del equipo
mediante la evaluacién periddica de la dindmica del grupo. Deben usar multiples estrategias para hacer
que la dindmica de equipo sea mas productiva. Por ejemplo, pueden solicitar las opiniones de los
miembros del equipo mas silencioso, minimizar las interrupciones de los miembros mas habladores y
dar crédito a los individuos por sus ideas y su trabajo.
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Crear estandares del equipo, expectativas y cargas de trabajo equitativas para aumentar la
eficiencia y la eficacia.

Después de que los alumnos hayan tenido experiencia en cultivar relaciones de trabajo dentro de los
equipos (P2.1), deberian adquirir experiencia trabajando en roles de equipo particulares. Al principio, los
profesores pueden ayudar a guiar este proceso al proporcionar estructuras de colaboracién. Por ejem-
plo, los estudiantes pueden tomar turnos en diferentes roles en el proyecto, tales como tomador de
notas, facilitador o "conductor" de la computadora. A medida que los estudiantes progresan, deberian
ser menos dependientes de la asignacién de roles del profesores y ser mas adeptos a la asignacion de
roles dentro de sus equipos. Por ejemplo, deben decidir juntos cdmo turnarse en diferentes roles.
Eventualmente, los estudiantes deben organizar sus propios equipos de forma independiente y crear
metas comunes, expectativas y cargas de trabajo equitativas. También deben administrar el flujo de
trabajo del proyecto utilizando agendas y cronogramas y deben evaluar el flujo de trabajo para identifi-
car areas de mejora.

Solicitar e incorporar constructivos a los miembros del equipo y otras partes interesadas
(Stakeholders).

En cualquier nivel, los estudiantes deben hacer preguntas a otros y escuchar sus opiniones. Al principio,
con los andamios de los profesores, los estudiantes deben buscar ayuda y compartir ideas para lograr un
propésito en particular. A medida que progresan en la escuela, los estudiantes deben proporcionary
recibir comentarios relacionados con las ciencias de la computacién de manera constructiva. Por
ejemplo, la programacion en pares es un proceso de colaboracidn que promueve dar y recibir retroali-
mentacion. Los alumnos mayores deben participar en la escucha activa mediante el uso de habilidades
de cuestionamiento y deben responder con empatia a los demds. A medida que progresan, los estudian-
tes deben poder recibir comentarios de multiples companeros y deben poder diferenciar opiniones. Con
el tiempo, los estudiantes deben buscar colaboradores de diversos entornos. Estos colaboradores
pueden incluir usuarios finales, expertos o audiencias generales de foros en linea.

Evaluar y seleccionar herramientas tecnolégicas que se pueden utilizar para colaborar en un
proyecto.

En cualquier nivel, los estudiantes deben poder utilizar herramientas y métodos para colaborar en un
proyecto. Por ejemplo, en los primeros grados, los estudiantes podrian intercambiar ideas de forma
colaborativa escribiendo en una pizarra. A medida que los alumnos progresan, deben utilizar herramien-
tas de colaboracién tecnoldgica para gestionar el trabajo en equipo, tales como herramientas de
intercambio de conocimientos y espacios de proyectos en linea. También deben comenzar a tomar
decisiones sobre que herramientas serian las mejores para usar y cuando usarlas. Eventualmente, los
estudiantes deben usar diferentes herramientas y métodos de colaboracion para solicitar aportes no
solo de los miembros del equipo y companeros de clase, sino también de otros, tales como los partici-
pantes en foros en linea o comunidades locales.
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Practica 3. Reconocer y definir problemas computacionales:

Resumen: La capacidad de reconocer oportunidades apropiadas y valiosas
para aplicar la computacién es una habilidad que se desarrolla con el tiempo
y es fundamental para la computacién. Resolver un problema con un enfo-
que computacional requiere definir el problema, dividirlo en partes y evaluar
cada parte para determinar si una solucién computacional es apropiada.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. ldentificar problemas complejos, interdisciplinarios y del mundo real que pueden resolverse
computacionalmente.
En cualquier nivel, los estudiantes deben ser capaces de identificar problemas que se hayan resuelto
computacionalmente. Por ejemplo, los jovenes estudiantes pueden hablar sobre una tecnologia que ha
cambiado el mundo, como el correo electrénico o los teléfonos moviles. A medida que avanzan, deben
hacer preguntas aclaratorias para comprender si un problema o parte de un problema se puede resolver
utilizando un enfoque computacional. Por ejemplo, antes de intentar escribir un algoritmo para ordenar
una gran lista de nombres, los estudiantes pueden hacer preguntas sobre cémo se ingresan los nombres y
que tipo de clasificacion se desea. Los estudiantes mayores deben identificar problemas mas complejos
que involucran multiples criterios y restricciones. Eventualmente, los estudiantes deben poder identificar
problemas del mundo real que abarcan multiples disciplinas, como aumentar la seguridad de la bicicleta
con la nueva tecnologia de casco, y pueden resolverse computacionalmente.

2. Descomponer problemas complejos del mundo real en subproblemas manejables que
podrian integrar soluciones o procedimientos existentes.
En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben poder dividir los problemas en sus partes componen-
tes. En los niveles iniciales, los estudiantes deben enfocarse en resolver problemas simples. Por ejemplo,
en un entorno de programacion visual, los estudiantes podrian desglosar (o descomponer) los pasos
necesarios para dibujar una forma. A medida que los estudiantes progresan, deben descomponer proble-
mas mas grandes en problemas mas pequefios manejables. Por ejemplo, los jovenes estudiantes pueden
pensar en una animacién como multiples escenas y, por lo tanto, crear cada escena de forma indepen-
diente. Los estudiantes también pueden dividir un programa en subobjetivos: obtener informacion del
usuario, procesar los datos y mostrar el resultado al usuario. Eventualmente, a medida que los estudiantes
se enfrentan a problemas complejos del mundo real que abarcan multiples disciplinas o sistemas sociales,
deben descomponer los problemas complejos en subproblemas manejables que podrian resolverse con
programas o procedimientos que ya existen. Por ejemplo, los estudiantes podrian crear una aplicacion
para resolver un problema de la comunidad que se conecta a una base de datos en linea a través de una
interfaz de programacion de aplicaciones (API).
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3. Evaluar si es apropiado y factible resolver un problema computacionalmente.
Después de que los alumnos hayan tenido alguna experiencia en descomponer problemas (P3.2) e
identificar subproblemas que puedan resolverse computacionalmente (P3.1), deberian comenzar a
evaluar si una solucién computacional es la solucion mas adecuada para un problema en particular. Por
ejemplo, los estudiantes podrian preguntarse si usar una computadora para determinar si alguien esta
diciendo la verdad seria ventajoso. A medida que los estudiantes progresan, deben evaluar sistematica-
mente la viabilidad de usar herramientas computacionales para resolver problemas o subproblemas
dados, como a través de un andlisis de costo-beneficio. Eventualmente, los estudiantes deben incluir mas
factores en sus evaluaciones, como la forma en que la eficiencia afecta la factibilidad o si el enfoque
propuesto plantea inquietudes éticas.

Practica 4. Desarrollar y usar abstracciones:

Resumen: Las abstracciones se forman identificando patrones y extrayendo
caracteristicas comunes de ejemplos especificos para crear generalizacio-
nes. El uso de soluciones generalizadas y partes de soluciones disefiadas
para una reutilizacién amplia simplifica el proceso de desarrollo al adminis-
trar la complejidad.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Extraer caracteristicas comunes de un conjunto de procesos interrelacionados o fenémenos
complejos.
Los estudiantes en todos los niveles de grado deben poder reconocer patrones. Los jévenes aprendices
deben poder identificar y describir secuencias repetidas en datos o cdédigos a través de analogias con
patrones visuales o secuencias fisicas de objetos. A medida que avanzan, los estudiantes deben identificar
los patrones como oportunidades para la abstraccion, como reconocer patrones repetidos de cédigo que
podrian implementarse de manera mas eficiente como un bucle. Eventualmente, los estudiantes deben
extraer caracteristicas comunes de fendémenos o procesos mas complejos. Por ejemplo, los estudiantes
deben ser capaces de identificar caracteristicas comunes en multiples segmentos de codigo y sustituir un
segmento Unico que utiliza variables para explicar las diferencias. En un procedimiento, las variables
tomarian la forma de parametros. Al trabajar con datos, los estudiantes deben ser capaces de identificar
aspectos importantes y encontrar patrones en conjuntos de datos relacionados, como la produccién de
cultivos, los métodos de fertilizacion y las condiciones climaticas.

2. Evaluar las funcionalidades tecnolégicas existentes e incorporarlas en nuevos disefos.
En todos los niveles, los estudiantes deben poder utilizar abstracciones bien definidas que oculten la
complejidad. Al igual que un automdévil oculta los detalles de operacién, tal como la mecénica del motor,
el comando de "movimiento" de un programa de computadora se basa en detalles ocultos que hacen
que un objeto cambie de ubicacién en la pantalla. A medida que progresan, los estudiantes deben
incorporar funciones predefinidas en sus disefios, entendiendo que no necesitan conocer los detalles de
implementacion subyacentes de las abstracciones que utilizan.
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Eventualmente, los estudiantes deben comprender las ventajas de las funcionalidades existentes
(abstracciones) y sentirse cdmodos al usarlas, incluidos los recursos tecnolégicos creados por otras
personas, tales como las bibliotecas y las interfaces de programacién de aplicaciones (API). Los estudian-
tes deben poder evaluar las abstracciones existentes para determinar cuales deben incorporarse en los
disefios y como deben incorporarse. Por ejemplo, los estudiantes podrian crear aplicaciones potentes
incorporando servicios existentes, como bases de datos en linea que devuelven coordenadas de geoloca-
lizacién de nombres de calles o informacidn sobre nutriciéon de alimentos.

Crear médulos y desarrollar puntos de interacciéon que puedan aplicarse a miltiples situacio-
nes y reducir la complejidad.

Después de que los alumnos hayan tenido alguna experiencia en la identificacién de patrones (P4.1),
problemas de descomposicion (P3.2), uso de abstracciones (P4.2) y aprovechamiento de los recursos
existentes (P4.2), deberian comenzar a desarrollar sus propias abstracciones. A medida que progresan, los
estudiantes deben aprovechar las oportunidades para desarrollar médulos generalizables. Por ejemplo,
los estudiantes podrian escribir programas mas eficientes disefiando procedimientos que se usan varias
veces en el programa. Estos procedimientos se pueden generalizar mediante la definicion de pardmetros
que crean diferentes salidas para una amplia gama de entradas. Mas adelante, los estudiantes deben
poder disefiar sistemas de mddulos interactivos, cada uno con un rol bien definido, que coordinen para
lograr un objetivo comun. Dentro de un contexto de programacién orientado a objetos, el disefio del
modulo puede incluir la definicion de las interacciones entre objetos. En esta etapa, estos médulos, que
combinan datos y procedimientos, pueden disefarse y documentarse para su reutilizacion en otros
programas. Ademas, los estudiantes pueden disefar puntos de interaccién, como una interfaz de usuario
simple, ya sea de texto o gréfica, que reduce la complejidad de una solucién y oculta los detalles de
implementacién de nivel inferior.

Modelar fenémenos y procesos y simular sistemas para comprender y evaluar resultados
potenciales.

Los estudiantes en todos los niveles de grado deben poder representar patrones, procesos o fenémenos.
Con orientacion, los jévenes estudiantes pueden dibujar para describir un patrén simple, como el amane-
cery el atardecer, o mostrar las etapas de un proceso, tal como cepillar los dientes. También pueden crear
una animacion para modelar un fenémeno, como la evaporacion. A medida que progresan, los estudian-
tes deben entender que las computadoras pueden modelar fenémenos del mundo real, y deben usar las
simulaciones de computadoras existentes para aprender sobre sistemas del mundo real. Por ejemplo,
pueden usar un modelo preprogramado para explorar como los pardmetros afectan un sistema, tal como
la rapidez con que se propaga una enfermedad. Los estudiantes mayores deben modelar los fenémenos
como sistemas, con reglas que gobiernan las interacciones dentro del sistema. Los estudiantes deben
analizar y evaluar estos modelos contra las observaciones del mundo real. Por ejemplo, los estudiantes
pueden crear un modelo simple de ecosistema productor/consumidor utilizando una herramienta de
programacioén. Con el tiempo, podrian progresar hacia la creacion de interacciones mas complejas y
realistas entre las especies, tales como la depredacion, la competencia o la simbiosis, y evaluar el modelo
basandose en datos recopilados de la naturaleza.
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Practica 5. Crear artefactos computacionales:

Resumen: El proceso de desarrollo de artefactos computacionales abarca
tanto la expresién creativa como la exploracién de ideas para crear prototi-
pos y resolver problemas computacionales. Los estudiantes crean artefactos
que son personalmente relevantes o beneficiosos para su comunidad y mas
alla. Los artefactos computacionales se pueden crear combinando y modifi-
cando artefactos existentes o desarrollando nuevos artefactos. Ejemplos de
artefactos computacionales incluyen programas, simulaciones, visualizacio-
nes, animaciones digitales, sistemas robéticos y aplicaciones.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Planificar el desarrollo de un artefacto computacional utilizando un proceso iterativo que
incluye la reflexién y la modificacion del plan, teniendo en cuenta las caracteristicas clave, las
limitaciones de tiempo y recursos, y las expectativas del usuario.

En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben participar en la planificacién de proyectos y la
creacion de documentos de una tormenta de ideas. Los alumnos mas pequenos pueden hacerlo
con la ayuda de los profesores. Con los andamios, los estudiantes deben obtener mayor inde-
pendencia y sofisticacion en la planificacion, disefo y evaluacion de artefactos. A medida que el
aprendizaje progresa, los estudiantes deben planificar sistematicamente el desarrollo de un
programa o artefacto y aplicar intencionalmente técnicas computacionales, como la descomposi-
cién y la abstraccién, junto con el conocimiento sobre los enfoques existentes para el disefio de
artefactos. Los estudiantes deben ser capaces de reflexionar y, si es necesario, modificar el plan
para adaptarse a las metas finales.

2. Crear un artefacto computacional para propésitos practicos, expresiones personales o para
abordar un problema social.
Los estudiantes en todos los niveles de grado deben desarrollar artefactos en respuesta a una
tarea o un problema computacional. En los primeros niveles de grado, los estudiantes deben
poder elegir entre un conjunto de comandos dados para crear historias animadas simples o
resolver problemas preexistentes. Los estudiantes mas pequefos deben centrarse en los artefac-
tos de importancia personal. A medida que progresan, las expresiones de los estudiantes deben
ser mas complejas y de importancia cada vez mas amplia. Eventualmente, los estudiantes deben
involucrarse en el uso independiente y sistematico de los procesos de disefio para crear artefac-
tos que resuelvan problemas con importancia social buscando opiniones de audiencias amplias.

3. Modificar un artefacto existente para mejorarlo o personalizarlo.
En todos los niveles de grado, los estudiantes deben poder examinar los artefactos existentes
para entender lo que hacen. A medida que progresan, los estudiantes deben intentar usar las
soluciones existentes para lograr una meta. Por ejemplo, los estudiantes podrian conectar un
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sensor de luz programable a un artefacto fisico que hayan creado para que responda a la luz.
Mas adelante, deben modificar o remezclar partes de programas existentes para desarrollar algo
nuevo o para agregar caracteristicas y complejidad mas avanzadas. Por ejemplo, los estudiantes
podrian modificar el cédigo escrito previamente de un juego para un solo jugador para crear un
juego para dos jugadores con reglas ligeramente diferentes.

Practica 6. Probar y refinar los artefactos computacionales:

Resumen: La prueba y el refinamiento es el proceso deliberado e iterativo
de mejorar un artefacto computacional. Este proceso incluye la depuracién
(identificacion y correccién de errores) y la comparacion de los resultados
reales con los resultados previstos. Los estudiantes también responden a las
necesidades y expectativas cambiantes de los usuarios finales y mejoran el
rendimiento, la confiabilidad, la facilidad de uso y la accesibilidad de los
artefactos.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Probar sistematicamente los artefactos computacionales considerando todos los escenarios y
utilizando casos de prueba.
En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben poder comparar los resultados con los resulta-
dos esperados. Los estudiantes jovenes deben verificar si se han cumplido con los criterios y las
restricciones dados. A medida que los estudiantes progresan, deben probar los artefactos
computacionales considerando errores potenciales, tal como lo que ocurrira si un usuario ingresa
una entrada no vélida. Eventualmente, las pruebas deben convertirse en un proceso deliberado
que sea mas iterativo, sistematico y proactivo. Los alumnos mayores deben poder anticipar
errores y usar ese conocimiento para impulsar el desarrollo. Por ejemplo, los estudiantes pueden
probar su programa con entradas asociadas con todos los escenarios posibles.

2. I|dentificar y corregir errores mediante un proceso sistematico.
En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben poder identificar y corregir errores en los
programas (depuracion) y utilizar estrategias para resolver problemas con sistemas de computa-
cién (solucién de problemas). Los jovenes estudiantes podrian usar prueba y error para corregir
errores simples. Por ejemplo, un estudiante puede intentar reordenar la secuencia de comandos
en un programa. En un contexto de hardware, los estudiantes podrian intentar arreglar un
dispositivo restableciéndolo o verificando si esta conectado a una red. A medida que los estu-
diantes progresan, deberian ser mas adeptos a los programas de depuracién y comenzar a
considerar los errores l6gicos: casos en los que funciona un programa, pero no como se desea.
De esta manera, los estudiantes examinaran y corregiran su propio pensamiento. Por ejemplo,
pueden pasar por su programa, linea por linea, para identificar un bucle que no termina como se
espera. Eventualmente, los estudiantes mayores deben avanzar hacia el uso de estrategias mas
complejas para identificar y corregir errores, como imprimir el valor de una variable de contador
mientras se esta ejecutando un ciclo para determinar cuéntas veces se ejecuta el ciclo.
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3. Evaluar y refinar un artefacto computacional varias veces para mejorar su rendimiento, confiabi-
lidad, facilidad de uso y accesibilidad.
Una vez que los alumnos hayan adquirido experiencia en pruebas (P6.2), depuracion y revision
(P6.1), deben comenzar a evaluar y refinar sus artefactos computacionales. A medida que los
estudiantes progresan, el proceso de evaluacion y refinamiento debe enfocarse en mejorar el
rendimiento y la confiabilidad. Por ejemplo, los estudiantes podrian observar un robot en una
variedad de condiciones de iluminacién para determinar que un sensor de luz deberia ser menos
sensible. Mas adelante, la evaluacién y el refinamiento deben convertirse en un proceso iterativo
que también incluya hacer que los artefactos sean mas utilizables y accesibles (P1.2). Por ejem-
plo, los estudiantes pueden incorporar comentarios de una variedad de usuarios finales para
ayudar a guiar el tamano y la ubicacién de los menus y botones en una interfaz de usuario.

Practica 7. Comunicar acerca de la computacion:

Resumen: La comunicacién implica la expresion personal y el intercambio de
ideas con otros. En ciencias de la computacién, los estudiantes se comunican
con audiencias diversas sobre el uso y los efectos de la computacién y lo
apropiado de las opciones computacionales. Los estudiantes escriben
comentarios claros, documentan su trabajo y comunican sus ideas a través
de multiples formas de medios. La comunicacién clara incluye el uso de un
lenguaje preciso y considera cuidadosamente las posibles audiencias.

Al final de grado 12, los estudiantes deben ser capaces de:

1. Seleccionar, organizar e interpretar grandes conjuntos de datos de mdltiples fuentes para
respaldar un reclamo.
Seleccionar, organizar e interpretar grandes conjuntos de datos de mdltiples fuentes para
respaldar una reclamacién. En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben poder referirse a
los datos cuando comunican una idea. Al principio, los estudiantes deben, con orientacion,
presentar datos basicos mediante el uso de representaciones visuales, tales como guiones
gréficos, diagramas de flujo y gréficos. A medida que los estudiantes progresan, deben trabajar
con conjuntos de datos mas grandes y organizar los datos en esos conjuntos mas grandes para
facilitar la interpretacién y la comunicacion a otros, tal como a través de la creacién de repre-
sentaciones de datos basicos. Eventualmente, los estudiantes deben poder seleccionar datos
relevantes de conjuntos de datos grandes o complejos para respaldar una reclamacién o
comunicar la informacién de una manera mas sofisticada.

2. Describir, justificar y documentar los procesos y soluciones computacionales utilizando la
terminologia apropiada y de acuerdo con la audiencia y el propédsito previstos.
En cualquier nivel de grado, los estudiantes deben poder hablar sobre las elecciones que hacen
al disefar un artefacto computacional. Al principio, deben usar un lenguaje que articule lo que
estan haciendo e identifique los dispositivos y conceptos que estan usando con la terminologia
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correcta (por ejemplo, programa, entrada y depurar). Los estudiantes mas pequenos deben
identificar las metas y los resultados esperados de sus soluciones. En el camino, los estudiantes
deben proporcionar documentacién para los usuarios finales que explique sus artefactos y
cémo funcionan, y deben dar y recibir comentarios. Por ejemplo, los estudiantes pueden
proporcionar un resumen del proyecto y solicitar informacién de los usuarios. A medida que los
estudiantes progresan, deben incorporar comentarios claros en su producto y documentar su
proceso utilizando texto, gréficos, presentaciones y demostraciones.

3. Articular las ideas de manera responsable mediante la observaciéon de los derechos de
propiedad intelectual y la atribucién adecuada.
Todos los estudiantes deben poder explicar los conceptos de propiedad y compartir. Al princi-
pio, los estudiantes deben aplicar estos conceptos a las ideas y creaciones computacionales.
Deben identificar instancias de remezclas, cuando las ideas se toman prestadas y se repiten, y
deben otorgar la debida atribucién. También deben reconocer las aportaciones de los colabo-
radores. Eventualmente, los estudiantes deben considerar licencias comunes que imponen
limitaciones o restricciones al uso de artefactos computacionales. Por ejemplo, una imagen
descargada puede tener restricciones que prohiban la modificacién de una imagen o su uso con
fines comerciales.
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Conceptos Incluyendo Conceptos Transversales

Prefacio

Los conceptos core del marco de las ciencias de la computacion K-12 representan areas de conteni-
do principales en el campo de la ciencia de la computacién. Los conceptos core estan delineados
por multiples subconceptos que representan ideas especificas dentro de cada concepto. Las progre-
siones de aprendizaje para cada subconcepto proporcionan un hilo que conecta el aprendizaje de los
estudiantes desde el jardin de infantes hasta el grado 12.

Conceptos core del marco:

1. Sistemas de computacién
2. Redes e internet

3. Datos y anélisis

4. Algoritmos y programacion

5. Impactos de la computacion

Los conceptos transversales son temas que ilustran conexiones entre diferentes enunciados de
conceptos. Se integran en declaraciones de concepto, en lugar de existir como una dimension
independiente del marco. Los conceptos transversales que se representan en cada declaracion de
concepto se anotan en el material descriptivo de la declaracion.
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Conceptos transversales del marco:

e Abstraccién

* Relaciones de sistemas

* Interaccién humano-computadora
* Privacidad y seguridad

e Comunicacién y coordinacién

Abstraccién: Una abstraccion es el resultado de reducir un proceso o conjunto de informacién a
un conjunto de caracteristicas importantes para uso computacional. Las abstracciones establecen
interacciones a un nivel de complejidad reducida al administrar los detalles mas complejos por
debajo del nivel de interaccién. Se puede crear una abstraccién para generalizar un rango de
situaciones seleccionando propiedades comunes menos detalles de implementacion especificos.

Relaciones de sistemas: Las partes de un sistema son interdependientes y estan organizadas para
un propdsito comun. Una perspectiva de sistemas brinda la oportunidad de descomponer proble-
mas complejos en partes que son mas faciles de entender, desarrollar, corregir y mantener. Los
principios generales de los sistemas incluyen retroalimentacion, control, eficiencia, modularidad,
sintesis, emergencia y jerarquia.

Interaccién humano-computadora: los seres humanos interacttian directamente con computado-

ras, tales como computadoras portatiles y teléfonos inteligentes, pero también con otros dispositi-
vos, tales como automoviles y electrodomésticos, que tienen computadoras integradas. El desarro-
llo de interfaces de usuario efectivas y accesibles implica la integracion del conocimiento técnico y
las ciencias sociales y abarca las perspectivas tanto del disefiador como del usuario.

Privacidad y seguridad: La privacidad es la capacidad de ocultar informacion y expresarla de
forma selectiva. Incluye controles para el almacenamiento, acceso, uso, intercambio y alteracion de
la informacién. La seguridad se refiere a las medidas de seguridad que rodean a los sistemas de
informacion e incluye proteccion contra robo o dafo al hardware, software y la informacién en los

sistemas. Seguridad apoya la privacidad.

Comunicacién y coordinacién: Los procesos en computacion se caracterizan por el intercambio
confiable de informacién entre agentes auténomos (comunicacién) que cooperan hacia resultados
comunes que ningln agente podria producir solo (coordinacién). Comunicacién y coordinacién
son procesos distintos pero no independientes. Lo que hace especial a las ciencias de la computa-

cion es la escala en la que funciona la comunicacién y la coordinacion.
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Resiimenes de conceptos core y subconceptos:

Sistemas de computacién:

Resumen: Las personas interactiian con una amplia variedad de dispositivos computacionales que
recopilan, almacenan, analizan y acttan sobre la informacién de manera que puede afectar las
capacidades humanas tanto positiva como negativamente. Los componentes fisicos (hardware) y las
instrucciones (software) que conforman un sistema de computacién se comunican y procesan la
informacién en forma digital. Comprender el hardware y el software es Util para solucionar problemas
de un sistema de computacién que no funciona como se esperaba.

Dispositivos Resumen: Muchos objetos cotidianos contienen componentes computacionales que
detectan y actdan en el mundo. En los primeros grados, los estudiantes aprenden
caracteristicas y aplicaciones de dispositivos computacionales comunes. A medida
que avanzan, los estudiantes aprenden sobre los sistemas conectados y cémo la
interaccién entre humanos y dispositivos influye en las decisiones de disefio.

Hardware Resumen: Sistemas de computacién utiliza hardware y software para comunicar y

y Software procesar informacién en forma digital. En los primeros grados, los estudiantes apren-
den cdmo los sistemas utilizan tanto el hardware como el software para representar y
procesar la informacion. A medida que avanzan, los estudiantes obtienen una
comprensién mas profunda de la interaccion entre hardware y software en maltiples
niveles dentro de Sistemas de Computacion.

Resolucién Resumen: Cuando los sistemas de computacion no funcionan segun lo previsto, las

de problemas estrategias de solucién de problemas ayudan a las personas a resolver el problema.
En los primeros grados, los estudiantes aprenden que identificar el problema es el
primer paso para solucionarlo. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden
procesos sistematicos de resolucién de problemas y cémo desarrollar sus propias
estrategias de solucién de problemas basadas en una comprensiéon mas profunda de
cémo funcionan los sistemas de computacion.

Redes e internet

Resumen: Los dispositivos computacionales tipicamente no funcionan de forma aislada. Las redes
conectan dispositivos computacionales para compartir informacién y recursos, y son una parte cada
vez mas integral de la computacion. Las redes y los sistemas de comunicacién proporcionan una
mayor conectividad en el mundo de la computacién al proporcionar una comunicacion rapida y
segura y facilitar la innovacién.

Red de Resumen: Dispositivos computacionales se comunican entre si a través de redes
para compartir informacién. En los primeros grados, los estudiantes aprenden que
las computadoras los conectan con otras personas, lugares y cosas de todo el
mundo. A medida que avanzan, los estudiantes obtienen una comprension mas
profunda de cémo se envia y recibe la informacién a través de diferentes tipos de

comunicacién
y organizacion

redes.
Seguridad Resumen: La transmision segura de informacion a través de las redes requiere una
cibernética proteccién adecuada. En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo

proteger su informacién personal. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden
formas cada vez mas complejas de proteger la informacién que se envia a través de
las redes.
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Datos y analisis:

Resumen: Sistemas de computacion existen para procesar datos. La cantidad de datos digitales
generados en el mundo se esta expandiendo rapidamente, por lo que la necesidad de procesar
datos de manera efectiva es cada vez mas importante. Los datos se recopilan y almacenan para que
se puedan analizar para comprender mejor el mundo y realizar predicciones més precisas.

Coleccién

Almacenamiento

Visualizacion y
Transformacidén

Inferencia y
Modelos

Resumen: Los datos se recopilan con herramientas y procesos computacionales y
no computacionales. En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo se
recopilan y utilizan los datos sobre ellos mismos y su mundo. A medida que
avanzan, los estudiantes aprenden los efectos de recopilar datos con herramientas
computacionales y automatizadas.

Resumen: Las funciones basicas de las computadoras son almacenar, representar y
recuperar datos. En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo se
almacenan los datos en las computadoras. A medida que avanzan, los estudiantes
aprenden cémo evaluar diferentes métodos de almacenamiento, incluidas las
ventajas y desventajas asociadas con esos métodos.

Resumen: Los datos se transforman a lo largo del proceso de coleccién, represen-
tacion digital y anélisis. En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo
pueden usarse las transformaciones para simplificar los datos. A medida que
avanzan, los estudiantes aprenden sobre operaciones mas complejas para descu-
brir patrones y tendencias y comunicarse con otros.

La ciencia de datos es un ejemplo donde las ciencias de la computacién sirven a
muchos campos. Las ciencias de la computacién y la ciencia utilizan datos para
hacer inferencias, teorias o predicciones basadas en los datos recopilados de los
usuarios o simulaciones. En los primeros grados, los estudiantes aprenden sobre el
uso de datos para hacer predicciones simples. A medida que avanzan, los
estudiantes aprenden cémo se pueden usar los modelos y las simulaciones para
examinar teorfas y comprender los sistemas, y como las predicciones e inferencias
se ven afectadas por conjuntos de datos mas complejos y grandes.
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Algoritmos y Programacion

Resumen: Un algoritmo es una secuencia de pasos disefiados para realizar una tarea especifica. Los
algoritmos se traducen en programas, o cédigo, para proporcionar instrucciones para dispositivos
computacionales. Algoritmos y programacion controlan todos los sistemas de computacion, permi-
tiendo que las personas se comuniquen con el mundo de nuevas maneras y resuelvan problemas
importantes. El proceso de desarrollo para crear programas significativos y eficientes implica elegir
qué informacién usar y cémo procesarla y almacenarla, dividir los problemas grandes en otros mas
pequenos, combinar las soluciones existentes y analizar diferentes soluciones.

Algoritmos

Variables

Control

Modularidad

Desarrollo
de Programas

Resumen: Estan disefiados para ser llevados a cabo tanto por humanos como por
computadoras. En los primeros grados, los estudiantes aprenden sobre algoritmos
apropiados para su edad del mundo real. A medida que avanzan, los estudiantes
aprenden sobre el desarrollo, la combinacién y la descomposicién de los algoritmos,
asi como la evaluacién de los algoritmos en competencia.

Resumen: Los programas de computacién almacenan y manipulan datos utilizando
variables. En los primeros grados, los estudiantes aprenden que diferentes tipos de
datos, como palabras, nimeros o imagenes, se pueden utilizar de diferentes maneras.
A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre variables y formas de organi-
zar grandes colecciones de datos en estructuras de datos de complejidad creciente.

Resumen: Las estructuras de control especifican el orden en que se ejecutan las
instrucciones dentro de un algoritmo o programa. En los primeros grados, los
estudiantes aprenden sobre la ejecucion secuencial y las estructuras de control
simples. A medida que avanzan, los estudiantes amplian su comprensién a combina-
ciones de estructuras que apoyan la ejecucién compleja.

Resumen: La modularidad implica dividir las tareas en tareas mas simples y combinar
tareas simples para crear algo mas complejo. En los primeros grados, los estudiantes
aprenden que los algoritmos y los programas pueden disefiarse dividiendo las tareas
en partes mas pequefias y recombinando las soluciones existentes. A medida que
avanzan, los estudiantes aprenden a reconocer patrones para hacer uso de soluciones
generales y reutilizables para escenarios comunes y a describir con claridad tareas de
maneras que son ampliamente utilizables.

Resumen: Los programas se desarrollan a través de un proceso de disefio que
frecuentemente se repite hasta que el programador esta satisfecho con la solucién. En
los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo y por qué las personas desarro-
llan programas. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las ventajas y
desventajas en el disefio del programa asociado con decisiones complejas que
involucran restricciones, eficiencia, ética y pruebas de los usuarios.
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Impactos de la computaciéon

Resumen: La computacién afecta muchos aspectos del mundo de manera positiva y negativa a nivel
local, nacional y global. Los individuos y las comunidades influyen en la computacién a través de sus
comportamientos e interacciones sociales y culturales, y a su vez, la computacién influye en las
nuevas practicas culturales. Una persona informada y responsable debe comprender las implicacio-
nes sociales del mundo digital, incluida la equidad y el acceso a los sistemas de computacion.

Cultura Resumen: La computacién influye en la cultura, incluidos los sistemas de creen-
cias, el lenguaje, las relaciones, la tecnologia y las instituciones, y la cultura
determina como las personas se involucran y acceden a las ciencias de la compu-
tacion. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como la computacion
puede ser Gtil y perjudicial. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden
sobre las compensaciones asociadas con la computacién y sus futuros impactos
potenciales de la computacién en las sociedades globales.

Interacciones Resumen: La computacién puede apoyar nuevas formas de conectar personas,

Sociales comunicar informacién y expresar ideas. En los primeros grados, los estudiantes
aprenden que las ciencias de la computacién pueden conectar a las personas y
apoyar la comunicacion interpersonal. A medida que avanzan, los estudiantes
aprenden cémo la naturaleza social de las ciencias de la computacién afecta a las
instituciones y las carreras en diversos sectores.

Seguridad, Ley Resumen: Las consideraciones legales y éticas del uso de dispositivos computa-

y Etica cionales influyen en los comportamientos que pueden afectar el bienestary la
seguridad de las personas. En los primeros grados, los estudiantes aprenden los
fundamentos de la ciudadania digital y el uso apropiado de los medios digitales.
A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre los problemas éticos y
legales que dan forma a las practicas de las ciencias de la computacion.
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Conceptos

Al final de grado 2:

Sistemas de Computacion

DISPOSITIVOS

Las personas usan dispositivos para realizar una variedad de tareas con precision y
rapidez. Dispositivos de computacién interpretan y siguen las instrucciones que se
dan literalmente.

Los diispositivos de computacion se pueden utilizar para hacer varias cosas, como
reproducir misica, crear documentos y enviar imagenes. Los dispositivos de computa-
cién también son muy precisos. Por ejemplo, las computadoras pueden realizar
multiples célculos complejos mucho mas répido y con mayor precisién que las perso-
nas. Si bien las personas pueden desviarse de las instrucciones que se les dan, las
computadoras seguiran las instrucciones exactamente cémo se las dan, incluso si no
logran el resultado deseado.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora.

Conexiones dentro del marco: K-2.Algoritmos y programacién.Control; K-2.
Algoritmos y programacién.Modularidad; 3-5. Algoritmos y programacion.Control.

HARDWARE Y
SOFTWARE

Un sistema de la computacién estd compuesto por hardware y software. El hardwa-
re consta de componentes fisicos, mientras que el software proporciona instruccio-
nes para el sistema. Estas instrucciones estan representadas en una forma que una
computadora puede entender.

Los ejemplos de hardware incluyen pantallas para mostrar informacién y botones,
teclas o diales para ingresar informacién. Las aplicaciones de software son programas
con fines especificos, como un navegador web o un juego. Una persona puede usar
un mouse (hardware) para hacer clic en un botén que se muestra en un navegador
web (software) para navegar a una nueva pagina web. Los sistemas de computacion
convierten las instrucciones, como "imprimir", "guardar" o "recortar", en un lenguaje
especial que la computadora pueda entender. En este nivel, entender que la informa-
cién de la computadora esta codificada es apropiado, pero la comprension explicita
de "bits" se reserva para los niveles de grado posteriores.

Conceptos transversales: Comunicacion y coordinacion.

Conexiones dentro del marco: K-2.Algoritmos y Programacién. Algoritmos;
K=2.Algoritmos y Programacién.Control.

RESOLUCION
DE PROBLEMAS

Es posible que los sistemas de computacién no funcionen como se esperaba
debido a problemas de hardware o software. Describir claramente un problema
es el primer paso para encontrar una solucién.

Los problemas con los sistemas de computacion tienen diferentes causas, como
configuraciones de hardware, errores de programacién o conexiones defectuosas a
otros dispositivos. Las formas apropiadas para el desarrollo de resolver problemas
incluyen la depuracién de programas simples y la busqueda de ayuda describiendo
claramente un problema (por ejemplo, "La computadora no se enciende”, "El
puntero en la pantalla no se mueve" o "Perdi la pagina "). No se espera saber cémo
diagnosticar o solucionar un problema con un sistema de computacion.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Algoritmos y programacién. Desarrollo de
programas.
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Al final de grado 2: contindia de la pagina anterior

Redes e Internet

RED DE
COMUNICACION
Y ORGANIZACION

Las redes de computadoras se pueden usar para conectar personas con otras
personas, lugares, informacion e ideas. Internet permite a las personas conectarse
con otras personas en todo el mundo a través de diferentes puntos de conexion.
Los dispositivos inalémbricos pequenios, como los teléfonos celulares, se comunican
entre si a través de una serie de puntos de conexién intermedios, como las torres
celulares. Esta coordinacion entre muchos dispositivos computacionales permite a
una persona llamar por voz a un amigo o chatear por video con un miembro de la
familia. No se esperan detalles sobre los puntos de conexién en este nivel.
Conceptos transversales: Comunicacion y coordinacion; Interaccion huma-
no-computadora.

Conexiones dentro del marco: K-2. Impactos de la computacién. Interacciones

sociales; K-2. Datos y analisis.Coleccion; 3-5. Impactos de la computacién.Inte-
racciones sociales.

SEGURIDAD
CIBERNETICA

94

Conectar dispositivos a una red o al internet proporciona un gran beneficio, se
debe tener cuidado al utilizar medidas de autenticacién, como contrasenas
seguras, para proteger dispositivos e informacién de accesos no autorizados.

La autenticacion es la capacidad de verificar la identidad de una persona o entidad.
Los nombres de usuario y las contrasefias, como los de dispositivos computacionales
o redes Wi-Fi, proporcionan una forma de autenticar la identidad de un usuario.
Debido a que las computadoras hacen que sea fécil adivinar contraserias débiles, las
contrasefias seguras tienen caracteristicas que las hacen mas dificiles de descifrar.
Conceptos transversales: Privacidad y seguridad; Comunicacién y coordinacion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Impactos de la computacion.Seguridad, Ley
y Etica.
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Datos y Analisis

COLECCION

Todos los dias los dispositivos digitales recopilan y muestran datos a lo largo
del tiempo. La recopilacién y el uso de datos sobre individuos y el mundo
que los rodea es una parte rutinaria de la vida e influye en cémo vive la
gente.

Muchos objetos cotidianos, como teléfonos celulares, juguetes digitales y
automoviles, pueden contener herramientas (tales como sensores) y computado-
ras para recopilar y mostrar datos de su entorno.

Conceptos transversales: Interacciéon humano-computadora.

Conexiones dentro del marco: K-2. Redes e internet.Red de comunicacién y
organizacion.

ALMACENAMIENTO

Las computadoras almacenan datos que se pueden recuperar mas tarde. Las
copias idénticas de los datos se pueden hacer y almacenar en multiples ubicacio-
nes por una variedad de razones, como para proteger contra la pérdida.

Por ejemplo, las imagenes se pueden almacenar en un teléfono celular y verlas mas
tarde, o el progreso en un juego se puede guardar y continuar mas tarde. La ventaja
de registrar datos digitalmente, como en imagenes o en una hoja de célculo, en
lugar de en un espacio fisico, como una pizarra, es que los datos antiguos (estados
de datos recopilados a lo largo del tiempo) se pueden recuperar, copiar y almacenar
facilmente en mdltiples lugares. Es por esto por lo que la informacion personal
puesta en linea puede persistir durante mucho tiempo. No se espera la comprension
del almacenamiento local frente al en linea en este nivel.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Privacidad y seguridad.
Conexiones dentro del marco: K-2. Impactos de la computacion. Interacciones
sociales; K-=2. Algoritmos y programacién.Variables.

VISUALIZACION Y
TRANSFORMACION

Los datos se pueden mostrar para la comunicacion de muchas maneras. Las
personas usan las computadoras para transformar los datos en nuevos formula-
rios, como gréficos y tablas.

Los ejemplos de pantallas incluyen graficos de imagenes, gréficos de barras o
histogramas. Una tabla de datos que registra una cuenta de los colores favoritos de
los estudiantes se puede mostrar como una tabla en una computadora.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Impactos de la Computacion. Interacciones
Sociales.

INFERENCIA'Y
MODELOS

Los datos pueden usarse para hacer inferencias o predicciones sobre el mundo.
Las inferencias, declaraciones sobre algo que no se pueden observar facilmente,
se basan frecuentemente en datos observados. Las predicciones, declaraciones
sobre eventos futuros, se basan en patrones en los datos y se pueden realizar
mediante mirar a las visualizaciones de datos, tales como tablas y gréficos.

Las observaciones de la ropa de las personas (chaquetas y abrigos) se pueden usar
para hacer una inferencia sobre el clima (afuera hace frio). Los patrones en datos
pasados se pueden identificar y extrapolar para hacer predicciones. Por ejemplo, la
seleccién del ment de almuerzo de una persona se puede predecir mediante el uso
de datos de selecciones de almuerzos anteriores.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Impactos de la computacion.Cultura.
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Algoritmos y Programacion

ALGORITMOS

La gente sigue y crea procesos como parte de la vida cotidiana. Muchos de
estos procesos se pueden expresar como algoritmos que las computadoras
pueden seguir.

Las rutinas, como la reunién matutina, el tiempo de limpieza y el despido de las
clases al fin del dia, son ejemplos de algoritmos que son comunes en muchas
clases primarias tempranas. Otros ejemplos de algoritmos incluyen preparar
comidas simples, navegar por un aula y rutinas diarias como cepillarse los dientes.
Asi como las personas usan algoritmos para completar rutinas diarias, pueden
programar computadoras para usar algoritmos para completar diferentes tareas.
Los algoritmos se implementan cominmente utilizando un lenguaje preciso que
las computadoras pueden interpretar.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Sistemas de computacién.Hardware y
Software.

VARIABLES

La informacién en el mundo real puede ser representada en programas de
computadora. Los programas almacenan y manipulan datos, tales como nime-
ros, palabras, colores e imégenes. El tipo de datos determina las acciones y
atributos asociados con él.

Diferentes acciones estéan disponibles para diferentes tipos de informacion. Por
ejemplo, los pitufos (imagenes de caracteres) se pueden mover y girar, los nimeros
se pueden sumar o restar, y las imagenes se pueden recolorear o recortar.
Concepto transversal: Abstraccion

Conexiones dentro del marco: K-2. Datos y anélisis.Almacenamiento.

CONTROL

Las computadoras siguen secuencias precisas de instrucciones que automatizan
las tareas. La ejecucion del programa también puede ser no secuencial al repetir
patrones de instrucciones y usar eventos para iniciar instrucciones.

Las computadoras siguen las instrucciones literalmente. Los ejemplos de secuencias
de instrucciones incluyen pasos para dibujar una forma o mover un personaje a
través de la pantalla. Un evento, como presionar un botén, puede desencadenar
una accion. Se pueden usar bucles simples para repetir las instrucciones. En este
nivel, no se espera distinguir diferentes tipos de bucles.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Datos y analisis.Almacenamiento.

96

Marco de las ciencias de la computacion K-12



Conceptos Incluyendo Conceptos Transversales

Al final de grado 2: contindia de la pagina anterior

MODULARIDAD

Las tareas complejas se pueden dividir en instrucciones mas simples, algunas de
las cuales se pueden desglosar atin méas. Del mismo modo, las instrucciones se
pueden combinar para realizar tareas complejas.

La descomposicion es el acto de dividir las tareas en tareas més simples. Un ejemplo
de descomposicion es prepararse para una fiesta: implica invitar a los invitados,
preparar la comida y poner la mesa. Estas tareas se pueden desglosar atin mas.

Por ejemplo, poner la mesa implica poner un mantel, doblar servilletas y poner
utensilios y platos sobre la mesa. Otro ejemplo es desglosar los pasos para dibujar un
poligono. La composicion, por otro lado, es la combinacion de tareas mas pequenas
en tareas mas complejas. Para construir una ciudad, la gente construye varias casas,
una escuela, una tienda, etc. Para crear un proyecto de arte en grupo, la gente puede
pintar o dibujar su animal marino favorito, luego combinarlos para crear un ecosiste-
ma.

Concepto transversal: Relaciones de sistemas.

Conexiones dentro del marco: K-2. Sistemas de computacion. Dispositivos.

DESARROLLO
DE PROGRAMAS

Las personas desarrollan programas en colaboracién y con un propésito, tales
como expresar ideas o abordar problemas.

Las personas trabajan juntas para planificar, crear y probar programas dentro de un
contexto que es relevante para el programador y los usuarios. La programacion se
utiliza como una herramienta para crear productos que reflejen una amplia gama de
intereses, tales como videojuegos, proyectos de arte interactivo e historias digitales.
Concepto transversal: Interaccién humano-computadora.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Impactos de la computacion.Cultura.
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Impactos de la Computacién

CULTURA

La tecnologia de la computacién ha cambiado de manera positiva y negativa la
forma en que las personas viven y trabajan. Dispositivos computacionales se
pueden usar para entretenimiento y como herramientas de productividad, y
pueden afectar las relaciones y los estilos de vida.

Los dlispositivos computacionales, como los rastreadores de ejercicios, pueden
motivar un estilo de vida mas activo al monitorear la actividad fisica. Por otro lado, el
consumo pasivo de medios computacionales puede llevar a un estilo de vida mas
sedentario. En el pasado, la forma méas popular de comunicacion era enviar correo a
través del servicio postal. Ahora, mas personas envian correos electrénicos o mensa-
jes de texto.

Concepto transversal: Interaccion humano-computadora.

Conexiones dentro del marco: K-2. Datos y analisis.Inferencia y modelos.

INTERACCIONES
SOCIALES

La computacién ha cambiado positiva y negativamente la forma en que las
personas se comunican. Las personas pueden tener acceso a la informacion y
entre si de forma instantanea, en cualquier lugar y en cualquier momento, pero
corren el riesgo de acoso cibernético y privacidad reducida.

La comunicacion en linea facilita las interacciones positivas, como compartir ideas
con muchas personas, pero la naturaleza publica y anénima de la comunicacién en
linea también permite un comportamiento intimidante e inapropiado en forma de
acoso cibernético. La privacidad debe ser considerada al publicar informacién en
linea; dicha informacién puede persistir por un largo tiempo y ser visitada por otros,
incluso por espectadores no intencionados.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Privacidad y seguridad.
Conexiones dentro del marco: K-2. Datos y analisis.Almacenamiento; K-2.Datos y
anélisis.Visualizacién y transformacion.

SEGURIDAD, LEY Y
ETICA

Las personas usan la tecnologia computacional de manera que puedan ayudarse
o lastimarse a si mismos o a otros. Las conductas dafiinas, tales como compartir
informacién privada e interactuar con extrafos, deben reconocerse y evitarse.

El uso de computadoras conlleva un nivel de responsabilidad, tales como no
compartir informacién de inicio de sesién, mantener las contrasenas privadas y cerrar
la sesién cuando haya terminado. Las reglas que guian las interacciones en el
mundo, como "peligro extrano", se aplican también a los entornos en linea.
Concepto transversal: Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: K-2. Redes e internet.Seguridad cibernética.
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Sistemas de Computacién

DISPOSITIVOS Dispositivos computacionales pueden estar conectados a otros dispositivos o
componentes para ampliar sus capacidades, tales como la deteccion y el envio
de informacién. Las conexiones pueden tomar muchas formas, como fisicas o
inaldmbricas. Juntos, los dispositivos y los componentes forman un sistema de
partes interdependientes que interactlan para lograr un propdsito comun.

Dispositivos computacionales frecuentemente dependen de otros dispositivos o
componentes. Por ejemplo, un robot depende de un sensor de luz conectado
fisicamente para detectar cambios en el brillo, mientras que el sensor de luz depen-
de del robot para obtener energia. Un teléfono inteligente puede usar auriculares
conectados de forma inalémbrica para enviar informacién de audlio, y los auriculares
son inditiles sin una fuente de musica.

Conceptos transversales: Comunicacion y coordinacion; Relaciones de sistemas.
Conexiones dentro del marco: 3-5. Redes e internet.Red de comunicacién y

organizacion.
HARDWARE Y El hardware y el software funcionan juntos como un sistema para realizar tareas,
SOFTWARE tales como enviar, recibir, procesar y almacenar unidades de informacién como

bits. Los bits sirven como la unidad bésica de datos en sistemas de computacion
y pueden representar una variedad de informacion.

Por ejemplo, una aplicacién de filtro de fotos (software) funciona con una camara
(hardware) para producir una variedad de efectos que cambian el aspecto de una
imagen. Esta imagen se transmite y almacena como bits o digitos binarios, que
generalmente se representan como 0's y 1's. Toda la informacién, incluidas las
instrucciones, se codifica como bits. El conocimiento del funcionamiento interno del
hardware y software, los sistemas numéricos como el binario o el hexadecimal, y
cémo se representan los bits en los medios fisicos no son prioridades en este nivel.
Conceptos transversales: Comunicacion y coordinacion; Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Datos y analisis.Almacenamiento.

RESOLUCION Los sistemas de computacion comparten similitudes, como el uso de energia,
DE PROBLEMAS datos y memoria. Las estrategias comunes de solucién de problemas, tales como
verificar que la energia esté disponible, verificar que las conexiones fisicas e
inaldmbricas funcionan y borrar la memoria de trabajo al reiniciar programas o
dispositivos, son efectivas para muchos sistemas.

Aunque los sistemas de computacién pueden variar, se pueden usar estrategias
comunes de solucién de problemas en ellos, como verificar las conexiones y la
alimentacién o cambiar una parte de trabajo en lugar de una parte potencialmente
defectuosa. El reinicio de una méaquina suele ser efectivo porque restablece la
computadora. Debido a que los dispositivos computacionales se componen de un
sistema interconectado de hardware y software, las estrategias de solucién de
problemas pueden necesitar abordar ambos.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Redes e interet.Red de comunicacion y
organizacion.

Marco de las ciencias de la computacion K-12 99



Conceptos Incluyendo Conceptos Transversales

Al final de grado 5: continda de la pagina anterior

Redes e Internet

RED DE La informacién necesita una ruta fisica o inaldmbrica para viajar para ser enviada y
COMUNICACION recibida, y algunas rutas son mejores que otras. La informacién se divide en

Y ORGANIZACION partes mas pequefias, llamadas paquetes, que se envian de forma independiente
y se vuelven a ensamblar en el destino. Los enrutadores y los conmutadores se
utilizan para enviar correctamente paquetes a través de rutas a sus destinos.

Existen rutas fisicas para comunicar informacion, tales como cables Ethernet y rutas
Wi-Fi inalambricas. Frecuentemente, la informacién viaja en una combinacién de
rutas fisicas e inalémbiricas; por ejemplo, las rutas inalambricas se originan desde un
punto de conexidn fisica. La eleccién del dispositivo y el tipo de conexion afectara
los viajes de informacién de la ruta y el ancho de banda potencial (la capacidad de
transmitir datos o bits en un periodo de tiempo determinado). Los paquetes y la
conmutacion de paquetes (el método utilizado para enviar paquetes) son la base
para una mejor comprensién de los conceptos de Internet. En este nivel, la prioridad
es comprender el flujo de informacién, en lugar de detalles de cémo funcionan los
enrutadores y conmutadores y cémo comparar rutas.

Concepto transversal: Comunicacién y coordinacion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Sistemas de computacion. Dispositivos; 3-5.
Dispositivos.Resolucion de problemas.

SEGURIDAD La informacién puede ser protegida usando varias medidas de seguridad. Estas
CIBERNETICA medidas pueden ser fisicas y/o digitales.

Una copia de seguridad de datos fuera de linea es (itil en caso de una violacién de
seguridad en linea. Una variedad de aplicaciones de software puede monitoreary
tratar virus y malware y alertar a los usuarios de su presencia. Las medidas de
seguridad se pueden aplicar a una red o dispositivos individuales en una red. La
confidencialidad se refiere a la proteccion de la informacion contra la divulgacion a
personas, sistemas o entidades no autorizados.

Concepto transversal: Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Impactos de la computacion.Seguridad, Ley y
Etica.
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Data and Analysis

COLECCION

Las personas seleccionan herramientas digitales para la coleccion de datos en
funcién de lo que se esta observando y como se utilizaran los datos. Por ejemplo,
un termémetro digital se usa para medir la temperatura y un sensor GPS se usa
para rastrear ubicaciones.

Existe una amplia gama de herramientas de coleccién de datos digitales; sin embar-
go, solo algunos son apropiados para ciertos tipos de datos. Las herramientas se
eligen en funcién del tipo de medicién que utilizan, asi como del tipo de datos que
las personas desean observar. Los cientificos de datos usan el término observacién
para describir la coleccion de datos, ya sea que un humano participe o no en la
coleccion.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Algoritmos y programacién.Variables; 3-5.
Algoritmos y programacion.Algoritmos.

ALMACENAMIENTO

Las diferentes herramientas de software utilizadas para acceder a los datos
pueden almacenar los datos de manera distinta. El tipo de datos que se almace-
nan y el nivel de detalle representado por esos datos afectan los requisitos de
almacenamiento. La musica, las imagenes, el video y el texto requieren diferentes
cantidades de almacenamiento.

El video a menudo requerird més almacenamiento que la musica o las imagenes solo
porque el video combina ambos. Por ejemplo, dos imagenes del mismo objeto
pueden requerir diferentes cantidades de almacenamiento segun su resolucion. Las
diferentes herramientas de software utilizadas para acceder y almacenar datos
pueden agregar datos adicionales sobre los datos (metadatos), lo que da como
resultado diferentes requisitos de almacenamiento. Un archivo de imagen es una
representacion disefiada de una imagen del mundo real y puede abrirse con un
editor de imagenes o con un editor de texto, pero el editor de texto no sabe cémo
traducir los datos a la imagen. No se espera que se entiendan las representaciones
binarias o de 8 bits frente a las de 16 bits en este nivel.

Concepto Transversal: Relaciones de sistemas.

Conexiones Dentro Del Marco: 3-5. Resolucién de problemas.Hardware y Software;
3-5. Algoritmos y Programacién.Variables.

VISUALIZACION Y
TRANSFORMACION

Las personas seleccionan aspectos y subconjuntos de datos para ser transforma-
dos, organizados, agrupados y categorizados para proporcionar vistas distintas y
comunicar las perspectivas obtenidas de los datos.

Los datos frecuentemente se clasifican o agrupan para proporcionar claridad adicio-
nal. Los puntos de datos se pueden agrupar por una serie de puntos en comun sin
una etiqueta de categoria. Por ejemplo, una serie de dias puede agruparse segtn la
temperatura, la presion del aire y la humedad, y luego se puede clasificar como clima
templado, suave o extremo. Los mismos datos podrian manipularse de diferentes
maneras para enfatizar aspectos particulares o partes del conjunto de datos. Por
ejemplo, cuando se trabaja con un conjunto de datos de canciones populares, los
datos pueden mostrarse por género o artista. Las visualizaciones simples de datos
incluyen gréficos y tablas, infografias y relaciones que representan caracteristicas
estadisticas de los datos.

Conceptos transversales: Abstraccion; Interaccion humano-computadora.
Conexiones dentro del marco: 6-8. Impactos de la computacion.Interacciones
sociales.

Marco de las ciencias de la computacion K-12 101



Conceptos Incluyendo Conceptos Transversales

Al final de grado 5: contintia de la pagina anterior

INFERENCIA'Y
MODELOS

La precision de las inferencias y predicciones se relaciona con la forma realista en
que se representan los datos. Muchos factores influyen en la precisién de las
inferencias y predicciones, como la cantidad y |a relevancia de los datos recopila-
dos.

Las personas usan los datos para resaltar o proponer relaciones de causa y efecto y
predecir resultados. Basar inferencias o predicciones en datos no garantiza su
exactitud; los datos deben ser relevantes y en cantidad suficiente. Un ejemplo de
irrelevancia es el uso de datos de color de ojos al inferir la edad de alguien. Un
ejemplo de cantidad insuficiente es predecir el resultado de una eleccién encues-
tando solo a unas pocas personas.

Concepto transversal: Relaciones de sistemas.
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Algoritmos y Programacion

ALGORITMOS Distintos algoritmos pueden lograr el mismo resultado. Algunos algoritmos son
mas apropiados para un contexto especifico que otros.

Se pueden usar diferentes algoritmos para atar los zapatos o decidir qué trayecto a
tomar en el camino a casa desde la escuela. Si bien los resultados finales pueden ser
similares, pueden no ser los mismos: en el ejemplo de ir a casa, algunos caminos
pueden ser mas répidos, mas lentos o directos, dependiendo de diversos factores,
tales como el tiempo disponible o la presencia de obstéculos (para ejemplo, un perro
que ladra). Algoritmos se puede expresar en lenguajes no computacionales, inclui-
dos lenguaje natural, diagramas de flujo y pseudocédigo.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Datos y anélisis.Coleccidn.

VARIABLES Los lenguajes de programacion proporcionan variables, que se utilizan para
almacenar y modificar datos. El tipo de datos determina los valores y las opera-
ciones que se pueden realizar en esos datos.

Las variables son el vehiculo a través del cual los programas de computadora
almacenan diferentes tipos de datos. En este nivel, la comprensién de cémo usar las
variables es suficiente, sin una comprensién mas completa de los aspectos técnicos
de las variables (como los identificadores y las ubicaciones de la memoria). Los tipos
de datos varian segtn el lenguaje de programacion, pero muchos tienen tipos para
numeros y texto. Ejemplos de operaciones asociadas con esos tipos son multiplicar
numeros y combinar texto. Algunos lenguajes visuales basados en bloques no tienen
tipos declarados explicitamente, pero alin tienen ciertas operaciones que se aplican
solo a tipos particulares de datos en un programa.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 3-5. Datos y anélisis.Almacenamiento.

CONTROL Las estructuras de control, incluidos los bucles, los controladores de eventos y los
condicionales, se utilizan para especificar el flujo de ejecucién. Los condicionales
ejecutan de forma selectiva u omiten instrucciones en diferentes condiciones.

Se utilizan diferentes tipos de bucles para repetir las instrucciones de varias maneras
segun la situacion. Los ejemplos de eventos incluyen clics del mouse, escritura en el
teclado y colisiones entre objetos. Los controladores de eventos son conjuntos de
comandos que estan vinculados a eventos especificos. Los condicionales representan
decisiones y se componen de una condicién booleana que especifica acciones
basadas en si la condicién se evalia como verdadera o falsa. La I6gica y los operado-
res booleanos (por ejemplo, AND, OR, NOT) se pueden usar para especificar los
grupos de instrucciones apropiados para ejecutar en diversas condiciones.
Conceptos transversales: Abstraccion; Comunicacion y coordinacion.

Conexiones dentro del marco: K-2. Sistemas de computacion. Dispositivos.
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MODULARIDAD

Los programas se pueden dividir en partes mas pequefias para facilitar su disefio,
implementacion y revision. Los programas también se pueden crear incorporando
porciones mas pequefias de los programas que ya se han creado.

La descomposicion facilita aspectos del desarrollo de programas, como las
pruebas, al permitir que las personas se centren en una pieza a la vez. La descom-
posicion también permite que diferentes personas trabajen en diferentes partes al
mismo tiempo. Un ejemplo de descomposicién en este nivel es crear una anima-
cion al separar una historia en diferentes escenas. Para cada escena, se debe
seleccionar un fondo, colocar los caracteres y programar las acciones. Las instruc-
ciones requeridas para programar cada escena pueden ser similares a las instruc-
ciones en otros programas.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Abstraccién

DESARROLLO
DE PROGRAMAS

Las personas desarrollan programas utilizando un proceso iterativo que involucra
disefio, implementacion y revision. El disefio a menudo implica reutilizar el codigo
existente o remezclar otros programas dentro de una comunidad. Las personas
continuamente revisan si los programas funcionan como se espera y arreglan o
depuran las partes que no lo hacen. La repeticion de estos pasos permite a las
personas perfeccionar y mejorar los programas.

El disefio, la implementacion y la revision se pueden dividir en etapas adicionales
y pueden tener diferentes etiquetas. La etapa de disefio se produce antes de
escribir cédigo. Esta es una etapa de planificacién en la que los programadores
recopilan informacién sobre el problema y disefian una solucion. Durante la etapa
de implementacion, el disefio planificado se expresa en un lenguaje de progra-
macion (cédigo) que puede ejecutarse en un dispositivo computacional. Durante
la etapa de revision, se verifica que el disefio y la implementacion cumplan con
los requisitos, la correccion y la facilidad de uso del programa. Esta revision
podria llevar a cambios en la implementacién y posiblemente en el disefio, lo que
demuestra la naturaleza iterativa del proceso. Una comunidad es creada por
personas que comparten y proporcionan comentarios sobre las creaciones de los
demas.

Conceptos transversales: Interaccién humano-computadora; Relaciones de
sistemas.

Conexiones dentro del marco: K-2. Sistemas de computacién. Resolucién de
problemas.
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Impacts of Computing

CULTURA

El desarrollo y la modificacion de la tecnologia computacional estan impulsados
por las necesidades y deseos de las personas y pueden afectar a los grupos de
maneras diferentes. Las tecnologias computacionales influyen, y son influenciadas
por las practicas culturales.

Se crea nueva tecnologia computacionales y las tecnologias existentes se modifi-
can para aumentar sus beneficios (por ejemplo, las recomendaciones de busque-
da en Internet), disminuir sus riesgos (por ejemplo, automoéviles auténomos) y
satisfacer las demandas de la sociedad (por ejemplo, aplicaciones para teléfonos
inteligentes). El mayor acceso a Internet y la velocidad han permitido a las
personas compartir informacion cultural, pero también han afectado la practica
de las costumbres culturales tradicionales.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Relaciones de
sistemas.

Conexiones dentro del marco: K-2.Algoritmos y programacion.Desarrollo de
programas; 6-8. Resolucién de problemas. Dispositivos; 6-8. Algoritmos y
programacién.Desarrollo de programas

INTERACCIONES
SOCIALES

La tecnologia computacional permite la colaboracién local y global. Al facilitar la
comunicacion y la innovacion, la computacion influye en muchas instituciones
sociales como la familia, la educacidn, la religién y la economia.

Las personas pueden trabajar en diferentes lugares y en distintos momentos para
colaborar y compartir ideas cuando utilizan tecnologias que llegan a todo el
mundo. Estas interacciones sociales afectan la forma en que los grupos locales y
globales interacttan entre si'y, alternativamente, estas interacciones pueden
cambiar la naturaleza de los grupos. Por ejemplo, una clase puede discutir ideas
en la misma escuela o en otra nacion a través de seminarios web interactivos.
Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Interaccion humano-computa-
dora.

Conexiones dentro del marco: K-2. Redes e Internet.Red de Comunicacién y
Organizacion.

SEGURIDAD, LEY Y
ETICA

Las complicaciones éticas surgen de las oportunidades que brinda la computa-
cion. La facilidad de enviar y recibir copias de medios en internet, tales como
videos, fotos y musica, crea la oportunidad para el uso no autorizado, como la
pirateria en linea, y el desprecio de derechos de autor, tal como la falta de
atribucion.

La pirateria en linea, la copia ilegal de materiales se ve facilitada por la capacidad
de hacer copias de medios digitales de idéntica calidad con poco esfuerzo. Otros
temas relacionados con los derechos de autor son el plagio, el uso justo y las
fuentes en linea de manera adecuada. El conocimiento de leyes especificas de
derechos de autor no es una expectativa a este nivel.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Privacidad y seguridad.
Conexiones dentro del marco: 3-5. Redes e Internet.Seguridad cibernética.
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Sistemas de Computacién

DISPOSITIVOS

La interaccion entre humanos y dispositivos computacionales presenta ventajas,
desventajas y consecuencias no intencionadas. El estudio de interaccion huma-
no-computadora puede mejorar el disefio de dispositivos y ampliar las capacidades
de los humanos.

La accesibilidad es una consideracién importante en el disefio de cualquier sistema
computacional. Por ejemplo, los dispositivos de asistencia brindan capacidades
tales como escanear informacion escrita y convertirla a voz. El uso de dispositivos
computacionales también tiene consecuencias potenciales, como en las areas de
privacidad y seguridad. Por ejemplo, los teléfonos inteligentes habilitados para GPS
pueden proporcionar direcciones a un destino y, sin embargo, permitir que una
persona sea rastreada con propésitos maliciosos. Ademas, la atencién requerida
para seguir las indicaciones del GPS puede provocar accidentes debido a la conduc-
cién distraida.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Privacidad y seguridad.
Conexiones dentro del marco: 3-5. Impactos de la computacién.Cultura.

HARDWARE Y
SOFTWARE

El hardware y el software determinan la capacidad de un sistema computacional
para almacenary procesar informacion. El disefio o la seleccion de un sistema de
computacion involucra consideraciones multiples y posibles compromisos, tales
como funcionalidad, costo, tamafio, velocidad, accesibilidad y estética.

La capacidad de un sistema computacional esta determinada por la velocidad del
procesador, la capacidad de almacenamiento y la velocidad de transmisién de
datos, asi como otros factores. La seleccion de un sistema de computacion sobre
otro implica el equilibrio de una serie de compensaciones. Por ejemplo, la seleccién
de una computadora mas répida con mas memoria implica los compromisos de
velocidad y costo. Elegir un sistema operativo en lugar de otro implica el intercam-
bio de capacidades y compatibilidad, por ejemplo, que aplicaciones pueden
instalarse o que dispositivos pueden conectarse. Disefiar un robot requiere elegir
hardware y software, y puede implicar un compromiso entre el potencial de perso-
nalizacién y la facilidad de uso. El uso de un dispositivo que se conecta de forma
inalambrica a través de una conexién Bluetooth en comparacién con un dispositivo
que se conecta fisicamente a través de una conexién USB implica un compromiso
entre la movilidad y la necesidad de una fuente de alimentacién adicional para el
dispositivo inalambirico.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Comunicacién y coordinacion.
Conexiones dentro del marco: 6-8. Datos y analisis.Coleccidn.
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RESOLUCION
DE PROBLEMAS

La solucién integral de problemas requiere el conocimiento de cémo funcionan e
interactan los dispositivos computacionales y los componentes. Un proceso
sistematico identificara la fuente de un problema, ya sea dentro de un dispositivo
o en un sistema mas grande de dispositivos conectados.

Al igual que los pilotos usan listas de verificacién para solucionar problemas con
sistemas de aeronaves, las personas pueden usar un proceso similar y estructura-
do para solucionar problemas con sistemas de computacioén y asegurar que no se
pasen por alto las soluciones potenciales. Debido a que un dispositivo computa-
cional puede interactuar con dispositivos interconectados dentro de un sistema,
es posible que los problemas no se deban al dispositivo computacional especifi-
co en si, sino a los dispositivos conectados a él. Algunos ejemplos de componen-
tes del sistema que pueden necesitar solucién de problemas son las conexiones
fisicas e inalambricas, los equipos periféricos y el hardware de red. Las estrate-
gias para solucionar problemas de un sistema computacional y depurar un
programa incluyen algunos pasos de resolucion de problemas que son similares.
Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Abstraccién

Conexiones dentro del marco: 6-8. Algoritmos y programacién. Algoritmos.
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Redes e Internet

RED DE Las computadoras envian y reciben informaciéh basada en un conjunto de
COMUNICACION reglas llamadas protocolos. Los protocolos definen cémo se estructuran y envian
Y ORGANIZACION los mensajes entre las co.mputadoras. Las ;onswleraqones de segundad, velgc!-
dad y confiabilidad se utilizan para determinar la mejor ruta para enviar y recibir
datos. Los protocolos permiten que los dispositivos con diferentes hardware y
software se comuniquen, de la manera en que las personas con diferentes
idiomas nativos pueden usar un idioma comun para negocios.

Los protocolos describen los comandos y las respuestas establecidas entre las
computadoras en una red, tales como solicitar datos o enviar una imagen. Hay
muchos ejemplos de protocolos que incluyen TCP/IP (Protocolo de control de
transmisién/Protocolo de Internet) y HTTP (Protocolo de transferencia de
hipertexto), que sirven como base para el formateo y la transmisién de mensajes
y datos, incluidas las paginas en la World Wide Web. Los enrutadores también
implementan protocolos para registrar las rutas mas rapidas y confiables al
enviar paquetes pequefos como pruebas. La prioridad en este nivel de grado es
entender el propdsito de los protocolos, mientras que no se espera conocer los
detalles de coémo funcionan los protocolos especificos.

Conceptos transversales: Comunicacién y coordinacion; Abstraccion; Privacidad
y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Datos y analisis.Almacenamiento.

SEGURIDAD La informacién enviada y recibida a través de las redes puede protegerse del
CIBERNETICA acceso y modificacién no autorizados de diversas maneras, como la encripcién
para mantener su confidencialidad y el acceso restringido para mantener su
integridad. Las medidas de seguridad para salvaguardar la informacién en linea
abordan de manera proactiva la amenaza de violaciones a los datos personales y
privados.

La integridad de la informacién implica asegurar su consistencia, precision y
confiabilidad. Por ejemplo, HTTPS (Protocolo de transferencia de hipertexto
seguro) es un ejemplo de una medida de seguridad para proteger las transmi-
siones de datos. Proporciona una conexién de navegador mas segura que HTTP
(Protocolo de transferencia de hipertexto) porque encripta los datos que se
envian entre sitios web. En este nivel, es importante comprender la diferencia
entre HTTP y HTTPS, pero no cémo funcionan las tecnologias.

Concepto transversal: Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Impactos de la computacién.Seguridad, Ley
y Etica.
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Datos y Analisis

COLECCION La gente disefia algoritmos y herramientas para automatizar la coleccién de
datos por computadora. Cuando la coleccion de datos esta automatizada, los
datos se muestren y se convierten en un formulario que una computadora puede
procesar. Por ejemplo, los datos de un sensor analégico se deben convertir a una
forma digital. El método utilizado para automatizar la recopilacién de datos esta
influenciado por la disponibilidad de herramientas y el uso previsto de los datos.
Los datos se pueden recopilar de dispositivos o sistemas individuales. EI método
de recopilacién de datos (por ejemplo, encuestas frente a datos de sensores)
puede afectar la precision y la exactitud de los datos. Algunos tipos de datos son
mas dificiles de recopilar que otros. Por ejemplo, las emociones deben evaluarse
subjetivamente en forma individual y, por lo tanto, son dificiles de medir en una
poblacion. El acceso a las herramientas puede estar limitado por factores que
incluyen el costo, la capacitacion y la disponibilidad.

Concepto Transversal: Interacciéon humano-computadora.

Conexiones Dentro Del Marco: 6-8. Sistemas de computacién.Hardware y
Software.

ALMACENAMIENTO | | as aplicaciones almacenan los datos como una representacion. Las representa-
ciones se producen en mdltiples niveles, desde la disposicion de la informacién
en formatos organizados (tales como tablas en software) hasta el almacenamien-
to fisico de bits. Las herramientas de software utilizadas para acceder a la infor-
macion traducen la representacion de bits de bajo nivel en una forma comprensi-
ble para las personas.

Las computadoras pueden representar una variedad de datos utilizando valores
discretos en muchos niveles diferentes, como caracteres, nimeros y bits. El texto
se representa mediante estandares de codificacién de caracteres como UNICO-
DE, que representan el texto como niimeros. Todos los niimeros y otros tipos de
datos se codifican y almacenan como bits en un medio fisico. Los formatos de
datos con pérdida y sin pérdida se utilizan para almacenar diferentes niveles de
detalle, pero cuando se usan datos digitales para representar mediciones
analdgicas, como la temperatura o el sonido, la informacién se pierde. Las
representaciones, o formatos de archivo, pueden contener metadatos que no
siempre son visibles para el usuario promedio. Existen implicaciones de privaci-
dad cuando los archivos contienen metadatos, tal como la ubicacién donde se
tom¢ la fotografia.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Algoritmos y programacion.Variables; 6-8.
Redes e internet.Red de comunicacién y organizacion.
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VISUALIZACION Y
TRANSFORMACION

Los datos se pueden transformar para eliminar errores, resaltar o exponer relacio-
nes y/o facilitar el procesamiento de las computadoras.

La limpieza de datos es una transformacién importante para reducir el ruido y los
errores. Un ejemplo de ruido serian los primeros segundos de una muestra en la
que un sensor de audio recopila un sonido extrafio creado por el usuario que
coloca el sensor. Los errores en los datos de la encuesta se limpian para eliminar
respuestas erroneas o inapropiadas. Un ejemplo de una transformacién que
resalta una relacion es representar dos grupos (tales como hombres y mujeres)
como porcentajes de un todo en lugar de como conteos individuales. Los bidlo-
gos computacionales utilizan algoritmos de compresion para hacer que los
conjuntos de datos extremadamente grandes de informacién genética sean mas
manejables y el anélisis mas eficiente.

Concepto transversal: Abstraccion

Conexiones dentro del marco: 6-8. Algoritmos y programacién. Algoritmos.

INFERENCIA'Y
MODELOS

Los modelos de computadora se pueden usar para simular eventos, examinar
teorfas e inferencias, o hacer predicciones con pocos o millones de puntos de
datos. Los modelos computacionales son abstracciones que representan fenéme-
nos y utilizan datos y algoritmos para enfatizar caracteristicas y relaciones clave
dentro un sistema. A medida que se recopilan més datos automaticamente, los
modelos se pueden refinar.

Los conjuntos de datos muy grandes requieren un modelo para el analisis; son
demasiado grandes para ser analizados examinando todos los registros. Mientras
que los usuarios individuales estan en linea, los sitios web de compras y las
publicidades en linea utilizan los datos personales que generan, en comparacién
con millones de otros usuarios, para predecir lo que les gustaria y hacer recomen-
daciones. Un sitio web de transmisién de video puede recomendar videos
basados en modelos generados por otros usuarios y en base a sus habitos y
preferencias personales. Los datos que se recopilan sobre un individuo y las
inferencias potenciales hechas a partir de esos datos pueden tener implicaciones
para la privacidad.

Conceptos transversales: Privacidad y seguridad; Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Algoritmos y programacion. Algoritmos; 6-8.
Impactos de la computacion.Cultura.
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Algoritmos y Programacion

ALGORITMOS Los algoritmos afectan la forma en que las personas interactdan con las compu-
tadoras y la forma en que las computadoras responden. Las personas disefian
algoritmos que son generalizables a muchas situaciones. Los algoritmos que son
legibles son mas faciles de seguir, probar y depurar.

Algoritmos controla qué recomendaciones puede obtener un usuario en un sitio
web de transmisién de musica, cémo responde un juego a las pulsaciones de los
dedos en una pantalla tactil y como se envia la informacién a través de Internet.
Un algoritmo que se puede generalizar en muchas situaciones puede producir
diferentes salidas, basadas en una amplia gama de entradas. Por ejemplo, un
algoritmo para un termostato inteligente puede controlar la temperatura segtn
la hora del dia, cuantas personas estan en casa y el consumo de electricidad
actual. La prueba de un algoritmo requiere el uso de entradas que reflejen todas
las condiciones posibles para evaluar su precisién y robustez.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Abstraccion.
Conexiones dentro del marco: 6-8. Datos y andlisis. Inferencia y modelos; 6-8.
Sistemas de computacion. Resolucién de problemas; 6-8. Datos y analisis.
Visualizacién y transformacion.

VARIABLES Los programadores crean variables para almacenar valores de datos de los tipos
seleccionados. Se asigna un identificador significativo a cada variable para
acceder y realizar operaciones en el valor por nombre. Las variables permiten la
flexibilidad de representar diferentes situaciones, procesar distintos conjuntos de
datos y producir resultados variables.

En este nivel, los estudiantes profundizan su comprensién de las variables,
incluyendo cuéndo y cémo declarar y nombrar nuevas variables. Una variable es
como un contenedor con un nombre, en el que los contenidos pueden cambiar,
pero el nombre (identificador) no lo hace. El identificador facilita el seguimiento
de los datos que se almacenan, especialmente si los datos cambian. Las conven-
ciones de nomenclatura para los identificadores, y la eleccién cuidadosa de los
identificadores, mejoran la legibilidad del programa.

El término variable se usa de manera distinta en la programacién que en la forma
en que se usa cominmente en matematicas: una variable de programa se refiere
a una ubicacién en la que se almacena un valor, y el nombre utilizado para
acceder al valor se denomina identificador. A una variable de programa se le
asigna un valor, y ese valor puede cambiar a lo largo de la ejecucion del progra-
ma. Los matemaéticos normalmente no hacen una distincién entre una variable y
el nombre de la variable. Una variable matematica a menudo representa un
conjunto de valores para los cuales la declaraciéon que contiene la variable es
verdadera.

Concepto transversal: Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Datos y andlisis.Almacenamiento.
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CONTROL

Los programadores seleccionan y combinan estructuras de control, tales como
bucles, controladores de eventos y condicionales, para crear un comportamiento
de programa mas complejo.

Las declaraciones condicionales pueden tener distintos niveles de complejidad,
incluidos condicionales compuestos y anidados. Los condicionales compuestos
combinan dos o mas condiciones en una relacién légica, y los condicionales
anidados entre si permiten que el resultado de un condicional conduzca a que se
evallte a otro. Un ejemplo de una estructura condicional anidada es decidir qué
hacer en funcién del clima exterior. Si hace sol afuera, decidiré si quiero andar en
bicicleta o salir a correr, pero si no hace sol afuera, decidiré si leer un libro o ver
la televisién. Se pueden combinar diferentes tipos de estructuras de control entre
si, tales como bucles y condicionales. Diferentes tipos de lenguajes de programa-
cién implementan estructuras de control de diferentes maneras. Por ejemplo, los
lenguajes de programacién funcional implementan la repeticién utilizando
llamadas a funciones recursivas en lugar de bucles. En este nivel, entender la
implementacién en mdltiples idiomas no es esencial.

Concepto transversal: Abstraccion.

MODULARIDAD

Los programas utilizan procedimientos para organizar el cédigo, ocultar los
detalles de la implementacién y hacer que el cédigo sea més facil de reutilizar.
Los procedimientos pueden ser reutilizados en nuevos programas. La definicion
de pardmetros para procedimientos puede generalizar el comportamiento y
aumentar la reutilizacion.

Un procedimiento es un mdédulo (un grupo de instrucciones dentro de un progra-
ma) que realiza una tarea particular. En este marco, el procedimiento se utiliza
como un término general que puede referirse a un procedimiento real o un
método, funcién o concepto similar en otros lenguajes de programacion. Se
invocan procedimientos para repetir grupos de instrucciones. Por ejemplo, un
procedimiento, como uno para dibujar un circulo, implica muchas instrucciones,
pero todas pueden invocarse con una instruccién, como "drawCircle". Los
procedimientos que se definen con parametros se pueden generalizar en muchas
situaciones y produciran diferentes salidas basadas en una amplia gama de
entradas (argumentos).

Conceptos transversales: Abstraccién; Relaciones de sistemas.

DESARROLLO
DE PROGRAMA

Las personas disefian soluciones significativas para otros definiendo los criterios y
limitaciones de un problema, considerando cuidadosamente las diversas necesi-
dades y deseos de la comunidad y evaluando si se cumplieron los criterios y las
restricciones.

Los equipos de desarrollo que emplean un disefio centrado en el usuario crean
soluciones que pueden tener un gran impacto social, como una aplicacién que
permite a las personas con dificultades del habla traducir la pronunciacién dificil
de entender a un lenguaje comprensible. Los casos de uso y los casos de prueba
se crean y analizan para satisfacer mejor las necesidades de los usuarios y evaluar
si se cumplen los criterios y las restricciones. Un ejemplo de una restriccién de
disefio es que las aplicaciones méviles deben optimizarse para pantallas peque-
Aas y una vida (til limitada de la bateria.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Abstraccion.
Conexiones dentro del marco: 3-5. Impactos de la computacién.Cultura.
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Impactos de la Computacion

CULTURAE Los avances en la tecnologia computacional cambian las actividades cotidianas
de las personas. La sociedad se enfrenta a compensaciones debido a la creciente
globalizaciéon y automatizacion que trae la computacion.

Los efectos de la globalizacién, como el intercambio de informacién y las practi-
cas y la homogeneidad culturales resultante, son cada vez més posibles gracias a
la computacion. La globalizacién, junto con la automatizacién de la produccion
de bienes, permite el acceso a mano de obra que es menos costosa y crea
empleos que pueden moverse facilmente a través de las fronteras nacionales. La
pirateria en linea ha aumentado debido al acceso a la informacién que atraviesa
las fronteras nacionales y diversos sistemas legales.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Relaciones de
sistemas.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Datos y analisis.Inferencia y modelos.

INTERACCIONES Las personas pueden organizarse e involucrarse en torno a temas de interés a
SOCIALES través de diversas plataformas de comunicacién habilitadas por la computacion,
tales como las redes sociales y los medios de comunicacién. Estas interacciones
permiten examinar los problemas utilizando multiples puntos de vista de una
audiencia diversa.
Las redes sociales pueden desempenar un papel importante en los movimientos
sociales y politicos al permitir que las personas compartan ideas y opiniones
sobre problemas comunes al tiempo que se relacionan con quienes tienen
gﬁiniones diferentes. La computacién proporciona un entorno rico para el
iscurso, pero puede resultar en que las personas consideren puntos de vista
muy limitados de una audiencia limitada.
Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Interaccion humano-computa-
dora.
Conexiones dentro del marco: 3-5. Datos y andlisis.Visualizacién y transforma-
cién; 9-12.Datos y anélisis.Visualizacién y transformacién.

SEGURIDAD, LEY'Y Hay concesiones entre permitir que la informacién sea publica y mantener la
ETICA informacion privada y segura. Se puede engafar a las personas para que revelen
informacién personal cuando haya mas informacion publica disponible sobre
ellas en linea.

La ingenieria social se basa en engafar a las personas para que rompan los
procedimientos de seguridad y se puede frustrar al ser conscientes de varios
tipos de ataques, como correos electrénicos con informacion falsa y phishing. Los
ataques de seguridad frecuentemente comienzan con informacién personal que
esta disponible publicamente en linea. Todos los usuarios deben conocer la
informacién personal, especialmente la informacion financiera, que se almacena
en los sitios web que utilizan. La proteccién de la informacién personal en linea
requiere medidas de autenticacion que a menudo pueden dificultar el acceso de
la informacién a los usuarios autorizados.

Conceptos transversales: Privacidad y seguridad; Comunicacién y coordinacion.
Conexiones dentro del marco: 6-8. Redes e internet.Seguridad cibernética.
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Sistemas de Computacién

DISPOSITIVOS Los dispositivos computacionales frecuentemente se integran con otros siste-
mas, incluidos los sistemas biolégicos, mecanicos y sociales. Estos dispositivos
pueden compartir datos entre si. La usabilidad, la confiabilidad, la seguridad y la
accesibilidad de estos dispositivos, y los sistemas con los que estan integrados,
son consideraciones importantes en su disefio a medida que evolucionan.

Un dispositivo médico puede integrarse dentro de una persona para monitorear
y regular su salud, un audifono (un tipo de dispositivo de asistencia) puede filtrar
ciertas frecuencias y magnificar otras, un dispositivo de monitoreo instalado en
un vehiculo motorizado puede rastrear los patrones y habitos de conduccion de
una persona, y un dispositivo de reconocimiento facial puede integrarse en un
sistema de seguridad para identificar a una persona. Los dispositivos integrados
en los objetos, vehiculos y edificios cotidianos les permiten recopilar e intercam-
biar datos, creando una red (por ejemplo, Internet de las cosas). La creacién de
sistemas integrados no es una expectativa a este nivel.

Conceptos transversales: Relaciones de sistema; Interaccién humano-computa-
dora; Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Redes e Internet. Red de comunicacién y
organizacion; 9-12. Datos y anélisis.Coleccion; 9-12. Impactos de computacion.

Cultura.
HARDWARE Y Existen niveles de interaccién entre el hardware, el software y el usuario de un
SOFTWARE sistema computacional. Los niveles mas comunes de software con los que un

usuario interactla incluyen el software y las aplicaciones del sistema. El software
del sistema controla el flujo de informacién entre los componentes de hardware
utilizados para la entrada, salida, almacenamiento y procesamiento.

En su nivel més basico, una computadora esta compuesta de hardware fisico e
impulsos eléctricos. Varias capas de software estén construidas sobre el hardwa-
re e interacttan con las capas encima y debajo de ellas para reducir la compleji-
dad. El software del sistema administra los recursos de un dispositivo computa-
cional para que el software pueda interactuar con el hardware. Por ejemplo, el
software de edicién de texto interactia con el sistema operativo para recibir
informacién del teclado, convertir la entrada en bits para su almacenamiento e
interpretar los bits como texto legible para mostrar en el monitor. El software del
sistema se utiliza en muchos tipos diferentes de dispositivos, tales como televiso-
res inteligentes, dispositivos de asistencia, componentes virtuales, componentes
en la nube y aviones no tripulados. En este nivel no se espera el conocimiento
de términos avanzados y especificos para arquitectura de computadora, tales
como BIOS, kernel o bus.

Conceptos transversales: Abstraccion; Comunicacion y coordinacion; Relaciones
de sistema.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Redes e Internet. Red de comunicacién y
organizacion; 9-12.Algoritmos y programacion.Variables; 9-12. Algoritmos y
programacién. Modulardad.
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RESOLUCION
DE PROBLEMAS

La resoluciéon de problemas complejos implica el uso de mdltiples fuentes
cuando se investiga, evalla e implementa posibles soluciones. La resolucién de
problemas también se basa en la experiencia, tales como cuando las personas
reconocen que un problema es similar a uno que han visto antes o adaptan
soluciones que han funcionado en el pasado.

La informacién de resolucién de problemas puede provenir de fuentes externas,
como manuales de usuario, foros técnicos en linea o sitios web de fabricantes.
Distinguir entre fuentes confiables y no confiables es importante. Los ejemplos
de estrategias de resolucién de problemas complejas incluyen resolver proble-
mas de conectividad, ajustar configuraciones y configuraciones del sistema,
asegurar la compatibilidad de hardware y software, y transferir datos de un
dispositivo a otro.

Conceptos transversales: Abstraccion; Relaciones de sistemas.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Algoritmos y programacién.Desarrollo de
programas.
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Redes e Internet

RED DE La topologia de la red esta determinada, en parte, por la cantidad de dispositi-
COMUNICACION vos que se pueden admitir. A cada dispositivo se le asigna una direccion que lo
. identifica de forma Unica en la red.
Y ORGANIZACION La escalabilidad y confiabilidad de Internet estan habilitadas por la jerarquia y la
redundancia en las redes. La coordinacién a gran escala se produce entre
muchas maquinas diferentes en multiples rutas cada vez que se abre una pagina
web o se visualiza una imagen en linea. A los dispositivos en Internet se les
asigna una direccién de Protocolo de Internet (IP) para permitirles comunicarse.
Las decisiones de disefio que dirigieron la coordinacién entre los sistemas que
componen Internet también permitieron la escalabilidad y confiabilidad. La
escalabilidad es la capacidad de una red para manejar una cantidad creciente de
trabajo o su potencial para ampliarse para adaptarse a ese crecimiento.
Conceptos transversales: Comunicacién y coordinacién; Abstraccion; Relaciones
de sistema.
Conexiones dentro del marco: 9-12.Sistemas de computacién.Dispositivos;
9-12. Sistemas de computacién.Hardware y Software; 9-12. Impactos de
computacion.Interacciones sociales.

SEGURIDAD La seguridad de la red depende de una combinacién de hardware, software y

CIBERNETICA practicas que controlan el acceso a los datos y sistemas. Las necesidades de los
usuarios y la sensibilidad de los datos determinan el nivel de seguridad imple-
mentado.

Las medidas de seguridad pueden incluir tokens de seguridad fisica, autentica-
cién de dos factores y verificacion biométrica, pero todas las medidas de seguri-
dad implican compromisos entre la accesibilidad y la seguridad del sistema. Los
posibles problemas de seguridad, como los ataques de denegacién de servicio,
ransomware, virus, gusanos, spyware y phishing, ejemplifican por qué los datos
confidenciales deben almacenarse y transmitirse de forma segura. El acceso
oportuno y confiable a los servicios de datos e informacién por parte de usuarios
autorizados, conocido como disponibilidad, se garantiza a través de un ancho de
banda adecuado, copias de seguridad y otras medidas.

Conceptos transversales: Privacidad y seguridad; Relaciones de sistema; Interac-
cién humano-computadora.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Algoritmos y programacion Algoritmos y
Programacién.Algoritmos.
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Datos y Analisis

COLECCION Los datos se recopilan o se generan constantemente a través de procesos
automatizados que no siempre son evidentes, lo que genera problemas de
privacidad. Los diferentes métodos y herramientas de recopilacién que se
utilizan influyen en la cantidad y la calidad de los datos que se observan'y
registran.

Los datos se pueden recopilar y agregar a millones de personas, incluso cuando
no estén participando activa o fisicamente cerca de los dispositivos de recolec-
cion de datos. Esta coleccion automatizada y no evidente puede plantear
problemas de privacidad, tales como los sitios de redes sociales que extraen una
cuenta incluso cuando el usuario no esté en linea. Otros ejemplos incluyen el
video de vigilancia utilizado en una tienda para rastrear a los clientes por seguri-
dad o informacién sobre los habitos de compra o el monitoreo del trafico en la
carretera para cambiar las sefiales en tiempo real para mejorar la eficiencia de la
carretera sin que los conductores estén al tanto. Los métodos y dispositivos para
recopilar datos pueden diferir segtin la cantidad de almacenamiento requerido,
el nivel de detalle recopilado y las tasas de muestreo. Por ejemplo, los buscado-
res de rango ultrasénicos son buenos para distancias largas y son muy precisos,
en comparacion con los buscadores de rango infrarrojos, que son mejores para
distancias cortas. Los modelos y simulaciones por computadora producen
grandes cantidades de datos utilizados en el anélisis.

Conceptos transversales: Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Sistemas de computacién.Dispositivos;
9-12. Impactos de computacioén.Seguridad, Ley, y Etica.

ALMACENAMIENTO Los datos pueden estar compuestos de mdltiples elementos de datos que se
relacionan entre si. Por ejemplo, los datos de poblacién pueden contener
informacién sobre la edad, el género y la altura. Las personas toman decisiones
sobre cémo se organizan los elementos de datos y donde se almacenan los
datos. Estas opciones afectan el costo, la velocidad, la confiabilidad, la accesibili-
dad, la privacidad y la integridad.

Un modelo de datos combina elementos de datos y describe las relaciones entre
los elementos. Los modelos de datos representan elecciones tomadas sobre qué
elementos de datos estan disponibles y son factibles de recopilar. El almacena-
miento de datos a nivel local puede aumentar la seguridad pero disminuir la
accesibilidad. El almacenamiento de datos en un sistema de almacenamiento
redundante basado en la nube puede aumentar la accesibilidad pero reducir la
seguridad, ya que puede ser accedido en linea facilmente, incluso por usuarios
no autorizados. Las redundancias de datos y las copias de seguridad son dtiles
para restaurar datos cuando la integridad se ve comprometida.

Conceptos transversales: Relaciones de sistemas; Privacidad y seguridad.
Conexiones dentro del marco: 9-12. Algoritmos y programacion. Algoritmos.
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VISUALIZACION Y
TRANSFORMACION

Las personas transforman, generalizan, simplifican y presentan grandes conjuntos
de datos de diferentes maneras para influir en cémo otras personas interpretan y
comprenden la informacién subyacente. Los ejemplos incluyen visualizacién,
agregacion, reorganizacion y aplicacién de operaciones matematicas.

Las visualizaciones, como las infografias, pueden oscurecer los datos e influir
positiva o negativamente en las opiniones de las personas sobre los datos. Las
personas utilizan herramientas de software o programacion para crear visualiza-
ciones de datos potentes e interactivas y realizar una serie de operaciones
matemadticas para transformar y analizar datos. Los ejemplos de operaciones
matematicas incluyen aquellas relacionadas con la agregacion, como sumary
promediar. El mismo conjunto de datos se puede visualizar o transformar para
admitir multiples lados de un problema.

Conceptos transversales: Abstraccién; Interaccion humano-computadora.
Conexiones dentro del marco: 6-8. Impactos de la computacion. Interacciones
sociales.

INFERENCIA'Y
MODELOS

La precision de las predicciones o inferencias depende de las limitaciones del
modelo computacional y de los datos sobre los que se basa el modelo. La
cantidad, calidad y diversidad de datos y las caracteristicas elegidas pueden
afectar la calidad de un modelo y la capacidad de entender un sistema. Las
predicciones o inferencias son probadas para validar modelos.

Los grandes conjuntos de datos se utilizan para hacer modelos utilizados para
inferencia o predicciones, como la prediccién de terremotos, patrones de trafico
o los resultados de accidentes automovilisticos. Las cantidades méas grandes y la
mayor calidad de los datos recopilados tenderén a mejorar la precisién de los
modelos. Por ejemplo, el uso de datos de 1,000 accidentes automovilisticos
generalmente generaria un modelo mas preciso que el uso de datos de 100
choques. Ademas, los accidentes automovilisticos proporcionan una amplia
variedad de puntos de datos, como la velocidad de impacto, la marca y modelo
del automévil y el tipo de pasajero, y estos datos son Utiles para el desarrollo de
medidas de prevencién de lesiones.

Conceptos transversales: Abstraccion; Privacidad y seguridad.
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Algoritmos y Programacion

ALGORITMOS

Las personas evallan y seleccionan algoritmos segun el rendimiento, la reutilizacién
y la facilidad de implementacién. El conocimiento de algoritmos comunes mejora la
forma en que las personas desarrollan software, datos seguros y almacenan infor-
macion.

Algunos algoritmos pueden ser mas faciles de implementar en un lenguaje de
programacion particular, trabajar mas rapido, requieren menos memoria para
almacenar datos y pueden aplicarse en una variedad mas amplia de situaciones que
otros algoritmos. Los algoritmos utilizados para buscar y ordenar datos son comu-
nes en una variedad de aplicaciones de software. Los algoritmos de cifrado se
utilizan para proteger los datos, y los algoritmos de compresion hacen que el
almacenamiento de datos sea mas eficiente. En este nivel, el analisis puede involu-
crar calculos simples de pasos. No se espera un analisis que use una notacion
matematica sofisticada para clasificar el rendimiento del algoritmo, tal como la
notacién Big-O.

Conceptos transversales: Abstraccion; Privacidad y seguridad.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Datos y andlisis.Almacenamiento; 9-12. Redes
e internet.Seguridad cibernética.

VARIABLES

Las estructuras de datos se utilizan para gestionar la complejidad del programa. Los
programadores eligen estructuras de datos en funcién de la funcionalidad, el
almacenamiento y las compensaciones de rendimiento.

Una lista es un tipo comtn de estructura de datos que se utiliza para facilitar el
almacenamiento eficiente, el pedido y la recuperacién de valores y varias otras
operaciones en su contenido. Las compensaciones estan asociadas con la eleccion
de diferentes tipos de listas. No se espera el conocimiento de estructuras de datos
avanzadas, como pilas, colas, arboles y tablas hash. Los tipos definidos por el
usuario y la programacion orientada a objetos son conceptos opcionales en este
nivel.

Conceptos transversales: Abstraccion; Relaciones de sistema.

Conexiones dentro del marco: 6-8. Sistemas de computacion.Hardware y Software.

CONTROL

Los programadores consideran compensaciones relacionadas con la implementa-
cién, la legibilidad y el rendimiento del programa al seleccionar y combinar estruc-
turas de control.

La implementacién incluye la eleccién del lenguaje de programacion, que afecta el
tiempo y el esfuerzo necesarios para crear un programa. La legibilidad se refiere a
que tan claro esta el programa para otros programadores y se puede mejorar a
través de la documentacion. La discusion del rendimiento se limita a una compren-
sion tedrica del tiempo de ejecucion y los requisitos de almacenamiento; No se
espera un anélisis cuantitativo. Las estructuras de control en este nivel pueden
incluir sentencias condicionales, bucles, controladores de eventos y recursién. La
recursion es una técnica de control en la que un procedimiento se llama a si mismo
y es apropiado cuando los problemas pueden expresarse en términos de versiones
mas pequenas de si mismos. La recursion es un concepto opcional en este nivel.
Conceptos transversales: Abstraccion; Relaciones de sistemas.
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MODULARIDAD

Los programas complejos se disefian como sistemas de modulos interactivos,
cada uno con una funcién especifica, coordinados para un propdsito general
comun. Estos médulos pueden ser procedimientos dentro de un programa;
combinaciones de datos y procedimientos; o programas independientes, pero
interrelacionados. Los médulos permiten una mejor gestion de tareas complejas.
Las aplicaciones de software requieren un enfoque sofisticado para el disefio que
utiliza una perspectiva de sistemas. Por ejemplo, la programacién orientada a
objetos descompone los programas en médulos llamados objetos que empare-
jan datos con métodos (variables con procedimientos). El enfoque en este nivel
es entender un programa como un sistema con relaciones entre médulos. La
eleccion de la implementacién, como el lenguaje de programacién o el paradig-
ma, puede variar.

Conceptos transversales: Relaciones de sistema,; Abstraccion.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Sistemas de computacién.Hardware y
Software.

DESARROLLO DE
PROGRAMAS

Los equipos diversos pueden desarrollar programas con un amplio impacto a
través de una revision cuidadosa y aprovechando las fortalezas de los miembros
en diferentes roles. Las decisiones de disefio a menudo implican compensacio-
nes. El desarrollo de programas complejos es asistido por recursos como biblio-
tecas y herramientas para editar y administrar partes del programa. El analisis
sistemético es critico para identificar los efectos de los errores persistentes.

A medida que los programas se vuelven mas complejos, la eleccién de los
recursos que ayudan al desarrollo del programa se vuelve cada vez més impor-
tante. Estos recursos incluyen bibliotecas, entornos de desarrollo integrados y
herramientas de depuracion. El anélisis sistematico incluye la prueba del rendi-
miento y la funcionalidad del programa, seguido de la prueba del usuario final. A
veces, se hace referencia a una compensacién comun en el desarrollo de progra-
mas como "Répido/Bueno/Barato: Elija dos": se puede desarrollar software
répidamente, con alta calidad o con poco uso de recursos (por ejemplo, dinero o
cantidad de personas), pero el gerente del proyecto puede elegir solo dos de los
tres criterios.

Conceptos transversales: Interaccién humano-computadora; Relaciones de
sistema; Abstraccidn.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Sistemas de computacién.Resolucién de
problemas.
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Impactos de la Computacion

CULTURA

El disefio y el uso de tecnologias y artefactos computacionales pueden mejorar,
empeorar o mantener un acceso desigual a la informacién y las oportunidades.

Si bien muchas personas tienen acceso directo a la informética a lo largo del dia,
muchas otras aun no cuentan con suficiente atencién o simplemente no tienen
acceso. Algunos de estos desafios estan relacionados con el disefio de tecnologias
de computacién, como en el caso de tecnologias que son dificiles de usar para
personas mayores y personas con discapacidades fisicas. Otros déficits de equidad,
tales como la exposicién minima a la computacion, el acceso a la educacién y las
oportunidades de capacitacion, estan relacionados con problemas sistémicos mas
grandes en la sociedad.

Conceptos transversales: Interaccion humano-computadora; Relaciones de sistema.
Conexiones dentro del marco: 9-12. Sistemas de computacion. Dispositivos.

INTERACCION
SOCIAL

Muchos aspectos de la sociedad, especialmente las carreras, se han visto afectados
por el grado de comunicacién que ofrece las ciencias de la computacion. El aumento
de la conectividad entre personas en distintas culturas y en diferentes campos
profesionales ha cambiado la naturaleza y el contenido de muchas carreras.

Las carreras han evolucionado, y han surgido nuevas carreras. Por ejemplo, los
administradores de redes sociales aprovechan las plataformas de redes sociales para
guiar la presencia de un producto o compania y aumentar la interaccién con su
audiencia. La conectividad global también ha cambiado la forma en que los equipos
en diferentes campos, como la computacion y la biologia, trabajan juntos. Por
ejemplo, la base de datos genéticos en linea disponible por el Proyecto del Genoma
Humano, los algoritmos necesarios para analizar los datos y la capacidad de los
cientificos de todo el mundo para compartir informacién han acelerado el ritmo de
los descubrimientos médicos y llevado al nuevo campo de la biologia computacional.
Conceptos transversales: Relaciones de sistema; Interaccion humano-computadora.
Conexiones dentro del marco: 9-12. Redes e Internet.Red de comunicacion y
organizacion.

SEGURIDA., LEY Y
ETICA

Las leyes rigen muchos aspectos de las ciencias de la computacién, tales como la
privacidad, los datos, las propiedades, la informacién y la identidad. Estas leyes
pueden tener efectos beneficiosos y perjudiciales, tales como acelerar o retrasar los
avances en ciencias de la computacion y proteger o infringir los derechos de las
personas. Las diferencias internacionales en leyes y ética tienen implicaciones para la
computacion.

Las cuestiones legales en las ciencias de la computacion, tales como las relacionadas
con el uso de Internet, cubren muchas areas del derecho, reflejan un campo tecnolé-
gico en evolucién y pueden implicar concesiones. Por ejemplo, las leyes que obligan
al bloqueo de algunos sitios web para compartir archivos pueden reducir la pirateria
en linea, pero pueden restringir el derecho a la libertad de informacién. Los cortafue-
gos se pueden usar para bloquear virus y malware dafiinos, pero también se pueden
usar para censurar los medios. El acceso a ciertos sitios web, como los sitios de redes
sociales, puede variar segtin las leyes de una nacién y puede estar bloqueado con
fines politicos.

Conceptos transversales: Relaciones de sistema; Privacidad y seguridad; Abstrac-
cién.

Conexiones dentro del marco: 9-12. Datos y anélisis.Coleccion.
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Orientacion para Desarrolladores de Estandares

El marco de las ciencias de la computacion K-12 esté disefiado para servir como una base, desde la
cual todos los estados, distritos y organizaciones pueden desarrollar estandares de educacién en
ciencias de la computacion para los estudiantes de K-12. Los estdndares desempefan un papel vital
en el logro de la visién de las ciencias de la computacion para todos los estudiantes. Se democratizan
las ciencias de la computacion al establecer objetivos de aprendizaje para todos los estudiantes y la
expectativa de que todas las escuelas brinden oportunidades para alcanzar esos objetivos, de
manera que todos los nifios, independientemente de su edad, raza, género, discapacidad, nivel
socioeconémico o a qué escuela asisten, sean capaz de tener experiencias atractivas y rigurosas de
las ciencias de la computacion. Como se ilustra en la Figura 7.1, el marco proporciona los componen-
tes bésicos mediante los cuales los estados pueden desarrollar sus propios estandares.

Figura 7.1: Bloques de construccién para los estandares

MARCO : SABER, HACER ESTANDARES: SABER Y HACER

Hacer

Saber
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Los estdndares son un componente esencial de un plan de educaciéon més amplio y pueden propor-
cionar una base con la cual alinear los otros componentes, como el curriculo, la instruccién, el desa-
rrollo profesional y la evaluacién, para preparar mejor a los estudiantes para el éxito en la universidad
y en el lugar de trabajo. También comunican los objetivos principales de aprendizaje a los responsa-
bles politicos, administradores, profesores, padres y estudiantes. Los estandares computacionales
brindan informacién sobre una disciplina que serad nueva para muchos profesores y ofreceré puntos
de partida inspiradores para crear proyectos, lecciones y actividades. Los estandares facilitan el
intercambio de contenido, como las lecciones, entre los profesores y son una forma Gtil de categori-
zar ese contenido para facilitar la busqueda y recuperacién. Los estandares consistentes promueven
la alineacién y las conexiones entre los diferentes distritos dentro de un estado, de modo que si un
estudiante se muda a una escuela diferente, no terminaréa con expectativas diferentes.

El propdsito de esta guia es proporcionar informacién y recomendaciones para el desarrollo de los
estadndares de educacién en ciencias de la computacion K-12

* al principio para establecer los criterios y preparar escritores de estandares,
* durante el proceso de escritura con ejemplos y ejercicios, y

* después para ayudar a evaluar el resultado.

Esta guia fue desarrollada en colaboracién con la organizacién educativa sin fines de lucro
Achieve, basada en recomendaciones para desarrolladores de estandares del Consejo Nacional
de Investigacion (NRC, 2012). También utiliza criterios y procedimientos que Achieve ha estable-
cido y refinado basandose en aspectos de estandares de calidad de contenido académico.

Estas categorias se describen en Tabla 7.1:

Tabla 7.1: Resumen - Orientacion para desarrolladores de estandares

CRITERIO RESUMEN

El rigor es el sello distintivo por excelencia de estandares ejemplares. Es la medida
de cuén cerca un conjunto de estdndares representa el contenido y la demanda
cognitiva necesaria para que los estudiantes tengan éxito en cursos universitarios con
crédito sin remediacién y en trabajos de nivel de entrada, de alta calidad y de alto
crecimiento. Recomendamos que los escritores de estandares establezcan y articulen
el nivel apropiado de rigor en ciencias de la computacién para preparar a todos los
estudiantes para el éxito en la universidad y las carreras.

Rigor:
;Cudl es la exigencia
intelectual de los estandares?

Los estandares de alta calidad establecen prioridades sobre los conceptos y habilida-
Enfoque/Manejabilidad: des que deben adquirirse al graduarse de la escuela secundaria. Las elecciones deben
basarse en el conocimiento y las habilidades esenciales para que los estudiantes
tengan éxito en la educacion postsecundaria y en el mundo del trabajo. Un enfoque
agudo también ayuda a asegurar que el conocimiento y las habilidades acumulativas
que se espera que los estudiantes aprendan sean manejables. Recomendamos
estandares de nivel de grado que comuniquen claramente las expectativas de los

¢ Se han tomado decisiones
sobre qué es lo mas importante
para que los estudiantes
aprendan y que hay una
cantidad manejable de

contenido?

estudiantes en cada etapa. En el caso de los estdndares de nivel de grado, recomen-
damos que se brinde orientacién a los usuarios para crear sus propios estandares de
nivel de grado o estandares de mapeo para cursos especificos.

La tabla continta en la pagina siguiente
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Continuacién de la tabla de la pagina anterior

Especificidad:

;Son los estandares lo
suficientemente especificos
para transmitir el nivel de
desempefio esperado de los
estudiantes?

Los estandares de alta calidad son precisos y proporcionan detalles suficientes para
transmitir el nivel de rendimiento esperado sin ser demasiado prescriptivo. Los
estandares que mantienen un nivel de precisién relativamente consistente ("tamafio
de grano") son mas faciles de entender y usar. Aquellos que son demasiado amplios
o vagos dejan demasiado abierto a la interpretacion, lo que aumenta la probabilidad
de que los estudiantes tengan diferentes niveles de desempefio, mientras que los
estandares que son demasiado prescriptivos fomentan un enfoque de lista de
verificacion para la ensefianza y el aprendizaje que socava las oportunidades de los
estudiantes para demostrar su entendiendo de manera equitativa. Recomendamos
que los desarrolladores de estandares escriban estandares que no sean ni demasiado
amplios ni demasiado especificos y que el tamafio del grano sea consistente en
todos los estandares.

Equidad/Diversidad:

;Fueron los estandares escritos
para todos los estudiantes por un
conjunto diverso de escritores y
revisores? ; Pueden los estudiantes
demostrar un desempefio de
multiples maneras?

Los estandares, al igual que otros aspectos de la infraestructura educativa, desempe-
fian un papel en la creacién de un entorno equitativo para todos los estudiantes.
Recomendamos que se preste atencién a la diversidad y la equidad no solo en la
composiciéon de los grupos que escriben, asesoran y revisan los estandares, sino
también en el contenido de los estandares mediante el disefio de estandares en los
que TODOS los estudiantes pueden participar y que sean lo suficientemente flexibles
para permitirles demostrar dominio de mdltiples maneras.

Claridad/Accesibilidad:

; Estan los estandares
claramente escritos y presen-
tados en un formato legible y
facil de usar y accesible al
publico en general?

La claridad requiere algo mas que una prosa simple y sin jerga que esté libre de
errores. Los estandares también deben comunicarse en un lenguaje que pueda
obtener una aceptacién generalizada no solo por parte del personal docente de
educacion superior, sino también por parte de empleadores, profesores, padres,
juntas escolares, legisladores y otros que tienen interés en la escolarizacion. Un
formato sencillo y funcional facilita el acceso del usuario. Recomendamos que los
redactores de estandares consideren el nivel de conocimiento de los usuarios de los
estandares al aclarar los términos y proporcionar ejemplos.

Coherencia/Progresion: ; Los
estandares transmiten una visién
unificada de la disciplina,
establecen conexiones entre las
principales areas de estudio y
muestran una progresion
significativa del contenido en
todos los grados?

La forma en que se clasifican y desglosan los estandares en hilos de apoyo debe
reflejar una estructura coherente de la disciplina y/o revelar relaciones significativas
entre los hilos y cémo el estudio de una complementa el estudio de otra. Si los
estandares sugieren una progresion, esa progresion debe ser significativa y apropia-
da en todos los grados o tramos. Recomendamos que los redactores de estandares
comuniquen claramente las progresiones de contenido y practicas en los estandares.

Medicion:

¢ Es cada estandar mensurable,
observable o verificable de
alguna manera?

En general, los estdndares deben centrarse en los resultados, en lugar de los
procesos de ensefanza y aprendizaje. Los estandares deben usar verbos de desem-
pefo que requieran que los estudiantes demuestren conocimientos y habilidades y
deben evitar usar aquellos que se refieren a actividades de aprendizaje, tales como
examinar, investigar y explorar, o a procesos cognitivos que son dificiles de verificar,
como apreciar. Recomendamos asegurar que cada estandar sea mensurable.

Integracién de practicas y
conceptos:

;Cada estandar refleja al menos
una practica y un concepto?

Para asegurar que la instruccién refleje saber y hacer ciencia de la computacién, los
conceptos core de las ciencias de la computacién deben ensefarse junto con las
practicas integrandolas completamente al nivel de los estandares. Recomendamos
que los estandares integren las précticas de las ciencias de la computacion con las
declaraciones conceptuales.

Conexiones a otras disciplinas:
¢ Existen formas explicitas en las
que se demuestre que las
ciencias de la computacién son
relevantes en otras materias?

Hay muchas areas posibles de superposicién entre las ciencias de la computacién y
dreas de materias tales como matematicas, ciencias e ingenieria, asi como humani-
dades, incluidos idiomas, estudios sociales, arte y mdsica. Hacer conexiones
intencionales entre los estandares de ciencias de la computacién y los estdndares
académicos en otras disciplinas promovera una experiencia de educacién mas
coherente. Recomendamos que los estandares de ciencias de la computacion se
escriban para alinearse con los estandares estatales de matematicas y ciencias, asf
como los estandares de otras disciplinas.
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Recomendaciones

Recomendacién 1: Rigor. Recomendamos que los estandares establezcan y articulen
el nivel apropiado de rigor en ciencias de la computacién para preparar a todos los
estudiantes para el éxito en la universidad y las carreras.

Los estandares de alta calidad crean expectativas fundamentales para todos los estudiantes, en lugar
de solo aquellos interesados en estudios avanzados, y los preparan para una variedad de experiencias
postsecundarias.

Los estandares apuntan a preparar a los estudiantes para las demandas del mundo que encontraran
después de la graduacioén. Esa preparacion es aiin mas dificil cuando el mercado laboral cambia rapida-
mente a medida que la influencia de la tecnologia en la fuerza laboral crece constantemente. Por lo
tanto, es fundamental que los estandares describan expectativas rigurosas en ciencias de la computacion
para todos los estudiantes. Ademas, algunos estudiantes querran especializarse en los campos de las
ciencias de la computacién y requerirdn un nivel de demanda intelectual atin mayor que el necesario
para todos los estudiantes.

Para facilitar el uso apropiado de los estandares, diferenciando entre estandares de carrera técnica para
cursos avanzados y estandares académicos basicos para todos los estudiantes es crucial. El primero
puede ser equivalente a las expectativas de cursos especializados en informatica, en particular, carreras y
vias de educacion técnica. En contraste, los estandares para todos los estudiantes describen expectati-
vas que seran importante que cada estudiante se relina para ayudar a asegurar su éxito futuro en
cualquier campo elegido.

Por ejemplo, los diferentes estandares en la Figura 7.2 se basan en la misma practica y concepto en la
banda de grados 9-12 del Marco de Ciencias de la Computacion K-12, y comparan un estadndar para un
curso avanzado con un estandar para todos los estudiantes.

Figura 7.2: Diferenciar rigor para todos los alumnos

.........................................................................................................................................................

Préctica: Pruebas y refinacion Concepto: El anélisis sistemético es critico para identi-
de artefactos computacionales. ficar los efectos de los errores persistentes. (9-12.Algo-
ritmos y programacién.Desarrollo del programa)

Ejemplo 1: Pruebe y refine los componentes del software utilizando pruebas unitarias para
identificar errores persistentes durante un ciclo de desarrollo de programacion agil.

Ejemplo 2: Pruebe y refine un programa utilizando un proceso de depuracién sistemético
como parte de un proceso de desarrollo iterativo mas amplio.

.........................................................................................................................................................

El primer estandar seria més apropiado para estudiantes de secundaria en un curso especializado de
educacion técnica y de carrera, ya que requiere un producto (componentes de software) y metodolo-
gias (pruebas unitarias y desarrollo agil) que sean especificos para la industria del software. El segun-
do estandar establece una meta para todos los estudiantes que refleja un producto mas general
(cualquier programa de computadora) y aun asi mantiene el rigor a través de la expectativa de un
proceso sistematico e iterativo.
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Los estandares para todos los estudiantes deben tener el rigor suficiente para ayudarlos a prepa-
rarse para ingresar y tener éxito en los cursos postsecundarios basicos que requieren habilidades
como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la alfabetizacién computacional. El

rigor se aplica igualmente a las practicas y conceptos.

El marco de las ciencias de la computacion K-12
se escribid para describir una vision de la educa-
cion de las ciencias de la computacion para todos
los estudiantes, por lo que la mayoria de los
estandares basados en el marco se podrian
escribir en un nivel de rigor destinado a todos los
estudiantes, en lugar de hacerlo para los estu-
diantes en cursos avanzados. Se debe tener
cuidado de alinear los estandares con las habilida-
des de los estudiantes apropiadas para su grado.
Es posible que la retroalimentacién o las restric-
ciones actuales del sistema puedan influenciar a
los escritores de estandares para tratar de limitar
el rigor de los estandares, particularmente en los
niveles de primaria. Sin embargo, la investigacion
sobre el uso de los estudiantes de la secuencia y
la iteracién y la practica de otros aspectos del
pensamiento computacional indica que los estu-
diantes pueden aprender las ciencias de la com-
putacién a edades tempranas (Flannery et al.,
2013) cuando tengan el apoyo y las oportunida-
des para hacerlo. Los redactores de estandares
deben tener cuidado de mantener el rigor a un
nivel lo suficientemente alto como para que los
estudiantes mas jovenes puedan asegurar que
todos los estudiantes tengan acceso a una educa-
cién de las ciencias de la computacion de alta
calidad. Las declaraciones conceptuales en las
bandas de grados K-2 y 3-5 del marco han sido
revisadas por expertos en educacién en computa-
cién durante la infancia y proporcionan un plan
para las expectativas apropiadas para los estu-
diantes de edad primaria. Consulte la Figura 7.3
para conocer los criterios para determinar si un
estandar tiene la cantidad correcta de rigor.

Marco de las ciencias de la computaciéon K-12

Las ciencias de la computacion se
aplican a muchas carreras y
diplomas universitarias:

Negocio:

Los profesionales de negocios
pueden aplicar los procesos apren-
didos en ciencias de la computacién
para expandir un negocio y optimi-
zar su eficiencia.

Maisica:

Los musicos pueden disefar
sonidos, efectos y filtros. Pueden
crear un sistema para controlar la
musica usando gestos para manipu-
lar sonidos y elementos visuales
para un show en vivo.

Biologia:

los investigadores pueden analizar
una base de datos de secuencias
genéticas para genes similares a un
gen de céancer conocido.

Deportes:

los entrenadores pueden crear
algoritmos para analizar el rendi-
miento de los atletas como una
herramienta de entrenamiento o
desarrollar estrategias utilizando
datos en tiempo real en el campo.

0
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Figura 7.3: Determinar la cantidad correcta de rigor para un estandar.

.........................................................................................................................................................

Un estandar debe cumplir con estos tres criterios:

* El estandar requiere un nivel apropiado de comprensién conceptual?
* ;Requiere la aplicacién de ese concepto?

* ;Requiere compromiso con una practica?

.........................................................................................................................................................

Para ayudar a asegurar que los estdndares establezcan expectativas que preparen a los estudiantes
para el éxito en los cursos postsecundarios de nivel de ingreso y las carreras profesionales, los comen-
tarios de los empleadores y miembros de la facultad, incluso de instituciones de dos afos, son crucia-
les. La participacion de los revisores con una perspectiva sobre la preparacion de los estudiantes para
cursos postsecundarios y carreras proporcionara informacién valiosa sobre el rigor necesario en los
estandares.

Recomendacién 2: Enfoque/Manejabilidad. Recomendamos que los estandares sean
limitadas en nimero, se centren en el contenido y las practicas descritas en el marco
y se escriban para niveles de grado individuales o cursos.

Los estandares de alta calidad dan prioridad a los conceptos y habilidades que deben ser adquiridos
por los estudiantes. Un enfoque agudo ayuda a asegurar que los conocimientos y las habilidades que
se espera que los estudiantes aprendan sean importantes y manejables en cualquier grado o curso.

Un enfoque claro dentro de los estandares ayuda a los profesores a ver y priorizar las experiencias de
aprendizaje para los estudiantes. Por lo tanto, el marco se desarroll6 para describir un conjunto basico
de conceptos y practicas, que se seleccionaron segun los criterios desarrollados por el equipo de
redaccién y examinados por la comunidad de las ciencias de computacién durante los periodos de
revision. Los estandares basados en el marco deben centrarse en el conjunto de conceptos y practicas
que se describen aqui, en lugar de incorporar temas adicionales que podrian incluirse en cursos
avanzados de las ciencias de la computacién. Consulte la Tabla 7.2 para ver ejemplos de temas
importantes que son esenciales o no esenciales para todos los estudiantes aprender.

1 Los temas adicionales serian apropiados para los estandares de los cursos avanzados, si estan claramente designados como tales y no como
estandares para todos los estudiantes (consulte la Recomendacién 1).
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Tabla 7.2: Ejemplos de temas esenciales y no esenciales

IMPORTANTE Y ESENCIAL PARA IMPORTANTE PERO NO ESENCIAL
TODOS LOS ESTUDIANTES PARA TODOS LOS ESTUDIANTES:
e Estrategias de resolucién de problemas e Sistemas operativos

® Busqueda y clasificacion e Eficiencia algoritmica

® Representaciones de datos digitales ® Bases de datos relacionales

¢ Medidas basicas de seguridad en linea ® Métodos de criptografia

Este enfoque ayudaré a asegurar que el tiempo limitado disponible para la educacién en ciencias de
la computacion en K-12 se concentre en aquellas dreas que son prioritarias para todos los estudian-
tes. Se podrian agregar estandares adicionales para los cursos electivos de las ciencias de la compu-
tacion, pero esos deben ser anotados como electivos y no para todos los estudiantes. La figura 7.4
proporciona un ejemplo de un estandar enfocado apropiadamente en el concepto.

Figura 7.4: Enfocarse en el concepto

.........................................................................................................................................................

Préctica: Reconocimiento y definicién de problemas computacionales.

Concepto: las diferentes herramientas de software utilizadas para acceder a los datos pueden
almacenar los datos de manera diferente. El tipo de datos que se almacenan y el nivel de
detalle representado por esos datos afectan los requisitos de almacenamiento. (3-5.Datos y
anéalisis.Almacenamiento).

Estandar que se enfoca en el concepto: evaluar la conveniencia de las diferentes maneras de
almacenar datos segun el tipo de datos y el nivel de detalle.

Estandar que incluye conceptos extrafios: evalte la adecuacion de las representaciones
binarias, octales y hexadecimales de los datos y convierta entre bits y bytes.

.........................................................................................................................................................

Otro aspecto del enfoque apropiado es que los estandares se desarrollan para niveles de grado o
cursos especificos. Aunque las declaraciones del marco se escriben para las bandas de grado (es
decir, K-2, 3-5, 6-8, 9-12) y, mas precisamente, los puntos finales de la banda de grado, los estan-
dares desarrollados a partir del marco deben escribirse para los niveles de grado individuales. Por
ejemplo, las expectativas del marco para el final del quinto grado (Grados 3-5) pueden informar los
estandares en los tres niveles de grado (grados 3, 4 y 5) o solo en el grado 5. Si los estandares de
nivel de grado no son posibles, se debe proporcionar orientaciéon sobre cémo los usuarios de los
estandares pueden crear su propio nivel de grado o las expectativas de los estudiantes especificas
del curso. Reducir el enfoque de las metas de los estudiantes en cada nivel de grado o curso, ya sea
por redactores de estandares o por administradores del distrito y del estado, permitira la alineacién
en todo el sistema educativo y asegurara que los profesores tengan el apoyo que necesitan para
centrarse en estandares particulares durante un curso o nivel de grado.
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Recomendacién 3: Especificidad. Recomendamos que los redactores de estandares
atiendan la especificidad de los estandares para asegurar que no sean ni demasiado
amplios ni demasiado especificos y que el tamaiio del grano, cuando sea posible, sea
consistente en todos los estandares.

Los estandares de alta calidad son precisos y proporcionan detalles suficientes para transmitir el nivel
de rendimiento esperado sin ser demasiado prescriptivo. Aquellos que mantienen un nivel de preci-
sién relativamente consistente tienden a tener una interpretacién y un uso consistentes. Por el contra-
rio, los que son demasiado amplios o vagos dejan demasiado abierto a la interpretacién y se imple-
mentan de manera inconsistente, y los estandares demasiado especificos reducen las oportunidades
de los estudiantes para demostrar su comprensién de manera flexible.

Escribir los estandares a un nivel Gtil de especificidad requiere un equilibrio entre ser demasiado vago
y especifico (ver Figura 7.5). Un nivel de especificidad consistente y apropiado ayudaré a asegurar que
los profesores tengan la comprensién y el apoyo que necesitan para ayudar a los estudiantes a alcan-
zar los estandares. Cuando los estandares son demasiado amplios, un profesor debe interpretar la
intenciéon de los estdndares: decidir qué tipos de conexiones deben entenderse y qué complejidad de
problemas deben resolverse. La especificidad Gtil a menudo se puede agregar con declaraciones de
limites, que especifican que contenido no se espera, aclarando el alcance del material que se debe
ensefiar. Por ejemplo, los estudiantes al final del octavo grado deben saber que existen protocolos de
red para permitir que diferentes computadoras se comuniquen entre si, pero no la estructura de los
mensajes enviados mediante un protocolo especifico, como HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Figura 7.5: Un espectro de especificidad en los estandares

..........................................................................................................................................................

Estandard Comentarios
Demasiado | Usa condicionales en un programa. Este estandar carece de contexto y
vago es demasiado vago para ser evaluado.
Equilibrado | Disefie un algoritmo que utilice de Este estandar especifica el tipo de
manera eficiente sentencias producto y un nivel de rigor, pero
condicionales para representar permite multiples contextos en los
multiples ramas de ejecucion. que demostrar el rendimiento.

Demasiado | Crea una aplicacién para ayudar a los | El contexto para este estandar es

especifico amigos a decidir entre ver una pelicula | demasiado especifico y no permite
de comedia, accién o ciencia ficciéon un rango de demostraciones de
mediante el uso de tres declaraciones | desempefio.
de tipo “if/si.

........................................................................................................................................................

La consistencia en el nivel de especificidad en todos los estdndares también es importante (ver
Figura 7.6). En la préctica, se puede interpretar que los estandares dentro del mismo documento
tienen niveles de especificidad iguales y, por lo tanto, pueden asignarse cantidades iguales de
tiempo de instruccion. Es més dificil para los educadores, disefiadores de curriculos y desarrolladores
de evaluaciones usar estédndares que varian en el alcance a través de los niveles de grado.
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Figura 7.6: Calibrando la especificidad entre escritores de estandares

Cree un conjunto de tres a cinco estandares que varian en especificidad y tienen
diferentes escritores de estandares (como grupos pequefios o individuos) que los
ponen en orden y los comparan. Discuta las diferencias y las caracteristicas de cada

estandar, luego seleccione uno o dos ejemplos de especificidad que el grupo debe
apuntar al escribir estdndares.

Recomendacién 4: Equidad/Diversidad. Recomendamos que la diversidad y la
equidad sean atendidas mediante el desarrollo de estandares que permitan la parti-
cipacion de TODOS los estudiantes y permitan flexibilidad en cémo los estudiantes
pueden demostrar competencia. La composicion de los grupos de partes interesa-
das (Stakeholders) que escriben y revisan los estandares debe ser diversa.

El marco se basa en la creencia de que todos los estudiantes, independientemente de su raza,
género, clase socioecondmica o discapacidad, cuando reciben el apoyo adecuado, pueden aprender
todos los conceptos y practicas descritos en el marco.

Los estandares equitativos crean expectativas para los estudiantes con una variedad de intereses
universitarios y profesionales, permiten demostraciones flexibles de rendimiento, no asumen la
preparacion fuera de la escuela y estan escritos por partes interesadas con diversas perspectivas.

Los estandares que se crean para todos los estudiantes se centran en los aspectos centrales de las
ciencias de la computacién que se aplican a una amplia gama de opciones universitarias y profesiona-
les, en lugar de contenido extrafio con una aplicacién limitada.

Los conceptos y practicas del marco de las ciencias de la computacién K-12 representan la alfabetiza-
cion en ciencias de la computacion para todos los estudiantes, no solo para los estudiantes interesa-
dos en especializarse en el campo o seguir carreras técnicas. Si se espera que todos los estudiantes
reciban educacién en ciencias de la computacion, también debe ser equitativa y permitir que los
estudiantes demuestren sus conocimientos y habilidades de multiples maneras.

Cuando un estandar es particularmente prescriptivo, como cuando se asemeja al alcance ("tamafio de
grano") de un elemento de evaluacién, prescribe una manera particular en que los estudiantes deben
demostrar su comprensién, creando el potencial para un ambiente de salén de clases injusto. Los
estdndares equitativos no estan sesgados a favor o en contra de los estudiantes de un contexto
particular. Esto incluye hacer que los estdndares sean accesibles para estudiantes con necesidades
especiales o estudiantes de inglés.
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Los estandares equitativos no presuponen el conocimiento del contenido, y por lo tanto un nivel de
preparacion, en ciencias de la computacion, sino que incluyen todas las etapas clave en una progre-
sion de aprendizaje. Las progresiones de aprendizaje incompletas requieren oportunidades fuera de
la escuela para llenar los vacios en el conocimiento, poniendo a los estudiantes sin estas experiencias
en desventaja.

El desarrollo de estandares equitativos requiere diversas partes interesadas (Stakeholders). Los
escritores y revisores que participan en el desarrollo de los estandares deben incluir una representa-
cion diversa de instituciones de dos y cuatro afnos; la comunidad investigadora industria; y lo mas
importante, la educacién K-12, incluida la experiencia durante la infancia, los estudiantes del idioma
inglés y los estudiantes con discapacidades. Esta diversidad ayudaré a asegurar que las diferentes
perspectivas y areas de experiencia estén involucradas en la decisiéon de desarrollo de cada estandar
y que los escritores y revisores puedan revisar cada declaracion y ejemplo para detectar posibles
sesgos. Por ejemplo, la creacién de estandares que requieren equipos o software especificos que no
son facilmente accesibles perjudicara a ciertos grupos, como las comunidades rurales o pobres.

Recomendacién 5: Claridad/Accesibilidad. Recomendamos que los redactores de
estandares aclaren los estandares para el usuario promedio de los estandares,
incluyendo la definicion de términos y el suministro de ejemplos.

Los estandares de alta calidad estan claramente escritos y presentados en un formato legible, facil de
usary sin errores, al que pueden acceder tanto los instructores seleccionados como el publico en
general.

Escribir estandares claros y accesibles es un reto. Como expertos en contenido, los escritores tienden
a desviarse hacia el lenguaje técnico. Ademas, los cientificos de las ciencias de la computacién
pueden utilizar términos de muy diferentes maneras que muchos de los usuarios de los estandares. La
precision en el significado es importante, pero también es la conciencia de la audiencia que leerd e
implementara los estandares. En todos los casos, los redactores de estandares deben prestar aten-
cién a la comprensién técnica del usuario, asi como al contenido real del estandar.
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Los redactores de estandares de las ciencias de la computacién deben considerar la posible com-
prensién técnica del usuario promedio, dados los escenarios actuales en los que se ensefia las
ciencias de la computacion. En lugar de disminuir el rigor, los escritores deberian considerar como
enmarcar el lenguaje de los estdndares para que sea accesible a los educadores que estan ensefian-
do ciencias de la computacion fuera de su area principal de certificacion y pueden no tener una
formacién en ciencias de la computacion. En la mayoria de las escuelas primarias, los profesores son
generalistas, sin capacitacion especial en ciencias de la computacién. Los formuladores de politicas y
los miembros de la comunidad también deben entender las prioridades educativas comunicadas por
los estandares. Por lo tanto, es fundamental que los estandares de la informatica sean accesibles
para muchas audiencias diferentes.

El uso preciso del lenguaje es muy Util para crear una comprensién comun de los resultados de los
estudiantes entre varios usuarios, como educadores, desarrolladores de curriculos y disefiadores de
evaluaciones. Las aclaraciones podrian llegar a través de declaraciones de limites que describan los
limites de los estandares; notas entre paréntesis dentro de las propias normas; o declaraciones
separadas, no evaluables, que acompafan a los estdndares. Esto es particularmente cierto cuando
palabras como abstraccién, paralelizacién e incluso algoritmos pueden usarse de manera diferente
en diferentes disciplinas. Los términos técnicos deben definirse y, tan a menudo como sea posible,
agregar expresiones de lenguaje sencillo para que los lectores, especialmente los profesores,
puedan entender y aplicar los estdndares de manera consistente tanto para el curriculo como para la
evaluacion. Las explicaciones, un lenguaje méas simple y/o descripciones detalladas serian Utiles para
asegurar una aplicaciéon consistente de los estandares (ver Figura 7.7).

Figura 7.7: Ejemplo de términos técnicos versus lenguaje simple en los estandares

000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0s0sssosossss

Estandar 1: utilice una API llamando a un procedimiento y suministrando argumentos con los
tipos de datos adecuados para emplear eficientemente una funcionalidad de alto nivel.

Estandar 2: seleccione y use un procedimiento de una biblioteca de procedimientos (API) y
proporcione informacién apropiada como argumentos para reemplazar el codigo repetitivo.

El segundo estandar conserva "IPA" (Interfaz de Programacion de Aplicaciones), agrega una
redaccién més accesible como "biblioteca de procedimientos", y presenta el término de
programacion especifico "argumento" con la "entrada apropiada" mas general. El segundo
estandar continda usando los términos "procedimiento” y "argumentos"”, ya que son térmi-
nos necesarios que proporcionan claridad. Los estandares accesibles utilizan terminologia
clave para proporcionar claridad y evitar términos extrafios y jerga técnica.

000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000csssscscssscsssssosnssse

Los ejemplos son muy Utiles para comunicar la intencion de los estandares a los usuarios. Sin embar-
go, cuando se utilizan ejemplos, recomendamos que siempre haya varios ejemplos presentes. El uso
de ejemplos individuales a menudo puede parecer un factor limitante o una prescripcién inadvertida
del curriculo (Achieve, 2010).
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Recomendacion 6: Coherencia/Progresion. Recomendamos que los estandares se
organicen como progresiones que apoyen el aprendizaje de contenidos y practicas
de los alumnos entre varios grados.

La coherencia se refiere a qué tan bien un conjunto de estandares transmite una visién unificada de
la disciplina, estableciendo conexiones entre las principales areas de estudio y mostrando una
progresion significativa del contenido a través de los niveles de grado y la duracién de los grados.

La investigacion sobre el aprendizaje de los estudiantes indica que los estudiantes necesitan ayuda
explicita para conectar nuevas ideas con ideas que se han aprendido anteriormente (Marzano, 2004).
Para apoyar a los profesores mientras ayudan a los estudiantes a hacer estas conexiones, los estan-
dares deben describir los niveles de desarrollo de una progresién de aprendizaje apropiados para el
desarrollo, y las progresiones de aprendizaje incorporadas en los estandares deben ser evidentes
para los usuarios. Esto es cierto tanto para el contenido como para las précticas, ya que las instala-
ciones de los estudiantes con cada una de las practicas cambian y se profundizan con el tiempo
cuando se les brinda oportunidades adecuadas de instruccién. Las pantallas separadas que muestran
la progresiéon de cada dimension a través de K-12 han sido muy Utiles para los educadores en la
implementacién de estandares.

Los redactores del marco tuvieron el cuidado de describir progresiones coherentes de contenido y
habilidades a lo largo de las bandas de grado. Sin embargo, los estandares basados en el marco
pueden escribirse para niveles de grado individuales. En ese caso, se debe tener cuidado para
asegurar que la progresién de nivel de grado a nivel de grado sea coherente y basada en la investi-
gacion tanto como sea posible y que el conocimiento y la practica de los estudiantes se basen en el
contenido y las habilidades aprendidas anteriormente. Las progresiones en el marco giran en torno a
un subconcepto central en cada 4rea de concepto central y reflejan hitos de desarrollo apropiados
que crecen en sofisticacion desde el jardin de infantes hasta el grado 12 (consulte la Figura 7.8).
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Figura 7.8: Ejemplo de progresiéon de aprendizaje

.........................................................................................................................................................

Sistemas de computacion. Hardware y Software:

Al final de grado 2: Un sistema de computacién estd compuesto por hardware y software. El
hardware consta de componentes fisicos, mientras que el software proporciona instrucciones
para el sistema. Estas instrucciones estan representadas en una forma que una computadora
puede entender.

Al final de grado 5: El hardware y el software funcionan juntos como un sistema para realizar

tareas, como enviar, recibir, procesar y almacenar unidades de informacién como bits. Los bits
sirven como la unidad basica de datos en los sistemas informéticos y pueden representar una

variedad de informacién.

Al final de grado 8: El hardware y el software determinan la capacidad de un sistema de
computacién para almacenar y procesar informacion. El disefio o la seleccién de un sistema de
computacién involucra multiples consideraciones y posibles compromisos, tales como funcio-
nalidad, costo, tamano, velocidad, accesibilidad y estética.

Al final de grado 12: Existen niveles de interaccion entre el hardware, el software y el usuario
de un sistema de computacion. Los niveles mas comunes de software con los que un usuario
interactda incluyen el software y las aplicaciones del sistema. El software del sistema controla
el flujo de informacién entre los componentes de hardware utilizados para la entrada, salida,
almacenamiento y procesamiento.

.........................................................................................................................................................

Recomendaciéon 7: Mensurabilidad. Recomendamos asegurar de que cada estandar
sea objetivo y mensurable.

Los estandares deben centrarse en los resultados, en lugar de los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje. Deben hacer uso de verbos de desempeno que requieran que los estudiantes demuestren
conocimientos y habilidades, y que cada esténdar sea mensurable, observable o verificable de alguna
manera.

Para ser efectivos para la ensefanza y el aprendizaje, los estandares deben ser observables y mensu-
rable. Lo que el estandar pretende que un estudiante entienda o pueda hacer debe ser claro. En
consecuencia, los profesores deben poder determinar claramente si se ha cumplido con la expectati-
va de saber si los estudiantes necesitan mas ayuda con estos conceptos.

Sin embargo, no es necesario que los estandares se escriban de manera tal que puedan probarse en
una evaluacién sumativa a gran escala. Simplemente deben ser observables en cierta medida, incluso
por un profesor de aula. La seleccién cuidadosa de los verbos utilizados en cada estandar, junto con
la especificidad del contenido, ayudaré a asegurar que el estandar sea observable y mensurable (ver
la Tabla 7.3).
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Tabla 7.3: Ejemplos de verbos que ayudan a medir

VERBOS QUE SE
REFIEREN A DESEMPENO

OBSERVABLE O
RESULTADOS

VERBOS QUE SE
REFIEREN A ACTIVIDADES
DE APRENDIZAJE

VERBOS QUE SE
REFIEREN A PROCESOS
COGNITIVOS

Crear Examinar Saber
Desarrollar Explorar Entender
Probar Observar Apreciar
Refinar Descrubir

Comunicar

Recomendacién 8: Integracién de Practicas y Conceptos.
Recomendamos que los estandares integren las practicas de las ciencias de la com-
putacion con las declaraciones de concepto.

Para realizar la vision descrita en este marco y asegurar que todos los estudiantes puedan convertirse
en usuarios competentes del conocimiento y la practica de las ciencias de la computacion; las practi-
cas y los conceptos deben integrarse en los estandares, asi como en el plan de estudios y la instruc-
cion.

Los conjuntos anteriores de estandares de educacién en muchas disciplinas diferentes incluian
estandares de practica y contenido separados. Sin embargo, debido a que los profesores y los
disefadores de curriculos estaban mas familiarizados y cémodos con los estandares de contenido,
los estandares de préactica rara vez se implementaban. Estaban separados, por lo que por lo general
quedaron excluidos o "cubiertos" en la primera semana de clases y luego se olvidaron, o se usaron
de manera irregular. Una forma eficiente de ayudar a asegurar que las practicas se incluyan a lo largo
de la instruccién es integrarlos completamente con los estandares de contenido.

Mas importante aun, parte de la vision de la educacion en ciencias de la computacién es que los
estudiantes seran competentes en el uso y la aplicaciéon del conocimiento, no solo en la memoriza-
cion. Si la aplicacion y la comprension profunda son las metas, los estandares de educacion deben
escribirse para reflejar esa meta. Al combinar una practica con cada declaracién de concepto para
crear un estandar, los estandares resultantes describen més cercana el comportamiento, las habilida-
des y el conocimiento profundo que queremos que los estudiantes tengan.
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La Figura 7.9 a continuacién muestra un ejemplo de coémo integrar una practica de ciencias de la
computacién con una declaracién de concepto del marco.

Figura 7.9: Ejemplo de integracién de una practica y concepto para crear un estandar.

PRACTICA

Reconocimiento y
definicién de problemas
computacionales.

Evaluar si es apropiado y
factible resolver un
problema computacional-
mente.

CONCEPTO

Datos y analisis al finalizar
el grado 5....

Las diferentes herramientas
de software utilizadas para
acceder a los datos
pueden almacenar los
datos de manera distinta.
El tipo de datos que se
almacenan y el nivel de
detalle representado por

ESTANDARD

Datos y analisis
(grado 5).

Evaluar la idoneidad de las
diferentes formas de
almacenar los datos

computacionalmente seguin

el tipo de datos y el nivel de
detalle.

esos datos afectan los
requisitos de almacena-
miento.

Los siguientes pasos fueron tomados para crear este ejemplo.

1. El escritor eligié una declaracion de practica especifica dentro de la Practica 3: Reconocimiento y
definicién de problemas computacionales.

2. El escritor seleccioné una parte de la declaracién del concepto de Datos y Anélisis como contex-
to para aplicar la practica.

3. La préctica y el concepto se combinaron para crear una expectativa de rendimiento observable
que exige la aplicacién de la practica en el contexto del concepto. La fuente del verbo en negrita
en la declaraciéon de préctica ayudd a enfocar la accion en el estandar.
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La Figura 7.10 proporciona otro ejemplo de integracién de una practica y un concepto para crear un
estandar. Al utilizar la lista de verificacion proporcionada en la Recomendacion 1: Rigor, vemos que
esta estandar requiere un nivel apropiado de comprension del contenido, como se refleja en la parte
del concepto [resaltada en azul] y el compromiso con una préctica [resaltada en magenta], que

facilita la aplicacién del contenido [el estandar en su conjunto].

Figura 7.10: Segundo ejemplo de integracién de una préactica y un concepto para crear un estandar.

PRACTICA

Fomentar una cultura
computacional inclusiva

Atender a las necesida-
des de los diversos
usuarios finales durante
el proceso de disefio
para producir artefactos
con amplia accesibilidad
y facilidad de uso.

CONCEPTO

Algoritmos y programa-
cién para el final del
grado 12...

Las decisiones de disefo
a menudo implican
compensaciones.

ESTANDARD

Algoritmos y
Programacion
(grado 10)

Atender a las necesidades
de los diversos usuarios
finales en el disefio de un
programa y analice las
ventajas y desventajas
asociadas con el servicio a
una amplia gama de
usuarios finales.

No se espera, ni se recomienda, que cada declaracion de concepto se combine con declaraciones de
todas las practicas para formar miltiples estandares. Por ejemplo, aunque hay un total de 68 declara-
ciones de conceptos y siete practicas (cada una de las cuales tiene multiples declaraciones), un conjun-
to estandar K-12 no debe esperar tener 476 estandares (es decir, 68 multiplicados por 7). Solo las
declaraciones de practica que son mas relevante a una declaracién de concepto deben ser considera-
do. Ademads, recuerda que las préacticas integradoras con declaraciones de conceptos a menudo
introducen mas rigor a la expectativa de desempefio del estudiante que se veria en la declaracion de
concepto por si sola porque los estudiantes ahora tendran que hacer algo con ese conocimiento
conceptual. Se debe tener cuidado para garantizar que la combinacién particular de las practicas y los
conceptos no introducen un nivel de rigor més alto que el apropiado para la banda de grado.

La Figura 7.11 proporciona un ejercicio para desarrolladores de estandares que usan estas considera-

ciones.
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Figura 7.11: Ejercicio en la creacién de estandares.

1. Como grupo, elija el mismo concepto y practica y cree un estandar a partir del emparejamiento.
2. Comparar el estandar propuesto de cada uno.
3. Preguntar:

a. ¢Es el rigor apropiado para la banda de grado?

b. ¢ Esté clara la expectativa de rendimiento?

c. ;Refleja con precision los componentes del concepto y la practica?

d. ;Es este un estandar apropiado para todos los estudiantes o solo para aquellos
que realizaran estudios extendidos?

Recomendacién 9: Conexiones a otras disciplinas.
Recomendamos que los estandares de las ciencias de la computacién se escriban
para alinearse con otros estandares académicos, como matematicas y ciencias.

Hay muchas formas posibles de que las ciencias de la computacién se conecten con otras asignatu-
ras, como matematicas, ciencias e ingenieria, asi como humanidades, asi como idiomas, estudios
sociales, arte y musica. Hacer conexiones intencionales entre los estandares de las ciencias de la
computacion y los estandares académicos en otras disciplinas ayudara a los profesores a entender
cémo las ciencias de la computacién pueden conectarse con su implementacion de estandares en
otras materias y promover experiencias de educaciéon mas coherentes para los estudiantes. Aunque
relacionados, la tecnologia/alfabetizacion digital y las ciencias de la computacion son temas distin-
tos.

Con un tiempo limitado en el aula, la educacion de los estudiantes debe ser lo méas coherente
posible. Cuando el contenido en diferentes disciplinas esté relacionado o conectado, es importante
sefalar esas conexiones con los educadores y facilitarlos a través de estandares. Cuando las alinea-
ciones potenciales no se reconocen en los estandares, puede requerirse tiempo de instruccién
adicional para cubrir todo. Por ejemplo, si se requiere un concepto matematico basico para los
estandares de ciencias de la computacién de tercer grado, pero no se incluye en los estandares de
matematicas hasta el quinto grado, los profesores de tercer grado deberan agregar ese concepto a
su plan de estudios de las ciencias de la computacion, o podrian terminar ignorando el contenido de
las ciencias de la computacion debido a la impresién de que es demasiada abrumadora.

Ademéas de alinear las expectativas de nivel de grado, también puede ser util incluir ejemplos
clarificadores que se alineen y se conecten con los estandares de mateméticas, ciencias e ingenieria
(consulte la Figura 7.12).
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Figura 7.12: Ejemplo de un estandar de las ciencias de la computacion que se conecta con un estandar de ciencia

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0s0sosossss

Estandar: Pruebe y refine un programa utilizando una amplia gama de entradas hasta
que se cumplan los criterios y las restricciones.

Este estandar se conecta con el disefio de ingenieria MS-ETS1-2 de Next Generation Science Standard: evaluar las
soluciones de disefio de la competencia mediante un proceso sistematico para determinar qué tan bien cumplen los
criterios y las limitaciones del problema.

0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000csosssscssssscsssssosnssse

También se debe prestar atencién a las conexiones con materias fuera de la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, como los estandares de alfabetizacion en artes del lenguaje para materias
técnicas. Dado que las ciencias de la computacién no son actualmente requerida o evaluada en la
mayoria de los estados, serd muy Util ilustrar como los estdndares se conectan y ayudan a cumplir los
estdndares existentes en otras materias. Estas conexiones se pueden hacer a través de materiales
auxiliares, como cruces y ejemplos, y se pueden utilizar como una herramienta para integrar el
contenido de otras materias en ciencias de la computacion o incrustar el contenido de las ciencias de
la computacion en otras materias. Esto es particularmente cierto para los grados K-8, ya que las
restricciones presupuestarias pueden no permitir profesores de las ciencias de la computacion
separados en las escuelas primarias y secundarias.

En 2010, Running on Empty, de la Association for Computing Machinery, informé que “existe una
confusién profunda y generalizada en los estados sobre qué debe constituir y cémo diferenciar la
educacion, la alfabetizacién y la fluidez de la tecnologia; educacién en tecnologia de la informacion;
y las ciencias de la computacién como materia académica (p. 9).” Si bien es plausible combinar los
estandares de alfabetizacion digital/tecnoldgica con los estandares académicos de las ciencias de la
computacion, se debe tener cuidado para no confundir el tratamiento de uno con el de otro. Por
ejemplo, si bien una presentacién digital se puede utilizar para comunicar el proceso de desarrollo
de software de un equipo, la creacién de la presentacién digital o el uso general del software de
productividad de oficina no es una actividad de las ciencias de la computacién. Nuevamente,
Running on Empty informé que "en consonancia con los esfuerzos para mejorar el 'conocimiento de
la tecnologia’, los estados se centran casi exclusivamente en aspectos de computacién basados en
habilidades (como el uso de una computadora en otras actividades de aprendizaje) y tienen pocos
estandares sobre los aspectos conceptuales de las ciencias de la computacién que proporcionan las
bases para la innovacion y el estudio més profundo en el campo (por ejemplo, desarrollar un enten-
dimiento de un algoritmo) “(p. 7). Si combina la alfabetizacién digital y las ciencias de la computacion
en un conjunto de estandares, es importante que la distincién se mantenga clara a través de hilos
identificables por separado.
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y Desarrollo Docente.

Un aumento en el interés en todo el pais ha llevado a muchas escuelas, distritos y estados a comenzar a
descubrir cdmo aumentar las oportunidades de los estudiantes para aprender las ciencias de la compu-
tacion. Estan abordando preguntas dificiles, como: ;Coémo se acumula el aprendizaje con el tiempo?
¢Qué infraestructura técnica se requiere para ofrecer las ciencias de la computaciéon? ; Cémo encaja las
ciencias de la computacion en el horario escolar? ; Cémo se prepararan suficientes profesores? Aunque
los esfuerzos de base para integrar las ciencias de la computacion a nivel de aula han existido durante
décadas,' los esfuerzos actuales buscan también abordar las ciencias de la computacion a nivel estatal y
distrital, a gran escala, y para todos los estudiantes. En cualquier nivel de grado, la implementacion de
las ciencias de la computacion estd acompanada por las oportunidades Unicas y los desafios de agregar
una nueva disciplina al alcance de la educacién K-12.

La reforma educativa en computacion a gran escala sigue siendo una nueva frontera, y los estados y
distritos estan probando una variedad de enfoques. A partir de septiembre de 2016, los gobernadores
de seis estados se comprometieron a trabajar para alcanzar tres objetivos de politica: ofrecer al menos
un curso de las ciencias de la computacion en todas sus escuelas secundarias, financiar oportunidades
de desarrollo profesional para crear capacidad docente y crear estandares integrales de las ciencias de
la computacion K-12 (Gobernadores de las ciencias de la computacién, 2016). Los distritos escolares
grandes en ciudades como la ciudad de Nueva York, San Francisco y Oakland han lanzado iniciativas de
varios afnos que llevaran a todas las escuelas a ofrecer las ciencias de la computacion, y algunas también
tienen como objetivo brindar instruccién a cada estudiante. Las Escuelas Publicas de Chicago han ido
un paso mas alla al convertirse en el distrito méas grande de la nacién en crear un requisito de gradua-
cion de las ciencias de la computacién para todos los estudiantes (Escuelas Publicas de Chicago, 2016).

1 El uso del lenguaje de programacién del Logo en las escuelas K-12 alcanzé su punto méaximo a principios y mediados de los afios ochenta. Los objetivos
del Logo fueron més alla de la introduccién de los fundamentos de computacion. El Logo incluyé la oportunidad de crear con tecnologia y, en el proceso,
desarrollar habilidades de pensamientos computacionales.
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Este capitulo sugiere temas para que los comités estatales y los departamentos de educacion
consideren a medida que desarrollan y adoptan politicas para apoyar la expansién de las ciencias

de la computacién K-12, y proporciona orientacién a los administradores de distrito, escuela y
profesores, y educadores informales que estan planeando implementar las ciencias de la computa-
cion. La educacion K-12 es un sistema complejo compuesto por muchas partes interactivas que
deben coordinarse para lograr un propésito comun: las ]
ciencias de la computacion para todos los estudiantes. Este

capitulo aborda especificamente el plan de estudios, la

evaluacién, los métodos de los cursos, la infraestructura Los estados, distritos y

técnica, la participacion de las partes interesadas (Stakehol- . o e
escuelas deben iniciar un

proceso intencional y
reflexivo que mantenga la

ders), los programas en curso, la certificacién y el desarrollo
profesional. La visién, los conceptos y las practicas del
marco desempefian un papel clave en cada una de estas

piezas. El desarrollo de estdndares también desempefia un revisiéon y reevaluacién en
papel vital en la implementacién de la educacién en cien- etapas clave con el objetivo
cias de la computacion y se analiza en el capitulo "Orienta- de mejorar la ejecucion y
cion para desarrolladores de estandares”. los resultados.

Los temas que se discuten en este capitulo tienen la inten-

cién de generar mas conversaciones que conduzcan a una -
infraestructura sostenible para la educacion en las ciencias de la computacion (consulte la Figura 8.1
para conocer las politicas estatales recomendadas). Debido a la creciente demanda de las ciencias de
la computacion y la preocupacion genuina de los padres, los educadores y la industria de que los
estudiantes se estan quedando atras, los esfuerzos de reforma pueden centrarse facilmente en el
acceso y la escala a costa de la calidad y la sostenibilidad. Estos objetivos no son mutuamente exclu-
yentes. Los estados, distritos y escuelas deben iniciar un proceso intencional y reflexivo que mantenga
la revision y reevaluacién en etapas clave con el objetivo de mejorar la ejecucion y los resultados.

En un momento en que solo unos pocos estados han comenzado a iniciar esfuerzos a nivel estatal
para implementar la educacién en ciencias de la computacion, no hay modelos claros que demues-
tren el éxito a largo plazo.
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Figura 8.1: Politicas recomendadas que promueven y apoyan la educacién de las ciencias de la computacion

Las siguientes recomendaciones se han extraido de Making Computer Science Fundamental
to K-12 Education: Eight Policy Ideas (Code.org, 2015).

Definir las ciencias de la computacion y establecer K-12 estandares de las ciencias de
la computacién: Los estandares proporcionan una base para alinear todas las demas politi-
cas bajo una visién coherente de las ciencias de la computacién para todos los estudiantes.

Asignar fondos para el desarrollo profesional riguroso y el apoyo del curso: Los estados
y distritos pueden dedicar fondos para desarrollar la capacidad de ensefiar las ciencias de la
computacién, incluidos los materiales del curso y la infraestructura técnica.

Implementar vias claras de certificacion: Ademas del desarrollo de vias de certificacion
tradicionales, incentivos y vias aceleradas, las vias alternativas ayudaran a abordar la necesi-
dad a corto y largo plazo de los profesores de las ciencias de la computacion.

Crear incentivos en las instituciones de educacién superior para ofrecer las ciencias de
la computacion a profesores en pre-servicio: Los estados pueden crear subvenciones
competitivas para que las escuelas de educaciéon aumenten la cantidad de profesores en
formacién que pueden ensefar las ciencias de la computacion e incentivar las oportunidades
de asociacion entre los distritos escolares locales y las escuelas de educacién para crear vias
directas para que los profesores ingresen a los distritos escolares con mayor necesidades.

Establecer posiciones dedicadas a las ciencias de la computacién en las autoridades de
educacion estatales y locales: Cualquier esfuerzo sostenido para escalar la educacion en
ciencias de la computacién requerird posiciones de liderazgo a nivel estatal y distrital.

Requerir que todas las escuelas secundarias ofrezcan las ciencias de la computacién: Si
bien la educacion en ciencias de la computacién desde el jardin de infantes hasta el grado
12 es la visién a largo plazo, los estados y los distritos pueden actuar a corto plazo al exigir
que todas las escuelas secundarias ofrezcan al menos un curso de las ciencias de la computa-
cion.

Permita que las ciencias de la computacion cuenten como un requisito core de gradua-
cién: los estados que permiten que las ciencias de la computacién cuenten como un requisi-
to de graduacion, en lugar de una clase optativa, ven aumentos en la cantidad de estudian-
tes que toman cursos avanzados de informéatica y aumentos en la participacién de minorias
poco representadas. *

Permita que las ciencias de la computacion cuenten como un requisito de admisién para
las instituciones de educacién superior: las politicas que no permiten que las ciencias de la
computacion satisfagan un requisito de admision pueden reducir el incentivo para que los
estudiantes tomen las ciencias de la computacién, incluso cuando cumple con el requisito de
graduacion de la escuela secundaria.

* Revision de los datos de Advanced Placement® (AP) de 2012 por estado para AP Computer Science y AP Calculus proporcionados por el
College Board.
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Las conversaciones iniciadas en este capitulo deben estar revisadas con frecuencia e informadas por
las lecciones aprendidas en cada estado y en todo el pais. En lugar de pensar en la sostenibilidad
como el establecimiento de reformas que "duran y permanecen iguales”, los formuladores de politi-
cas y los responsables de tomar decisiones deben pensar en la sostenibilidad como el establecimien-
to de reformas que "duran y cambian" (Century, 2009, parr. 7). Debido a la naturaleza evolutiva de la
educacién en ciencias de la computacién, los planes de implementacién deben ser flexibles y adapta-
bles, mientras que se atiende a la demanda del publico de experiencias de las ciencias de la compu-
tacion de alta calidad para todos los estudiantes.

Incorporacién de las ciencias de la computacion en los sistemas K-12

Agregar ciencias de la computacion a la educacion K-12 requiere mas que simplemente agregar o
revisar contenido. Un enfoque reflexivo para incluir las ciencias de la computacién en la instruccion
K-12 también abarcara cursos y modelos de instruccién; infraestructura técnica; y participacion de
importantes grupos de partes interesadas (Stakeholders), como administradores, padres, profesores y
personal de apoyo. Es importante considerar la implemen- ——
tacion para todos los estudiantes, independientemente de
su raza, género, discapacidad, estado socioeconémico o
dominio del idioma inglés, ya que las desigualdades
pueden propagarse al implementar reformas a gran escala.
El reclutamiento, la expansion y la equidad deben monito- expansion y la equidad
rearse activamente durante todo el proceso de implementa- deben ser monitoreados

cion (Margolis, Goode y Chapman, 2015).

activamente durante todo
Curriculo el proceso de implemen-
tacion (Margolis, Goode,
& Chapman, 2015).

Barra lateral 23:
El reclutamiento, la

A medida que aumentan las oportunidades en ciencias de
la computaciéon en todo el pais, tanto dentro como fuera de
la escuela, los estudiantes ingresaran a las aulas con una
amplia gama de experiencias en ciencias de la computa-
cion. Algunos estudiantes habran tenido una gran exposicién temprana, mientras que otros estudian-
tes no habrén tenido ninguna exposicién temprana. Para satisfacer las necesidades de todos los
estudiantes, los profesores deben estar preparados para ensefar a esta amplia gama de estudiantes
de manera equitativa. Esta seccién describe algunas de las muchas consideraciones que los educado-
res deberan tener en cuenta al seleccionar y/o desarrollar experiencias curriculares significativas para
todos los estudiantes. Aunque el marco puede guiar las consideraciones del curriculo a un alto nivel,
las expectativas de rendimiento (es decir, los estandares) que integran los conceptos y las practicas
del marco deberian guiar en Ultima instancia lo que sucede en el aula. Los desarrolladores formales
de curriculo y los proveedores de contenido pueden apoyar a los profesores del aula, especialmente
a aquellos que son nuevos en ciencias de la computacion, al desarrollar materiales curriculares de alta
calidad alineados con una visién coherente de K-12.

Usos y limitaciones para el desarrollo curricular

Cuando se elabora un curriculo completo de las ciencias de la computacién K-12 basado en el
marco, es importante comprender la amplitud de los enfoques que promueve el marco y sus limita-
ciones.
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El marco proporciona amplias expectativas para las ciencias de la computacion K-12 que estan
disefiadas para incluir diversos enfoques curriculares. Las escuelas, los distritos y los estados deben
considerar el marco como un documento que proporciona claridad de contenido (el "qué") pero no
dicta la implementacion (el "cémo"). Por ejemplo, los diferentes planes de estudio de la escuela
primaria que ensefian a los jévenes a programar, uno con robots fisicos y otro en un entorno virtual
en linea, pueden inculcar un conocimiento de algoritmos (K-2.Algorithms y Programming.Algorithms)
y ayudar a los estudiantes comprender como responde |la computadora a los comandos (K-2.Algori-
thms y Programming.Control).

El concepto y las declaraciones de practica son grandes ideas que pueden usarse para informar
lecciones, una serie de lecciones o unidades de curriculo. Las organizaciones que usan el modelo de
disefo curricular Entendimiento por disefio pueden usar el marco para informar los "entendimientos
duraderos” y las "preguntas esenciales" para lecciones y unidades (Wiggins y McTighe, 2005). Los
entendimientos duraderos, similares a los enunciados conceptuales del marco, iluminan las ideas
principales y recurrentes que dan importancia y significado a los elementos del curriculo individual,
tales como hechos y habilidades, y las preguntas esenciales reflejan las preguntas clave que centran
el curriculo en torno a una comprensién mas profunda.

Ademés, el marco presenta las grandes ideas que los estudiantes deben entender al final de una
banda de grados, pero no abarca todo el aprendizaje que puede tener lugar dentro de esa banda de
grado. Aunque el marco se centra en una base esencial en ciencias de la computacion, se alienta a
las escuelas y los profesores a crear material de apoyo adicional y extender las experiencias de
instruccion mas alld de estas competencias basicas, al tiempo que se presta especial atencién a la
adecuacion del desarrollo. Se debe alentar a las escuelas y aulas que ya superan las expectativas en
el marco a seguir haciéndolo, mientras que otras pueden usar el marco como una aspiracioén y un
punto de partida.
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Figura 8.2: Conceptos y practicas del marco de las ciencias de la computacion K-12

Practicas Core

Conceptos Core

1. Sistemas de computacién . Fomentar una cultura computacional inclusiva

2. Las redes e internet . Colaboracién en torno a la computacién
3. Datos y analisis . Reconociendo y definiendo problemas computacionales
4. Algoritmos y Programacion . Desarrollar y usar abstracciones
5. Impactos de la computacion . Creando artefactos computacionales

. Probar y refinar artefactos computacionales

. Comunicar sobre de la computacion

Consideraciones para la alineacién curricular

Al seleccionar o desarrollar un curriculo, materiales de instruccién y herramientas computacionales,
tales como entornos de programacion, que se alineen con el marco, es importante reflexionar sobre
las siguientes consideraciones pedagodgicas.

Primero, los planes de estudio de las ciencias de la computacién deben proporcionar una vision
integral de la ciencia informada por los cinco conceptos basicos y las siete practicas centrales de las
ciencias de la computacién, tal como se describe en el marco (ver Figura 8.2). Desafortunadamente,
las ciencias de la computacién y la programacion (o codificacion) a menudo se consideran sinénimos
en la educacion K-12. Esta creencia conduce a cursos que se centran solo en la programacion y dejan
de lado otras areas de las ciencias de la computacion que influyen en nuestro mundo, como Internet,
datos y perspectivas culturales y sociales sobre las ciencias de la computacion.

Segundo, los curriculos alineados con el marco deben
ser apropiados para el desarrollo segun las progresio-

nes de la banda de grado en el marco. Es importante
determinar hasta qué punto el contenido se alinea con
los conceptos y préacticas en el marco, incluida la
ubicacién en la banda de grado. Ademés, debido a que
los conceptos y las practicas estan enmarcados en las
progresiones de aprendizaje de K-12, es importante
que los planes de estudios de nivel de grado se ajusten
a una experiencia coherente de K-12. El marco es
compatible con las vias de los cursos que se ofrecen en
cada grado o solo en grados particulares dentro de las
bandas de grado; Los estados y distritos decidiran en
funcion de su contexto local.

El plan de estudios debe
integrar los conceptos y
las practicas en experien-
cias significativas para los
estudiantes, en lugar de
centrarse Unicamente en
los conceptos
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Tercero, los curriculos deben integrar los conceptos y las practicas en experiencias significativas para
los estudiantes, en lugar de centrarse Unicamente en los conceptos. Las lecciones y actividades
deben proporcionar no solo oportunidades de contenido rico para que los estudiantes aprendan
sobre conceptos de las ciencias de la computacién, sino también oportunidades significativas para
que los estudiantes se involucren en practicas de las ciencias de la computacion. La instrucciéon diaria
y las actividades de los estudiantes deben integrar las practicas de las ciencias de la computacién
entre si y con los conceptos. Ademas, algunos conceptos pueden abordarse facilmente en la misma
leccién o actividad; el material descriptivo de cada declaracién de concepto proporciona una guia
sobre qué ideas se conectan entre si.

Finalmente, es importante considerar si el aprendizaje de un entorno de programacién es el enfoque
principal de un curriculo o si el uso de las herramientas de programacién se basa en los conceptos y
las practicas. Un enfoque de "herramienta primero" puede no proporcionar todas las experiencias
necesarias para que un estudiante se involucre completamente en los conceptos y practicas del
marco. En su lugar, el curriculo debe disenarse desde una perspectiva de "primero el contenido”, en
el que las herramientas de programacién, el equipo (por ejemplo, los robots) e incluso los idiomas,
son un vehiculo para aprender los conceptos y las practicas, en lugar de convertirse en el foco en si
mismos.

Socialmente relevante y culturalmente situado

El curriculo debe incluir proyectos que ofrezcan oportunidades para crear tecnologias innovadoras
en contextos socialmente relevantes y culturalmente situados. En una encuesta sobre las preferen-
cias de carrera de los estudiantes de 13 a 17 afos con destino a la universidad (consulte la Figura
8.3), los estudiantes que valoran tener el poder de crear y descubrir cosas nuevas y trabajar en un
campo de vanguardia también muestran un gran interés en las ciencias de la computacion. (Funda-
cién Educativa WGBH y ACM, 2009). Los conceptos y las practicas del marco brindan oportunidades
para que los estudiantes se involucren en este tipo de actividades, como crear una variedad de
artefactos computacionales en multiples areas de las ciencias de la computacion.
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Figura 8.3: Caracteristicas de las carreras que los estudiantes consideran importantes.

Indique qué tan importante es para usted, personalmente, cada uno de los siguientes puntos a la hora de considerar
en qué carrera debe participar. (Porcentaje de calificacién en "extremadamente importante").

43%
Tener el poder de crear [
y descubrir cosas nuevas 32%

0% 20%  40% 60% 80% 100%

47%
I
56%

Tener el poder de hacer el bien
y hacer un trabajo que marque la diferencia

0% 20%  40% 60% 80% 100%

. Ninos . Ninas

Fuente: WGBH Educational Foundation y la Association for Computing Machinery, 2009.

La encuesta también encontré que los estudiantes que tienen menos probabilidades de mostrar
interés en las ciencias de la computacion son aquellos a quienes les gusta trabajar con personas de
una manera interconectada, social e innovadora, y aquellos que consideran importante marcar la
diferencia en la vida de otras personas para una carrera (Fundacién Educativa WGBH y ACM, 2009).
Ademas, las mujeres estudiantes tenian mas probabilidades que los hombres de calificar una
diferencia como "extremadamente importante" en una carrera. Estos resultados pueden referirse
mas a los estereotipos que los estudiantes tienen de las ciencias de la computacién como incompa-
tibles con estos deseos, en lugar de la realidad de como se practica las ciencias de la computacion

en las carreras y la influencia que puede tener en otros. ]
Cualquiera que sea la razén de estas diferencias, el curriculo

juega un papel importante para abordar las percepciones Los estudiantes que
erréneas acerca de las carreras en ciencias de la computa- valoran tener el poder

cion, y los conceptos y practicas del marco pueden guiar
experiencias que llegan a todos los estudiantes. Por ejem-
plo, el concepto core Impactos de la Computacién resalta la
influencia que tiene la computacién en las interacciones
sociales y culturales de las personas a nivel comunitario y

de crear y descubrir
cosas nuevas y trabajar
en un campo de van-
guardia también mues-

social, y aborda los deseos de los estudiantes de participar tran un gran interés en
en campos que marcan una diferencia en la vida de los las ciencias de la com-
demas. La préactica del marco de crear artefactos computa- putacion.

cionales enfatiza la creacién de un "artefacto computacio-
nal. . . para abordar un problema de la sociedad “(P5. Crear
artefactos computacionales.2). Practicas adicionales, como
el fomento de una cultura de computacién inclusiva, la
colaboracion en torno a la computacién y la comunicacién
sobre la computacion,
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enfatizar la naturaleza social de las ciencias de la computacién. Las ciencias de la computacién es
una disciplina de transformacién basada en proyectos, y los estudiantes estaran mas comprometi-
dos con proyectos que se centran en problemas del mundo real y de la comunidad para el bien
social (Goldweber et al., 2013).

Los proyectos deben reconocer y desarrollar los ricos antecedentes culturales, o “fondos de conoci-
miento”, que los estudiantes traen al aula. Los fondos para el conocimiento se refieren a los "cuer-
pos de conocimiento y habilidades acumulados histéricamente y desarrollados culturalmente,
esenciales para el funcionamiento y bienestar del hogar o del individuo" (Moll, Amanti, Neff y
Gonzélez, 1992, p. 133). Al aprender sobre los estudiantes y sus familias, los profesores pueden
desarrollar la perspectiva de que “los hogares de sus estudiantes contienen recursos culturales 'y
cognitivos ricos y que estos recursos pueden y deben usarse en su sala de clases para brindar
lecciones culturalmente receptivas y significativas que atraigan a los estudiantes 'conocimiento
previo "(Lépez, sf, parr. 3). El curriculo Explorando las Ciencias de la Computacién, también analiza-
do en el capitulo Equidad en Educacién en Ciencias de la Computacion, utiliza herramientas de
disefio situadas culturalmente (Eglash, 2003) para "alentar a los estudiantes a expresar artisticamen-
te conceptos de disefio computacional de la historia latina/ afroamericana, afroamericana y nativa
americana como asi como actividades culturales en danza, patinaje, grafiti, y mas ”(Margolis et al.,
2012, p. 76). A través de lecciones situadas culturalmente (ver la Figura 8.4 para un ejemplo), los
estudiantes construyen relaciones personales con conceptos y practicas de las ciencias de la com-
putacion y, en Ultima instancia, sienten que las ciencias de la computacién son més relevantes para
sus vidas. El uso de contextos computacionales situados culturalmente tiene beneficios adicionales,
como la posibilidad de contrarrestar las barreras para aumentar la participacion de las minorias en
las ciencias de la computacion. Ver cémo los aspectos de la cultura de un estudiante se basan en
conceptos y practicas computacionales puede reducir el conflicto de identidad, en el que los
estudiantes sienten que su identidad personal o cultural es incompatible con la participacion o el
éxito académico en una materia, por ejemplo, "mi gente no hace la computaciéon.” (Eglash, Benne-
tt, O'Donnell, Jennings, & Cintorino, 2006).

Figura 8.4: Ejemplo de una actividad computacional situada culturalmente.

Size Scaling Position Angle Rotation Iteration Translation Color Multiple Braids Costumes
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Los contextos socialmente relevantes y culturalmente situados ofrecen oportunidades para integrar
las ciencias de la computacion con otras materias. Los profesores deben buscar en las comunidades
de sus alumnos ejemplos de proyectos y aplicaciones de educacién en las ciencias de la computa-
cién que puedan alinearse con el marco. Sin embargo, estos proyectos deben ser cuidadosamente
elaborados y organizados para principiantes. La investigacion en cursos introductorios de pregrado
sugiere que desarrollar proyectos auténticos enfocados en la ayuda humanitaria que motiven a los
principiantes es dificil, ya que los problemas humanitarios son complejos por su propia naturaleza
(Rader, Hakkarinen, Moskal, & Hellman, 2011). Por otro lado, algunos investigadores han notado que
los novatos tienden a favorecer las tareas que perciben como féciles y divertidas y que evitan los
problemas que son demasiado abiertos (Cliburn y Miller, 2008). Por lo tanto, teniendo en cuenta las
experiencias de los estudiantes con las ciencias de la computacién y sus niveles de habilidad, los
curriculos socialmente relevantes y culturalmente situados son prometedores para involucrar a todos
los estudiantes.

Evaluacién

Las evaluaciones se utilizan de multiples maneras en la educacién K-12. Esta seccién se centra en la
evaluacion a nivel del aula, en lugar de las pruebas de alto nivel que pueden dominar la conversacién
sobre la reforma en otras &reas tematicas. Generalmente, la evaluacién en el aula puede ser formati-
va o sumativa. La evaluacién formativa se utiliza durante las actividades en el aula para modificar la
instruccion o proporcionar a los estudiantes informacién inmediata sobre su aprendizaje o progreso,
mientras que la evaluacion sumativa se utiliza para evaluar o medir el aprendizaje de los estudiantes
al final de un periodo de instruccién (Black, Harrison, Lee, Marshall, & William, 2003). Actualmente,
las evaluaciones sumativas y los exdmenes programaticos de final de curso son poco frecuentes en
ciencias de la computacién fuera de Advanced Placement® (AP), Bachillerato Internacional o exdme-
nes de certificacion reconocidos por la industria en programas de Carreras y Educacion Técnica
(CET), en inglés Career and Technical Education (CTE). Hay varias facetas importantes que deben
tenerse en cuenta en las evaluaciones de las ciencias de la computacioén en el aula: el uso de tareas
auténticas, la amplitud de conceptos que se estan evaluando y el papel especial que pueden desem-
pefar las computadoras en la entrega de la instruccién y la medicién del rendimiento. Los métodos
de evaluacion basados en proyectos y en el portafolio son fundamentales para medir de manera
auténtica el rendimiento en el aula de las ciencias de la computacion. Las tareas de rendimiento
suelen ser mas flexibles que las evaluaciones tradicionales que buscan una solucién o respuesta a una
pregunta de evaluacion. Estas tareas les permiten a los estudiantes demostrar su comprensién de
multiples maneras que resaltan su creatividad, intereses y comprensién. En consecuencia, estas
evaluaciones pueden proporcionar a un educador una mejor comprensién del conocimiento y
razonamiento de los estudiantes. Estas evaluaciones no tradicionales pueden ser Utiles para medir el
uso de algoritmos, el pensamiento computacional y la resolucién de problemas por parte de los
estudiantes, que generalmente son dificiles de medir con preguntas de opcién muiltiple. Las practicas
identificadas en el marco, como Comunicar acerca de la computacién, Colaborar en torno a la
computacién y Crear artefactos computacionales, son claves para enfatizar en cualquier tarea de
rendimiento de las ciencias de la computacioén. El curso Principios de ciencias de la computacién de
AP emplea tareas de desempefio y ribricas de acompafamiento a las que se puede acceder libre-
mente, que los profesores pueden encontrar Utiles como punto de partida para disefar sus propias
evaluaciones.

La evaluacion debe reflejar multiples aspectos de las ciencias de la computacién segun lo definido
por los cinco conceptos core y las siete practicas del marco. La mayoria de las evaluaciones de las
ciencias de la computacién se centran principalmente
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en programacion (Yadav et al., 2015) e ignoran otros aspectos de las ciencias de la computacién,
como el andlisis de datos o el impacto de las ciencias de la computacién en la sociedad. Multiples
conceptos pueden ser abordados simultdneamente. Por ejemplo, los profesores pueden evaluar la
capacidad de los alumnos para analizar las ventajas y desventajas de los diferentes algoritmos de
criptografia, que abordan la idea del rendimiento algoritmico (algoritmos y programacién), asi como
la ciberseguridad (Redes e Internet). Incluso cuando el enfoque es la programacion, los estudiantes
deben ser evaluados no solo por su capacidad para escribir el programa sino también por su capaci-
dad para comunicar la importancia y el proceso de desarrollo del producto (Comunicar acerca de la
computacién), incluida la colaboracién entre los miembros (Colaborar en torno a la computacién). Por
ejemplo, los estudiantes pueden enviar documentos de planificacion utilizados para producir el
programa, hacer una presentacién sobre el impacto que su programa tendra en un publico objetivo y
escribir una reflexién sobre cémo trabajé el equipo para armar el programa.

En comparacién con otras asignaturas, las ciencias de la computacion brindan oportunidades Unicas
para aprovechar el aprendizaje en linea y la evaluaciéon computarizada, a la vez que mantiene una
experiencia auténtica para demostrar el rendimiento. Las plataformas dedicadas a las ciencias de la
computacién les permiten a los estudiantes crear programas como juegos, aplicaciones y simulacio-
nes dentro de un entorno que también recopila datos, analiza los logros y comunica el progreso
tanto a los estudiantes como a los profesores. Estas plataformas tienen la capacidad de integrar
naturalmente la instruccién, la practica y la evaluacién. Las plataformas de aprendizaje y evaluacién
en linea también tienen el potencial de llegar a los estudiantes en los distritos escolares rurales, que a
menudo se encuentran en una situacién de desventaja para encontrar profesores en éreas de gran
necesidad, tales como las ciencias de la computacion.

Cursos y métodos de instruccion

El marco describe una experiencia K-12 en ciencias de la computacién que desarrolla sofisticacion a
lo largo del tiempo. Los cursos y las vias de instruccién que tratan la ciencia de la computaciéon como
una disciplina, en lugar de una electiva individual, se requieren para implementar esta visién. Los
cursos y el curriculo no existen en un vacio de instruccién y deben tener en cuenta los conceptos y las
practicas segun lo establecido en las cuatro bandas de grado en el marco. Esta seccién explora las
opciones para construir un camino de instruccién K-12 en ciencias de la computacion.

Cursos integrados de las ciencias de la computacion

En lugar de agregarse alin mas trabajo a los educadores, las ciencias de la computacién pueden
ayudar al movimiento actual hacia la educacién interdisciplinaria. Las aulas pueden infundir las
ciencias de la computacién en practicamente cualquier otra drea tematica, incluyendo mateméticas,
ciencias, artes del lenguaje en inglés, idiomas mundiales, ciencias sociales, bellas artes, aprendizaje
en servicio, educacion fisica y de la salud, y programas CET. En todo el marco, se proporcionan
oportunidades para la integracion y la aplicacién dentro de otras areas de contenido. Por ejemplo,
los conceptos dentro de los sistemas de computacién, cuando se combinan con las practicas del
marco, podrian incorporarse a las bellas artes a medida que los estudiantes producen obras de arte
que incluyen musica digital, animacién y sistemas de iluminacion. La organizacién de redes en Redes
e Internet se puede utilizar para reforzar ideas de redes en otras dreas de contenido, tales como las
conexiones entre los personajes de una historia en artes del lenguaje en inglés o las formas en que se
propagan las enfermedades contagiosas que se propagan a través de
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poblaciones en clases de salud y educacion fisica. La programacion puede ayudar en la recopilacion o
representacion de datos en aulas de mateméticas o ciencias, vinculando los conceptos core de Datos
y Andlisis y Algoritmos y Programacién. Y las declaraciones del concepto Impactos de la Computacion
se pueden reforzar a medida que los estudiantes consideran los efectos de la computacién en los
idiomas mundiales, tal como el software de traduccién, el aprendizaje a través del servicio del apren-
dizaje, tales como la tecnologia puede permitir a las personas en diferentes lugares conectarse,
comunicarse y colaborar, o ciencias sociales tales como la interaccion de los medios sociales y los
movimientos politicos o el uso de la tecnologia para monitorear las comunicaciones. Los conceptos y
las practicas del marco de ciencias de la computacion K-12 se pueden integrar en otras areas de
contenido de muchas otras formas también.

Existe una historia de abundantes ejemplos de experiencias computacionales integradas y apropiadas
para la edad en el nivel K-8 (por ejemplo, Papert, 1980). En su libro clasico sobre nifios y computa-
cién, Mindstorms, Seymour Papert describe una situacién que refleja interacciones comunes entre dos
nifos que trabajan y juegan con el lenguaje de programacién Logo. La experiencia comienza con un
estudiante que desea dibujar una flor en la pantalla de la computadora. Una estudiante le pregunta a
la otra si tiene alglin programa preexistente que pueda usar para dibujar los pétalos. Modifican un
programa que dibuja un arco varias veces hasta que se dan cuenta de como usar su comprensiéon de
los dngulos para crear un pétalo completo y luego varios pétalos. Luego, los estudiantes proceden a
crear un jardin de flores repitiendo el procedimiento para dibujar una sola flor y usando variables para
aleatorizar el tamano y la ubicacién. Este ejemplo, que se muestra en la Figura 8.5, ilustra la integra-
cioén de las matematicas, la programacion y el juego.

Figura 8.5: Un ejemplo del proceso iterativo que los estudiantes pueden usar para crear un jardin de flores
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Algunos esfuerzos recientes han incorporado las ciencias de la computacién en las aulas de matema-
ticas y ciencias. Bootstrap y Project GUTS (Growing Up Thinking Scientifically), dos programas patro-
cinados por la National Science Foundation, demuestran que los estudiantes pueden aprender
conceptos y practicas de ciencias de la computacién dentro de los objetivos generales de sus clases
de algebra y ciencias. Bootstrap (2016) utiliza la programacién de videojuegos como un enfoque para
ensefiar temas tales como el teorema de Pitdgoras, la formula de distancia y las ecuaciones lineales.
El proyecto GUTS (2016) incorpora proyectos de simulaciéon y modelado en la Tierra, la vida y las
ciencias fisicas para explorar temas tales como la contaminacién del agua, los ecosistemas y las
reacciones quimicas. Las experiencias dentro de estos programas son modulares y pueden abarcar
desde un par de lecciones hasta varias semanas de contenido. Si bien los efectos en el enfoque de
instruccion y el desempefo posterior en las evaluaciones siguen siendo explorados, existen muchos
programas similares en todo el pais, por ejemplo, Geometria Algoritmica, 2016; Centro C-STEM de
UC Davis, 2016, lo que refuerza este enfoque como un modelo que se puede usar para exponer a los
estudiantes a las ciencias de la computacién utilizando recursos preexistentes.

Se debe tener en cuenta que la integracion es una cuestion de implementacion a nivel de escuela o
distrito, no dentro de los estandares a nivel estatal. Las ciencias de la computacién pueden integrarse
en materias preexistentes, pero los estandares estatales para las ciencias de la computacién, que
aclaran las expectativas disciplinarias especificas, deben seguir siendo un conjunto discreto de
estdndares, en lugar de mezclarse con las expectativas de desempefio de otras asignaturas. Unos
pocos estados han creado con éxito estandares computacionales como hilos discretos dentro de un
conjunto mas amplio de estandares. Por ejemplo, Indiana ha creado un capitulo de las ciencias de la
computacién dentro de sus estdndares generales de ciencias (Departamento de Educacion de
Indiana, 2016), y Massachusetts ha combinado los Estandares de Alfabetizacion Digital y la Ciencias
de la Computacién con hilos discretos para cada uno de ellos, el Departamento de Primaria y Secun-
daria Educacién de Massachusetts 2016). Los estandares de Massachusetts delinean las diferencias
entre la alfabetizacion informatica, la ciudadania digital y las ciencias de la computacién. Estos
enfoques permiten que las escuelas y los distritos decidan cémo, curriculo; cuéndo el nivel de grado
y/o dénde la materia se integra en ciencias de la computacién. Ademas, esta integracién a nivel de
estandares no significa necesariamente que las ciencias de la computacion estén integradas en otras
asignaturas, ya que es igualmente viable que exista instruccién en ciencias de la computacién tales
como cursos independientes que integran contenido de otras disciplinas.

Cursos de las ciencias de la computacion independientes:

Ofrecer ciencias de la computaciéon como cursos Unicos e independientes tiene el beneficio de no
afectar el tiempo de instruccion en otras materias. En la escuela primaria, las ciencias de la computa-
cién pueden existir como una clase especial, similar a la musica, el arte y la educacion fisica, a través
de la cual los estudiantes rotan durante su horario semanal. En la escuela intermedia, las ciencias de
la computacién puede ser una experiencia dedicada de un semestre o ano en un nivel de grado
particular o disponible en todos los niveles de grado. En la escuela secundaria, las ciencias de la
computacién pueden ensefiarse en cursos introductorios; cursos de AP y cursos especializados como
ciberseguridad, disefio de juegos o robdtica. Desafortunadamente, cuando las ciencias de la compu-
tacion se ofrecen como un curso independiente, a menudo es como un curso optativo. Las ciencias
de la computaciéon como optativa presentan una desventaja en comparacion con la integracion de las
ciencias de la computacién en una materia que todos los estudiantes toman, tales como las matema-
ticas o la ciencia, porque
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menos estudiantes serdn expuestos a las ciencias de la computacién. Ademas, los estudiantes que
tienen percepciones erréneas preconcebidas acerca de las ciencias de la computacién pueden auto
seleccionarse fuera de las ciencias de la computacién antes de ni siquiera intentar un curso. Se debe
tener en cuenta que los cursos de las ciencias de la computacién independientes y la integracién
interdisciplinaria no se excluyen mutuamente; un curso de las ciencias de la computacién puede
presentar proyectos que se integran en el contexto de otras disciplinas, tales como matematicas,
ciencias y arte.

Revisar cursos de tecnologia y las ciencias de la computacién

Uno de los lugares mas naturales para aumentar la participacion de las ciencias de la computacion es
a través de créditos y cursos de educacién tecnoldgica preexistentes. Muchos estados y distritos
tienen algun tipo de crédito de graduacién en tecnologia o alfabetizacion informética, que se puede
modificar para permitir que las ciencias de la computacién cuenten. Por ejemplo, en 2015, Maryland
revisd su requisito de graduacién de tecnologia de un crédito y permitié que los cursos de las
ciencias de la computacion cumplieran con este requisito. Anteriormente, solo los cursos que se
ajustaban a una perspectiva sobre tecnologia que incluia ingenieria, manufactura, transporte, agricul-
tura o medicina se permitian contar (Departamento de Educacion del Estado de Maryland, 2005).
Antes de 2015, algunos distritos escolares de Maryland ya habian tomado la iniciativa de integrar las
ciencias de la computacién en sus cursos de educacién de tecnologia general, lo que llevé a un
aumento en el porcentaje de minorias y mujeres poco representadas que tomaban las ciencias de la
computacién, en comparacién con los distritos que aun consideraban que las ciencias de la compu-
tacion era una optativa (Wilson & Yongpradit, 2015). Desde el cambio en el requisito de graduacién
de tecnologia, Maryland ha informado un aumento dramético en la inscripcién de ciencias de la
computacion (CTE Maryland, 2016). Si los cursos de
educacién tecnolégica cuentan o no como un requisito
de graduacion, la revisiéon de cursos obsoletos para

enfocarse en ciencias de la computacion es practica
apropiada.

Consideraciones para
personal de las aulas

Los distritos y las escuelas deben
considerar cémo desarrollar y
dotar de personal nuevos para los

Construyendo el camino
Con la introduccién de un nuevo tema en el espacio
K-12, las escuelas necesitaran desarrollar planes para

una implementacion gradual. Estos planes deben tener
en cuenta los aflos tempranos de implementacion en
que los estudiantes de la parte superior de las califica-
ciones no habrén tenido los fundamentos bésicos y
pueden no haber aprendido las progresiones comple-
tas de los conceptos y practicas antes de la gradua-
cion.

Las escuelas pueden optar por convocar grupos de
trabajo con disciplinas individuales (por ejemplo,
matematicas, ciencias, humanidades) para determinar
si alguno de los conceptos o practicas ha sido ya
cubiertos o fuertemente alineados con el plan de los
estudios actual. El marco ofrece oportunidades para las
escuelas a pensar criticamente sobre cémo implemen-
tar las ciencias de la computacién, tales como a través
de lecciones colaborativas entre disciplinas o integra-
cién en otras disciplinas.
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cursos de las ciencias de la
computacién con recursos de
personal limitados; qué buscar al
contratar profesores de las
ciencias de la computacioén; y
cdmo aumentar el nimero de
profesores de las ciencias de la
computacién en un momento en
el que hay escasez de temas de
ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas (Barth, Dillon, Hull,
& Higgins, 2016).
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De la misma forma en que retinen a los equipos verticales para las materias tradicionales, como
matemaéticas y ciencias, las escuelas o los distritos pueden querer reunir equipos verticales multigra-
do para las ciencias de la computacion. Estos equipos pueden comunicar enfoques positivos, leccio-
nes o ejemplos que son particularmente atractivos para los estudiantes y areas de fortaleza o debili-
dad en el aprendizaje de los estudiantes. Como disefhadores de un &rea tematica nueva, estos
equipos verticales pueden convertirse en comunidades de aprendizaje profesional, explorando el
contenido o los recursos computacionales de los grados superiores o inferiores para desarrollar una
mejor comprensién de los resultados esperados de los estudiantes.

Los sistemas escolares que han estado trabajando hacia las ciencias de la computacién del distrito
brindan un ejemplo del nivel de colaboracién requerido para hacer posible una reforma de este tipo.
Desde el comienzo de su esfuerzo, las Escuelas Publicas del Condado de Broward en Florida, el
séptimo distrito escolar mas grande de la nacién, formaron un equipo de implementacién de cien-
cias de la computacién compuesto por representantes responsables de la certificacion, desarrollo
profesional, comunicaciones de medios, liderazgo escolar, educacion técnica profesional y ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Este equipo establecié una estructura para la colabora-
cion interdepartamental y el desarrollo de una estrategia integral del distrito, lo que resulté en un
fuerte aumento en la participacion de los estudiantes. Antes de la implementacién, en el afo escolar
2013-2014, nueve escuelas secundarias y ninguna escuela intermedia o primaria ofrecian ciencias de
la computacion y atendian a un total de 240 estudiantes de ciencias de la computacion. Después de
dos afos, 33 escuelas secundarias, 34 escuelas intermedias y 113 escuelas primarias ofrecian las
ciencias de la computacién. Més de 38,000 estudiantes tomaron las ciencias de la computacion en
201516 (Escuelas Publicas del Condado de Broward, 2016). Este cambio dramético requirié la
capacitacion de cerca de 1,000 profesores a través de una asociaciéon con proveedores de desarrollo
profesional, instituciones de educacion superior y partes interesadas (Stakeholders) de la comunidad
local (Casa Blanca, 2016).

A pesar de un mayor acceso, los distritos deben moderar continuamente el crecimiento con una
implementacién de calidad basada en la evidencia. Por ejemplo, las Escuelas Publicas del Condado
de Broward estan actualmente investigando y evaluando un modelo para integrar las ciencias de la
computacién y STEM en el programa de primaria. En general, el desarrollo de una secuencia K-12
serd un proceso continuo e iterativo basado en una pedagogia computacional emergente que
incluye a todos los estudiantes (Snodgrass, Israel y Reese, 2016). Las escuelas y los distritos deberan
ser flexibles en su implementacién y, posiblemente, explorar multiples opciones antes de decidir
cudl es el ajuste adecuado para sus estudiantes y la comunidad..

Las siguientes secciones resaltan diferentes modelos en los niveles K-8 y secundaria (consulte la
Figura 8.6). Estos diferentes modelos se pueden mezclar y combinar para crear vias K-12 personali-
zadas (consulte la Figura 8.7).

Modelos de primaria y secundaria

La implementacién de la instruccion de ciencias de la computacion en el nivel K-8 suele ser mas
flexible que en la escuela secundaria. Los modelos potenciales incluyen unidades de instruccién
dedicadas a las ciencias de la computacion en las clases de tecnologia general y artes de los medios
de comunicacién, clases semanales dedicadas de computacién que se ofrecen como optativas e
integracion de la instruccién de las ciencias de la computacion en otras dreas de contenido. Estos
cursos pueden ser impartidos por una variedad de profesores, como profesores de aula de primaria,
profesores de area de asignaturas en la escuela, por ejemplo, matematicas, ciencias, tecnologia,
mdusica, arte, biblioteca/artes de medios o profesores dedicados a las ciencias de la computacion.

Marco de las ciencias de la computacion K-12 161



Guia de Implementacién: Plan de Estudios, Cursos y Desarrollo Docente

Independientemente del modelo que entrega la instruccién, se debe prestar atencién a alinear esas
experiencias de instruccién con las progresiones del marco.

Modelos de secundaria

El contenido del marco esté destinado a todos los estudiantes, y aunque algunos distritos han sido
motivados para crear un requisito de graduacién en informatica, todas las escuelas secundarias
deben ofrecer al menos un curso riguroso de informatica. Méas de la mitad de todos los estudiantes
del dltimo ano de secundaria no asisten a una escuela secundaria que ofrezca cursos de informatica
(Change the Equation, 2016). Segun los anélisis de los datos del Centro Nacional de Estadisticas de
Educacion, el porcentaje de estudiantes de Gltimo afio de secundaria que tomaron ciencias de la
computacién en 2015 (22%) (Change the Equation, 2016) fue menor que en 1990 (25%), con un
minimo de 19 % en 2009 (Nord et al., 2011). Los estados y distritos que buscan dar un primer paso
hacia la informatica para todos los estudiantes deben consi-

derar comenzar ofreciendo ciencias de la computacion en ]

todas las escuelas secundarias.
Todas las escuelas

En el transcurso de la implementaciéon de un camino K-12 en secundarias deben
ciencias de la computaciéon para todos los estudiantes, los ofrecer al menos un
programas de la escuela secundaria tendran que adaptarse a curso riguroso en las
medida que mas estudiantes ingresen a la escuela secunda- ciencias de la computa-

ria con experiencias previas en la escuela primaria. Los cursos
de escuela secundaria disefiados para estudiantes que no
han tenido experiencia previa en ciencias de la computacion
continuaran desempefiando un papel importante para ponerse al dia con los estudiantes que, por
ejemplo, optaron por no participar en cursos electivos en grados anteriores o fueron transferidos
entre distritos escolares.

cion.

A medida que los estudiantes que ganaron experiencias introductorias deciden continuar su estudio
de las ciencias de la computacion, las escuelas y los distritos pueden optar por incluir cursos basicos
y cursos mas avanzados, como los cursos que pueden proporcionar créditos de ingreso a la univer-
sidad, preparacion técnica y profesional o cursos AP. El contenido de estos cursos serd mas avanza-
do que el del marco, pero la organizacién de conceptos y précticas centrales del marco puede
proporcionar una estructura de guia. Por ejemplo, AP (Emplazamiento Avanzado), por definicién, se
considera un trabajo de nivel universitario, y el marco proporciona los entendimientos fundamenta-
les que preceden a estas experiencias. A la inversa, algunos cursos existentes, como AP Computer
Science, se enfocan principalmente en algoritmos y programacién, y las escuelas necesitaran
implementar cursos complementarios o curriculos para abordar el conjunto completo de conceptos
en la banda de grado del 9-12 del marco.

Los estados y los distritos deben considerar si la ciencia de la computacién vive dentro de una via
académica, una via Carreras y Educacion Técnica (CET)* o ambas, ya que la eleccién afectara el
acceso, la financiacion y el contenido del curso. En 2010, el informe de la Asociaciéon para Maquina-
ria de Computacioén, Running on Empty observe
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Un factor importante que contribuye a la confusién sobre la educacion en ciencias de la
computacién es que los cursos de las ciencias de la computacién o "computacionales” se
organizan en varios departamentos dentro de las escuelas. Por ejemplo, algunos se ubican en
los departamentos de matematicas o ciencias y otros en los departamentos de educacién
vocacional. Cuando los cursos de las ciencias de la computacion se ubican dentro de la
educacion vocacional, rara vez forman parte del curriculo "core" que un estudiante debe
tomar. Ademas, el curriculo de estos cursos tiende a centrarse en habilidades de tecnologia o
de Tl més amplias en lugar de conceptos méas profundos de las ciencias de la computacion.
(Wilson, Sudol, Stephenson y Stehlik, 2010, p. 15)

Los cursos de Carreras y Educacién Técnica (CET), con su enfoque profesional, brindan grandes

oportunidades para los estudiantes que desean explorar especializaciones en ciencias de la compu-

tacioén, como ciberseguridad, administracion de bases de datos y software ingenieria. Hay espacio
tanto para la clasificacion académica y Carreras y Educacion Técnica (CET) de las ciencias de la

computacién. Por ejemplo, los primeros cursos fundacio- I
nales en un curriculo CET se puede codificar dualmente

como parte de la ruta CET, asf como una crédito de Los cursos fundamentales
matematicas, ciencias o tecnologia. Los sistemas CET en un curriculo Carreras y
difieren de estado a estado, y se recomienda que los Educacién Técnica (CET)*
estados proporcionen orientacién a los distritos para que se pueden codificar dos

la mayor cantidad posible de estudiantes puedan tener
experiencias de las ciencias de la computacién funda-
mentales y participar en las vias de CET.

veces como parte de la
ruta de CET, asi como un
crédito de matematicas,

Ejemplo vias a K-12 ciencias o tecnologia.
*En inglés: Career and
Ultimamente, las vias del curso seran impulsadas por el Technical Education (CTE).

marco y/o estandares que se desarrollan en base al
marco. La cantidad de estdndares, ya sean especificos

para cada grado o agrupados y voluntarios u obligato- |

rios, afectara la eleccién del camino. En los ejemplos de
las vias en la Figura 8.7, una experiencia computacional
puede variar desde unas pocas horas a la semana hasta
un curso de un semestre o afio. Para el propdsito de las
vias de ejemplo, se supone que la escuela primaria
incluye los grados K-5, la escuela intermedia cubre los
grados 6-8 y la secundaria cubre los grados 9-12. Los
diferentes modelos en cada grupo de grado estan
organizados por una estimacién de la cantidad total de
tiempo de instruccién enfocado en ciencias de la compu-
taciéon que el modelo puede permitir, de menor a mayor.
Los ejemplos dentro de cada banda de grado no son
mutuamente excluyentes; Se pueden combinar muchas
opciones para crear vias adicionales para la instruccion en
ciencias de la computacion.
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Figura 8.6: Opciones para implementar las ciencias de la computacion

EJEMPLOS DE IMPLEMENTACION EN LA ESCUELA PRIMARIA

Q Integrado en el aula general.

o Speaahzed courses (e.g., game design, cybersecurity, networking, robotics)
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Figura 8.7: Mdltiples vias para implementar las ciencias de la computacién K-12

MUESTRA K-12 VIAS DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Exposicién amplia y profunda Exposiciéon moderada Exposicién basica

Especial independiente Integrado en Integrado en
Escuela (similar a Ciencia, el aula general el aula general
Primaria Mdsica, Arte; jardin de
infantes a quinto
grado).

© 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssscsss

Integrado en Curso independiente Integrafig en
Escuela matematicas, a un nivel de matematicas,
Int di ciencias, otras grado particular. glenglias; gies
ntermedia materias asignaturas.
+
curso independien-
te en un nivel de
grado particular.
Curso introductorio Curso introductorio Curso introductorio
Escuela + +
Secundaria Ciencias de la Cursos especializados

Computacién AP
+
Cursos especializados

© 000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sssssssssscsss

Infraestructura Técnica

La educaciéon moderna en las ciencias de la computacién no suele requerir configuraciones
complejas de hardware o configuraciones de software, aunque deben cumplirse algunas condi-
ciones técnicas basicas. La disponibilidad de computadoras es la mayor preocupacion y debe
abordarse en el plan de tecnologia del distrito o del estado al involucrar a la oficina de tecnolo-
gia del sistema escolar como un actor clave en las iniciativas de educacion en ciencias de la
computacion. Algunas estrategias comunes a nivel de aula para lidiar con la falta de computa-
doras son hacer que los estudiantes trabajen de manera colaborativa en los dispositivos, tener
un centro computacional (particularmente en el nivel de primaria) o hacer que los estudiantes
roten a través de una experiencia de computacién dentro de un programa semanal.
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Si bien algunos programas y curriculos de educacion en ciencias de la computacion requieren
recursos instalados localmente, muchos programas y curriculos en ciencias de la computacién
ahora existen en linea. El uso de programas y curriculos que estan en linea permite a las
escuelas cubrir gran parte del programa con dispositivos compatibles con el navegador,
como netbooks y, en algunos casos, tabletas. El uso de una solucion basada en la web para
respaldar los curriculos de ciencias de la computacion requiere una conexion de red robusta,
pero desafortunadamente, el 23% de los distritos escolares aun carecen de conectividad a
una internet rapida y estable (Education Superhighway, 2015). Las escuelas querran conside-
rar sus opciones basadas en sus propios recursos tecnoldgicos actuales.

Partes interesadas (Stakeholders)
Aunque la infraestructura fisica es importante, igualmente importante es el cultivo de partes
interesadas (Stakeholders) de la comunidad que pueden apoyar la implementacién de las
ciencias de la computacion. Las ciencias de la computacion son disciplinas relativamente
nuevas en la educacion K-12, por lo que los formuladores de politicas y los administradores
de las instituciones educativas pueden no tener
claro el contenido adecuado para las clases inde-
pendientes de las ciencias de la computacién o las

experiencias integradas dentro de otras areas de “Existe una confusién profun-
contenido. También pueden tener ideas erréneas da y generalizada dentro de
sobre el publico objetivo de la educacién en cien- los estados sobre qué debe
cias de la computacion. Por ejemplo, algunas partes constituir y cémo diferenciar
interesadas pueden creer que las ciencias de la la educacién, la alfabetizacién
computacion deberian estar disponible solo como y la fluidez de la tecnologia;
oportunidades de enriquecimiento para los estu- educacién en tecnologia
diantes que normalmente tienen un alto rendimien- computacional; y las ciencias
to, en lugar de para toda la poblacién estudiantil. de la computacién como

Sin embargo, al igual que otras areas tematicas, asignatura académica.”

todos los estudiantes son capaces de aprender los (Wilson, Sudol, Stephenson, &
conceptos basicos de las ciencias de la computa- Stehlik. 2010. ¢ 9) ’

cién, y en la comunidad de educacién en ciencias ! + P- 7
de la computacién se acepta ampliamente que los
fundamentos de las ciencias de la computacién son 0
esenciales para desarrollar habilidades de pensa-
miento critico y comprender la tecnologia que las
personas utilizan e interactuar con diariamente.

Socios Comunitarios y de Negocios

La comunidad escolar debe estar educada tanto para informar como para generar apoyo
para la implementacion de las ciencias de la computacion. Los eventos escolares como las
noches de regreso a la escuela, las conferencias de padres y profesores, las reuniones de la
junta escolar o las exhibiciones académicas, como las ferias de ciencias, pueden ser Utiles
para comunicar la naturaleza especifica de la educacién en informatica en una escuela o
distrito en particular y para involucrar a los funcionarios electos locales. Resaltar y presentar
el trabajo de los alumnos es una excelente oportunidad para iniciar una discusién y abordar
ideas erréneas sobre qué son las ciencias de la computacion, para quién son y cuando los
alumnos deben aprenderla. Muchas organizaciones de educacién en ciencias de la computa-
cién tienen recursos e ideas para eventos comunitarios y de divulgacién.?

2 Por ejemplo, el Centro Nacional para la Mujer y la Tecnologia de la Informacion (NCWIT) tiene kits de Outreach-in-a-Box, y Code.org tiene ideas para
eventos de Hora de Codigo.
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Un lider escolar entrevistado en LeadCS.org (2015) explica la importancia de involucrar a los socios
comerciales al implementar nuevos programas de las ciencias de la computacion:

La idea general es el vecindario: para obtener la colaboracién total del vecindario en el que
se encuentra la escuela. En alglin momento necesitara ayuda para financiar, ya sea a través
de subvenciones o negocios locales aqui o alld. [Obtenga] esa colaboracion por adelantado
para que, si tiene que ir a solicitar financiamiento, ellos estaran en la mesa y sepan con
anticipacion que la solicitud no sale de la nada. (p. 2)

Ademas de la financiacién, la comunidad y los socios comerciales pueden proporcionar oradores-invitados,
asistentes de ensefianza, oportunidades de excursiones y campamentos, e incluso pasantias.

Educacion informal

Las organizaciones de educacion informal son esenciales para el ecosistema de la educacién en
ciencias de la computacién y deben incluirse como partes interesadas criticas en los esfuerzos de
implementacién del estado y el distrito. Las organizaciones que participan en redes de educacion
informal, como las redes estatales después de la escuela,

pueden desempefiar un papel importante en el apoyo a las I
asociaciones con la industria y las instituciones de educacién
superior, incluida la organizacién de oportunidades de

: La educacién informal es
desarrollo profesional a gran escala.

esencial para el ecosistema

La educacion informal ofrece a los jévenes oportunidades de la educacién en ciencias
para aumentar su interés en ciencias de la computacién, de la computacion.
desarrollar relaciones con modelos de conducta y desarrollar
capacidades para participar en una variedad de actividades
computacionales. La educacién informal se usa aqui para
referirse a organizaciones que brindan servicios extracurriculares, extraescolares, después de la
escuela, campamentos u otros entornos de aprendizaje mas alld del alcance del dia escolar, incluidos
los desarrolladores de juegos y aplicaciones en Internet y dispositivos méviles. La educacién informal
puede proporcionar mayores oportunidades para el aprendizaje basado en proyectos, como lo
demuestra el movimiento de creadores en los programas después de la escuela. La educacién
informal proporciona un entorno natural para actividades socialmente relevantes y situadas cultural-
mente, como proyectos de impacto en la comunidad. La educacién informal también permite a los
estudiantes ampliar la base ensefiada en la escuela y explorar una amplia gama de temas especializa-
dos novedosos mas alld del alcance de la educacién formal. Estas actividades pueden guiarse por los
conceptos y practicas del marco para proporcionar un enlace al aprendizaje en la escuela.

Los programas de educacién informal también tienen el potencial de aumentar significativamente la
cantidad de estudiantes y la diversidad de estudiantes que estan expuestos a las ciencias de la
computacion. Segun una estimacion, 7 millones de estudiantes tienen acceso a oportunidades de
aprendizaje STEM después de la escuela, segiin una encuesta de padres (Afterschool Alliance, 2015,
p. 7). Ademas, los padres de poblaciones afroamericanas, hispanas, asiaticas y caucésicas informan
que los nifos participan en actividades STEM después de la escuela a tasas similares (aproximada-
mente el 80%), y los padres de hombres y mujeres reportan niveles similares de acceso (Afterschool
Alliance, 2015). Algunas organizaciones se centran en servir a mujeres (e.g., Girls Who Code, 2016;
National
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Center for Women & Information Technology, 2016; National Girls Collaborative Project, 2016) and
minority (e.g., Black Girls Code, 2016; Level Playing Field Institute, 2016) los estudiantes y un gran
porcentaje de los participantes que asisten a estos programas expresan interés o planes para estudiar
las ciencias de la computacion en el nivel postsecundario (Girls Who Code, 2016). El marco tiene
potencial para aumentar la coherencia entre la educacion formal e informal en las ciencias de la
computacion, y unir ambos bajo una visién comun.

Desarrollo docente

El desarrollo docente es una parte critica de la infraestructura de educacién en ciencias de la compu-
tacion. El desarrollo docente se utiliza aqui como un término amplio que incluye la preparacion, la
certificacién, la obtencién de licencias y el desarrollo profesional continuo de los docentes. Se trata
de partes interesadas en la educacién superior, agencias estatales, distritos escolares y organizacio-
nes que proporcionan desarrollo profesional.

El marco de las ciencias de la computacién K-12 puede informar el disefio de los programas de
desarrollo docente. Los conceptos y las practicas ayudan a los disefiadores de programas y profeso-
res novicios a organizar y comprender la amplitud del conocimiento en ciencias de la computacién. El
marco fue escrito intencionalmente con el entendimiento de que lo utilizarian profesores que estan
familiarizados con las ciencias de la computacién y profesores que son nuevos en las ciencias de la
computacion. Esta seccion detalla el papel que desempena el marco en el desarrollo docente y
describe las politicas que apoyan y promueven el desarrollo de los docentes en ciencias de la compu-
tacion.

Preparacion de profesores en formacién

Existe una carencia a nivel nacional de programas de preparacion para profesores en ciencias de la
computacién. La mayoria de los estados no tienen ni un solo programa de preparacién de profesores
universitarios en ciencias de la computacién. Por ejemplo, en 2014-15, solo 51 profesores de las
ciencias de la computacién, en los 50 estados, se graduaron de profesores de
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los programas de preparacion con certificacion explicita en ciencias de la computacion (Titulo |l
2016). UTeach, un programa de preparaciéon de profesores STEM que opera en 44 universidades, ha
observado que de todas sus asignaturas, el aumento del nimero de profesores de las ciencias de la
computaciéon ha demostrado ser el mas dificil (Heitin, 2016). Los colegios y universidades que buscan
desarrollar la capacidad de ofrecer cursos especiales para la educacién en ciencias de la computacién
y crear nuevos programas enfrentan una tarea dificil, con desafios como financiamiento, tiempo,
personal, inscripcion y experiencia. El panorama actual de la preparacion de los profesores de las
ciencias de la computacién ha reflejado un desafio paraddjico: las escuelas secundarias no pueden
ofrecer clases de las ciencias de la computacién porque no pueden encontrar profesores preparados,
y los programas de preparacién no preparan a los profesores porque no hay suficientes clases de las
ciencias de la computacion para que los graduados potenciales puedan ensefiar.

Usar el marco para guiar el contenido de preparacién docente

El marco se puede utilizar de varias maneras para guiar los programas de preparacion de profesores,
ya que ayudan a los profesores a desarrollar el contenido y el conocimiento pedagdgico necesario
para satisfacer las necesidades de una poblacion estudiantil diversa. Esta seccién describe como el
marco de referencia informa a los programas de preparacién de profesores, incluida la organizacion
de cursos, el conocimiento del contenido y la practica pedagdgica.

Los conceptos y las practicas proporcionan una estructura organizativa para enmarcar el conocimiento
del contenido de los profesores, pero la profundidad de los cursos no debe estar limitada por las
expectativas del estudiante en el marco. Los cinco conceptos core se pueden usar para determinar
qué cursos se requieren, lo que podria requerir cursos fuera de la via tradicional de las ciencias de la
computacién, que a menudo se centra en la programacién. Por ejemplo, los cursos de las ciencias de
la computacion pueden necesitar integrar el contenido de los cursos de ciencia de datos o de ética.
Estos cursos hibridos brindan una oportunidad para la colaboracién entre diferentes departamentos
en instituciones de educacion superior para cumplir con los requisitos en multiples carreras. Este
enfoque puede disminuir la necesidad de profesores de las ciencias de la computacion especificos y
aumentar la exposicion a las ciencias de la computacion para estudiantes de otras carreras.

Ademés de adquirir conocimientos de la materia y habilidades pedagdgicas generales, los profesores
de las ciencias de la computacion deben desarrollar un conocimiento de contenido pedagdgico
especifico para la ensefianza de las ciencias de la computacion (Tucker et al., 2006). En la interseccion
entre el conocimiento de la materia y la pedagogia, el conocimiento del contenido pedagdgico
incluye una comprensién de lo que hace que el aprendizaje de temas especificos sea facil o dificil: las
concepciones y preconcepciones que estudiantes de diferentes edades y origenes traen consigo al
aprendizaje de los temas y lecciones que se ensefian con mayor frecuencia “(Shulman, 1986, pag. 9).
Los cursos de métodos de ensefianza ofrecen el entorno en el que se puede desarrollar el conoci-
miento pedagdgico y de contenido pedagdgico. El modelado explicito de la pedagogia de las
ciencias de la computacion y las oportunidades para ejercer el conocimiento del contenido pedagégi-
co proporcionaran a los docentes estrategias para trabajar con todos los estudiantes, como aquellos
que pueden tener problemas con la programacion. Las progresiones de aprendizaje del marco
pueden usarse para apoyar el desarrollo de los docentes en el conocimiento del contenido pedagdgi-
co porque las progresiones describen hitos conceptuales clave y muestran cémo la comprension de
los estudiantes puede desarrollarse con el tiempo. Enfocar las actividades del curso de aprendizaje
alrededor del marco las progresiones
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de aprendizaje brindan un contexto en el que los profesores en formacién pueden identificar posibles
ideas erréneas e ideas que los estudiantes pueden encontrar dificiles de comprender.

Los programas de preparacion para el preservicio pueden inspirarse en la vision del marco para
desarrollar estudiantes que entiendan el mundo a través de la lupa de las ciencias de la computacién
y puedan aplicar las ciencias de la computacion a una variedad de intereses y disciplinas. Para alinear-
se con esta vision, los programas de preparacion de profesores deben alentar a los profesores en
formacion a conectar las ciencias de la computacién con una variedad de contextos personales,
practicos y sociales. Por ejemplo, las actividades del curso podrian incluir una discusién critica de los
eventos actuales que demuestran la omnipresencia de las ciencias de la computacién y las formas en
que estos eventos se conectan a los conceptos y practicas relevantes en el marco. Los docentes en
preservicio también podrian adquirir experiencia en la produccién de una amplia gama de artefactos
computacionales del mundo real que son personalmente relevantes y significativos, oportunidades
que eventualmente brindaran a los estudiantes.

La realizacién de esta vision del aula de las ciencias de la computacion también requiere que los
profesores sean capaces de integrar los conceptos y practicas del marco en experiencias de aprendi-
zaje significativas. Los docentes en formacién deben desarrollar instalaciones para combinar practicas,
como promover las necesidades de diversos usuarios finales, solicitar e incorporar comentarios en el
proceso de disefio y defender las decisiones de disefio, con conceptos de los cinco conceptos core
del marco. La integracién de los conceptos y practicas también puede servir como puntos focales
para proyectos, lecciones y actividades, y puede proporcionar contextos para examinar diferentes
enfoques pedagdgicos.

Estructuracién de programas de preparacién docente

Cada vez mas, los programas de preparacion de docentes en las universidades estan creando progra-
mas innovadores para exponer a los docentes en formacién a aspectos de las ciencias de la computa-
cién para que puedan integrarlos en su instrucciéon o agregar las ciencias de la computacién como
otra certificacion (por ejemplo, Delyser, 2016). Esta seccion describe como se pueden estructurar los
programas de preparacion de profesores para preparar a los profesores para ensefiar multiples areas
de contenido o para integrar las ciencias de la computacién en otras areas de contenido. Las asocia-
ciones entre estos programas, los distritos escolares y los departamentos de educacion estatales son
fundamentales para aumentar el nimero de profesores de las ciencias de la computacién. Una opcién
para preparar a los profesores en formacién en ciencias de la computacién sin crear vias de prepara-
cion completas es agregar las ciencias de la computacion a los programas de preparaciéon de profeso-
res para otras materias. Por ejemplo, la lllinois State University (2016) tiene un programa de educacién
en ciencias de la computacion que se puede agregar a una especializacion en educaciéon matematica,
lo que resulta en una doble certificaciéon. Los programas de UTeach en la Universidad de Texas en
Austin (UTeach College of Natural Sciences, 2016) y sus 43 universidades asociadas estan disefiados
para las ciencias de la computacion y otras carreras STEM para obtener la licencia de ensefianza sin
agregar mas tiempo a sus planes de licenciatura. Estos tipos de programas preparan a sus graduados
para ensefar dos asignaturas, lo que puede hacer que esos graduados sean atractivos para los
distritos escolares que necesitan profesores que puedan ensefar uno o dos cursos de las ciencias de
la computaciéon. Dependiendo del programa y con la planificacion adecuada, los estudiantes pueden
graduarse con una certificacién de las ciencias de la computacién con pocos o ningun crédito adicional
para
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para la incorporacién del contenido de las ciencias de la computacién en un curso obligatorio para
todas las carreras de educacién, como la teoria del aprendizaje o un curso de tecnologia educativa,
puede exponer a todos los profesores en formacién a las ciencias de la computacion. Por ejemplo, el
departamento de educacion de la Universidad de Purdue incorporé un médulo de una semana
sobre pensamiento computacional en un curso obligatorio para estudiantes de primaria y secundaria
(Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch y Korb, 2011). El contenido del pensamiento computacional
reemplazé un médulo sobre resolucion de problemas y pensamiento critico al abordar objetivos
similares dentro del contexto de las ciencias de la computacién. Al aprender conceptos de pensa-
miento computacional, los profesores pueden estar mejor preparados para integrarlo en su ensefnan-
za y ser mas capaces de articular usos mas amplios como una

herramienta de resolucién de problemas en otras disciplinas -

(Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch, & Korb, 2014). . ..
La incorporacion de las

Los departamentos estatales y distritales responsables de la ciencias de la C‘meUt‘:-"C’o"
contratacion de profesores son influyentes para aumentar el en un curso obligatorio
numero de profesores calificados en ciencias de la computa- para todas las carreras de
cion. Como se sugirié anteriormente, los estados y los educacién puede exponer
distritos deben comunicar su plan de implementacién de las a todos los profesores en
ciencias de la computacion para involucrar a una variedad de formacién a las ciencias de

partes interesadas (Stakeholders) en la educacion. Esta
colaboracién es particularmente relevante cuando se contra-
tan mas profesores de las ciencias de la computacion, ya que
las asociaciones con instituciones de educacién superior
pueden llevar a estrategias conjuntas dirigidas a las ciencias de la computacién, oportunidades de
desarrollo profesional continuo, colocaciones para pasantias profesionales y un grupo de candidatos
para nuevas posiciones de ensefianza en las ciencias de la computacién (Barth et al., 2016). Las
asociaciones entre estados o distritos y la educacién superior pueden facilitar la comunicacién sobre
las vacantes proyectadas en ciencias de la computacién y la demanda de graduados con experiencia
en educacién en ciencias de la computacién. Por ejemplo, los distritos que estan integrando ciencias
de la computacion en cursos preexistentes deben hacer conscientes de los programas que los
candidatos a profesores que han tenido experiencia en la integracién de las ciencias de la computa-
cién se veran favorecidos en el proceso de contratacion (consulte la Figura 8.8 para una muestra de
actividad de entrevista). Estas asociaciones también pueden beneficiar a los distritos a través de las
subvenciones de asociaciones de calidad docente proporcionadas a través del Titulo Il de la Ley de
educacioén superior (2008) que se otorgan a los colegios de educaciéon que trabajan con distritos
escolares de alta necesidad para mejorar la preparacion de los profesores. En relacion cercana con la
preparacién de los profesores en proceso, la siguiente seccién trata el panorama de la certificacion
de los profesores de ciencias de la computacién y ofrece recomendaciones para desarrollar vias de
certificacion.

la computacion.
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Figura 8.8: Ejemplo de actividad de entrevista basada en el marco

El marco puede usarse para iniciar conversaciones durante la contratacién o la reasignacion
para evaluar la preparacién de los profesores.

Elija uno de los enunciados conceptuales del marco y pregunte a los profesores candidatos
cémo lo integraran con una de las siete practicas en el aula. Pidales que describan un
proyecto que hayan facilitado en un aula que demuestre el dominio de una de las declara-
ciones de concepto.

Certificacion

Las vias de certificacién en practicas de las ciencias de la computacion deben ser directa y claramen-
te comunicadas para que también sean apoyadas por los programas de preparacién de profesores, .
las cuales son contribuciones clave para la sostenibilidad de la implementacién de las ciencias de la
computacién. Desafortunadamente, basado en un anélisis de los datos estatales reportados por
Code.org (2016a), solo 27 estados ofrecen una opcién de certificacion en las ciencias de la computa-
cion. La Asociacion de Profesores de Ciencias de la Computacién ha informado que de los estados
que ofrecieron la certificacion de ciencias de la computacién en 2013, 12 no la requerian para ense-
fiar (Comité de Certificacion CSTA, 2013). La falta de vias de certificacion significa que muchos
profesores que actualmente ensefian ciencias de la computacién estan certificados en otra materia.
Similar a la paradoja del programa de aprendizaje, la paradoja de la certificacién es que "los estados
dudan en exigir la certificacién cuando no tienen programas para capacitar a los profesores, y los
programas de capacitacién de profesores dudan en crear programas para los cuales no existe una via
clara de certificacion” (Stephenson, 2015, parr. 2).

El informe de 2013 Bugs in the System resume un panorama de certificacién en el que los futuros
profesores de las ciencias de la computacién se ven frustrados por procesos poco claros, los progra-
mas de preparacion son pocos y los administradores estan confundidos sobre lo que es incluso las
ciencias de la computacion (CSTA Certification Committee, 2013). El informe dice:

Este informe sobre la certificacion de profesores de ciencias de la computacion en los 50
estados y el Distrito de Columbia deja claro que los procesos de certificaciéon/otorgamiento de
licencias para las ciencias de la computacién tienen fallas profundas. En Florida, por ejemplo,
los futuros profesores de las ciencias de la computacion tienen que tomar un curso de méto-
dos de ciencias de computacién K-8 que no se ofrece en ningiin programa de preparacién de
profesores en el estado. Los futuros profesores de las ciencias de la computacién a menudo
tienen dificultades para determinar cuéles son los requisitos de certificacion/licenciatura en sus
propios estados porque nadie parece saberlo. Agregue a esa frustracion la confusion que
persiste en torno a qué son las ciencias de la computacién y dénde encaja en los académicos
de K-12, y es sorprendente que los profesionales con una experiencia tan valiosa perseveren
para convertirse en profesores de las ciencias de la computacién. Pero lo hacen. (Resumen
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Las reformas recientes a nivel nacional, junto con la deman-

da de educacién en ciencias de la computacién de los

estudiantes, padres y lideres empresariales, brindan oportu-
nidades y motivacién para que los estados instituyan vias
de certificacién. La Ley de Educacion de STEM de 2015
ampli6 la definicion de STEM para incluir las ciencias de |a

The Every Student Suc-
ceeds Act 2015 (La Ley
de Todos los Estudiantes

computacion. A esto le siguié el Acta de que todos los tiene Exito 2015) incluye
estudiantes tuvieron éxito (2015), incluida las ciencias de la las ciencias de la compu-
computacién, como parte de una "educacién integral”, tacion como parte de una
junto con temas como artes del lenguaje en inglés, mate- "educacién integral”
maticas y ciencias. Como resultado, los programas de junto con artes del

aprobacién de STEM en el estado de Maryland han utiliza-
do la aclaracién como una oportunidad para renovar sus

programas para incluir contenido computacional. Este tipo
de modiificacion al respaldo de STEM podiria ser considera-

lenguaje en inglés, mate-
maticas y ciencias.

do por otros estados que apoyan y promueven la educa-
cion STEM a través de la certificacion o el desarrollo docente.

Los estados implementan la certificacion docente en ciencias de la computacién de diferentes
maneras. Algunos estados tienen una certificacion completa de profesores de las ciencias de la
computacion, y otros estados tienen un respaldo de las ciencias de la computacién que los profeso-
res certificados pueden obtener ademas de su certificacién primaria. Para los estados que buscan
desarrollar o expandir sus vias de certificacién de profesores de las ciencias de la computacion,
existen multiples opciones disponibles. Las ideas potenciales en desarrollo por Code.org (2016b)
incluyen sugerencias sobre lo que puede suceder de inmediato, a corto y largo plazo. Si bien la
creacién de una ruta de certificacion completa proporciona sostenibilidad a largo plazo, también
requiere tiempo, recursos y colaboracion con las instituciones de preparacién de profesores. Las
soluciones inmediatas y de corto plazo incluyen

utilizar vias de certificaciéon CET alternativas existentes,

permitir que los profesores ensefien las ciencias de la computaciéon bajo una licencia temporal
mientras obtienen educacién profesional en ciencias de la computacién o mientras buscan la
certificacion completa,

exigir las ciencias de la computacién en las vias existentes para la educacion tecnolégica,
crear endosos adicionales para profesores que ya estan certificados en otras areas de contenido, y

desarrollar o adoptar un examen de licencia de profesor de las ciencias de la computacién para aprobacion.

Estos tipos de soluciones se pueden instituir en paralelo con el desarrollo de una ruta de certificacion
completa (Code.org, 2016b). En cada caso, los conceptos y practicas del marco deben utilizarse para
informar la seleccién o el desarrollo de los cursos o exdmenes necesarios para la certificacion, y los
recursos y requisitos para la certificacién deben publicarse y ser facilmente accesibles.

Desarrollo profesional en servicio

Desarrollo profesional en servicio del aprendizaje profesional en ciencias de la computacién se basa
en experiencias en programas de asistencia técnica para proporcionar una experiencia coherente de
desarrollo docente basada en los conceptos y practicas del marco. El desarrollo profesional se esta
utilizando actualmente como una forma de preparar a los profesores existentes para

Marco de las ciencias de la computacion K-12 173



Guia de Implementacién: Plan de Estudios, Cursos y Desarrollo Docente

satisfacer la demanda de cursos de las ciencias de la

computacién. Los distritos escolares deben considerar la -

posibilidad de colaborar estrechamente con universidades,

programas de educacién informal y organizaciones para La falta de profesores de las

ofrecer desarrollo profesional a gran escala y asegurar una ciencias de la computacién

experiencia de desarrollo docente constante. actuales ha llevado a los siste-
mas escolares a satisfacer las

Los esfuerzos para desarrollar la capacidad docente en necesidades inmediatas

ciencias de la computacién enfrentan un desafio especial
porque los profesores que asisten a oportunidades de
desarrollo profesional representan una amplia gama de
experiencia. En 2013, un estudio panordmico del desarrollo
profesional de las ciencias de la computacién, Construyen-
do un sistema operativo para las ciencias de la computa-

mediante la creacién de capa-
cidad entre los profesores
existentes.

cién, encontré que mas de la mitad de todos los profesores que asisten al desarrollo profesional en
educacion de las ciencias de la computacion son principiantes en ciencias de la computacion, en
lugar de los actuales profesores de las ciencias de la computacion (Century et al., 2013).

Ademés, las tres cuartas partes de los proveedores de desarrollo profesional de las ciencias de la
computacién encuestados informaron que trabajan con las ciencias de la computacion participantes
que son nuevos en ciencias de la computacién. Estos hallazgos son esperados, ya que la falta de
profesores de ciencias de la computacién actuales ha impulsado a los sistemas escolares a satisfacer
la necesidad inmediata de cursos de ciencias de la computaciéon mediante el desarrollo de capacida-
des entre profesores existentes certificados en otras areas, como matematicas, ciencias y tecnologia
de educacién general (Century et al., 2013).

La gran variedad de experiencias de las ciencias de la computacién en la formacién de docentes
requiere experiencias de desarrollo profesional que se diferencien para satisfacer las necesidades de
mdultiples poblaciones: docentes que ya tienen experiencia y estan certificados en ciencias informati-
cas pero que necesitan educacion continua, docentes de otras disciplinas nuevo en la ensefianza de
ciencias de la computacioén, y Carreras y Educacién Técnica que se preparan para integrar contenido
de ciencias de la computacién en otras areas de contenido. La diferenciacion de los niveles de
comodidad de los profesores con las ciencias de la computacion puede afectar si ese profesor
continlia ensefiando ciencias de la computacién. En un estudio de talleres disefiados para profesores
con experiencia previa en ciencias de la computacién, los profesores que no tenian formacién en
ciencias de la computacién experimentaron frustracién y finalmente dejaron de ensefar las ciencias
de la computacion (Ericson, Guzdial y Biggers, 2007). Ademas, las necesidades de los educadores de
escuelas secundarias que imparten cursos independientes de las ciencias de la computacién pueden
diferir de las necesidades de los docentes de escuela primaria que desean incorporar las ciencias de
la computacién en su ensefanza.

Aunque existen practicas efectivas que se aplican a todas las experiencias de desarrollo profesional,
las siguientes recomendaciones abordan temas especificos de las ciencias de la computacion.

Personalizar el desarrollo profesional para conocer los antecedentes variados de los profesores
en ciencias de la computacién

La experiencia de los docentes con las ciencias de la computacién varia, al igual que su area principal
de certificacion. Cuando sea posible, la audiencia para un taller debe ser homogénea en base a la
experiencia en ciencias de la computacion y al drea de certificacion primaria. Cuando esto no sea
posible, un taller podria incluir sesiones para que los profesores se dividan en grupos segun la
experiencia o la certificacion.
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El desarrollo profesional debe prestar atencién a las inquietudes de los profesores principiantes
por su falta de conocimiento del contenido

Dada la introduccioén a las ciencias de la computacion en muchos sistemas educativos, es natural que
muchos profesores que asisten al desarrollo profesional no tengan experiencia en ciencias de la
computacién. Si bien no disminuye la importancia del conocimiento del contenido o la préactica
pedagdgicos general para la ensefianza de las ciencias de la computacién, los proveedores de
desarrollo profesional deben prestar atencién a las ansiedades de los profesores sobre el conoci-
miento del contenido, ayudandoles a ver que muchos profesores se encuentran en la misma situa-
cion. El desarrollo profesional puede inculcar una mentalidad de crecimiento en los participantes, en
la que el aprendizaje se desarrolla con el tiempo, durante un taller y durante el afio escolar, mientras
que los profesores imparten instruccién. El desarrollo profesional debe verse como un espacio seguro
para probar cosas nuevas o dificiles.

Los proveedores deben conectar experiencias de desarrollo profesional a un contexto curricular

El contenido disciplinario y pedagdgico debe aprenderse en el contexto de las metas educativas, los
marcos curriculares y / o los cursos de un profesor. El desarrollo profesional que se enfoca principal-
mente en un lenguaje de programacién o en cémo usar una herramienta, sin darles tiempo a los
participantes para que hagan planes para usar esas herramientas o idiomas en sus cursos, es menos
practico y practico, ya que no prepara a los profesores para entregar un curriculo significativo. Alter-
nativamente, el desarrollo profesional relacionado con los conceptos y las practicas en el marco
puede brindar oportunidades para practicar el contenido de la ensefianza (es decir, ensefianza micro)
y se puede contextualizar a un curriculo particular que los profesores usaran en sus clases.

El desarrollo profesional debe incluir un enfoque en aumentar el acceso y la equidad

Los cursos de las ciencias de la computacién a menudo carecen de diversidad y pueden intimidar a
muchos estudiantes. Los profesores deben tener experiencia en participar y reflexionar sobre las
mismas practicas en el marco que se espera de los estudiantes, particularmente en términos de
acceso y equidad, como incorporar diversas perspectivas en un disefio, satisfacer las necesidades de
diversos usuarios finales y crear cargas de trabajo equitativas para equipos. Las ciencias de la compu-
tacion traen temas Unicos que requieren el énfasis de practicas pedagdgicas particulares, como las
practicas equitativas que abordan la exposicién variada que los estudiantes tienen en las ciencias de
la computacion y los estereotipos que existen sobre el campo (Ryoo, Goode y Margolis, 2016). Las
oportunidades de desarrollo profesional centradas en estrategias de ensefianza equitativas han
demostrado tener éxito en el reclutamiento y la retencién de mujeres y minorias poco representadas
(Cohoon, Cohoon, & Soffa, 2011). El tema de la equidad en ciencias de la computacién se aborda
mas detalladamente en el capitulo Equidad en Educacién en Ciencias de la Computacion.

El desarrollo profesional debe abordar la gestion de un I

entorno productivo de laboratorio de computacion.

L : . El desarrollo profesional
a computadora juega un papel mucho mas importante en . .

el aula de las ciencias de la computacién que otras. Los debe incluir un enfoque

estudiantes a menudo se mueven entre el trabajo en en aun::entar el acceso y
computadora y la instruccién en el aula, a veces dentro del la equidad.

mismo periodo, y otras veces trabajan en la computadora

durante dias.
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A veces, un entorno en linea puede proporcionar instruccion a través de videos y tutoriales. Los
profesores deben aprender a administrar un aula en la que la computadora sea el medio principal
para demostrar el desempefo, asi como un auxiliar de ensefianza ocasional. Varias de estas recomen-
daciones estan inspiradas en las sugerencias en Creacién de un sistema operativo para informatica
(Century et al., 2013), que ofrece orientacién adicional relacionada con las necesidades de los docen-
tes en ciencias de la computacioén, incluido un retrato de la poblacién docente en ciencias de la
computacién y los contextos en los que ensefan. El estudio es accesible en
http://outlier.uchicago.edu/computerscience/OS4CS/.

Resumen

Los escritores, asesores y organizaciones que han desarrollado este marco reconocen que los esfuer-
zos para implementar las ciencias de la computacién K-12 existen en un entorno educativo con
multiples prioridades, incluida la participacion de los estudiantes, las tasas de graduacién de la
escuela secundaria, las pruebas de alto nivel, la responsabilidad de los profesores y el déficit presu-
puestario . De manera similar a un principio que ayudé a guiar los debates y discusiones durante el
desarrollo del marco, los formuladores de politicas y educadores deben tomar decisiones constante-

mente basadas en lo que es mejor para los estudiantes.
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Las Ciencias de la Computacién en la Educacion Infantil

En medio de las preocupaciones sobre una fuerza laboral no preparada del siglo XXI, los responsa-
bles de la formulacién de politicas de los Estados Unidos han puesto mayor énfasis en los temas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) para asegurar que los jovenes estén lo suficiente-
mente equipados para competir en la economia cada vez méas global (por ejemplo, la National
Science Board , 2012; Consejo de Asesores sobre Ciencia y Tecnologia del Presidente de los Estados
Unidos, 2010; Comité Econémico Conjunto del Congreso de los Estados Unidos, 2012). Las ciencias
de la computacion, en particular, se ha centrado recientemente en el dmbito nacional, con iniciativas a
gran escala a nivel local, estatal y federal con el objetivo de asegurar que los estudiantes adquieran
habilidades de alfabetizacion computacional consideradas como "una habilidad" basica "necesaria
para las oportunidades econémicas y la movilidad social. “(Smith, 2016, parr. 1).

Muchas de estas iniciativas en las ciencias de la computacién se centran en los entornos de educacion
K-12 y postsecundaria. Por ejemplo, Maryland ha establecido estandares para las ciencias de la
computacién preescolar (pre-K) (Departamento de Educacién del Estado de Maryland, 2015), mien-
tras que varios distritos escolares, incluido el Distrito Escolar Unificado de San Francisco (Twarek,
2015) y las Escuelas Publicas de Boston (2016), se encargaron de iniciar la educacién en informatica
en el nivel preescolar.

Con el mismo espiritu de proporcionar oportunidades de aprendizaje de las ciencias de la computa-
cién para todos los estudiantes de K-12 como un medio para asegurar una fuerza laboral preparada y
productiva para el siglo XXI, se ha demostrado que invertir en la educacién durante la infancia es uno
de los mejores medios para cerrar los logros tempranos y las brechas de desarrollo, que posterior-
mente ayudan al bienestar econémico y social de la comunidad en general (Heckman, 2006; Heckman
y Masterov, 2007; Magnuson, Meyers, Ruhm, & Waldfogel, 2004).

Desde estudios historicos sobre el Programa preescolar High/Scope Perry (Schweinhart et al., 2011) y
el Proyecto de antecedentes de Carolina (Campbell, Ramey, Pungello, Sparling y Miller-Johnson,
2002) hasta una reciente
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revision de 84 intervenciones de educacién durante la infancia (Camilli, Vargas, Ryan y Barnett,
2010), la investigacién muestra constantemente que las experiencias de aprendizaje temprano de
alta calidad tienen efectos positivos a corto y largo plazo en el aprendizaje y el desarrollo de los
nifos. Si bien las "experiencias de aprendizaje de calidad" especificas pueden parecer diferentes de
un aula a otra, varios elementos comunes incluyen interacciones de apoyo emocional y emocional
entre profesores y alumnos; recursos y materiales curriculares apropiados para el desarrollo; activida-
des de aprendizaje estructurado individualizadas para satisfacer las diferentes necesidades de los
estudiantes; y oportunidades para la exploracién y el juego (por ejemplo, Pianta, Barnett, Burchinal y
Thornberg, 2011; Yoshikawa et al., 2013).

Dado el gran impacto que la educacién de la primera infancia puede tener en el aprendizaje y el
desarrollo de los nifios pequefios, y los impactos posteriores que este aprendizaje fundamental tiene
en el bienestar econémico y social mas amplio, jcudl es, entonces, el lugar de la informética en la
educacion de la primera infancia? En respuesta a esta falta de claridad con respecto a como se ve la
informatica en el aula de la primera infancia, este capitulo describe las aplicaciones practicas de los
conceptos y practicas del marco de las ciencias de la computacion K-12 apropiados para el entorno
de pre-K.

Ideas poderosas en las ciencias de la computacion de Pre-K

Investigadores cientificos, educadores y formuladores de politicas han sugerido una gran cantidad
de ideas sobre los principios de la educacién en ciencias de la computacién. El propuesto del Marco
de Ciencias de la Computacion K-12 es en si mismo una amalgama de tales principios y se basa en
las "ideas poderosas" de Papert (1980) para articular conceptos y practicas de las ciencias de la
computacién especificos para el ambiente de aprendizaje K-12. Sin embargo, en lugar de simple-
mente aplicar estos conceptos y practicas core al entorno de preescolar y, por lo tanto, asumir que
son apropiados para el desarrollo y necesarios para que todos los nifios pequefios aprendan, este
capitulo describe un conjunto de "ideas poderosas" especificas para la educacién durante la infan-
cia. Estos conceptos y practicas de las ciencias de la computacion preescolar construyen conocimien-
to y comprension fundamentales para su posterior participaciéon en ciencias de la computacién a
nivel de escuela primaria. Se basan en la literatura de investigacion sobre educacion en ciencias de la
computacién en entornos de educacién durante la infancia y en el marco construccionista de Papert
(1980), que enfatiza la participacion de los nifios en la construccién de conocimiento a través de la
construccién de objetos fisicos, donde las tecnologias computacionales son herramientas con las que
los nifios pueden construir y disefiar para desarrollar tal conocimiento. Los profesores apoyan estas
experiencias de aprendizaje activo proporcionando un apoyo estructurado que ayuda a guiar a los
estudiantes a una participacion mas profunda y un pensamiento de nivel superior. El construccionis-
mo proporciona la base para gran parte de la investigacion y la practica de la educacién en ciencias
de la computacién y se alinea con las concepciones tradicionales de la educacién durante la infancia
como un entorno de aprendizaje practico, interactivo y basado en el juego (Bers, Ponte, Juelich,
Viera y Schenker, 2002).).

Como se describe en la Figura 9.1, cuatro ideas poderosas estan integradas en las 4reas de conteni-
do core de matematicas, alfabetizacién y ciencias, y la quinta, el aprendizaje social y emocional, se
entiende como un marco holistico para todas las practicas educativas de la primera infancia.
Ademés, estas ideas poderosas estan abarcadas por la base pedagdgica de los entornos de aprendi-
zaje temprano: JUGAR.
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Figura 9.1: Integraciéon de ideas poderosas en ciencias de la computacion y educacion durante la infancia.

JUEGO

Social y Emocional

Patrones

Resolucién
de Problemas

Representacién

Secuenciacién

En las siguientes secciones, estas cinco ideas poderosas se describen en contextos actuales 'y
cotidianos de pre-kinder y luego se extendié a un contexto de las ciencias de la computacion. De
esta manera, las ciencias de la computacion se convierten en una extensién natural del compromi-
so diario de los nifios con su entorno y se basa en lo que los educadores ya lo hacemos en su
practica diaria. Ademas, cada idea poderosa esté conectada a una o més de las practicas del marco
para proporcionar informacién sobre la progresion desde la pre-K a las ciencias de la computacion
primaria.

1. Aprendizaje social y emocional: las sélidas competencias afectivas, conductuales
y cognitivas proporcionan la base para un aprendizaje y desarrollo exitosos.

Tal como lo define la Colaboracién para el aprendizaje académico, social y emocional (CASEL, 2012),
el aprendizaje social y emocional (SEL) implica los procesos mediante los cuales los nifios y adultos
adquieren y aplican de manera efectiva los conocimientos, las actitudes y las habilidades necesarias
para comprender a manejar emociones, establecer y alcanzar metas positivas, sentir y mostrar empa-
tia por los demds, establecer y mantener relaciones positivas y tomar decisiones responsables (p. 4).
"Las cinco competencias principales de SEL son autoconciencia, autogestion, conciencia social,
relacion Habilidades y toma de decisiones responsables.
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Los nifios desarrollan habilidades sociales y emocionales a través de interacciones ludicas con
compafieros y adultos, y la investigaciéon muestra continuamente que estas interacciones pueden
tener impactos significativos en el aprendizaje y desarrollo de los nifios (por ejemplo, Mashburn et
al., 2008; Pianta et al., 2002). Mas de 500 estudios demuestran los beneficios positivos de SEL para
las relaciones interpersonales, la cognicion y el aprendizaje académico de los nifios en todas las
areas de contenido (p. Ej., Klem & Connell, 2004; Weissberg & Cascarino, 2013; Weissberg, Durkak,
Doitrovich, & Gullota, 2015) y una sélida base SEL desarrollada durante la infancia puede tener un
impacto duradero en el éxito académico y profesional del futuro de los nifios (por ejemplo, Camilli
etal., 2010; Chetty et al., 2011). Es importante destacar que cuando los profesores se involucran
emocionalmente con los estudiantes, demuestran que les importan, escuchan las necesidades y
deseos de los estudiantes y se toman el tiempo para tener en cuenta los tonos momentaneos del
clima del aula, ambos pueden modelar y obtener SEL entre los nifios.

Conexiones dentro del marco: P1. Fomentar una cultura de computacién inclusiva, P2. Colabo-
rar en torno a la computacion y P7. Comunicar sobre la computacion

Dentro el contexto del marco, las practicas 1, 2'y 7 abarcan poder trabajar y comunicarse con
equipos con muchas perspectivas diferentes. Los profesores pueden fomentar un entorno de las
ciencias de la computacion inclusivo al presentar oportunidades para que los estudiantes compar-
tan, colaboren y se apoyen entre si. También pueden animar a los nifios a ser conscientes de su
propio compromiso. Estas habilidades pueden abordarse de

|

manera proactiva a través de conversaciones sobre las
diferencias en los comportamientos, opiniones y perspectivas;
abogando por uno mismo y amigos; y luchas a través de En ciencias de la compu-
compromisos lidicos que se resolvieron (o podrian resolver- tacion, los mejores pro-
se) a través de la mediacién y la resolucion empatica de ductos estan creados por
problemas. equipos formados por

miembros con antece-
En ciencias de la computacion, los mejores productos son dentes variados que
creados por equipos formados por miembros con anteceden- escuchan y respetan las
tes variados que escuchan y respetan las ideas de los demés. ideas de los demas.

Ademés, las ciencias de la computacién son mas que solo
crear productos e implica la comunicacion eficaz (verbal y
visual) de procesos y soluciones para un publico méas amplio.
Estos principios pueden desarrollarse en el aula de preescolar
al fomentar el desarrollo social y emocional de los nifios a
través del juego.

Ejemplo cotidiano

Aprender a jugar con un nuevo compafiero de juegos es una ocurrencia regular en un ambiente de
aprendizaje temprano y, a menudo, implica un proceso de negociacién que requiere el andamiaje del
profesor. Los educadores pueden establecer estructuras para ayudar a facilitar este proceso en tres
fases. Primero, el nifio A elige qué juego jugar durante cinco minutos. Luego, el nifo B elige qué
juego jugar durante cinco minutos. En la tercera iteracion, los estudiantes practican compromisos para
encontrar un juego que ambos disfruten. Los profesores pueden ayudar a facilitar esta tercera fase al
alentar a la nina que establezca un atributo de un juego que quiere jugar sin nombrar el juego real.
Por ejemplo, "construir algo" en lugar de "jugar con bloques." Entonces el nifo B refina esta
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sugerencia con algo que él quiere. Si los nifios tienen més habilidades verbales y de razonamiento,
cada uno podria describir varios atributos y luego resolver problemas juntos para crear un juego que
satisfaga todos los atributos. Esto permite que cada nifio tome el turno de ser el lider y el turno de
ser un oyente y seguidor respetuoso, asi como también les proporciona un plan para tener una
conversacion que tenga en cuenta multiples opiniones.

Ejemplo computacional
A menudo, los entornos de educacién durante la infancia no estan equipados con dispositivos
computacionales individuales, de manera que los nifios trabajan en parejas o en pequefios grupos
de forma predeterminada. Los educadores pueden aprovechar esta configuracion natural al facilitar
experiencias de programacion en parejas para nifios. En el nivel mas simple, esta facilitacion podria
ayudar a los estudiantes a aprender a compartir el dispositivo mediante el uso de las tarjetas "Mi
turno/Tu turno" y los nifos pasan las tarjetas de un lado a otro para designar a quién le toca usar la
computadora. Yendo un paso mas alla, los educadores pueden brindar oportunidades para el
aprendizaje colaborativo asistido por computadora (Dillenbourg, 1999; Goodyear, Jones y Thomp-
son, 2014) en el que los nifios trabajan juntos en la compu-

tadora para resolver una tarea o problema compartido, en —
lugar de simplemente tomar turnos separados utilizando el ..

dispositivo. La programacion de pares implica que una La programacién en pares
persona asuma el rol de "conductor” mientras que la otra es implica que una persona

el "navegador." El conductor es la persona que controla las asuma el rol de "conduc-
acciones de la computadora y se enfoca en los detalles, tor" mientras que la otra

mientras que el navegador tiene una vista mas amplia de la
imagen del problema y ayuda al responder preguntas y

buscar posibles problemas o errores. En el nivel preescolar,
los profesores pueden ayudar a facilitar la programacion de

es el "navegador.”

parejas entre dos nifios con las mismas tarjetas de "Mi turno/Tu turno" para designar los roles de
conductor/navegador, asi como alentar a los nifios a participar en habilidades de colaboracién y
comunicacién para fomentar el andamiaje entre pares. Los educadores pueden brindar mas apoyo
y andamiaje al participar en la programacién de pares de nifios/profesores.
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2. Patrones: los patrones nos ayudan a comprender el mundo mediante la organizacién de
objetos e informacién usando caracteristicas comunes (por ejemplo, color, forma, tamano).

En ciencias de la computacién, los patrones permiten a las personas reducir la complejidad al genera-
lizar y aplicar soluciones a multiples situaciones. Aprender sobre patrones en los primeros afios
puede construir una base para desarrollar y usar abstracciones (por ejemplo, definir y llamar a proce-
dimientos), resolver problemas computacionales de manera mas efectiva (por ejemplo, usar bucles en
lugar de repetir comandos) y hacer inferencias (por ejemplo, usar modelos y simulaciones para sacar
conclusiones). Un ejemplo se muestra en la Figura 9.2.

Figura 9.2: |dentificar patrones

Conexiones al marco: P4. Desarrollo y uso de abstracciones

Un aspecto del desarrollo y uso de abstracciones es la capacidad de categorizar elementos/objetos/-
cédigos e identificar atributos generales basados en esas categorizaciones (o "abstraer" patrones
mas generales para describir las categorizaciones). La abstraccién es un paso més allé del reconoci-
miento de patrones, donde el enfoque esté en identificar y describir caracteristicas repetidas pero
aun no categorizar elementos/objetos/cédigo en funcion de esas caracteristicas o abstraer atributos
mas generales para definir esas categorizaciones.

Ejemplo cotidiano

Los nifios aprenden a reconocer patrones a través de rutinas que brindan experiencias para notary
nombrar las caracteristicas de las cosas en sus mundos. Por ejemplo, un nifio puede notar y nombrar
los colores en un salén de clases o notificar y nombrar diferentes caracteristicas de Legos®. Con el
tiempo, pueden comenzar a identificar caracteristicas repetidas y, a su vez, crear imadgenes o mover
objetos para mostrar caracteristicas repetidas. Por ejemplo, un nifo puede colocar objetos de colores
en un orden: verde, rojo, verde, rojo, verde, etc. Esos patrones pueden volverse aliin més elaborados
a medida que se toman en cuenta colores o caracteristicas adicionales: amarillo, verde, rojo, amarillo
verde rojo. Ademas, el ritmo es un gran ejemplo de un patrén porque presenta un patrén repetido
de sonido y movimiento. Los nifios pueden mostrar patrones en movimiento a través de la danza,
repitiendo un movimiento fisico.
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Al extender este paso un paso mas alld en las habilidades de abstraccion temprana, los estudiantes
pueden recibir una categoria especifica (por ejemplo, perro o gato) e identificar lo que saben (es
decir, los atributos) en funcién de esa categorizacién. Por ejemplo, para la categoria "gato", algu-
nos atributos que los nifios sabran son el tamafo aproximado (significativamente mas pequefio que
un caballo), el color (no purpura, verde o azul), el niUmero de ojos (dos) y las piernas (cuatro), y la
existencia de una cola. Los nifios también saben que a un gato le gusta saltar y que malilla, pero un
gato no puede ladrar ni puede volar.

Ejemplo computacional

En el mundo digital, las computadoras usan patrones para organizar la informacién. Un profesor
puede mostrar cémo los patrones repetidos estan en todas partes del mundo. Por ejemplo, los
patrones de cédigos de barras que estan en todas partes en una tienda de comestibles estan
destinados a proporcionar informacién sobre el articulo a la caja registradora. El cédigo de barras
utiliza funciones repetidas (lineas finas, lineas gruesas y espacio) para dar instrucciones a los disposi-
tivos computacionales. El "pitido, pitido, pitido" del escaner también es un patrén en la tienda de
comestibles porque es una funcién repetida. Los patrones se pueden agrupar. Entonces, por
ejemplo, podriamos agrupar el patrén de pitido de cédigo de barras, pitido de cédigo de barras,
pitido de codigo de barras.

Los profesores pueden usar un entorno de programacioén visual basado en bloques para presentar
un patrén de comandos y guiar a los estudiantes en la identificacion del patrén. Muchos lenguajes
de programacién basados en bloques utilizan diferentes colores para los tipos de bloques. Los
profesores pueden demostrar cémo se puede usar una serie de comandos para dibujar una forma
simple, como un cuadrado o un tridngulo, y pedir a los estudiantes que identifiquen patrones
utilizando diferentes colores como sefiales visuales. Esta actividad puede servir como un precursor
para que los estudiantes creen sus propios programas de forma independiente.

3. Resolucion de problemas: los nifios construyen conocimiento a través de la resolu-
cién de problemas.

Los nifios pequefios se involucran naturalmente en los procesos de resolucion de problemas en sus
vidas diarias mientras exploran e interactian con el mundo que los rodea. Los profesores pueden
ayudar a hacer que la resolucién de problemas sea "visible" al hacer preguntas para descubrir el
razonamiento y los procesos de pensamiento de los nifios (por ejemplo, ; Cémo lo supo? ;Qué lo
hizo pensar eso?), Ademés de ofrecer métodos estructurados para organizar los problemas de los
nifos. Uno de estos métodos que se usa a menudo en la informética es un proceso de desarrollo
iterativo. Este proceso implica identificar un problema; idear y probar soluciones; evaluando los
resultados; y revisando y rehaciendo para encontrar la mejor solucién. Para este proceso es funda-
mental cometer errores y aprender de ellos para resolver nuevos problemas de manera efectiva en
diferentes situaciones.

Conexiones del marco: P3. Reconocimiento y definiciéon de problemas computacionales,
P5.Creacion de artefactos computacionales y P6. Probar y refinar artefactos computacionales.
En un sentido, las ciencias de la computacién son estudios de problemas, procesos de resolucién
de problemas y las soluciones que resultan de tales procesos. Al involucrarse en las actividades de
resolucién de problemas desde el principio puede establecer la base para reconocer y definir
problemas computacionales, participar en estrategias de prueba y refinamiento, y desarrollar y
evaluar soluciones computacionales para problemas del mundo real.
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Ejemplo cotidiano

Los nifios suelen resolver problemas cuando construyen con bloques. Por ejemplo, al hacer un puente
de bloques para que los autos de juguete se crucen, un nifio puede mover dos bloques de base uno
cerca del otro y agregar un bloque en la parte superior. Si el bloque superior no llega a través de los
bloques de la base, entonces el nifio podria acercar los bloques de la base y tratar de equilibrar el
blogue de nuevo. Un profesor puede hacer que este comportamiento de resoluciéon de problemas sea
visible para los nifios al explicar como la accién del nifio demuestra la revision y el rehacer. La profeso-
ra puede hablar sobre el proceso de pensamiento del estudiante que involucré este tipo de resolucion
de problemas, haciendo comentarios como, "Wow, me di cuenta de que descubrié que el puente no
funcionaria". ;Cémo supiste qué hacer a continuacién para resolver tu problema?

Ademas, los profesores pueden involucrar a los nifios en un proceso de desarrollo iterativo mediante
la creacion de un "Estudio de Inventores" en su salén de clases donde los nifios utilizan las habilidades
de resolucién de problemas para crear algo nuevo con la ayuda de los andamios de los profesores y
los recursos tecnolégicos (consulte la Figura 9.3). Por ejemplo, si un nifio quiere hacer un titere de
calcetin, primero puede dibujar imagenes de su titere de calcetin en papel y anotar todos los materia-
les que necesitaria para hacerlo. Luego, con la ayuda de una profesora, ella podria ver imagenes de
titeres de calcetines en linea y buscar instrucciones sobre cémo hacer uno. Luego, el nifio puede
comparar y revisar su dibujo original y la lista de materiales en funcién de lo que ella 'y su profesora
encuentran en linea antes de intentar construir el titere de calcetin real. A lo largo del proceso de
construccion, la profesora también puede usar la tecnologia para ayudar a documentar este proceso
de disefio de resolucién de problemas tomando fotos en el camino para que la nifia pueda mirar atras
y reflexionar sobre los diferentes pasos que se tomaron para crear su titere de calcetin.

Un profesor también puede presentar problemas explicitamente y pedir soluciones creativas para los
nifos. Por ejemplo, puede presentar un escenario: un ratén quiere saltar sobre una cama, pero la caja
de zapatos cercana es demasiado corta para ayudar al ratén a llegar a su destino. ; Cémo podria el
raton resolver este problema? ;Qué otra cosa podria usar un ratén para llegar a la parte superior de la
cama? En este ejemplo, el profesor puede solicitar muchas ideas diferentes y enfatizar que no hay una
respuesta correcta para resolver este problema, pero que algunas soluciones pueden ser méas efectivas
y eficientes que otras.

Ejemplo computacional

Cuando los desarrolladores crean una nueva tecnologia, a menudo utilizan un protocolo de disefio
iterativo que implica crear una versién anterior de la tecnologia, probarla, evaluar los resultados,
realizar revisiones y luego probarla de nuevo. En el aula, a veces la tecnologia no funciona, y los
profesores pueden involucrar a los nifos en un proceso de resolucién de problemas iterativo similar
para descubrir por qué. Pueden verificar si el dispositivo estd encendido, si estd apagado o si esta
fisicamente roto. Estas diferentes comprobaciones son importantes para averiguar por qué la tecnolo-
gia no funciona y cémo hacer que funcione nuevamente.
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Figura 9.3: Estudiante utilizando recursos tecnolégicos durante "Inventors Studio".

Inventores y iPads durante la infancia S
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Ravenswood Prekindergarten Teacher Yeliz Zurawic tells us how she uses iPads during *Inventors Studio”.
This one-on-one activity allows students to create their own inventions and present them to the class at the
end of the week. During this interview. she shares how the iPad is uses iPads to enhance student learning

through investigatinn, prohlem solving, and creativity

4. Representacion: la gente puede representar conceptos usando simbolos

Cualquier idioma que tenga una versién impresa es un ejemplo de como se puede representar el
idioma. En el caso del inglés, el idioma esta representado por palabras o partes de palabras, que
denotan sonidos y significados. De manera similar, los lenguajes computacionales estan representados
por nimeros, texto y simbolos.

Conexiones al marco: P4. Desarrollo y uso de abstracciones, P5. Creacidn de artefactos computa-
cionales y P7. Comunicacion sobre computacion.

Comprender la representacion en los primeros afios puede construir una base para entender cémo las
computadoras representan informacién y simulan el comportamiento de los sistemas, los cuales son
importantes para desarrollar y usar abstracciones. Ademas, la creacién de artefactos computacionales
implica el desarrollo de simulaciones y visualizaciones que requieren una comprensién de cémo las
computadoras representan los datos, y la comunicacién efectiva sobre la computacion implica presen-
tar informacién a través de representaciones visuales (por ejemplo, guiones graficos, gréficos).

Ejemplo cotidiano

Los nifios hacen dibujos de su familia que a menudo se parecen a "personas de papa": circulos para la
cabeza y el cuerpo y lineas que sobresalen como brazos y piernas. A veces, estas representaciones de
"gente de papa" tienen significados més profundos e historias detras de ellos. Los profesores pueden
ampliar la idea de representacion pidiéndole a un nifio que comparta lo que significa su imagen y
escribiendo, en un texto impreso, una oracion para describir la representacion pictérica del nifio.
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Alternativamente, los profesores pueden introducir la idea de representacion presentando una
imagen o simbolo que representa una idea, por ejemplo, un profesor puede representar direcciones
con iconos como una flecha para avanzar, una espiral para dar la vuelta, o un octdgono para dete-
nerse. Estas representaciones icdnicas pueden ser utilizado en tarjetas para jugar juegos tales como
"Luz roja, Luz verde", en el que los nifios miran representaciones pictéricas de las direcciones y
actuar en consecuencia.

De manera similar, los profesores pueden explorar la representacion con los nifios al comparar
diferentes sistemas de nimeros culturales. En Estados Unidos, los nifios pueden contar de uno a
cinco en una sola mano, donde cada dedo representa un valor de uno. En chino, sin embargo,
pueden contar de uno a diez en una mano. Los profesores pueden ensefar a los nifios el sistema
chino y luego discutir las diferencias entre los dos. El sistema estadounidense se basa Gnicamente
en la cantidad de dedos que se sostienen, pero el sistema chino también utiliza qué dedos se usan,
la forma en que se sostiene (curva) y el &ngulo (hacia abajo versus hacia arriba). La figura 9.4 muestra
ejemplos de representaciones de nimeros.

Figura 9.4: Ejemplo de representar nimeros con los dedos

Ejemplo computacional

En el mundo digital, los cientificos de computacién usan representaciones para “comunicarse” con
las computadoras. Un nifio puede ver una representacién demostrada como iconos de aplicaciones
en un teléfono inteligente, donde cada icono representa una aplicaciéon diferente. Otros "botones”
son visibles en el mundo de la computacion. Por ejemplo, los interruptores de encendido/apagado
y los tableros de instrumentos digitales en automdviles son ejemplos de representaciones de
informacién en el mundo de la computacién. Los profesores pueden involucrar a los nifios en la
exploracién de los diferentes tipos de representaciones en los dispositivos computacionales en su
salon de clases. Ademas, las computadoras usan representaciones para funcionar mas eficientemen-
te. Por ejemplo, las computadoras representan colores con valores numéricos. Usando una aplica-
cion simple de procesamiento de texto, dibujo o edicion de fotos en un dispositivo computacional,
los nifios pueden jugar con los valores numéricos RGB (rojo, verde, azul)
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de un color. Los profesores pueden aprender sobre los andamios que sefialan cémo las computado-
ras representan los colores con nimeros y cémo cambian los valores de los nimeros, el color que
aparece en la pantalla cambia (Ver la Figura 9.5).

Figura 9.5: Valores numéricos que representan colores

() HTML Color Codes Web ¢

5. Secuenciacién: la secuenciacion es el proceso de organizar eventos, ideas y objetos
en un orden especifico

Los nifios a menudo aprenden acerca de la secuencia a través de la alfabetizacion durante la infancia 'y
las matematicas. Por ejemplo, los nifios aprenden que las historias siguen una secuencia (principio,
medio, final). Del mismo modo, la secuenciacién se explora a través de nimeros ordinales (primero,
segundo, tercero), asi como el tamafio y la magnitud (de menor a mayor). En ciencias de la computa-
cion, la secuenciacion es una base importante para los algoritmos, que son conjuntos precisos de
instrucciones que las computadoras siguen para realizar una tarea especifica. Es fundamental que las
personas den instrucciones en la secuencia correcta porque las computadoras hacen exactamente lo
que estan programadas para hacer; Si las instrucciones no se secuencian correctamente, el algoritmo
no lograra el resultado deseado.

Conexiones al marco: P3. Reconocimiento y definicidn de problemas computacionales, P4.
Desarrollo y uso de abstracciones y P5.Creacién de artefactos computacionales

El aprendizaje sobre la secuenciacion en los primeros afios puede construir una base para el aprendi-
zaje de uno de los cinco conceptos core del marco, algoritmos y programacion: ideas clave en la
resolucién de problemas computacionales, la abstraccion y la creacion de artefactos. Por ejemplo,
entender que las instrucciones siguen una secuencia especifica establece la base para que los nifos
puedan descomponer (o descomponer) problemas complejos en pasos mas pequefios que, si se
siguen secuencialmente, resolveran el problema.
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Ejemplo cotidiano

A los nifios les encanta contar historias; hablan sobre lo que sucedié durante el fin de semana, sobre
eventos familiares y sobre diferentes acontecimientos en el aula. Cada una de estas historias se
puede dividir en una secuencia de actividades. Los profesores pueden hacer preguntas especificas
para ayudar a los nifos a ampliar estas ideas. Por ejemplo, una profesora podria preguntar: ";Qué
sucedio por Ultima vez?", ";Qué pasé primero?" Y "; Qué sucedié en el medio?"

Otra forma de extender la idea de secuenciar es que los profesores pidan a los nifios que den instruc-
ciones para una tarea diaria, como vestirse. Los profesores pueden pedir a los nifios que ordenen las
actividades en lo que hacen primero, segundo y tercero mientras se visten para el dia. También
pueden hacer que los nifios dibujen el resultado de secuencias especificas para mostrar cémo el
orden de los eventos en una secuencia puede hacer una gran diferencia (por ejemplo, ponerse los
calcetines después de los zapatos, tomar una ducha después de vestirse). Alternativamente, los
profesores pueden hacer que los estudiantes participen en una actividad de secuenciacion de histo-
rias en la que los nifios deben colocar una serie de imagenes en el orden correcto para que la historia
tenga sentido. La figura 9.6 muestra una secuencia para hacer una hamburguesa con queso.

Figura 9.6: Secuencia de pasos para hacer una hamburguesa con queso

PASO PASO
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Ejemplo computacional

Una secuencia de tareas puede explicarse en el contexto
del uso de una herramienta digital. Por ejemplo, un profesor
puede explicar que los alimentos se escanean en el super-
mercado y asi se indica el precio. La secuencia es (1) se
escanea un alimento y (2) el precio se indica en la caja
registradora. Esta entrada/salida de informacién digital
desde el escaneo del articulo hasta la visualizacion del
precio en el registro puede ser ejecutada por los nifios a
través del juego de simulacion.

Los entornos de programa-
cion basados en bloques
emplean interfaces tactiles
y comandos reducidos para
hacer que la programacion
sea accesible.

Los estudiantes que estan preparados para el desarrollo
pueden usar entornos de programacion simples basados en
bloques para crear algoritmos y programas simples com-
puestos de secuencias de comandos. Estos entornos permiten a los estudiantes crear programas sin
el obstaculo de la escritura que se encuentra en los idiomas tradicionales basados en texto. A
menudo emplean interfaces tactiles y conjuntos de comandos reducidos para hacer que la programa-
cion sea accesible para los jovenes estudiantes. Los bloques visuales son representaciones de los
comandos que una computadora sigue para ejecutar programas como animaciones (Strawhacker &
Bers, 2014). También hay entornos robdticos creados para estudiantes de preescolar que usan
bloques de madera tangibles para crear conjuntos de comandos que el robot puede leer para
moverse, hacer sonidos y parpadear luces (Elkin, Sullivan, & Bers, 2014).

De las ideas poderosas de Pre-K al marco K-12

La importancia de la educacién de alta calidad durante la infancia no puede ser exagerada, y al igual
que los nifos participan en actividades de alfabetizacién temprana, matematicas y ciencias, también
pueden participar en el aprendizaje de las ciencias de las computacién fundamentales. A pesar del

reciente impulso para hacer que los entornos de aprendizaje temprano sean mas académicos (NRC,

2009), las ciencias de la computacion proporcionan herra-
mientas para desarrollar méas que habilidades técnicas y
Las ciencias de la compu-

conocimiento del contenido, y puede integrarse en practi-
cas de aprendizaje temprano basadas en el juego y apropia- tacién estan bien adapta-
das para el desarrollo (Copple & Bredekamp, 2009; Bers et das para la educacién

al., 2002). Como explicé Resnick (2003), las ciencias de la d te la infanci
computacién son muy adecuadas para la educacién durante urante fa Infancia, ya que
la infancia, ya que ofrece un entorno de aprendizaje donde ofrece un entorno de

los nifios pequefios pueden "jugar para aprender mientras
aprenden a jugar" (Bers, Flannery, Kazakoff y Sullivan, 2014,
pag. 146). Ademas, el entorno de aprendizaje temprano a
menudo se caracteriza por actividades abiertas y basadas en
proyectos que atraviesan areas de contenido, y el aprendi-
zaje suele ser un proceso continuo durante el dia, en lugar
de agruparse en segmentos de 30 o 60 minutos (Copple y
Bredekamp, 2009). Este contexto interdisciplinario brinda la
oportunidad Unica de integrar la informética en otros
dominios de las asignaturas, asi como el uso de las ciencias
de la computacién como vehiculos para el aprendizaje
interdisciplinario (Bers & Horn, 2010; Morgado, Cruz, &
Kahn, 2010).

aprendizaje donde los
niflos pequefos pueden
"jugar para aprender
mientras aprenden a
jugar” (Bers et al., 2014,

p. 146).
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Si bien se ha realizado algun trabajo con nifios en edad preescolar, la mayoria de los estudios ain se
centran en estudiantes de edad preescolar o mayores, y pocos estudios brindan informacién sobre
cémo los educadores pueden implementar las ciencias de la computaciéon en sus practicas de aula
durante la infancia (consulte DevTech Research Group, 2016 y Morgado et al., 2010 para excepcio-
nes). Como explican Fessakis, Gouli y Mayroudi (2013), “[No] no es la disponibilidad de entornos de
programaciéon computacional apropiados para el desarrollo, sino mas bien el desarrollo de activida-
des de aprendizaje disefiadas de manera apropiada y material de apoyo que se habria aplicado y
verificado y podria ser facilmente integrado en la practica escolar diaria por profesores bien informa-
dos y preparados “(p. 90). Como tal, este capitulo comenzé la tarea de articular formas especificas,
basadas en la investigacion, en las cuales las ciencias de la computacion pueden integrarse en el
entorno de aprendizaje durante la infancia. En el Apéndice D puede encontrarse una revisién de la
investigacion en educaciéon durante la infancia relacionada con las ciencias de la computacion.

Como lo sugieren los ejemplos presentados aqui, la integracion de las préacticas relacionadas con las
ciencias de la computacién en la educacion durante la infancia no es una desviacién de las nociones
tradicionales de practica apropiada para el desarrollo; mas bien, las préacticas computacionales
tempranas apoyan la pedagogia basada en el juego y amplian lo que los educadores ya estan
haciendo en sus aulas, y pueden guiar a los jévenes a darse cuenta, nombrar y reconocer cémo las
ciencias de la computacién dan forma al mundo moderno. De esta manera, las ciencias de la compu
tacion en pre-K dan vida a la disciplina de las ciencias de la computacién, que las ciencias de la
computacion K-12 se expande en el marco mas amplio. De hecho, las conexiones del marco descri-
tas en cada poderosa idea en este capitulo explicitan como estas ideas relacionadas con las ciencias
de la computacién exploradas durante la infancia construyen la base para participar en conceptos y
practicas mas especificas que se describen en el marco.

Al comprender las ciencias de la computacién como una disciplina, los profesores pueden dividir el
campo en lecciones manejables y hacer que el mundo computacional sea "visible" para los estudian-
tes (Welch & Dooley, 2013; Dooley & Welch, 2015). Como tales, los educadores proporcionan una
manera para que los nifios se vuelvan participantes activos en sociedades digitales, que en la ultima
instancia los posicionaran mejor para convertirse en pensadores, creadores y lideres en nuestro
mundo cada vez mas digital.
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El Rol de la Investigacion en el Desarrollo y Futuro
del Marco

El Marco de Ciencias de la Computacién K-12 fue informado por un cuerpo creciente de investiga-
cion sobre educacion en ciencias de la computacion, asi como por una literatura mas amplia de los
campos de la educacién en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). En particular, los
conceptos, practicas y progresiones de aprendizaje en el corazén del marco fueron influenciados por
la investigacion sobre temas tales como la forma en que los estudiantes aprenden las ciencias de la
computacién, como interactian entre ellos en entornos computacionales y a qué edad demuestran
dominio en un tema de conceptos especificos.

Como la educacién en ciencias de la computacién es El marco fue informado
un campo joven en relacién con otras areas teméticas
de K-12, la investigacién educativa que la acomparia . L
tiene una serie de areas en las cuales mejorar, y quedan de investigacion sobre
preguntas importantes por abordar (Lishinski, Good, educaciéon en informatica.
Sands y Yadav, 2016). La gran demanda publica de
oportunidades de aprendizaje en ciencias de la compu-
tacion y la escasez de investigadores capacitados en

por un cuerpo creciente

educacion de las ciencias de la computacion han llevado a que los profesionales realicen muchas
investigaciones (es decir, profesores de ciencias de la computacién), si es que la investigacion se
realiza (Franklin, 2015). Ademas, los rapidos avances tecnoldgicos de las Ultimas décadas plantean
otro desafio: la investigacién es incapaz de mantenerse al dia con las nuevas tecnologias y las
formas cada vez mas diversas en las que podemos interactuar con ellas. De hecho, la literatura méas
amplia sobre tecnologia en educacién ha pasado de centrarse en el medio tecnolégico a una visién
sistémica del contenido de los medios,
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contexto y usuarios en un esfuerzo por reconocer y comprender las complejas interacciones que
ofrece nuevas tecnologias (por ejemplo, Guernsey, 2012; Valkenburg y Peter, 2013).

Aunque la tecnologia contintia cambiando, los fundamentos conceptuales de la educacién en
ciencias de la computacién y los desafios que enfrentan los educadores y los estudiantes en el
campo siguen siendo los mismos. Por ejemplo, el establecimiento de herramientas de programacién
basadas en blogues no ha eliminado las dificultades conceptuales de aprender y ensefiar conceptos
de programacién. Del mismo modo, conceptos erréneos sobre conceptos especificos, tales como
variables, bucles y l6gica booleana, que se articularon en una investigacion realizada en la década
de 1980 (por ejemplo, De Boulay, 1989; Pea y Kurland, 1984; Pea, Soloway y Spohrer, 1987;
Soloway, 1986) no disipado en entornos informéticos desarrollados més recientemente (por ejem-
plo, Cooper, Grover, Guzdial y Simon, 2014; Grover, Pea y Cooper, 2016; Guzdial, 2016).

Los escritores consultaron literatura relevante para informar los primeros borradores de las declara-
ciones marco. Mas tarde, utilizaron un enfoque mas estructurado para recopilar e incorporar la
investigacion en el concepto especifico y las declaraciones de préctica, asi como para determinar la
estructura y la ubicacién de tales declaraciones dentro de las progresiones de aprendizaje K-12.
Este enfoque implicaba buscar la investigacion existente en el campo, entrevistar a expertos en
areas clave de investigacion, identificar la investigacion relacionada con los conceptos y practicas
centrales en el marco, mapear la investigaciéon a conceptos especificos y declaraciones de practica,
y realizar modificaciones basadas en los resultados de la investigacion. Teniendo en cuenta la
madurez de las ciencias de la computaciéon como una disciplina de K-12 y la carga de delinear los
conceptos y practicas core en ciencias de la computacion K-12, la investigaciéon a menudo era
insuficiente o todavia estaba en desarrollo. En esos casos, el equipo de redaccién se basé en su
propia experiencia y afios de experiencia en educacion en ciencias de la computacion K-12, asi
como en la experiencia colectiva de las comunidades de educacién e investigacién en ciencias de la
computacion.
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Los asesores desempefiaron un papel importante en la construccién de la base de investigacion
utilizada para informar el marco, asi como en proporcionar orientacién mas alla de la investigacion
disponible. Como lideres en los campos de las ciencias de la computacién, la educacién y la investi-
gacién en educacién en ciencias de la computacién, los asesores aportaron diversos conocimientos
y perspectivas desde una variedad de areas de investigacion, como la diversidad y la equidad, la
educacioén primaria, el aprendizaje colaborativo apoyado por computadora, la interacciéon huma-
no-computadora, computacién social, preparacién docente, pensamiento computacional e integra-
cién interdisciplinaria. Su trabajo, y el trabajo de sus socios de investigacion, se refleja en la base de
investigaciéon que informa la visién, la estructura y el contenido del marco.

Este capitulo no pretende ser una revisién completa de toda la investigacion relacionada con la
educacioén en ciencias de la computacién K-12. Varias revisiones recientes sobre la investigacion del
pensamiento computacional K-12 (Grover & Pea, 2013) y la educacién en computacion (Guzdial,
2016) proporcionan informacién mas amplia que estd mas alla del alcance de este capitulo, pero que
se hizo referencia durante el proceso de desarrollo del marco. Mas bien, la intencién de este capitu-
lo es describir ejemplos de las formas en que se utilizé la investigacion para informar las declaracio-
nes del marco y reconocer y ofrecer consideraciones para abordar las brechas en la literatura actual
de investigacion en educacion en ciencias de la computacion que surgié a través del proceso de
desarrollo del marco. El final de este capitulo incluye consideraciones para examinar las politicas y
los problemas de implementacién.

Investigacion que informa el marco

Las siguientes secciones proporcionan ejemplos de la investigacion que conducia el desarrollo de
los conceptos y practicas core del marco, asi como las declaraciones de conceptos y practicas
especificas. El Apéndice E contiene una lista completa de referencias a las que los escritores del
marco se refirieron en su desarrollo del contenido del marco.

Investigaciéon que informa los conceptos

Las declaraciones del concepto core se organizaron de acuerdo con las progresiones del aprendiza-
je, hitos conceptuales en un camino que dirige al alumno desde ideas basicas a un conocimiento
mas sofisticado. Fundamentalmente, las progresiones del aprendizaje se basan en la investigacion
de la psicologia del desarrollo relacionada con los procesos cognitivos, sociales y de comportamien-
to més amplios que ocurren a lo largo del desarrollo de un nifio, asi como la estructura légica de
contenido especifico dentro de un dominio de materia. De hecho, las progresiones de aprendizaje
especificas del contenido basadas en dicha investigacion sirven como base para varios conjuntos de
estandares estatales de matematicas y ciencias (NGA Center for Best Practices & CCSSO, 2010;
NGSS Lead States, 2013).

Para desarrollar las progresiones en el aprendizaje de las ciencias de la computacién, los redactores
y asesores del marco identificaron ideas core emergentes que pueden introducirse temprano en la
educacién de un estudiante y desarrollarse en afios posteriores. Si bien es limitado en comparacién
con otros dominios de materias, se consulté la investigacion de la progresion del aprendizaje de las
ciencias de la computacién cuando estaba disponible.
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Incluso cuando existe evidencia para desarrollar progresiones de aprendizaje, los desafios permane-
cen con respecto a capturar la compleja relacién entre el conocimiento previo de los estudiantes,
sus habilidades cognitivas y cambios en el desarrollo a lo largo del tiempo y luego generalizar la
misma progresién de aprendizaje a una poblacién diversa de estudiantes (Duschl, Schweingruber y
Shouse, 2007). Las progresiones de aprendizaje son especialmente pertinente para la educacién en
ciencias de la computacion, donde los esfuerzos para construir vias coherentes de ensefianza K-12
para todos los estudiantes estén a la vanguardia de muchas iniciativas locales y estatales (Cernavskis,
2015). Sugerencias para una mayor investigacion para abordar los desafios en el desarrollo de
progresiones de aprendizaje se discuten mas adelante en este capitulo.

Para las dreas donde las progresiones de aprendizaje especificas de las ciencias de la computacién
no existian, los escritores recurrieron a las progresiones de aprendizaje en ciencias y matematicas
para guiar la ubicaciéon de los conceptos de las ciencias de la computacién relacionados en una
banda de grado en particular. Como se describié anterior-

mente en el capitulo Proceso de desarrollo, la ubicacion I
de la abstraccion de procedimientos, en la cual los procedi-

. . , . Los escritores recurrieron
mientos usan variables como pardmetros para generalizar el

comportamiento, ya que una expectativa para el final del a las progresiones de
octavo grado fue informada por la colocacién de un concep- aprendizaie en ciencias y
to relacionado en las progresiones del aprendizaje de las matematicas para guiar la
matematicas: la escritura de ecuaciones con variables. La colocacién de conceptos

comprension de los bits (unidades basicas de informacion
digital) se colocé como una expectativa en las bandas de
grado de primaria y secundaria basadas en la ubicacién de
los conceptos analogos de particulas y &tomos en las
progresiones de aprendizaje de ciencias. En algunos casos,
se utilizaron progresiones de aprendizaje de ciencias para informar la ubicaciéon de conceptos muy
similares, como modelos y simulaciones. Al igual que en ciencias y mateméticas, los escritores y
asesores reconocen la necesidad de que las progresiones del aprendizaje de las ciencias de la
computacién continlien evolucionando a medida que surgen nuevas investigaciones.

relacionados con las cien-
cias de la computacién.

Para aumentar el apoyo a la colocacion adecuada de las declaraciones conceptuales, las progresio-
nes del aprendizaje también fueron informadas por las experiencias de los escritores y asesores del
marco con estudiantes de K-12 de diversas poblaciones, asi como las experiencias del grupo mas
amplio de educadores e investigadores de K-12 quien revisé el marco. A continuacion hay varios
ejemplos més de cémo la investigacion informé el desarrollo de declaraciones conceptuales.
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Ejemplo 1: Algoritmos y programacion

La investigacién actual sobre pensamiento computacional, desarrollo de algoritmos y programacion
temprana fue informativa para los enunciados de algoritmos y programacién. La investigacion sobre
los intentos de los alumnos de cuarto grado de desarrollar instrucciones y algoritmos paso a paso
sugiere lo que los estudiantes saben antes de la instruccion formal y las oportunidades potenciales
para curriculos apropiados para el desarrollo (Dwyer, Hill, Carpenter, Harlow y Franklin, 2014). Esta
investigacion sobre el desarrollo algoritmico temprano es un aspecto importante de esta expectativa
al final del Grado 5 en el concepto central de Algoritmos y Programacién: “Las personas desarrollan
programas utilizando un proceso iterativo que involucra disefio, implementacién y revision. El disefio
a menudo implica reutilizar el cédigo existente o remezclar otros programas dentro de una comuni-
dad. La gente revisa continuamente si los programas funcionan como se espera, y reparan o depuran
partes que no lo hacen. La repeticién de estos pasos permite a las personas refinar y mejorar los
programas "(3-5. Algoritmos y programacién.Desarrollo de programas).

Investigaciones adicionales informaron la ubicacion de la banda de grado de conceptos de progra-

macién especificos en el marco. Seiter y Foreman (2013) recopilaron proyectos creados en un entor-

no de programacion basado en bloques de estudiantes de Grados 1 a 6 y evaluaron laglggd @t Phat Informs th
de cada proyecto de conceptos de pensamiento computacional. Descubrieron que las acciones de

programacion asociadas con la representacion de datos, como la referencia y asignacién de varia-

bles, no estan significativamente presentes hasta grados posteriores (es decir, grados 5 y 6). Este

hallazgo guio la colocacién de variables en la banda de 6-8 grados del marco. Seiter y Forma

también descubrieron que los usos de la légica condicional comienzan a aparecer en el Grado 3y

aumentan hasta el Grado 6, lo que guio la ubicacién de las declaraciones condicionales en la banda

de grados 3-5 del marco.
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La metodologia utilizada por Seiter y Foreman para analizar los proyectos de los estudiantes evoca
preguntas sobre las condiciones bajo las cuales funciona y no funciona. Se requiere investigacion
futura para validar si al analizar el cédigo del programa de los estudiantes se puede inferir con
precision lo que comprenden. Por ejemplo, Aivaloglou y Hermans (2016) analizaron 250,000 proyec-
tos Scratch y descubrieron que los procedimientos y los bucles condicionales no se usaban comun-
mente. Estos resultados no significan que los estudiantes no puedan usar procedimientos o bucles
condicionales o que estos conceptos se deban ensefiar a una edad posterior; la ausencia de estas
construcciones puede deberse al entorno de programacion especifico utilizado o simplemente al
deseo de los estudiantes de usar la herramienta de una manera particular. Una via prometedora de
investigacion es usar reflexiones escritas y entrevistas con estudiantes para evaluar artefactos compu-
tacionales. Por ejemplo, Brennan y Resnick (2012) han explorado el uso de entrevistas basadas en
artefactos para evaluar lo que los estudiantes comprenden y sus razones para las decisiones de
programacion.

Ejemplo 2: Impactos de las ciencias de la computacion

También hay investigaciones sobre la influencia de la cultura en las interacciones de los individuos
con la tecnologia (por ejemplo, Evers y Day, 1997; Leidner y Kayworth, 2006). Esta investigacion
informa principalmente los Impactos de las declaraciones de computacién en el subconcepto Cultu-
ra. Por ejemplo, la siguiente declaracion se basa en los hallazgos de Evers y Day (1997) de que la
cultura influye en las preferencias de disefio y la aceptacién de una interfaz: "El desarrollo y la modifi-
cacion de la tecnologia computacional se basa en las necesidades y deseos de las personas y puede
afectar a los grupos de manera diferente". Las tecnologias computacionales influyen, y estan influen-
ciadas por, las practicas culturales "(3-5. Impactos de computacion.Cultura). La siguiente declaracién
en la progresion Cultura se basa en el trabajo de Leidner y Kayworth (2006), cuya revisién de la
literatura sobre cultura y tecnologia de las ciencias de la computacién concluyé que la cultura influye
en la informacién y la tecnologia y viceversa: "Los avances en la tecnologia computacional cambian
las actividades cotidianas de las personas. La sociedad se enfrenta a compensaciones debido a la
creciente globalizacion y automatizacion que brinda las ciencias de la computacién”(6-8. Impactos
de las ciencias de la computacion. Cultura).

En cada uno de estos ejemplos, se debe tener en cuenta que esta investigacion se relaciona e
informa los conceptos en el marco, pero que se necesita mas investigacion para enfocarse especifica-
mente en la adecuacién del desarrollo de los conceptos dentro del contexto de una progresién de
aprendizaje.

Investigacién que informa las practicas

Los estudios de investigacion clave proporcionaron una base para la identificacion de las practicas
core en el marco, asi como las declaraciones de practica en cada préactica core. Weintrop y col.
(2015) definen una taxonomia de pensamiento computacional para la ciencia y las matematicas que
consta de practicas en cuatro categorias principales: datos, modelado y simulacién, resolucion de
problemas computacionales y pensamiento sistémico. Esta investigacion fue Util para abordar el
objetivo del marco de empoderar a los estudiantes para que aprendan, se desempefien y se expre-
sen en otros campos e intereses al ayudar a identificar practicas computacionales que tuvieron
aplicacion dentro y mas alla de las ciencias de la computacién. Otro informe que influyé en el conjun-
to de practicas basicas en el marco fue Patrones de disefio de evaluacién para practicas de pensa-
miento computacional en
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las ciencias de la computacién secundaria (Bienkowski, Snow, Rutstein y Grover, 2015). En este
informe, Bienkowski et al., describe su enfoque para disefiar evaluaciones para medir las habilidades
de pensamiento computacional de los estudiantes. Este trabajo incluyé la creacién de un dominio de
prueba que consiste en construcciones clave, como "Disefar y aplicar abstracciones y modelos" y
"Colaborar con compafieros en actividades computacionales" (p. 10), muchas de las cuales inspiraron
y se superponen con las practicas del marco.

Los siguientes parrafos proporcionan algunos ejemplos de investigaciéon que informaron préacticas
core especificas y declaraciones practicas. Cabe sefialar que aunque estos estudios informaron las
practicas en el marco, algunos requieren investigacién adicional para proporcionar apoyo directo
dentro de un contexto K-12.

La investigacion centrada en estudiantes tradicionalmente subrepresentados en ciencias de la com-
putacion, como estudiantes con discapacidades, mujeres y estudiantes de algunos grupos minorita-
rios, influyd en la identificacion de la primera practica, Fomentar una cultura de computacién inclusi-
va. Ladner e Israel (2016) abogan por consideraciones para incluir a todos los estudiantes en ciencias
de la computacion y describen los desafios que incluyen la necesidad de una pedagogia culturalmen-
te relevante y una mayor relevancia para los estudiantes de las ciencias de la computacién no tradi-
cionales. Otro trabajo identifica estrategias y recursos que los profesores pueden integrar en las
lecciones para alentar a un conjunto diverso de estudiantes a participar y aprender (Israel, Wherfel,
Pearson, Shehab y Tapia, 2015). Aunque no esté en el contexto del aula, la investigacion en el lugar
de trabajo sobre la mayor efectividad de los grupos culturalmente diversos en comparacién con los
grupos culturalmente homogéneos (por ejemplo, Watson, Kumar y Michaelsen, 1993) informaron esta
declaracién practica: "Incluya las perspectivas Unicas de los demés y reflexione sobre las propias
perspectivas al disefiar y desarrollar productos computacionales “(P1.Fomentar una cultura de com-
putacion inclusiva.1).

La investigacion también sugiere que la autodeterminacién (o autodefensa) es de importancia critica
para los estudiantes con discapacidades (Wehmeyer, 2015; Wehmeyer et al., 2012) y se refleja en la
tercera declaracion practica, "Emplear la autodefensa y la defensa de los pares para abordar el sesgo
en las interacciones, el disefio del producto y los métodos de desarrollo “(P1.Fomentar una cultura
de computacion inclusiva.3). Investigaciones especificas relacionadas con la colaboracién informaron
las declaraciones en Collaborating Around Computing. Por ejemplo, la investigaciéon mencionada
anteriormente encontré que los equipos culturalmente diversos en el lugar de trabajo son mas
efectivos para identificar perspectivas de problemas y generar soluciones alternativas que los equipos
homogéneos (Watson, Kumar y Michaelsen, 1993). Esta investigacién influyd en la inclusién de esta
declaracion: "Cultive relaciones de trabajo con personas que posean diversas perspectivas, habilida-
des y personalidades” (P2. Colaboracién en torno a la computacion.1). Aunque la investigacion
apunta a que los estudiantes de diferentes habilidades aprenden mas en niveles similares o de
habilidades mixtas (es decir, los estudiantes de menor capacidad aprenden maés en grupos de habili-
dades mixtas) (Lou, Abramiy d'Apollonia, 2001), Collaborating Around Computing trata sobre grupos
con diversas habilidades, en lugar de habilidades. La investigacién a pequena escala sobre la progra-
macion de parejas, una técnica pedagdgica para grupos que trabajan en la misma computadora,
sugiere que "las parejas menos equitativas buscaron completar las tareas rdpidamente y esto puede
haber conducido a patrones de marginacién y dominacién” y que "estos hallazgos son importantes
para comprender los mecanismos de inequidad y disefiar practicas de colaboracién equitativas en las
ciencias de la computacion”(Lewis & Shah, 2015, p. 41). Esta investigacion informé la siguiente
declaracién practica: "Crear estandares del equipo, expectativas y cargas de trabajo equitativas para
aumentar
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eficiencia y efectividad “(P2. Colaboracién en torno a la computacion.2). Se requiere mas investiga-
cion para estudiar el efecto de esta practica en el aprendizaje de la informéatica, ademas de la colabo-
racion.

Existe una gran cantidad de literatura sobre la creacién de artefactos computacionales por parte de
los estudiantes, como juegos, aplicaciones y animaciones. Esta investigacion proporciona algunos de
los fundamentos de las declaraciones en Creacién de artefactos computacionales. Por ejemplo, un
estudio de los proyectos de programacion de los estudiantes en el entorno Scratch sugiere que el
aprendizaje y el pensamiento computacional se apoyan mediante la remezcla de partes de artefactos
existentes (Dasgupta, Hale, Monroy-Hernandez y Hill, 2016). Otro trabajo sugiere que una progresion
de tres etapas que ayuda a los estudiantes a avanzar desde el rol de usuario a modificador a creador
de artefactos computacionales también puede construir un pensamiento computacional (Lee et al.,
2011). Estos ejemplos de investigacién informan el acto de remezclar e informan la progresién del
aprendizaje para esta declaracion practica: "Modificar un artefacto existente para mejorarlo o perso-
nalizarlo" (P5. Creacién de artefactos computacionales.3).

Literatura adicional en el campo proporciona orientacién general para otras practicas core. Por
ejemplo, los argumentos sobre los beneficios y la importancia de la abstraccién de la ensefianza y el
aprendizaje (por ejemplo, Sprague y Schahczenski, 2002) generalmente informan el desarrollo y el
uso de las abstracciones como una préctica core. La segunda declaracién practica en Reconocimiento
y definicién de problemas computacionales, "Descomponer problemas complejos del mundo real en
subproblemas manejables que podrian integrar soluciones o procedimientos existentes”, se basa en
los beneficios de desglosar un programa y etiquetar secciones con submetas (Morrison, Margulieux,
& Guzdial, 2015). La investigacion sobre estudiantes universitarios en clases de programacion intro-
ductoria, la mayoria de los cuales eran estudiantes de ciencias de la computacion e ingenieria,
muestra resultados positivos asociados con los programas de prueba al inicio del proceso de desa-
rrollo (Buffardi y Edwards, 2013) e informa la practica de Pruebas y refinacién de artefactos computa-
cionales. Se requiere mas investigacion para validar este resultado con estudiantes de K-12 en una
poblacion general.
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Agenda de Investigacion

Una vision de la educacion en ciencias de la computacion, a la escala, rigor y nivel de coherencia que
promueve el marco, es una nueva frontera para el sistema educativo estadounidense. Se requerira
investigacion para evaluar la implementacion de las ciencias de la computacion K-12 'y desarrollar los
objetivos y el alcance de la educacién en ciencias de la computacién para reflejar las lecciones apren-
didas de los primeros afios de implementacion. La investigacion adicional iluminara formas mas
efectivas para que los estudiantes de todas las edades aprendan las ciencias de la computacién y para
que los profesores brinden instruccién y brinden experiencias significativas para todos los estudiantes.

La necesidad de investigacion sobre educacién en
ciencias de la computacién K-12 ofrece una oportuni-
dad Unica para los investigadores en educacion de las
ciencias de la computacién y ciencias del aprendizaje.
Las siguientes secciones describen una agenda de
investigacion sugerida que se guia por éreas identifica-
das en el proceso de desarrollo del marco que carecen
de una base sélida de investigacion o que requieren
mas estudio: equidad y acceso, progresiones de
aprendizaje, conocimiento del contenido pedagdgico y
facilitacion del aprendizaje en otras disciplinas. Estas
categorias no estan solas; La investigacién en estas
areas puede y debe superponerse y debe explorarse
en conjunto para avanzar en la educacion en ciencias
de la computacién en su conjunto.

El disefio de la educacion en
computacion centrado en el
alumno (Guzdial, 2016) proporciona
una revisién de la investigacion de
temas tal como cémo se ensena
actualmente las ciencias de la
computacioén, por qué debe ense-
Aarse y los desafios para ensenarla

a todos los estudiantes. El capitulo
siete incluye preguntas adicionales
de investigacion en ciencias de la
computacion K-12 relacionadas con
la escuela primaria y secundaria.

El objetivo principal de las siguientes consideraciones
de investigacién es informar futuras iteraciones del
marco actual, que, a su vez, puede informar el campo
mas amplio de la educacion en ciencias de la computa-
cion K-12. Las sugerencias se guian por la visiéon del

0

marco de las ciencias de la computacién K-12 y adoptan intencionalmente una lente de politica y
practica en un esfuerzo por garantizar que la investigacion futura tenga implicaciones préacticas en el
mundo real que impulsen la ensefianza y el aprendizaje de la educacion en ciencias de la computa-
cién en el aula.

Equidad y acceso

La intencion del marco es proporcionar una base de las ciencias de la computacién para todos los
estudiantes, independientemente de sus antecedentes, desafios fisicos, diferencias de aprendizaje o
aspiraciones profesionales futuras. A pesar de la creciente demanda de personas con habilidades
computacionales (BLS, 2015) y un mayor enfoque en lograr una cohorte mas diversa de las ciencias de
la computacion (Sullivan, 2014), el campo sigue siendo predominantemente masculino y despropor-
cionadamente blanco y asiatico (Marcus, 2015). De hecho, de todos los campos de STEM las ciencias
de la computacién consistentemente tiene las mayores disparidades de género, y las mujeres repre-
sentan solo el 23% de la industria computacional, una cifra que no ha cambiado durante mas de una
década (BLS, 2015; NSF, 2014). Del mismo modo, las personas negras e hispanas representan solo el
14% del campo de la computacién, y es menos probable que tengan acceso a cursos y tecnologia de
computacién. (Google & Gallup, 2015b; Margolis, Estrella, Goode, Holme, & Nao, 2010).
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El trabajo previo sobre equidad y acceso en ciencias de la computacién K-12 ha abordado el tema
desde una variedad de dngulos y proporciona una visién inicial para construir en futuros esfuerzos de
investigacion. Los proyectos han explorado la comunicacién interpersonal (Lewis y Shah, 2015), los
problemas sistémicos y el privilegio preparatorio dentro de las escuelas (Margolis et al., 2010), y el
desarrollo de un curriculo culturalmente relevante y la evaluacién de su efectividad para mitigar la
inequidad (Margolis et al., 2012). Sobre la base de una revisién de la literatura sobre las disparidades
de género en STEM, Blickenstaff (2005) sugiri6 siete formas practicas para que los educadores,
administradores y desarrolladores de planes de estudio creen entornos de aprendizaje mas positivos
para todos los estudiantes. Mas alld de proporcionar un acceso méas equitativo a los cursos y recursos,
Blickenstaff (2005) sugiere crear materiales curriculares que enfaticen el impacto en el mundo real de
STEM, incluyendo cémo los campos pueden ayudar a mejorar la calidad de vida y ayudar a resolver
problemas sociales. Otros han sefialado el papel fundamental que juegan los estereotipos sociales
para disuadir a las nifias y estudiantes de color de ingresar

al campo de las ciencias de la computacion (por ejemplo, T
Goode, Estrella y Margolis, 2006; Google y Gallup, 2015a).

A menos que la educacién en ciencias de la computacion Los 'nveSt'gadores sugie-

K-12 crezca de manera equitativa, hay pocas razones para ren crear un curriculo que
creer que se responderé al llamado a una mayor diversidad enfatice el impacto del

en el campo. Para asegurar la equidad en la educacién en STEM en el mundo real,
ciencias de la computacién y las industrias relacionadas con incluyendo cémo los

la tecnologia, el campo de investigacion puede trabajar campos pueden ayudar a
hacia una comprension basada en la evidencia de los mejorar la calidad de vida

factores que respaldan entornos computacionales inclusi-
vos, asi como soluciones practicas para aumentar el acceso,
el interés y la eficacia en poblaciones de estudiantes tradi-
cionalmente subrepresentadas.

y ayudar a resolver pro-
blemas sociales.

En el nivel mas basico, los investigadores pueden rastrear no solo los nimeros generales de inscrip-
cion en cursos de las ciencias de la computacion K-12, sino también la diversidad de participacion,
incluidas las diferencias en el acceso y la participacion de estudiantes de grupos tradicionalmente
subrepresentados. Este trabajo se volvera alin més critico a medida que los esfuerzos de implemen-
tacion estatales y distritales se amplien, abriendo la posibilidad muy real de intenciones no coinci-
dentes (es decir, las ciencias de la computacion para todos) y la realidad (es decir, las ciencias de la
computacién para unos pocos seleccionados). Los investigadores pueden profundizar en la com-
prension del papel de los profesores y los administradores escolares, asi como las caracteristicas de
los contextos escolares, distritales y estatales, para comprender mejor como las caracteristicas y
disposiciones individuales (por ejemplo, el nivel socioeconémico, la raza/etnia, género, lenguaje
hablado, autoeficacia, experiencia previa, etc.) se cruzan con estos contextos relacionales e institucio-
nales para dar forma a la experiencia, el éxito y la participacion sostenida de los estudiantes en las
ciencias de la computacion. Este trabajo incluye el estudio de las experiencias en el aula de estudian-
tes de grupos subrepresentados; posibles diferencias en los niveles de interés, autoeficacia y logros;
y la efectividad de los enfoques destinados a abordar de manera proactiva tales brechas.
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Al monitorear las tendencias de educacién en ciencias de la computacién de K-12 ahora, los investi-
gadores preparan el escenario para estudios longitudinales que pueden proporcionar una idea de las
implicaciones a largo plazo de las experiencias de las ciencias de la computacion de los estudiantes,
asi como una mejor comprension de las diferencias entre aquellos que eligen estudiar las ciencias de
la computacion, ciencia y aquellos que toman otros caminos académicos y profesionales. Dichos
datos a largo plazo seran criticos para comprender los factores mas influyentes, como el acceso a las
oportunidades computacionales, las experiencias de los estudiantes y el interés y la autoeficacia en
las ciencias de la computacién, para involucrar y mantener una industria computacional diversa.

Se puede encontrar mas informacién sobre equidad y acceso en el capitulo Equidad en la educa-
cion en ciencias de la computacion.

Progresiones de aprendizaje

Las progresiones de aprendizaje proporcionan una estructura organizativa al marco y son fundamen-
tales para asegurar la coherencia a lo largo de una via de educacién en ciencias de la computacion.
Las progresiones del aprendizaje se han desarrollado en la investigacién en educacién en ciencias y
matematicas (por ejemplo, Achieve, 2015), pero tienen espacio para crecer en la educacién en
ciencias de la computacion (Seiter y Foreman, 2013). La investigacion de la progresion del aprendiza-
je es crucial para informar versiones futuras del marco e influir en el aprendizaje del alumno y las
practicas docentes. Los estudiantes se ven directamente afectados por progresiones de aprendizaje
incompletas e inapropiadas para el desarrollo, ya que podrian conducir a una transferencia de
conocimiento deficiente (Perkins y Salomon, 1988) o al desarrollo de conceptos erréneos. Como se
sugiere en llevar la ciencia a la escuela, "las ideas bien probadas sobre las progresiones del aprendi-
zaje podrian proporcionar una guia muy necesaria tanto para el disefio de secuencias de instruccién
como para evaluaciones a gran escala y en el aula" (NRC, 2007, p. 220).
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Es importante destacar que el desarrollo de las progresiones de aprendizaje no implica simplemente
disminuir el rigor del contenido y los procesos que se consideran apropiados para los estudiantes
mayores y llevarlo a niveles de grado mas jévenes. Ademas, no se puede suponer que lo que funcio-
na en la escuela secundaria o en contextos postsecundarios funcionard, y es apropiado para el
desarrollo, para el contexto de la escuela primaria. De hecho, los escritores del marco dedicaron una
atencion critica para asegurar que las progresiones tuvieran tanto sentido légico en términos de
contenido de las ciencias de la computacién como sentido de desarrollo para que coincida con los
diferentes niveles de estudiantes en el rango de grado K-12. Por lo tanto, si bien las investigaciones
previas sobre el entorno de educacién superior en ciencias de la computacién pueden informar los
estudios actuales y futuros en el contexto K - 12, simplemente replicar este trabajo es insuficiente
para el desarrollo de progresiones sélidas de aprendizaje de las ciencias de la computacién en el
nivel K- 12.

En el entorno de K-12, la investigacion sobre las progresiones del aprendizaje de las ciencias de la
computacién acaba de comenzar, y gran parte del trabajo actual se centra en practicas de pensa-
miento computacional amplias o conceptos computacionales muy especificos. Por ejemplo, el
trabajo de Dwyer y colegas (2014) investigd el conocimiento previo de los alumnos de cuarto grado
antes de participar en un plan de estudios de pensamiento computacional para construir puntos de
anclaje iniciales para progresiones de aprendizaje elemental. Los estudios de seguimiento examina-
ron el uso de estructuras de control interactivas de los estudiantes en un lenguaje de programacién
basado en bloques y sugirieron que la instruccién explicita de los elementos de programacion
relacionados con el disefio centrado en el usuario (por ejemplo, el manejo de eventos como clics del
mouse) debe esperar hasta el quinto grado (Hansen et al., 2015; Hansen, Iveland, Carlin, Harlow y
Franklin, 2016). Cabe sefalar que estos resultados estan altamente contextualizados al entorno de
programacion, ya que los resultados pueden variar con los diferentes entornos. Este hallazgo
también contrasta con la investigacion sobre la creacion de juegos y programas digitales para nifios,
que ilustra que los nifios pueden participar en procesos de disefio centrados en el usuario junto con
el aprendizaje de contenidos y practicas computacionales novedosas (por ejemplo, Brennan y
Resnick, 2012; Kafai y Burke, 2015). Ademas, si bien

algunos trabajos han investigado las trayectorias de apren- I ——
dizaje de las ciencias de la computacién en varios niveles El marco propone una pro-
de grado (por ejemplo, Brennan y Resnick, 2012; Seiter y gresién de aprendizaje K-12
Foremah, 2013), no exis‘Fe gna base consistente para las que puede evaluarse y desa-
progresiones de aprendizaje en todo el rango de K-12. rrollarse a través de investi-

Estos hallazgos mixtos y limitados apuntan directamente a gaciones futuras.

la necesidad de més investigacién para comprender no
solo lo que los nifios en ciencias de la computacién son cognitivamente capaces de hacer y cuando,
sino también las formas mas efectivas para que ese aprendizaje ocurra para una poblacién estudiantil
mas amplia y diversa. El marco en si mismo propone una progresién de aprendizaje de K-12 que se
puede evaluar y construir a través de investigaciones futuras. Estos estudios pueden ayudar a identifi-
car y validar los puntos de referencia de aprendizaje dentro y entre las bandas de grado en funcién
de las progresiones del marco, asi como utilizar el marco como punto de partida para proponer
progresiones de aprendizaje alternativas para evaluar. Esta linea de trabajo también puede investigar
los conceptos especificos de que los estudiantes tienen problemas de aprendizaje, posibles concep-
tos erréneos y la edad a la que estas dificultades comienzan a ayudar a informar revisiones futuras de
las progresiones del marco.
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Los estudios relacionados pueden evaluar cémo las practicas de ensefanza especificas y los enfo-
ques pedagdgicos influyen en los diferentes tipos de resultados de aprendizaje en ciencias de la
computacién. La investigacion podria abordar los efectos de entornos de programacién altamente
andamiada en comparacién con contextos mas abiertos y de "juego libre"; la influencia de los
contextos de computacion social (por ejemplo, programacién de pares); y el impacto de los curricu-
los "enchufados" versus "desconectados" en el aprendizaje y las disposiciones de las ciencias de la
computacién de los estudiantes. Es importante destacar que este trabajo no puede clasificarse para
una edad o nivel de grado, sino que debe estudiar con un objetivo méas amplio de comprender si
ciertas practicas pedagogicas y de ensefianza influyen de manera diferencial en los resultados de los
estudiantes en una variedad de niveles de desarrollo y conocimiento.

Del mismo modo, los estudios de nifos més pequenos pueden investigar cémo la adquisicién
temprana de ciertos conceptos y practicas computacionales influye en las experiencias de aprendiza-
je posteriores. Ademas de investigar si y cuénto conocimiento de las ciencias de la computacion
retienen los nifios a lo largo de la experiencia K-12, incluso cuando hay brechas en el aprendizaje
(Guzdial, 2016, p. 100), los estudios longitudinales también pueden enfatizar el papel que juegan las
primeras experiencias en ciencias de la computacion en el desarrollo de futuras actividades de las
ciencias de la computacién y la autoeficacia.

Ademas, la investigacion futura puede explorar la influencia de diferentes progresiones de aprendiza-
je en las actividades y autoeficacia de los estudiantes hacia las ciencias de la computacién, ademas
de los resultados de logros para comprender mejor si las diferentes vias influyen en el compromiso
futuro y el éxito en el campo de la computacién. Esta linea de trabajo puede extenderse para com-
prender los efectos de los cuentos para diferentes poblaciones de estudiantes. Luego puede infor-
mar el desarrollo de progresiones de aprendizaje adaptables y flexibles para garantizar que todos los
estudiantes tengan oportunidades sélidas de aprendizaje de las ciencias de la computaciéon en su
educacion primaria y secundaria.

Conocimiento del contenido pedagégico

El Conocimiento del Contenido Pedagdgico (CCP) es el conocimiento que los profesores tienen
sobre la ensefianza como préctica combinada con su experiencia en la materia (Shulman, 1986).
Ademas, la importancia de los factores contextuales, incluidas las actitudes de los docentes, la
autoeficacia y los juicios de valor, asi como la especificidad de dominio impregnan las conceptualiza-
ciones mas recientes de CCP (Bender et al., 2015). En ciencias de la computacién, CCP podria incluir
las mejores practicas para explicar los conceptos de ciencias de la computacién, como abordar los
conceptos erréneos comunes que los profesores y los estudiantes podrian tener sobre la compren-
sién de como crear un entorno computacional inclusivo con estudiantes de diversos origenes y
experiencia previa.

Explorar CCP es particularmente critico para la ampliacién de la educacion en ciencias de la compu-
tacion, especialmente dados los variados (y mas a menudo falta) requisitos de certificacion de los
profesores de las ciencias de la computacion (CSTA Teacher Certification Task Force, 2008). La falta
de requisitos consistentes deja a las escuelas y distritos con el desafio de tratar de ofrecer cursos de
las ciencias de la computacion sin profesores suficientemente capacitados. De hecho, una de las
barreras principales para ofrecer las ciencias de la computacion en las aulas K-12, segin los lideres
escolares, es la falta de profesores con las habilidades necesarias para ensefarla (Gallup, 2015b).
Lograr la visién del marco de la educacién en ciencias de la computacion para todos los estudiantes
requiere que las
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comunidades de investigacion y desarrollo profesio-
nal construyen el CCP de los profesores relacionado
con cada area central en el marco. Este requisito se
aplica a los docentes de las ciencias de la computa- Lograr la visién del marco requiere
cién en formacién, asi como a los docentes en que las comunidades de investiga-
formacion que integran las ciencias de la computa-
cion en otras materias.

cion y desarrollo profesional desa-

rrollen el CCP de los profesores.

La investigacién previa sobre las ciencias de la
computacién CCP (Conocimiento del Contenido
Pedagogico) de los docentes existe principalmente
en el nivel postsecundario y se centra en la ensefianza de cursos introductorios. Por ejemplo, la
investigacion ha analizado la efectividad de compartir CCP a través de ejemplos que presentan un
ejercicio y describen respuestas correctas e incorrectas, ideas erréneas esperadas, comentarios
apropiados para dar a los estudiantes y métodos para provocar discusion (Koppelman, 2007;
Koppelman, 2008). Otra investigacion ha analizado técnicas especificas para disminuir la carga
cognitiva y aumentar el rendimiento al ensefiar programacion a través de ejemplos trabajados,
como secciones de cédigo pre-etiquetadas o pedirles a los estudiantes que generen sus propias
etiquetas (Morrison, Margulieux y Guzdial, 2015).

Recientemente se han tomado medidas fundamentales para crear un modelo teérico para enmarcar
el CCP de las ciencias de la computacion de los profesores de primaria y secundaria (Bender et al.,
2015; Hubwieser, Magenheim, Mihling y Ruf, 2013; Saeli, Perrenet, Jochems y Zwaneveld, 2011 )
Saeliy sus colegas (2011) revelaron que el coaching es un componente critico del CCP de los
profesores de secundaria especificos para la programacién de la ensefianza, sehalando que el
coaching puede ayudar a impulsar los procesos de resolucién de problemas, reflexién y pensamien-
to algoritmico de los estudiantes. Los autores también delinearon dificultades comunes para los
estudiantes, incluida la traduccién del lenguaje humano a un lenguaje que es entendible por una
computadora y poder cambiar entre diferentes lenguajes de programacion (Saeli et al., 2011). En un
estudio de seguimiento, Saeli, Perrenet, Jochems y Zwaneveld (2012) conceptualizaron aiin mas
CCP para la programacién, sugiriendo que los profesores de secundaria utilicen lenguajes de
programacion simples para ayudar a compensar los desafios sintéacticos y proporcionar varios
problemas significativos para que los estudiantes resuelvan en lugar de muchos problemas que
carecen de significado relevante en el mundo real y personal.

El trabajo de Hubwieser y colegas (2013) y Bender y colegas (2015) para desarrollar un modelo de
competencia de ensefianza de las ciencias de la computacion es quizas la conceptualizacién mas
rigurosa de la CCP de las ciencias de la computacion K-12 hasta la fecha. Los autores proponen
cinco dimensiones core de contenido y cinco categorias de creencias/orientaciones motivacionales
requeridas para una ensefianza efectiva de las ciencias de la computacion, y proporcionan descrip-
ciones especificas de cdmo se ven esas competencias en la practica. Por ejemplo, la dimensién de
contenido 3: Cuestiones relacionadas con el alumno describe la necesidad de que los profesores
comprendan como "adaptar sus métodos de ensefianza, contextos, representaciones de contenido
y material a los diferentes requisitos que se producen debido a la diversidad de los estudiantes de
las ciencias de la computacion” (Bender et al., 2015, p. 528). Del mismo modo, Creencias/Orienta-
cién motivacional Categoria 2: Creencias sobre la ensefanza y el aprendizaje
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en las ciencias de la computacion sugiere que los profesores deberian estar "convencidos de que los
estudiantes estan aprendiendo de manera auténoma y al acercarse criticamente a los contenidos de
ciencias de la computacién” para ser profesores de ciencias de la computacion eficaces (Bender et
al., 2015, p. 528).

Proyectos recientes, como CSTeachingTips.org, han adoptado un enfoque de investigacién aplicada
para documentar CCP mediante la recopilacion y el informe de las mejores practicas del campo
(Lewis, 2016). Ademas, la comunidad de educacién en ciencias de la computacién esté explorando
las mejores practicas, como la programacion de parejas (por ejemplo, Denner, Werner, Campe y
Ortiz, 2014; Hanks, 2008), la instruccién de pares (Kothiyal, Majumdar, Murthy e lyer, 2013), e identifi-
car y abordar conceptos erréoneos

(Ohrndorf, 2015).

A pesar del trabajo que ya se esta haciendo en torno al CCP de ciencias de la computacion, este
cuerpo de investigacién sigue siendo incipiente, y las preguntas sobre CCP de ciencias de la compu-
tacion en diferentes niveles de grado, la influencia de factores contextuales en las practicas docentes
y el aprendizaje de los estudiantes, y el papel del desarrollo profesional previo y en servicio permane-
cen sin respuesta. Aunque la investigacion ha conceptualizado modelos generales de CCP de ciencias
de la computacion K- 12 o 9-12 (por ejemplo, Bender et al., 2015; Hubwieser et al., 2013; Saeli et
al., 2011), las competencias especificas de los profesores dentro de cada banda de grado son nota-
blemente ausente. Por lo tanto, los futuros investigadores pueden evaluar los modelos actuales de
CCP en diferentes niveles de grado, asi como proponer y probar nuevos modelos que brinden una
comprensiéon mas granular de CCP especifica para profesores de primaria, secundaria y preparatoria.
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Comprender los modelos CCP se vuelve aiin mas relevante para los niveles de grado més jévenes,
donde si las ciencias de la computacion se ensefian actualmente, se integra en otras areas temati-
cas. Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch y Korb (2014) sugieren que los profesores deberian apren-
der los conceptos de pensamiento computacional para estar mejor preparados para integrarlo en
su ensefianza y poder articular usos mas amplios como una herramienta para resolver problemas en
otras disciplinas. Los estudios futuros pueden extender este trabajo explorando cémo los profeso-
res de una variedad de disciplinas incorporan e implementan précticas de pensamiento computa-
cional en el aula y la capacitacion y preparacion especificas que necesitan para hacerlo. Ademas, la
investigacion puede investigar las practicas de integraciéon mas efectivas para impulsar el interés y el
aprendizaje de los estudiantes en ciencias de la computacién y también en otras areas tematicas.

A medida que el aprendizaje de las ciencias de la computacién se vuelve cada vez mas popular y
pasa de una oferta basica optativa a una principal, los profesores de las ciencias de la computaciéon
necesitardn comprender no solo qué aspectos de los estudiantes de las ciencias de la computacién
pueden tener dificultades para aprender, sino también cémo aplicar técnicas establecidas para
diferenciar la instruccién para cumplir con las necesidades de una poblacién mas diversa. Investiga-
ciones recientes han explorado el uso de Universal Design for Learning para desarrollar y refinar
experiencias introductorias de las ciencias de la computacién para una amplia gama de estudiantes
(Hansen, Hansen, Dwyer, Harlow y Franklin, 2016), pero se necesita mas trabajo para comprender
completamente la clave componentes de CCP necesarios para garantizar que todos los estudiantes
no solo tengan acceso a las ciencias de la computacion sino que también tengan oportunidades
diferenciadas para participar en el campo que satisfaga sus necesidades Unicas de aprendizaje.
Como parte de esta linea de investigacion, la investigacion también puede explorar el apoyo
instructivo Unico y los recursos necesarios para estudiantes con y sin experiencia previa en computa-
cion. Este soporte podria incluir el desarrollo y prueba de materiales suplementarios para ambos
extremos del espectro (por ejemplo, materiales menos complejos para aquellos sin experiencia y
oportunidades mas avanzadas para aquellos con experiencia més extensa), asi como explorar el
papel que extendio las oportunidades de aprendizaje, como clubes después de la escuela, campa-
mentos, pasantias y cursos de nivel universitario pueden tener resultados estudiantiles.

Ademas, dadas las percepciones erréneas continuas de lo que son las ciencias de la computacion,
combinada con estereotipos desenfrenados y una clara falta de diversidad en el campo de la
computacion, es tan importante tener en cuenta como los profesores ven y piensan en las ciencias
de la computacion como los estudiantes. Si los profesores son los que crean el entorno computa-
cional, también son los que pueden estar restableciendo los esténdares culturales y los estereotipos
en sus alumnos. El sentido de pertenencia en las aulas STEM es un fuerte predictor del interés y la
motivacion de las mujeres en los campos (Good, Rattan y Dweck, 2012; Smith, Lewis, Hawthorne y
Hodges, 2013), de modo que asegurar que los profesores tengan un CCP sélido de impactos
directos en la forma en que abordan las ciencias de la computaciéon y el entorno de aula que crean.
La investigacion futura puede explorar cémo las actitudes y expectativas de los profesores de las
ciencias de la computacién afectan el aprendizaje de los alumnos y las actitudes hacia las ciencias
de la computacion. Parte de este trabajo podria incluir investigacion sobre programas de desarrollo
profesional en formacién y en servicio para comprender cémo pueden ayudar a los profesores a
desarrollar una fuerte autoeficacia y actitudes positivas hacia las ciencias de la computacién,
ademés de ayudar a desarrollar su conocimiento de contenido y practicas de implementacion.
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Facilitar el aprendizaje en otras disciplinas

A medida que las escuelas trabajan para implementar las vias de educacién en ciencias de la compu-
tacion, se les puede pedir a muchos profesores, especialmente a los que ensefan en las aulas de K-8,
que integren el contenido de ciencias de la computacion en su plan de estudios actual. Ademas, se
les puede pedir a los profesores de secundaria o preparatoria de otras disciplinas que ensefien un
curso dedicado a las ciencias de la computacién, por lo que es imperativo que estos profesores sepan
cémo aplicar los conocimientos y habilidades de sus disciplinas principales para ensefiar las ciencias
de la computacion y viceversa. Significativamente, las ciencias de la computacién son medios que
puede facilitar y apoyar el aprendizaje en todas las disciplinas y en todo el plan de estudios tradicional
de primaria y secundaria. Mas que solo crear conexiones interdisciplinarias, las ciencias de la computa-
cién son la base de una forma de expresién, al igual que la

escritura y el arte, que potencia la voz de los estudiantes mas I —

alla de los estrictos dominios teméticos de "alfabetizacion" o

"programacion.” Las ciencias de la computa-
cion son la base de una

Ya sea que integren las ciencias de la computacién en el forma de expresion, al igual

curriculo o que la ensefien por su cuenta, los profesores que la escritura y el arte.

requerirdn capacitacién y apoyo mas alld del conocimiento
del contenido: tendrén que lidiar no solo con el aprendizaje
de una nueva area temética sino también con el cambio potencial de las practicas pedagdgicas para
reflejar una educacién mas interdisciplinaria y estudiantil en un entorno de aprendizaje centrado. Al
igual que con cualquier innovacién educativa nueva, sera necesario fortalecer la confianza de los
profesores en su capacidad para ensefiar ciencias de la computacién de manera efectiva, asi como
comunicar claramente el valor de las ciencias de la computacion para el aprendizaje de los estudiantes
para garantizar una ensefianza de alta calidad con impactos significativos.

Ademas, la experiencia externa de educadores y académicos de otras disciplinas es critica a medida
que crece la base de conocimiento de ciencias de la computacién K-12, y las colaboraciones con
otros campos pueden conducir a hallazgos interesantes e imprevistos. Las colaboraciones entre
investigadores de los campos de la educacién y las ciencias de la computacién son importantes para
construir una comunidad de investigacion rigurosa y significativa que tenga un impacto més amplio
dentro y mas allé de estas disciplinas.

En el nivel postsecundario, los estudios han investigado la viabilidad de integrar las ciencias de la
computacién con otras areas tematicas, incluida la bioinformatica (LeBlanc y Dyer, 2004), y cémo el
uso de multiples formas de medios, como imagenes y sonidos, puede mejorar la introduccién en
cursos de las ciencias de la computaciéon de nivel universitario (Guzdial, 2013). Schulz y Pinkwart (2015)
también exploraron cémo la computacion fisica podria integrarse en los cursos de educacién STEM
de nivel secundario de formacién, y descubrieron que los profesores estudiantes creian que las
competencias esenciales para la computacion, la fisica y la biologia estaban suficientemente cubiertas
en el curriculo. En el nivel K-12, los investigadores también han investigado la viabilidad de los planes
de estudios integrados de las ciencias de la computacién. Goldschmidt, MacDonald, O'Rourke y
Milonovich (2011) discutieron formas simples en que los conceptos de ciencias de la computacién
pueden integrarse en todos los dominios de materias en el nivel K-12, incluido el gimnasio, el arte y la
musica. Goldberg, Grunwald, Lewis, Feld y Hug (2012) adoptaron un enfoque similar, quienes llevaron
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las ciencias de la computacion a clases que los estudiantes de secundaria y preparatoria ya toman,
incluyendo arte, salud y estudios sociales. Aunque los autores no midieron explicitamente los
resultados a nivel de los alumnos, los profesores informaron que, junto con sus alumnos, aumenta-
ron su comprensién y mejoraron sus percepciones de las ciencias de la computacion (Goldberg et
al., 2012).

Los investigadores también han buscado explicitamente comprender la transferencia del aprendizaje
de las ciencias de la computacion a otras materias, especialmente las matematicas, con resultados
mixtos (para revisiones, ver Palumbo, 1990; Simon et al., 2006). Otros se han centrado en utilizar las
ciencias de la computacién como medio para aprender en otras areas teméticas y las condiciones
que deben cumplirse para facilitar dicho aprendizaje. Por ejemplo, Kafai, Franke, Ching y Shih (1998)
mostraron que la programacién podria usarse como un medio para que los estudiantes de primaria
expresen fracciones, mientras que Schanzer, Fisler, Krishnamurthi y Felleisen (2015) encontraron
resultados positivos en el logro de algebra para los estudiantes que participaban en un curriculo que
ensefiaba algebra a través de la programacion de computadoras. Ademas, Grover, Pea y Cooper
(2016) mostraron que entre los estudiantes de secundaria que participaban en un plan de estudios
introductorio de ciencias de la computacién centrado en la programacion y el pensamiento algebrai-
co, la experiencia previa en mateméticas y computacién, asi como el dominio del idioma inglés, eran
predictores criticos del pensamiento algebraico. Resultados y concepciones de las ciencias de la
computacion, el estudio de Lewis y Shah (2012) de estudiantes de primaria, mostré resultados
similares; los estudiantes con puntajes matematicos mas altos obtuvieron mejores resultados en las
evaluaciones de programacién. En un estudio posterior, Lewis (2014) sugiere que la comprensién de
los estudiantes de secundaria de la sustituciéon algebraica puede transferirse a las ciencias de la
computacion, sefialando las dificultades que los estudiantes tienen con dicha transferencia de
conocimiento.

Dados los hallazgos mixtos sobre la transferencia del aprendizaje, asi como la falta de investigacion
sobre la transferencia a dominios que no son STEM, se necesita mas investigacion para proporcionar
una comprension solida de si, como y en qué contexto el aprendizaje de las ciencias de la computa-
cion puede transferirse a diferentes materias y viceversa la investigacion fundamental puede ayudar
a identificar contenido complementario en asignaturas de ciencias no computacionales y desarrollar
y probar diferentes modelos de integracién de contenido. Esta linea de trabajo puede incluir la
identificacion de mejores practicas y estrategias de ensefianza efectivas que conducen al aprendiza-
je de los estudiantes en todas las materias, incluido el CCP especifico relevante para la integracion
de multiples materias. Como muchos profesores de ciencias no computacionales pueden estar
ensefiando conceptos de las ciencias de la computacion en sus aulas, los investigadores también
pueden explorar qué capacitacion y apoyo son necesarios para asegurar que estos profesores
desarrollen no solo estrategias de ensefianza efectivas para apoyar el aprendizaje de los estudiantes,
sino también actitudes positivas y autoeficacia en la ensefianza Conceptos de las ciencias de la
computacion.

Ademéas de explorar las conexiones mas obvias entre el aprendizaje de las ciencias de la computa-
cion y otras areas de contenido de STEM, la investigacion futura puede investigar el logro de los
estudiantes y los resultados de actitud en areas que no son de STEM, como la alfabetizacion, el arte
y los estudios sociales, después de recibir la instruccion de las ciencias de la computacién incorpora-
da en el drea de contenido dada. Ademas, dicha investigacion puede abordar estos temas con
diversos grados de granularidad. Por ejemplo, a un nivel més granular, los estudios podrian investi-
gar si la depuracion del aprendizaje en un contexto computacional se transfiere a la resolucién de
problemas en matemdticas, mientras que a un nivel mas amplio, los estudios podrian explorar los
efectos de todas las ciencias de la computacion con curriculos
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integrados sobre el aprendizaje del alumno en todas las materias. Los investigadores pueden exten-
der este trabajo para desarrollar una comprensiéon mas matizada de las condiciones que ayudan a
apoyar dicha transferencia de conocimiento, incluidas las practicas docentes, la experiencia previa y
las diferencias de transferencia para diferentes dominios de asignaturas.

Ademés, dicha investigacién se puede mejorar a través de colaboraciones entre investigadores de
las ciencias de la computacién y aquellos de otras areas de contenido para explorar similitudes y
diferencias entre CCP y progresiones de aprendizaje en diferentes dominios. Incluso la National
Science Foundation (NSF) ha reconocido la importancia de tales colaboraciones en su solicitud de
Asociaciones de Computacion STEM +, que requiere propuestos de proyectos para integrar las
ciencias de la computacion en la educaciéon STEM. Los proyectos financiados actualmente son
prometedores para avanzar en el campo a medida que investigan temas que van desde la integra-
cion de las ciencias de la computacion en las aulas de ciencias y matematicas de primaria y secunda-
ria hasta el desarrollo de nuevos curriculos interdisciplinarios de las ciencias de la computacion para
centrarse en el desarrollo profesional para profesores y administradores escolares para ampliar tales
iniciativas. Los estudios futuros pueden basarse en los hallazgos de estos proyectos y continuar los
esfuerzos de colaboracién en curso de un esfuerzo por avanzar no solo en la educacién en ciencias
de la computacién sino también en la ensefianza y el aprendizaje en todo el sector educativo K-12 en
general.

Limitaciones

A pesar de los continuos avances en la investigacién de educacién en ciencias de la computacion
K-12, el campo sigue necesitando estudios rigurosos para proporcionar evidencia empirica para
abordar muchas de las preguntas sin respuesta descritas en la agenda de investigacion anterior. La
base de evidencia sobre |la que descansa el marco es incompleta, y las limitaciones en la investigacion
actual se analizan a continuacién. Estas limitaciones no lo abarcan todo, sin embargo, se pueden ver
como cuestiones procesables que ofrecen informacién adicional para futuros estudios.

Primero, y quizés lo mas apremiante, gran parte de la investigacién publicada sobre educacién en las

ciencias de la computacion de EE. UU., se realiza con estudiantes universitarios, muchos de los cuales
han optado por los programas
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de la licenciatura en ciencias de la computacién, con menos estudios dirigidos a estudiantes de
K-12. Mientras que la comunidad internacional de investigacion proporciona una idea del contexto
educativo K-12, los sistemas escolares internacionales varian draméticamente del sistema estadouni-
dense. Dado que ninguno de estos dos contextos (postsecundario nacional o K-12 internacional) se
transfiere facilmente al entorno K-12 de EE. UU., sigue habiendo una base de investigacion limitada
relacionada con las aulas de las ciencias de la computacion K-12 en los Estados Unidos (Hubwieser
et al., 2011). El Marco de Ciencias de la Computacién K-12 promueve un enfoque renovado en la
investigacion de educacién en ciencias de la computacion y exige especificamente mas estudios
para validar las progresiones de aprendizaje propuestas e informar futuras revisiones al marco.

En segundo lugar, la investigacion que existe en el entorno de K-12 a menudo es limitada en
muestra y alcance, lo que dificulta la generalizacién de los resultados en diferentes niveles de grado
y poblaciones de estudiantes, asi como los conceptos y planes de estudio de ciencias de la compu-
tacion. Iniciativas mas recientes han comenzado a abordar esta limitacién mediante la adaptacion de
materiales curriculares convencionales para estudiantes con diferencias de aprendizaje (por ejemplo,
Israel et al., 2015; Wille, Pike y Century, 2015); integrar la informatica en la alfabetizacién primaria en
un distrito escolar grande y diverso (Milenkovic, Acquavita y Kim, 2015); evaluar las actividades
destinadas a ayudar a los alumnos diversos con diferentes niveles de preparacién para las matemati-
cas y el idioma inglés en grandes distritos escolares urbanos (Grover, Jackie y Lundh, 2015); desarro-
llar progresiones de aprendizaje para el nivel K-8 (Isaacs et al., 2016); y llevar a cabo evaluaciones
de implementacién a gran escala en todo el entorno de aprendizaje K-12 (Mark y Delyser, 2016). Si
bien ciertamente se necesita mas investigacion, las ideas y recomendaciones que se producen a
partir de estas iniciativas iniciales pueden informar futuras revisiones del marco y sus subproductos,
como los estandares, los curriculos y el desarrollo profesional.

Finalmente, como con cualquier entorno de investigacion aplicada, las limitaciones metodolégicas
plantean amenazas a la validez de los resultados de la investigacién; Este problema puede ser ain
mas pertinente en la educacién en ciencias de la computacion K-12 debido a la novedad de realizar
investigaciones a este nivel y, por lo tanto, a la falta de medidas preestablecidas validas y confiables
para hacerlo. Aunque hay un trabajo en curso para desarrollar instrumentos sélidos (por ejemplo,
Wille y Kim, 2015), la variedad de materiales curriculares y enfoques de implementacién en los
esfuerzos de educacién en ciencias de la computacion requiere mas estudios de investigacion
metodoldgica para comprender las mejores précticas para medir lo que la ciencia de la computacién
K-12 la educacién se ve a nivel de aula, los factores que afectan la implementacion y, en dltima
instancia, los resultados de actitud y aprendizaje de los alumnos y profesores.

Consideraciones de politica e implementacion

La reciente afluencia de atencién por parte de las agencias educativas federales, estatales y locales
ha llevado la educacién en ciencias de la computacién K-12 a la atencién nacional, y en todos los
niveles del gobierno, las politicas nuevas y recomendadas continuaran avanzando. Estas politicas
incluyen contar las ciencias de la computacién para un requisito de graduacién y esperar que todas
las escuelas dentro de un distrito involucren a todos los estudiantes en al menos una experiencia en
ciencias de la computacién en todos los niveles de aprendizaje (es decir, primaria, secundaria y
preparatoria). Al mismo tiempo, como las entidades locales promulgan dichas politicas y los cuales
son politicas
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que en el aula parece aun no se han entendido claramente. La implementacion de cualquier innova-
cién educativa seguramente serd compleja, con muchas partes moéviles y factores que afectan tanto
la fidelidad de la implementacién como los resultados posteriores de docentes y estudiantes.

Una extensa revision de la investigacion de implementacién de innovacién educativa realizada por
Century y Cassata (en prensa) proporciona un marco contextual para comprender las complejidades
de la implementacion de las ciencias de la computacion en el entorno educativo K-12. Los autores
sugieren cinco facetas de la investigacién de implementacion:

informar el disefio y desarrollo de innovaciones;
evaluar si y en qué medida una innovacién logra los resultados deseados;
comprender por qué funciona una innovacion, para quién y en qué contextos;

mejorar el disefio y el uso de la innovacién en entornos aplicados; y

a bk wN =

desarrollo de la teorfa informativa (Century y Cassata, en prensa).

Estas cinco categorias van mas alla de la fidelidad de implementacién para comprender qué, por
qué, como y para quién de las innovaciones educativas en un esfuerzo por capturar todas las facetas
que influyen en los resultados de tales iniciativas. A un nivel mas granular, la investigacién de imple-
mentacion puede trabajar para medir factores estructurales (por ejemplo, frecuencia y duracién;
contenido cubierto y omitido; modificacién y suplementacion) y factores de interaccién (por ejemplo,
facilitacion de practicas pedagdgicas por parte de los profesores, actitudes hacia la innovacién,
maestria e interés de los estudiantes y autoeficacia en el dominio del contenido) (Century, Cassata,
Rudnick y Freeman, 2012).

Con base en estas concepciones mas amplias de la investigacién de implementacion de innovacién
educativa, existen varias consideraciones con respecto a las politicas y las innovaciones curriculares
en la educacion en ciencias de la computacion K-12. Estas consideraciones incluyen la comprensién
y medicién del curriculo y la evaluacion; curso y vias de instruccién; desarrollo profesional docente; y
participacién de las partes interesadas de la comunidad y la industria. Por ejemplo, ademas de
utilizar evaluaciones de logros tradicionales para medir el aprendizaje de ciencias de la computacion
(por ejemplo, pruebas de opcién multiple y de respuesta corta), se podrian desarrollar mas medidas
"no tradicionales”, como tareas de rendimiento y carteras de trabajo de los estudiantes, que captu-
ran la riqueza y la creatividad del entorno computacional que de otro modo se perderia en la mayo-
ria de las evaluaciones estandar. Del mismo modo, seguramente se exploraran varios modelos de
cursos (por ejemplo, cursos integrados, cursos independientes, itinerarios de cursos y educacion
profesional y técnica), de modo que un componente importante para comprender la implementa-
cion sera explorar los modelos mas efectivos para diferentes niveles de grado, poblaciones estudian-
tiles y objetivos de aprendizaje. Parte de este trabajo necesariamente incluye comprender las mejo-
res practicas para asegurar que los profesores tengan suficiente capacitacion y apoyo antes y duran-
te su tiempo en el aula, asi como establecer oportunidades y requisitos de certificacién méas consis-
tentes. Ademas, dado el enfoque en alentar a los estudiantes a persistir en el campo de la computa-
cion a largo plazo, es probable que las asociaciones comunitarias y de la industria también desempe-
fien un papel en cémo las escuelas y los distritos involucran a sus estudiantes en ciencias de la
computacion.
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Para abordar estos componentes de implementacion, los lideres de la escuela y del distrito también
requerirdn conocimientos, recursos y apoyo adicionales en su esfuerzo por proporcionar instruccion
las ciencias de la computacion de alta calidad y desarrollo profesional. De hecho, un factor importan-
te en la implementacién de la innovaciéon educativa es el apoyo al liderazgo y el valor otorgado a la
implementacién de la innovacion (Century et al., 2012; Century y Cassata, en prensa). Una iniciativa,
LeadCS.org, ofrece herramientas desarrolladas por investigadores y anécdotas de profesores, escue-
las, distritos y lideres asociados para ayudar a los lideres educativos a llevar o mejorar las iniciativas
computacionales existentes en sus propios contextos. El sitio web también proporciona enlaces a
recursos adicionales relacionados con infraestructura, instruccion e implementacion.

Mirando hacia el futuro

El Marco de Ciencias de la Computacién K-12 se basa en investigaciones disponibles actualmente,
pero aln queda un largo camino por recorrer. Una revision de la investigaciéon actual encontrd areas
de alineacion con los conceptos, précticas y declaraciones core del marco, lo que resulté en un marco
mas convincente y robusto. Sin embargo, esta revision de

investigacion también identifico lagunas en el campo, que e —

se reunieron para crear una agenda de investigacion en el

futuro. Esta agenda crea una oportunidad para que los LeadCs.org ofrece
investigadores actuales y futuros de educacion en ciencias herramientas desarrolla-
de la computacién exploren preguntas de investigacion das por investigadores
significativas para avanzar en el campo y apoyar el marco. para a_YUdar a los lideres
educativos con iniciati-
A medida que se difunde la educacién en ciencias de la vas de las ciencias de la
computacién, particularmente con el uso de este marco, computacion.

sera necesario hacer mas preguntas y completar mas
estudios para sugerir respuestas. La comunidad de partes
interesadas (Stakeholders) en la educacién en ciencias de la
computacién, incluidos investigadores, profesores, adminis-
tradores y formuladores de politicas, deben unirse para
avanzar en la investigacion que apuntalara el futuro de la
educacion en ciencias de la computacion K-12.
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Apéndice A: Comentarios y Revisiones

La revision publica y |a retroalimentacion fueron esenciales para el desarrollo del marco. El marco
pasé por tres periodos de revision publica. El primer periodo de revision incluyé un borrador de las
declaraciones del concepto de la banda de grados 9-12 y las descripciones generales de las practi-
cas. El segundo y el tercero incluyeron borradores completos de declaraciones conceptuales,
descripciones generales y practicas e incluyeron un glosario y un prefacio que describieron el marco
y proporcionaron una breve descripciéon de los capitulos importantes en el marco. Los otros capitulos
destinados a ser incluidos en este documento no se incluyeron en este proceso de revisiéon publica.

Cada periodo de revisién publica duré dos o tres semanas. Los periodos de revisién se anunciaron
ampliamente: cada organizacion en el comité directivo envié un correo electrénico o publicé un
anuncio en su blog; se pidi6 a cada estado que participaba en el desarrollo que mantuviera un grupo
de enfoque; se pidié a cada asesor que revisara el marco; se enviaron correos electrénicos a docenas
de organizaciones en ciencias de la computacion y educacién; y el marco se envié por correo electré-
nico a los cientos de miembros de la lista de correo electrénico del Marco de Ciencias de la Compu-
tacion K-12.

Las preguntas en el formulario de revision en linea diferian ligeramente para cada revision, ya que el
tipo de comentarios que los escritores necesitaban cambiaba a medida que se desarrollaban las
declaraciones. Los tres formularios de revision pidieron a los revisores que calificaran su impresion
general del borrador (eligiendo entre excelente, muy bueno, bueno, justo y pobre). En cada formula-
rio de revision, se pidio a los revisores que calificaran cada declaracién conceptual y practica en dos
criterios: si era claro y entendible para un novato en ciencias de la computacion y si era importante
que todos los estudiantes lo supieran que la formulacién de las preguntas varié ligeramente entre los
periodos de revisién. También se proporcionaron cuadros de comentarios abiertos en todo el
formulario para que los revisores resaltaran las fortalezas y dieran sugerencias para mejorar. Ademéas,
el segundo formulario de revisién solicito a los revisores que calificaran la progresion de cada préacti-
ca y la declaracién de concepto sobre si era apropiado para el desarrollo de la banda de grado. El
tercer formulario de revisién solicitd a los revisores que calificaran cada resumen del concepto,
resumen del subconcepto, resumen de la practica y progresién de la practica sobre si el nivel de
detalle era apropiado para comprender el resumen o la progresion.

A lo largo del proceso de redaccién, los equipos de redaccién revisaron las declaraciones conceptua-
les utilizando una lista de criterios. La segunda revision publica solicitd a los revisores que calificaran
el marco utilizando la misma lista:

* Esencial: ;Es esta una idea core de las ciencias de la computacion? ;Es importante y esencial
para todos los estudiantes? ; Cémo se convierte en una persona alfabetizada computacional-
mente? ;Qué beneficio tiene para la persona y la sociedad?

* Potente en la aplicacién: ;Es util conocer el concepto o realizar la practica? ¢ Es Gtil para
resolver problemas, Gtil para iluminar otras ideas en adelante y Gtil para comprender un
conjunto de conocimientos mas amplio? ; Provoca extensiones, fomenta conexiones interdisci-
plinarias y muestra potencial para una amplia gama de aplicaciones?
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o Relevante y claro: ;La declaracién es comprensible para los profesores y relevante para los
estudiantes? ;Los principiantes en ciencias de la computacién sentirdn que la declaracién del
concepto es accesible/atractiva?

* Diversos: ; Qué tan bien describen las declaraciones del marco de una visién diversa, equitativa
y accesible de las ciencias de la computacién?

* Informado por la investigacién: ;La declaracion es informada por la investigacion? ; Cémo se
puede revisar la declaracién para reflejar la investigacién de la educacién en las ciencias de la
computacién? ;La declaracion apunta a posibles areas de investigacion?

¢ Adecuado para el desarrollo: ; es apropiado para el desarrollo y adecuado para la escuela
secundaria?

* Interdisciplinario: ;La declaracion del marco es Util y aplicable fuera del dominio de las cien-
cias de la computacién? ;Hay oportunidades para hacer conexiones interdisciplinarias? ; Com-
plementa conceptos y practicas en matematicas, ciencias, etc.?

* Promover la preparacién universitaria y profesional: ; Qué tan bien contribuyen los concep-
tos y practicas a la preparacién profesional y universitaria?

En general, 152 personas presentaron revisiones (40 de las cuales también participaron en una
revision grupal), y mas de 306 individuos participaron en una revisién grupal. Se realizaron mas de 50
revisiones grupales durante los tres periodos de revision. Estas revisiones incluyeron representacion
de 38 estados de EE. UU., 1 territorio de EE. UU. Y 7 ubicaciones internacionales.

La Figura A.1 muestra el desglose general de las ocupaciones informadas por los revisores. Al final de
cada periodo de revisidn, el equipo de desarrollo revisé todos los aportes, identificod los temas princi-
pales, analizé las calificaciones y proporcioné recomendaciones al equipo de redaccién en funcion de
los datos. El equipo de redaccion tuvo acceso a los temas, las recomendaciones y todos los ¢

Figura A.1: Ocupaciones de los revisores

@ Profesor 53%
@ Facultad Post Secundaria  20%
@ Profesor Educador 19%
@ sector Privado 14%

@ Investigador Educativo 12%
@ Especialista en Curriculos 1%
@ Administrador del Distrito 9%
@ Administrador del Estado 5%

Entrenador de Tecnologia 5%
@ Administrador de la Escuela 2%
® Oto 2%
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Las siguientes tres secciones describen los temas generales de retroalimentacion que se aplicaron al
marco en general, los principales temas que se aplicaron a los conceptos core y los principales
temas para las practicas. Aunque los escritores examinaron todos los comentarios, se les dio licencia
para decidir cémo se deben abordar los comentarios. Aplicaron los datos que se presentaron de las
diversas revisiones, junto con su juicio profesional, para determinar sus revisiones. En algunos casos,
los escritores decidieron no abordar, o solo abordar de manera menor, los comentarios sugeridos.
Esas decisiones y razones se incluyen a continuacion.

Temas generales de retroalimentacién
Retroalimentacién positiva

Ademas de proporcionar comentarios constructivos, se pidié a los revisores que comentaran sobre
las fortalezas del marco. Los escritores utilizaron comentarios positivos como guia para ayudarlos a
comprender mejor lo que era ideal en términos de estructura, tamafio de grano, voz y estilo de
escritura general. Los temas surgieron de los comentarios que apuntaban a que el marco estaba
bien desarrollado, era integral y una buena progresion para el aprendizaje K-12. En los periodos de
revision dos y tres, las personas escribieron acerca de cuanto mejoré el marco desde el primer
periodo de revisidn, que agregaron ejemplos que hicieron que el contenido fuera mas facil de
entender y que los cambios en el lenguaje hicieron que el documento fuera mas facil de entender.
Los revisores también consideraron que el marco abarca los conceptos y practicas correctos y
apreciaron que incluye mucho mas que simplemente "codificacion”. Otros revisores escribieron
acerca de cuanto se necesita un documento como este en la educacion en ciencias de la computa-
cion y estaban entusiasmados con el esfuerzo general. Los altos porcentajes de revisores también
indicaron que creian que el marco seria Util de varias maneras (ver Figura A.2).

Figura A.2: Respuestas de la encuesta sobre la importancia del marco

PORCENTAJE DE REVISORES QUE CREEN QUE EL MARCO ES UTIL PARA ...
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(o]
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Durante el periodo de la tercera revision, también se pidié a los revisores que informaran sobre la
utilidad general del marco en términos de lo que podria informar. Los revisores fueron abrumadora-
mente positivos sobre los diferentes usos potenciales del marco. Ademas, cuando se les pregunté
sobre su impresion general del marco, el 92% de los revisores lo calificaron como excelente, muy
bueno o bueno, lo que demuestra que era un documento muy favorecido. Si bien hubo comentarios
positivos sobre el documento durante todo el proceso, los revisores también ofrecieron comentarios
constructivos extensos con el interés de mejorar continuamente el marco con cada ciclo de revision.

Descripcion general de la retroalimentacién constructiva

Los revisores también indicaron varias dreas de preocupacion que se aplicaban tanto a los conceptos
como a las précticas. Estas dreas de preocupacion caen en tres categorias: mecénica e idioma,
contenido y uso:

* Mecanicay lenguaje
- Lenguaje demasiado técnico.
- Voz inconsistente.
- Contenido poco claro.
¢ Contenido
- Contenido demasiado amplio.
- Superposiciones de contenido - Falta contenido.
- El contenido no es esencial para todos los alumnos.
- Renombrar los conceptos y practicas core.
e Uso
- Audiencia poco clara.

- La integracién y la alineacion con otras disciplinas no son suficientes.

Las siguientes secciones describen cada una de estas areas de preocupacién y la respuesta del
equipo de redaccion.

Lenguaje demasiado técnico

En los tres periodos de revisién, los comentaristas criticaron varios términos utilizados en el marco.
Muchos revisores escribieron que el vocabulario era demasiado técnico y confuso, particularmente
para alguien que es un novato en ciencias de la computaciéon. En ocasiones se utilizaron siglas que
algunos revisores desconocian. También se expresé cierta confusion sobre los términos que tienen
diferentes significados en las ciencias de la computacién que en otros campos. Debido a que el
marco estaba destinado a principiantes en ciencias de la computacion, muchos revisores cuestiona-
ron si la terminologia técnica era apropiada. Algunos revisores consideraron que el lenguaje no era
atractivo, y los revisores frecuentemente pidieron que se definieran los términos.
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Por otro lado, algunos revisores querian ver términos de las ciencias de la computacién en el marco.
Algunos de los comentaristas con conocimientos de las ciencias de la computacién cuestionaron por
qué los escritores parecian estar usando otras palabras para evitar usar un término, en lugar de
simplemente usar el término en si.

Respuesta

Los escritores intentaron encontrar un equilibrio entre el uso de términos que son esenciales para
comprender las ciencias de la computacion y eliminar toda jerga, acrénimos o términos demasiado
técnicos o avanzados. El equipo de redaccion revisé cada término técnico y eliminé los que no eran
necesarios para comprender el marco. Los términos que se consideraron esenciales para las ciencias
de la computacién se usaron en el marco y se definieron en un Glosario (ver Apéndice C). El borra-
dor del glosario se proporcioné durante los periodos de revisién segundo y tercero. Los escritores
también consideraron el nivel de lectura, y el equipo de desarrollo probd el nivel de lectura de las
declaraciones después de la segunda y tercera revision. Los escritores y un editor eliminaron lengua-
je potencialmente confuso y usaron palabras simples siempre que fue posible. Ademas, parte de la
terminologia de las ciencias de la computacion mas compleja se describié o explicd en una declara-
cién de concepto o practica.

Voz inconsistente

En los tres periodos de revision, los revisores comentaron la falta de una voz consistente para las
declaraciones del marco. La retroalimentacion varié de muy general (por ejemplo, las descripciones
generales se escriben de manera diferente, algunas declaraciones conceptuales se leen de manera
muy diferente de otras declaraciones conceptuales) a muy especificas sobre la elecciéon del idioma
(por ejemplo, el tema de las declaraciones como "grupos”, "estudiantes" o "personas”; usando
"computadoras" versus "dispositivos computacionales”). Un area de preocupacion acerca de las
declaraciones de practica fue que algunas declaraciones sonaban como objetivos de final de grado
12, pero otras parecian declaraciones de objetivos generales que podrian aplicarse en K-12.

Respuesta

A lo largo del proceso, el equipo de desarrollo cred y refiné las pautas en torno al estilo y la estruc-
tura de la escritura. Se incorpord un editor al equipo de redaccién para crear una guia de estilo para
la eleccion coherente del idioma y la estructura de las oraciones. El editor también edité todos los
conceptos y practicas antes de cada uno de los siguientes periodos de revisién y antes del lanza-
miento final.

Pequenos equipos de redaccién abordaron temas de voz consistente en conceptos, practicas y
descripciones generales. Para cada uno (conceptos, précticas y descripciones generales), un equipo
de tres escritores y un miembro del equipo de desarrollo hicieron que el estilo y el formato del
lenguaje fueran consistentes.
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El equipo de redaccién de précticas aclaré que todas las declaraciones de practica deberian reflejar
los objetivos "para el final del grado 12", y el equipo revisé todas las declaraciones para reflejar este
punto final. El equipo de practicas también revisé las descripciones generales para alinear el conteni-
do y el uso de los verbos con las declaraciones y progresiones.

Contenido poco claro

Muchos comentarios de las revisiones abordaron la claridad en las declaraciones y practicas concep-
tuales. Los revisores querian mas ejemplos o explicaciones para aclarar las declaraciones. Algunos
comentarios transmitian que los revisores no estaban seguros sobre la intencién de una declaracién,
o que malinterpretaron la intencién. La mayoria de estos comentarios se hicieron sobre las declara-
ciones en las bandas de grados K-2 y 3-5. Los revisores de las practicas apreciaron los ejemplos,
diciendo que los ejemplos dan vida a las practicas. Otras practicas fueron menos claras y los reviso-
res pidieron mas ejemplos.

Respuesta

El equipo de redaccién agregé profundidad a las declaraciones y practicas. Algunos borradores del
marco tenian declaraciones que eran tan concisas que la intencién ya no era clara. Los escritores
agregaron mas descripcion para que el tema de la declaracion fuera claro. Las declaraciones
conceptuales de K-5 en particular, aunque originalmente se escribieron para ser accesibles, recibie-
ron comentarios que los estudiantes ya conocen o ya estan aprendiendo estas ideas. El equipo de
redaccion utilizé esta retroalimentacion, junto con los puntajes del nivel de lectura expresado por
Lexile para estas declaraciones, para ampliar las ideas de las ciencias de la computacién. El equipo
de redaccion de précticas realizé muchas ediciones para aclaracién. Por ejemplo, en respuesta a los
comentarios sobre la complejidad y la falta de claridad en torno a la abstraccion, los escritores
intentaron encontrar un equilibrio entre las necesidades de un lector novato y las necesidades de un
lector experto. Los escritores aclararon la definicién de abstraccion y ampliaron los ejemplos para
contextualizar la practica de la abstracciéon. Los equipos de redacciéon de conceptos y practicas
agregaron ejemplos y aclaraciones en el material descriptivo de cada concepto y en las progresiones
de las declaraciones de préactica. También eligieron incluir solo los ejemplos mas destacados y
especificos y describir como cada ejemplo reflejaba el concepto o la declaracion préctica.

Contenido demasiado amplio

Los revisores sefialaron que varios subconceptos y declaraciones conceptuales eran muy amplios e
inclufan muchas ideas diferentes. Los revisores que tenian experiencia en la redaccion de estandares
estaban preocupados porque el concepto y las declaraciones de préactica no se traducirian bien a las
normas. Otros comentarios decian que la redaccion era confusa y que se necesitaba mas claridad
para comprender la intencién de cada declaracion.

Respuesta
El equipo de redaccién redujo el enfoque de cada concepto y declaracion préctica y priorizé los

temas e ideas clave. Cada declaracion fue revisada para enfocarse en ideas mas simples y menos.
Por ejemplo, en el
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concepto core de Algoritmos y Programacién, el desarrollo del programa originalmente contenia
muchos temas diferentes, pero finalmente se centré en el proceso iterativo de disefio, implementa-
cion y revision de programas, incluida la consideracién de diversos usuarios y equipos diversos.
Otro ejemplo esté en el concepto core de Sistemas de Computacién, en el que un subconcepto
centrado en el software del sistema o sistemas operativos se combiné con el subconcepto de
hardware y software.

Superposiciones de contenido

Algunos revisores identificaron areas de superposicion entre subconceptos o entre declaraciones de
practica. Por ejemplo, muchos revisores identificaron areas de superposicion entre las practicas de
Fomentar una cultura de computacion inclusiva y la colaboracién en torno a la computacién o entre
la practica de creacién de artefactos computacionales y muchas otras practicas.

Respuesta

El equipo de redaccion revisé cuidadosamente los comentarios especificos sobre las areas de
superposicion e intentd minimizar esta superposicion.

Algunas ideas se eliminaron por completo de un concepto o practica core y se dejaron en otro.
Cuando se dejé un tema en varias secciones, se hizo un esfuerzo para asegurar que solo se incorpo-
rara el aspecto especifico del tema abordado en el concepto o préactica. Por ejemplo, en respuesta
a la retroalimentacion sobre la representacion de datos que aparece tanto en los conceptos core de
Datos y Analisis como en Algoritmos y Programacion, las ideas superpuestas se conservaron en las
declaraciones de concepto de Datos y Andlisis, y las declaraciones de Algoritmos y Programacién
se reformularon para enfocarse en variables y tipos de datos.

El equipo de précticas utilizd la retroalimentacion especifica del revisor para distinguir mas clara-
mente entre las practicas. Por ejemplo, la redaccién que se centrd en la colaboracién en equipos se
eliminé de Fomentar una cultura de computacién inclusiva para delinear mas claramente su limite
con Colaborando en torno a la computacion.

Por otro lado, el equipo de redaccion considerd necesario parte de la superposicion. Por ejemplo,
algunos temas que se consideraron esenciales para multiples conceptos, como la interaccion
humano-computadora y la privacidad y seguridad, se convirtieron en conceptos transversales. Para
las practicas, algunos términos e ideas de Fomentar una cultura informatica inclusiva se dejaron
intencionalmente en otras practicas; Esta superposicion fue deliberada para enfatizar la importancia
de la diversidad en todas las practicas. Del mismo modo, el equipo de redaccién recibié comenta-
rios contradictorios sobre la Creacién de artefactos computacionales y otras practicas: los revisores
pensaron que esta practica era esencial, pero estaban preocupados por la superposicién con las
otras practicas. Los escritores intentaron minimizar la superposicién enfocando esta practica en el
proposito de modificar un artefacto.
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Contenido perdido

Algunos revisores sugirieron contenido que ain no estaba incluido en los conceptos y practicas del
marco.

Respuesta
Los escritores del marco respondieron a estas sugerencias de varias maneras distintas.

En algunos casos, cuando el contenido aln no aparecia en las declaraciones, los escritores estuvieron
de acuerdo con los revisores. Por ejemplo, baséndose en los comentarios para incluir la ciberseguri-
dad, el equipo de redaccién conté con el asesoramiento de la Iniciativa Nacional para la Educacion
en Ciberseguridad y el Centro de Innovacién Cibernética sobre las ideas centrales de la educacién en
ciberseguridad y cred un subconcepto de ciberseguridad. Otros ejemplos incluyen el acoso cibernéti-
co, los componentes computacionales de la ciudadania digital, las carreras en ciencias de la computa-
ciéon y los bits. En otros casos, los revisores querian ver un mayor enfoque en temas especificos. Por
ejemplo, en base a la retroalimentacion, los escritores ampliaron el enfoque de los sistemas en el
concepto core de Sistemas de Computacion y decidieron incluir el modelado en la practica Desarro-
llando y Usando Abstracciones para transmitir como interactuar con modelos y simulaciones y cémo
poder contribuir a una parte del proceso de hacer uno.

Otra sugerencia de los revisores fue asegurar que la declaracién no restringiera o limitara contenido
que se podria ensefar. Por ejemplo, algunos revisores creian que las referencias a la programacién
orientada a objetos y el orden de presentacion de ellas en las declaraciones Algoritmos y Programa-
cién eliminé la programacion funcional como posible paradigma en los niveles de secundaria y
preparatoria. Los escritores revisaron las declaraciones para permitir el uso de la programacion
funcional. En el material descriptivo, los escritores proporcionaron ejemplos que fueron descritos
como formas "posibles" de hacer las cosas que las formas esperadas de hacer algo.

Se consideraron otras sugerencias, pero finalmente los escritores decidieron que el contenido sugeri-
do iba mas alld de las ciencias de la computaciéon que todos los alumnos deberian saber. Por ejem-
plo, los revisores sugirieron incluir en las declaraciones de préctica ideas como méquinas inteligentes
y gréficos por computadora, analizar artefactos hechos por otros y contribuir a las comunidades de
cédigo. El equipo de redaccion determiné que no todos los estudiantes deberian estar obligados a
hacer esto o que algunas de las ideas estaban fuera del alcance de las practicas y necesitarian un
lenguaje excesivamente técnico.

Contenido no esencial para todos los alumnos
Algunas revisiones sefialaron declaraciones de conceptos o practicas particulares como no esenciales

para que todos los estudiantes aprendan o no sean core y centrales para la informatica. Otras revisio-
nes sefalaron declaraciones particulares como demasiado avanzadas para una clase de secundaria.
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Respuesta

En el transcurso de los tres borradores, el nimero de declaraciones conceptuales se redujo drasti-
camente. Los escritores con experiencia en cada banda de grado revisaron todas las declaraciones
conceptuales para esa banda de grado para determinar si cada declaracién era (1) esencial para
todos los estudiantes y (2) apropiada para el desarrollo de la banda de grado dada. El equipo de
redaccién reconsiderd todas las declaraciones, centrdndose en las marcadas por los revisores.

Debido a que el marco describe conceptos y practicas para todos los estudiantes, los escritores
eliminaron el contenido que se ensefiaria en un curso especializado de secundaria. Los escritores
también cuestionaron si cada declaracién era de igual importancia y eliminaron partes de declara-
ciones que se consideraron no esenciales para todos los estudiantes. Por ejemplo, los escritores
eliminaron ideas en el concepto core de Algoritmos y Programacion que los revisores dijeron que
no eran necesarios para que todos los estudiantes aprendan en la escuela secundaria, como la
recursividad y la programacién orientada a objetos, e hicieron estas ideas opcionales. En las practi-
cas, los escritores consideraron cuidadosamente hasta qué punto se incluyé el modelado.

Renombrar los conceptos y practicas core

Algunos revisores estaban preocupados por el mensaje enviado por los nombres de los conceptos
core, subconceptos y practicas. Estuvieron de acuerdo con la divisién de los cinco conceptos core,
por ejemplo, pero criticaron la denominacién por ser demasiado técnica o no representar el poder
de las ciencias de la computacion.

Respuesta

Los escritores consultaron con los asesores y se refirieron a comentarios especificos para modificar
los nombres de los conceptos, practicas y subconceptos basicos. Los escritores hicieron ediciones
reflexivas y precisas de estos nombres para mayor claridad y para enfatizar las poderosas ideas de
las ciencias de la computacién que cada una abarcaba. Por ejemplo, las Redes y Comunicacion se
convirtieron en Redes e Internet, los datos y la informacion se convirtieron en Datos y Andlisis, y las
Pruebas y Refinacién iterativa se convirtieron en Pruebas y Refinacion de Artefactos Computaciona-
les. Para los subconceptos, un ejemplo ilustrativo se encuentra en el concepto core Impactos de la
computacion. Después de los primeros comentarios sobre los subconceptos, el equipo de redac-
cion reestructurd los subconceptos en agrupaciones mas naturales y cambié los nombres para que
fuera mas facil de leer y claro
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de escribir, con el entendimiento de que algunos lectores pueden no tener experiencia en ciencias
de la computacién, lo que influyd en las revisiones del lenguaje. El equipo de redaccién de practicas
aclaré la audiencia y la intencidn de las practicas en el capitulo Prefacio de las Practicas. Aunque, las
practicas estan escritas para un publico adulto profesional, las practicas en si estan dirigidas a todos
los estudiantes. Por lo tanto, aunque un informatico no pueda participar en la préctica, todos los
estudiantes, independientemente de su futura profesion, deberian poder participar en las practicas.

La integracion y la alineacién con otras disciplinas no son suficientes

En los tres periodos de revision, los revisores querian ver conexiones explicitas con otras disciplinas.
Los comentarios sobre las practicas indicaron que los revisores querian ver mas conexiones con las
practicas en ciencias, ingenieria, alfabetizaciéon y matematicas. Por otro lado, los revisores también
mencionaron que parte del contenido del marco ya se ensefid en otras disciplinas.

Respuesta

Los escritores intentaron incluir conexiones interdisciplinarias para cada declaracién de concepto o
area de concepto, pero se dieron cuenta de que esto estaba mas alla del alcance del marco y la
experiencia de los escritores. Las conexiones interdisciplinarias y la ensefianza de las ciencias de la
computacién integradas en otras &reas de contenido se abordan ampliamente en el capitulo de la
Guia de implementacion. Los materiales complementarios al marco relacionados con las conexiones
interdisciplinarias podrian publicarse en el futuro o podrian crearse a nivel de estandares o plan de
estudios.

Los escritores también revisaron las declaraciones que fueron etiquetadas por los comentarios como
similares al contenido ensefiado en otras materias. Aunque los escritores asumieron que la superpo-
sicion con otro contenido era deseable (y podria ayudar en la integracion), los escritores decidieron
enfocar cada declaracion en el contenido de las ciencias de la computacion. Los escritores revisaron
las declaraciones para enfatizar el aspecto computacional de la declaracién. Por ejemplo, el equipo
de redaccién modificé las declaraciones K-2 en el concepto core de Datos y Analisis para centrarse
en la herramienta digital y la recopilacién automatizada, diferenciando el contenido de los datos en
matematicas.

Las practicas se revisaron para centrarse mas especificamente en el contexto informatico de cada
practica, en lugar de las habilidades mas generales del siglo XXI. Sin embargo, existe una superposi-
cion natural en la forma en que las practicas de pensamiento computacional se alinean con las
practicas de disefio de ingenieria o practicas matematicas. El capitulo Practicas incluye un diagrama
(Figura 5.2) que muestra algunas de estas conexiones potenciales.
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Temas principales solo para conceptos

Algunos de los comentarios de los revisores se aplicaron solo a los conceptos.
Los temas principales de estos comentarios fueron:

* los conceptos transversales necesitaban ser revisados, y
* las progresiones del subconcepto no fueron consistentes.

Conceptos transversales necesitan ser revisados

Los comentarios del primer periodo de revisién solicitaron la inclusién de conceptos transversales.
Después de presentar esta lista en la proxima revision, los comentarios sugirieron que se revisara la lista.

Respuesta

Aungue los conceptos transversales fueron una herramienta de escritura desde el inicio del proyecto, la
lista no se presentd durante la primera revisién publica. Después de recibir comentarios que solicitaban
conceptos transversales, el borrador de |a lista se compartié durante la préxima revision publica. Sin
embargo, de esta lista preliminar, algunos de los conceptos transversales originales finalmente parecian
encajar mejor en un concepto central Unico, mientras que algunas ideas originalmente ubicadas en un
concepto central Unico se determinaron que eran aplicables a conceptos centrales multiples, lo que
sugiere que eran transversales. Por ejemplo, la interaccién hombre-computadora fue originalmente un
subconcepto en Impactos de la informética, pero se convirtié en un concepto transversal debido a la
superposicién con otras 4reas conceptuales. Etica y Seguridad fueron originalmente un concepto
transversal, pero finalmente la ética se incorpord a Impactos de la Computacién, y el concepto transver-
sal se convirtié en Privacidad y Seguridad.

Después del segundo periodo de revisién, un pequefio equipo de asesores y escritores leyd cuidadosa-
mente el borrador de las declaraciones, los comentarios de la revisién y la literatura relevante para
identificar la lista final de conceptos transversales. La lista completa se incluye en el prefacio del capitulo
Conceptos.

Las progresiones del subconcepto no fueron consistentes

Durante el segundo y tercer periodo de revision, los revisores comentaron los "saltos", o aumentos en
la sofisticacién y el contenido, de un punto final de la banda de grado al siguiente dentro de una
progresion. Algunos de los comentarios fueron que los saltos eran demasiado grandes o pequefios para
el subconcepto especificado o que los saltos tenfan un tamafio inconsistente en todo el marco. Algunos
revisores escribieron que el contenido en una banda de grado en particular no es esencial como parte
de la progresion y que esto combinado con un pequefio salto no asegurara la inclusién de la declara-
ciéon del concepto.

Respuesta

Después del segundo y tercer periodo de revisién, los escritores examinaron de cerca las progresiones
en las bandas de calificacion y escribieron descripciones generales de los subconceptos para describir |a
progresion. Cuando fue necesario, los escritores insertaron un lenguaje para asegurarse de que habia
una transicién fluida entre las diferentes bandas de grados y que no se agregaba demasiado en cada
salto. Por ejemplo, los revisores querian ver
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programacion como una expectativa en la banda de grado K-2 y la eliminacién de la programacion
funcional de la banda de grado 3-5, cambiando estas progresiones de K-5 en los subconceptos de
Algoritmos y Programacién. En algunos casos, los escritores consideraron comenzar algunas progre-
siones de subconcepto en la banda de grados 3-5 o terminar una progresion en la banda de grados
6-8, pero finalmente todas las progresiones abarcaron K-12 en el borrador final.

Algunos subconceptos con saltos mas pequefios se condensaron o combinaron para producir menos
conceptos en general. Por ejemplo, tres subconceptos dentro de Redes e Internet se combinaron en
un solo subconcepto con mayores saltos en la progresion.

Temas principales solo para practicas

Algunos de los comentarios de los revisores se aplicaron solo a las practicas. Temas principales de
estos comentarios fueron:

* el pensamiento computacional no se enfatizoé lo suficiente,
* hubo confusién sobre las practicas escritas en progresiones en lugar de bandas de calificacion, y

* las précticas se centraron demasiado estrechamente en la programacion.

El pensamiento computacional no se enfatizé lo suficiente

En la primera revision, muchos revisores preguntaron por qué no se incluyé el pensamiento compu-
tacional. El pensamiento computacional no se mencionaba explicitamente en las practicas, y
muchos revisores creian que era importante incluir las palabras.

Respuesta

El equipo de redaccion de précticas escribié una seccion del capitulo Practicas que explicaba por
qué el pensamiento computacional no era una préactica. En cambio, incluyeron cuatro practicas que
llamaron especificamente como practicas de pensamiento computacional. Dentro de estas practi-
cas, se incluyeron ideas core para el pensamiento computacional, como la descomposicién y la
abstraccion. El equipo de redaccién y el equipo de desarrollo revisaron con frecuencia la forma en
que el pensamiento computacional se incluyé en las practicas.

Hubo confusion sobre las practicas escritas en progresiones en lugar de bandas de
grado

Durante la segunda y tercera revision, los revisores expresaron confusion sobre la forma en que las
practicas se escribieron de manera diferente a los conceptos. Durante el segundo periodo de
revision, el lenguaje de las progresiones confundié a los revisores porque parecian estar escritos
para las bandas de grado. Los revisores también estaban preocupados de que las précticas pudie-
ran ignorarse si el lector no podia aplicarlas facilmente. Algunos revisores querian coherencia entre
los conceptos y las practicas y expresaron una preferencia por las bandas de grados. Por otro lado,
muchos otros revisores, incluidos algunos que tenian experiencia en la redaccién de esténdares, se
opusieron a las bandas de grado para las préacticas y alentaron el uso de progresiones.
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Respuesta

Al intentar hacer que las practicas sean lo mas utilizables posible, el equipo de redaccién escribié las
progresiones en el formato que podria ser mas Util para los escritores y profesionales de estandares.
El equipo de redacciéon tomé la posicién de que la estructura narrativa proporciona flexibilidad e
intentar escribir las practicas en bandas de grado crearia puntos de referencia artificiales. En respues-
ta a la retroalimentacion critica, las progresiones se volvieron a trabajar para que sean independien-
tes del nivel de grado y para aliviar la confusion sobre la redaccién y el lenguaje. Las progresiones
incluyeron un punto de partida y un punto final, pero no incluyeron bandas de grado. Los escritores
también alinearon cada progresién con la declaraciéon préactica correspondiente y eligieron verbos
especificos para reflejar mejor lo que realmente se hace en la practica.

Las practicas se centraron demasiado en la programacién

Durante el primer periodo de revisién, los revisores dijeron que las practicas se centraron demasiado
en la programacion. Muchos de los ejemplos incluidos en las practicas fueron especificos de la
programacién y no ayudaron al lector a establecer conexiones entre las practicas y otros conceptos
core.

Respuesta

La intencién de las précticas es que cada préactica se pueda combinar con declaraciones conceptua-
les en los cinco conceptos core, por lo que el equipo de redaccién intentd aclarar esto con el
lenguaje y los ejemplos en las practicas. El equipo de redaccion reformuléd ejemplos en mdltiples
practicas para asegurarse de que los ejemplos ayudaran a la conexién a conceptos y elementos core
de las ciencias de la computacién ademés de la programacién. En particular, la Comunicaciéon sobre
Computacién y la Creacion de Artefactos Computacionales se revisaron en funcién de los comenta-
rios para centrarse en multiples aspectos de las ciencias de la computacion.
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Organizaciones que convocaron revisiones

e AccessCS10K
e Achieve

* Association of State Supervisors of
Mathematics

* California Department of Education
* Center for Applied Special Technology (CAST)

e Center for Elementary Math and Science
Education, University of Chicago

e Change the Equation

* Chicago Public Schools, IL

* Code.org

e CodeCombat

e Codesters

e CodeVA

* Computing At School, United Kingdom

 Capital Region Academies for the Next
Economy

e CS Teachers Ann Arbor Public Schools

* Computer Science Teachers Association,
New Hampshire

* Computer Science Teachers Association,
Delaware

* Computer Science Teachers Association,
Minnesota

e CSNYC
* Cyber Innovation Center

* Deer Valley Unified School District, Computer
Science Education Committee

* Expanding Computing Education Pathways,
Maryland

e Gesellschaft fir Informatik e.V., Germany
e Google Inc.
e Green Bay Area Public Schools, WI

* International Association of Privacy
Professionals

Indiana Department of Education

Johnston County Schools, North Carolina
Maine Mathematics and Science Alliance
Maryland State Department of Education

Massachusetts Computing Attainment
Network

Massachusetts Department of Education
Microsoft Corporation

Minnetonka Public Schools, MN

Mississippi Department of Education
Museum of Science, Boston

New Jersey Department of Education
National Initiative for Cybersecurity Education

North Carolina Business and Industry—
Programming and Engineers

North Carolina Career and Technical
Education Directors

North Carolina Department of Public
Instruction

Nevada Computer Science Team

New York City Department of Education, NY
Ohio Review Team

Oracle Academy

Pacific Northwest National Laboratory (PNNL)
Project Lead The Way

San Francisco Unified School District
(SFUSD), CA

SRI, Center for Technology in Learning

Washington Computer Science Learning
Standards Advisory Committee

Washington State Leadership and Assistance
for Science Education Reform

Washington State
Washington STEM
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Escritores

Julie Alano

Computer Science Teacher, Hamilton Southeastern High School Fishers,
Indiana.

Julie Alano ensefia ciencias de la computacién en Hamilton Southeastern High
School. Ella ha expandido el programa de ciencias de la computacién desde que
comenzé alli como profesora de matematicas en agosto de 1998. La escuela
ahora ofrece cuatro niveles de ciencias de la computacién, y esté trabajando para
incluir las ciencias de la computacién en el curriculo K-8. Con una maestria en
tecnologia educativa, Julie también comenzé un equipo de tecnologia dirigido
por estudiantes en la escuela. En mayo de 2016, Julie fue nombrada Profesora
del Afo del Distrito de Escuelas del Sureste de Hamilton. Julie es presidenta del
Capitulo Hoosier Heartland de la Computer Science Teachers Association (CSTA)
después de ayudar a iniciar el grupo. También es miembro del Equipo de
Liderazgo de Defensa de las Ciencias de la Computaciéon de CSTA y una Facilita-
dora de Principios de Ciencias de la Computacién de Code.org.

Derek Babb

Computer Science Teacher, Omaha North Magnet High School Omaha,
Nebraska.

Derek Babb es profesor de las ciencias de la computacion en la escuela secunda-
ria de Omaha North Magnet. Ha ensefiado ciencias de la computacion durante
11 afios en entornos de escuelas secundarias urbanas y suburbanas. Ademas de
escribir para el Marco de Ciencias de la Computacion K-12, ha participado en la
redaccion de estdndares de ciencias de la computacién para el estado de
Nebraska y los distritos escolares locales. Ha estado involucrado en la defensa de
las ciencias de la computacion a nivel local, sirviendo como miembro fundador y
presidente del capitulo de la Asociacién de Profesores de las Ciencias de la
Computacion de Omaha. Derek estd comprometido a expandir la educacion en
ciencias de la computacién en su escuela y distrito y espera servir como entrena-
dor y asesor para los nuevos profesores de ciencias de la computacién a medida
que comienzan.
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Julia Bell

Associate Professor of Computer Science, Walters State Community College
Morristown, Tennessee.

Julia Bell es profesora asociada de las ciencias de la computacién en Walters
State Community College. Anteriormente trabajé con Northwest Arkansas
Community College en Bentonville, AR. Ha trabajado como directora de
programas de redes y analista de sistemas para el Departamento de Policia de
Fayetteville, instructora de programacién de TN Code Academy, tutora de TN
Achieves, disefiadora certificada de Quality Matters y revisora de cursos, y
examinadora forense certificada por A.C.E. Recibié el premio de la Facultad del
Afio 2012 y varios premios de la Facultad Good as Gold de Phi Theta Kappa.
Durante dos afos, ha trabajado con el campamento de verano de codificacion
de la Fundacién Nicewonger ensefiando codificacién y trabajo en red a
estudiantes de secundaria y preparatoria, como escritora de los Estandares
Interinos de Ciencias de Computacion CSTA K-12, revisada en 2016, y como
presentadora moévil de la Fundacién Nicewonger. Los intereses de investigacion
de Julia incluyen ciberseguridad, impactos de ciberseguridad en nifios y redes
NSX del futuro.

Tiara Booker-Dwyer

Education Program Specialist, Maryland State Department of Education
Baltimore, Maryland.

Tiara Booker-Dwyer es especialista en programas de educacién para el Depar-
tamento de Educacion del Estado de Maryland (MSDE). En este puesto, propor-
ciona liderazgo a los sistemas escolares locales y a las instituciones postsecun-
darias para planificar, desarrollar e implementar programas educativos de las
ciencias de la computacién, ingenieria y tecnologia. Desarrolla, coordina e
instala experiencias de aprendizaje profesional y asiste en iniciativas departa-
mentales relacionadas con la reforma escolar y la educacion en ciencias, tecno-
logia, ingenierfa y matematicas. Antes de unirse a MSDE, Tiara fue directora de
programa para la Mesa Redonda de Negocios de Maryland, donde desarrollé
alianzas estratégicas y dirigié grupos de partes interesadas (Stakeholders) en la
implementacién de programas disenados para preparar a los estudiantes para
futuros mercados laborales. Tiara comenzo su carrera realizando investigaciones
en neurociencia en Johns Hopkins antes de hacer la transicion a la educacion,
donde lidera esfuerzos colaborativos para implementar experiencias de apren-
dizaje de las ciencias de la computacién de alta calidad en todo el estado.
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Leigh Ann DelLyser
Director of Education and Research, CSNYC New York, New York.

Leigh Ann Delyser es la directora de educacion e investigaciéon de la Funda-
cién de Nueva York para la Educacion en Ciencias de la Computacién
(CSNYC). En este rol, Leigh Ann esté trabajando para expandir las ciencias de
la computacion a todas las escuelas del sistema de escuelas publicas de la
ciudad de Nueva York. CSNYC es el socio privado en la iniciativa de $80
millones que requiere que cada escuela ofrezca una unidad de las ciencias de
la computacion a cada estudiante en las escuelas publicas. Es coautora del
informe Running on Empty, un anélisis de estandares de las ciencias de la
computacién en 50 estados. Antes de obtener su doctorado en ciencias de la
computacién y psicologia cognitiva de la Universidad Carnegie Mellon, Leigh
Ann era profesora de ciencias de la computacién y matematicas en la escuela
secundaria y miembro de la junta directiva de la Asociacion de Profesores de
Ciencias de la Computacién durante dos periodos. También ayudd a comen-
zar las Academias de Ingenieria de Software en la ciudad de Nueva York
como prueba de concepto de que todos los estudiantes podian aprender las
ciencias de la computacion.

Caitlin McMunn Dooley

Deputy Superintendent for Curriculum and Instruction, Georgia.
Department of Education Associate Professor, Georgia State University
Atlanta, Georgia.

Caitlin McMunn Dooley es la superintendente adjunta de curriculo e instruc-
cion para las escuelas publicas de Georgia y profesora asociada en la Univer-
sidad Estatal de Georgia. Su investigacion sobre el aprendizaje de los nifios y
los profesores, el desarrollo de la alfabetizacion digital y el pensamiento
computacional se ha publicado en mas de 50 articulos, capitulos y editoriales.
El tltimo proyecto financiado por la Fundacién Nacional de Ciencias de
Caitlin estudia cémo integrar la informatica en el curriculo en los grados 3-5.
Caitlin promueve la integracion de la informatica como una parte esencial del
aprendizaje académico K-12 y del desarrollo de la alfabetizacién digital.
Caitlin ensefid en la primera infancia y los grados de primaria en Virginia
antes de convertirse en maestra educadora, profesora, madre, investigadora
y lider escolar.
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Diana Franklin
Director of Computer Science Education, UChicago STEM Ed Chicago, lllinois.

Diana Franklin es la directora de educacion en ciencias de la computacién en
UChicago STEM Ed. Ha ensefiado computacién a nivel universitario durante 14
afios como profesora titular en la Universidad de California, Santa Barbara y
como profesora asociada en la Universidad Politécnica del Estado de California,
San Luis Obispo. Su investigacién se centra en comprender cémo los nifios
aprenden conceptos de computacion en la escuela primaria para disefiar entor-
nos de aprendizaje y planes de estudio. Recibié el premio CAREER de la Natio-
nal Science Foundation, el premio de tutoria del centro nacional para mujeres y
tecnologia de la informacién y tres premios de ensefianza. Es autora de una guia
practica para la diversidad de género para la facultad de CS, de Morgan
Claypool.

Dan Frost
Senior Lecturer, University of California, Irvine, Irvine, California.

Dan Frost ha mantenido un gran interés en la educacion en ciencias de la
computacién K-12 durante las dos décadas que ha ensefiado ciencias de la
computacioén a nivel universitario. Su articulo de SIGCSE (Grupo de interés
especial sobre educacién en ciencias de la computacion) de 1997, sobre las
ciencias de la computacién de cuarto grado, basado en muchos afios de ense-
fianza e investigacion en el aula, contribuyé a la reciente mejora de la educacion
en ciencias de la computacién en los niveles primario y secundario. De 1997 a
1999, Dan presidié el comité de la Asociacién de Docentes de las Ciencias de la
Computacion que escribié un plan de estudios modelo para ciencias de la
computacion K-12: objetivos y esquemas de nivel 1. Fue el investigador princi-
pal de una subvencién de la National Science Foundation que entrelazé las
ciencias de la computacion, el disefio de juegos y la educacién cultural para los
estudiantes de secundaria de los indios americanos, quienes crearon juegos que
relataban historias tradicionales y practicas culturales.

Mark A. Gruwell

Co-Facilitator, lowa STEM Council Computer Science Workgroup Estherville,
lowa.

Mark A. Gruwell co-facilita el Grupo de Trabajo de Ciencias de la Computacién
del Consejo STEM de lowa, que aboga y promueve iniciativas de educacion en
ciencias de la computacién K-12 en lowa. Mark comenzé la programacién de
computadoras en la escuela secundaria y continué la programacién en la univer-
sidad, donde logré el reconocimiento de la Asociaciéon de Bandmasters de
Florida por crear BandBase, una aplicacién que automatiza la programacion y
otros procesos para festivales de musica del distrito y del estado. Mientras se
desempefiaba como director académico de lowa Lakes Community College,
Mark dirigié esfuerzos para crear e implementar
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el programa de dos afos de disefio y desarrollo de juegos de computadora de
la universidad. Ademas de ensefiar campamentos de computacién de verano,
Mark es un emprendedor que disefia aplicaciones computacionales que ayudan
a las universidades a asesorar a los estudiantes, programar y acreditar profeso-
res adjuntos y acreditarlos.

Maya Israel

Assistant Professor, University of lllinois at Urbana Champaign, Champaign,
lllinois.

Maya Israel es profesora asistente en la Facultad de Educacion de la Universi-
dad de lllinois en Urbana Champaign. Sus principales areas de especializacion
incluyen el apoyo a estudiantes con discapacidades y la participacién significati-
va de otros estudiantes con dificultades en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM), con énfasis en el pensamiento computacional y la progra-
macion de computadoras. Investiga modelos y tecnologias de instruccion
accesibles que promueven la participacion de los estudiantes, la resolucién
colaborativa de problemas y la persistencia. Actualmente, Maya es investigado-
ra co-principal de una beca STEM + C de la National Science Foundation para
crear trayectorias de aprendizaje que alinean el pensamiento computacional
con la instrucciéon matematica. Ha publicado en revistas de alto rango como
Nifos Excepcionales, Revista de Investigacion sobre Tecnologia en Educacion,
Revista de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias y Computadoras y
Educacion.

Vanessa Jones

Instructional Technology Design Coach, Austin Independent School District
Austin, Texas.

Vanessa Jones es una entrenadora de disefio de tecnologia educativa para el
Distrito Escolar Independiente de Austin. Es facilitadora de Code.org Texas y ha
capacitado a cientos de educadores en conceptos basicos de las ciencias de la
computacion. Fue nombrada una de los 20 educadores més inspiradores de
Intel para la educacion y ha presentado en numerosas conferencias nacionales y
estatales, como la Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacién, mos-
trando iniciativas de las ciencias de la computacion. Vanessa ha escrito varias
subvenciones para enriquecer la infusion de las ciencias de la computacion en el
aula de primaria y secundaria. Es miembro de la organizacion CS4TX (Computer
Science for Texas), y su pasion es continuar desarrollando una comunidad de
estudiantes de las ciencias de la computacién para aprender algo nuevo todos
los dias. Ella cree que todos los estudiantes deberian tener acceso para com-
prender los conceptos bésicos de las ciencias de la computacion y que las
ciencias de la computacion son el gran ecualizador de equidad.
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Richard Kick

Mathematics and Computer Science Teacher, Newbury Park High School
Newbury Park, California.

Richard Kick ensefia matemaéticas y las ciencias de la computacién en la
Newbury Park High School. Rich obtuvo un titulo en educacién matematica
de la Universidad de lllinois en Urbana Champaign y una maestria en mate-
maticas de la Universidad Estatal de Chicago. Ensefi6 ciencias de la computa-
cién Advanced Placement® (AP) utilizando Pascal a partir del primer afo de
ciencias de la computacion AP, seguido de C ++ y luego Java. Después de
trabajar como programador de C ++ en Fermi National Accelerator Labora-
tory, Rich se desempeid como lector de exdmenes de College Board, lider
de mesa, lider de preguntas y miembro del Comité de Desarrollo de Pruebas
de Ciencias de la Computacion. Es cinco veces instructor piloto de Principios
de Ciencias de la Computacién y actualmente es copresidente del Comité de
Desarrollo de Principios de Ciencias de la Computacién.

Heather Lageman

Executive Director of Leadership Development, Baltimore County Public
Schools Towson, Maryland.

Heather Lageman sirve como directora ejecutiva de desarrollo de liderazgo
para las Escuelas Publicas del Condado de Baltimore en la Oficina de Desa-
rrollo Organizacional. Es presidenta de la filial Learning Forward Maryland,
presidenta electa de la Learning Forward Foundation y vicepresidenta de |a
filial de Maryland de la Asociacion para la Supervision y el Desarrollo del
Curriculo. Heather se ha desempefiado como directora del plan de estudios
del Departamento de Educacion del Estado de Maryland (MSDE) y adminis-
tré la implementacion a nivel estatal del Programa de Induccién de Profeso-
res de Maryland. Durante Race to the Top, se desempefié como directora de
la agencia de educacién local Race to the Top para Maryland y administrd
aspectos programaticos y fiscales de los proyectos del distrito. Heather
anteriormente se desempeid como especialista en MSDE administrando el
Titulo IIA No Child Left Behind y proporcionando liderazgo para los progra-
mas y politicas de desarrollo profesional de profesores estatales, asi como los
coordinadores de desarrollo profesional. Antes de eso, se desempefié como
especialista en la Oficina Secundaria de Artes del Lenguaje Inglés de MSDE,
donde sus responsabilidades incluian el desarrollo e implementacion del plan
de estudios del condado, evaluaciones y desarrollo profesional. Heather se
dedica a apoyar el aprendizaje profesional y el desarrollo de educadores
inspirados e innovadores.
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Todd Lash

Doctoral Student/Contributing Member, University of lllinois Doctoral Student/
CSTA K-8 Task Force Champaign, lllinois.

Todd Lash es un educador de primaria de 17 afios. Habiendo disfrutado el
tiempo como profesor de aula y especialista en medios de la biblioteca escolar
durante los Ultimos tres afios, Todd trabajé como entrenador de instruccién
para las ciencias de la computaciéon. Actualmente, estudiante de doctorado de
primer afio en la Universidad de lllinois, Todd formé parte del equipo de los
Estandares Interinos de Ciencias de la Computacién CSTA K-12, Revisado 2016
y esta activo en la Fuerza de Tareas K-8 de la Asociacion de Profesores de
Ciencias de Computacién (CSTA). Como parte de una beca STEM + C de la
National Science Foundation, Todd es parte de un equipo que trabaja para
desarrollar trayectorias de aprendizaje de las ciencias de la computacion a través
de un plan de estudios de mateméticas integrado.

Irene Lee
Researcher, Massachusetts Institute of Technology Cambridge, Massachusetts.

Irene Lee es investigadora en el Programa de Educacion para Profesores Sche-
ller y Arcade de Educacion del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Es la
fundadora y directora del Proyecto GUTS: Growing Up Thinking Scientifically y
anteriormente fue investigadora principal de New Mexico Computer Science for
All, Young Women Growing Up Thinking Computationally y GUTS y Girls. Irene
es la presidenta de la Fuerza de Tarea de Pensamiento Computacional de la
Asociacién de Profesores de las Ciencias de la Computacién (CSTA) y sirvid
como miembro del equipo de los Estandares Interinos de las Ciencias de
Computacion CSTA K-12, revisados en 2016. Anteriormente, disefid y desarro-
ll6 videojuegos educativos y para Electronic Arts y Theatrix Interactive y trabajé
en educacion informal como especialista en ciencias. Irene es la ex presidenta
del Supercomputing Challenge y el Swarm Development Group y la ex directo-
ra del Learning Lab del Instituto Santa Fe.

Carl Lyman

Specialist in the Information Technology Class Group, Utah State Board of
Education, Salt Lake City, Utah.

Carl Lyman comenzé a ensefiar programacion a sus alumnos de tercer grado en
1982. Llevaba su computadora Apple Il + de casa a la escuela todos los dias.
Ensend resolucién de problemas y programacion a sus alumnos usando Turtle
Graphics y Terrapin Logo. Sus alumnos aprendieron a resolver problemas,
bucles, afirmaciones si-entonces y procedimientos. Hoy se llama "codificacion”.
Carl pasé mas de 30 afios como profesor: seis afios como profesor de primaria y
mas de 27 afos impartiendo clases de las ciencias de la computacion,
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aplicaciones computacionales, programacion, medios digitales y clases de soporte
de tecnologia de la informacién. Durante 10 afos, trabajé en la Junta de Educacion
del Estado de Utah en educacion vocacional y técnica, supervisando tecnologia de
la informacién (que incluye las ciencias de la computacién), medios digitales,
desarrollo web y cursos de programacion de computadoras. Trabajé duro en Utah
para capacitar a los profesores para ensefar ciencias de la computacién y poner a
disposicion de los estudiantes mas oportunidades en ciencias de la computacion.
Carl se ha jubilado recientemente.

Daniel Moix

Computer Science Education Specialist, Arkansas School for Mathematics,
Sciences & Arts, Hot Springs, Arkansas.

Daniel Moix ha ensefado ciencias de la computacién desde 2003 en la Arkansas
School for Mathematics, Sciences & Arts; Colegio de los Ouachitas; y Bryant High
School. Es el vicepresidente de la Asociacion de Profesores de Ciencias de la
Computacién (CSTA) de Arkansas, miembro del Equipo de Liderazgo de Defensa de
las Ciencias de la Computacion de CSTAy el primer especialista en educacién en
ciencias de la computacion de K-12 de Arkansas. Daniel fue el lider de nivel de
grado 9-12 para los Estandares Interinos de Ciencias de Computacion CSTAK-12,
Revisado 2016 y recibio el Premio Presidencial 2015 a la Excelencia en Ensefianza de
Matematicas y Ciencias.

Dianne O’Grady-Cunniff
Computer Science Teacher, La Plata High School La Plata, Maryland.

Dianne O'Grady-Cunniff esta trabajando en proyectos para llevar las ciencias de la
computacion a todos los estudiantes en K-12, después de ensenar las ciencias de la
computacion en la universidad y la escuela secundaria. Centrandose en el desarro-
llo del curriculo y la capacitacion y el apoyo de los profesores durante los Ultimos
anos, es una profesora/lider del equipo de CS Matters en Maryland y una facilitado-
ra de Code.org. Trabajé con las Escuelas Publicas del Condado de Charles para
capacitar a cientos de profesores para ensefar las ciencias de la computacion y
llevar la informatica a todas las escuelas del distrito durante los Ultimos dos afios. La
educacion en informética es la pasion de Dianne, y ella cree que cada nifio deberia
tener la oportunidad de crear con tecnologia de las ciencias de la computacion.

252 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Apéndice B: Biografias de Escritores y Personal de Desarrollo

Anthony A. Owen

Coordinator of Computer Science, Arkansas Department of Education
Little Rock, Arkansas.

Anthony A. Owen se desempefia como coordinador de las ciencias de la
computacion de Arkansas en el Departamento de Educacion de Arkansas
(ADE). Comenzé su carrera en educacion como profesor de matematicas y
ciencias y luego se desempefd como especialista en matemética y las
ciencias de la computacién de ADE K-12. Anthony actualmente sirve
como lider estatal para el desarrollo y la implementacién de la iniciativa de
las ciencias de la computaciéon del gobernador Asa Hutchinson. En este
cargo, asesora y coordina con mdultiples entidades nacionales y estatales,
incluido el servicio como miembro de la Comisién de la Junta de Educa-
cién Regional del Sur sobre Ciencias de la Computacion, Tecnologia de la
Informacién y Campos de Carrera Relacionados, asi como con la Fuerza
de Tarea de las Ciencias de la Computacién del Gobernador Hutchinson,
que identifica las necesidades de ciencia y tecnologia computacional del
estado. Anthony fue elegido recientemente como el representante del
departamento de estado de la Computer Science Teachers Association.
Anthony recibié una licenciatura en matematica con menores en educa-
cién y ciencias de la computacién y una maestria en liderazgo educativo
de la Universidad Estatal de Henderson. Recibié un doctorado en derecho
de la Facultad de Derecho de Bowen en la Universidad de Arkansas en
Little Rock en 2013 y fue admitido en el Colegio de Abogados de Arkan-
sas en 2014.

Minsoo Park

Director of Teaching and Learning, Countryside School
Champaign, lllinois.

Minsoo Park es el director de ensefianza y aprendizaje en Countryside
School. En 10 afos de ensefianza, se ha desempenado principalmente
como profesor de ciencias de la computacién/algebra de la escuela
intermedia, coordinador de tecnologia y coordinador del Bachillerato
Internacional del Programa de los Afos Intermedios en las Escuelas
Publicas de Chicago. Durante los Ultimos tres afios, se desempend como
especialista en enriquecimiento y tecnologia en el Distrito Escolar Cham-
paign de la Unidad 4, implementé proyectos dirigidos por los estudiantes
y desarrollé unidades de integraciéon de las ciencias de la computacion y
matematica en toda la escuela que enfatizan el proceso de metacognicion
y aprendizaje a través de conceptos computacionales y practicas de
pensamiento computacional. Ha sido reconocido con el Premio “Those
Who Excel” por la Junta de Educacién del Estado de lllinois por la innova-
cién tecnoldgica. Esta certificado en ciencias de la computacion, matema-
ticas, ciencias sociales, ciencias fisicas y educacion tecnoldgica.
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Shaileen Crawford Pokress

Visiting Scholar, Wyss Institute at Harvard; K-12 Curriculum Designer Cambri-
dge, Massachusetts.

Shay Pokress es un desarrollador de curriculum especializado en las ciencias
de la computacion K-12. Actualmente, Shay es investigadora visitante en el
Instituto Wyss de Ingenieria Bioinspirada de Harvard, donde esté desarrollan-
do curriculos para las ciencias de la computacién basados en estandares en
torno a las capacidades Unicas de Root, un robot disefiado especificamente
para aprender el pensamiento computacional. Antes de unirse al equipo de
Root, Shay se desempefié como directora de instruccién en Project Lead The
Way, donde desarrollé cursos de las ciencias de la computacion Advanced
Placement® y fue la escritora principal de Launch Computer Science, un plan
de estudios ampliamente adoptado que utiliza un enfoque de infusion para
conectar el problema basada en la informatica a los estdndares de contenido
K-5. En el Laboratorio de Medios del Instituto de Tecnologia de Massachuse-
tts, desarrollé y dirigié el programa educativo para App Inventor, una plata-
forma para crear aplicaciones méviles que tiene como objetivo democratizar
la computaciéon moévil. Como investigadora asociada senior en TERC, Shay se
enfocd en el desarrollo profesional de profesores en matematicas y ciencias.
Shay obtuvo su licenciatura en ciencias de la computacién de la Universidad
de Cornell y su maestria de Harvard Graduate School of Education. Ella cree
que el acceso a una educacién de las ciencias de la computacién de calidad
es un problema de justicia social.

George Reese

Director of MSTE, MSTE Office at University of lllinois at Urbana Champaign,
Champaign, lllinois.

George Reese es el director de la Oficina de Educacién en Matematicas,
Ciencia y Tecnologia (MSTE) de la Facultad de Educacién de la Universidad
de lllinois en Urbana Champaign. La oficina de MSTE trabaja para mejorar la
ensefanza y el aprendizaje con apoyo tecnolégico en matematicas y ciencias
a través del disefio curricular y las asociaciones de desarrollo profesional de
profesores con escuelas y distritos. Antes de trabajar en MSTE, George era
profesor de matematicas en la escuela secundaria en la escuela de America-
nos Nativos de Santa Fe en Santa Fe, NM. Actualmente es el presidente de la
junta del Consejo de Profesores de Matematicas de lllinois.

254 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Apéndice B: Biografias de Escritores y Personal de Desarrollo

Hal Speed
Founder, CS4TX Austin, Texas.

Hal Speed es un defensor de la educacién en ciencias de la computacion
para todos los estudiantes en los grados K-12 y cree que estas habilidades
son necesarias para la movilidad socioeconémica y la prosperidad futura de
las naciones en la era digital. Fundé CS4TX (Computer Science for Texas)
para coordinar actividades en todo Texas y representar al estado en la
iniciativa nacional CSforAll y la Alianza de Rutas de Educacién en Computa-
cién en Expansion. Hal es ingeniero de experiencia en productos en Dell y
se desempefia como facilitador de Code.org, presidente del comité de la
Asociacion de Profesores de las Ciencias de la Computacion y vicepresiden-
te del Grupo de Interés Especial de la Asociacion de Educacién de Compu-
tacion de Texas. Tiene una licenciatura en ingenieria eléctrica y una maestria
en administraciéon de empresas de Virginia Tech.

Alfred Thompson

Computer Science Teacher, Bishop Guertin High School Nashua, New
Hampsbhire.

Alfred Thompson es profesor de las ciencias de la computacion en la escuela
secundaria Bishop Guertin y es miembro de la junta de la Asociacién de
Docentes de las ciencias de la computacion. Ha sido desarrollador profesio-
nal de software, autor de libros de texto, evangelista desarrollador, coordi-
nador de tecnologia escolar, miembro de la junta escolar y mas. Alfred se ve
a si mismo como un activista de educacion en ciencias de la computacion
que trabaja para ayudar a llegar a mas jévenes con el conocimiento de que
pueden hacer del mundo un lugar mejor a través del software. Es autor del
popular blog “Computer Teacher.”

Bryan Twarek

Computer Science Program Administrator, San Francisco Unified School
District San Francisco, California.

Bryan Twarek (BT) es el administrador del programa de ciencias de la com-
putacion del Distrito Escolar Unificado de San Francisco (SFUSD), donde esta
trabajando para expandir la ensefianza de ciencias de la computacién a
todos los estudiantes y todas las escuelas dentro de las escuelas publicas de
San Francisco. Su objetivo es asegurar que todos los estudiantes de SFUSD
tengan acceso equitativo a una ensefianza rigurosa y atractiva de las ciencias
de la computacién, desde pre-kindergarten hasta 12 © grado. Con este fin,
supervisa las politicas, el desarrollo de los curriculos y el desarrollo profesio-
nal. También es escritor de los Estandares Interinos de Ciencias de la Com-
putacién CSTA K-12, Revisado 2016 y miembro de la junta de los Computer
Using Educators de San Francisco (afiliado de la Sociedad Internacional de
Tecnologia en Educacién). Anteriormente, trabajé como decano, profesor,
entrenador de instruccién y especialista integrador de tecnologia.
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BT se gradud de la Universidad de Yale con un titulo en psicologia y neuro-
ciencia humana. Obtuvo su maestria en politica y administracién de educa-
cion urbana de la Universidad Loyola Marymount.

A. Nicki Washington

Associate Professor, Computer Science, Winthrop University Rock Hill, South
Carolina.

Nicki Washington es profesora asociada de las ciencias de la computacién
en la Universidad Winthrop. Antes de esto, ella era profesora asociada en la
Universidad de Howard. Sus intereses de investigacion se centran en la
educacién en ciencias de la computacion, aumentando especificamente la
participacién de minorias subrepresentadas. Sus proyectos de investigacion
han incluido asociaciones con las Escuelas Publicas del Distrito de Colum-
bia, Explorando CS y Google. Su investigacién mas reciente incluye el
desarrollo de la Encuesta de Actitud e Identidad de Ciencias de la Compu-
tacién, una herramienta para medir el impacto de la identidad étnica en las
actitudes de los estudiantes hacia la busqueda y la persistencia en las
ciencias de la computacién. Se gradud en 2000 de la Universidad Johnson
C. Smith.

David Weintrop
Postdoctoral Researcher, UChicago STEM Ed Chicago, lllinois.

David Weintrop es investigador postdoctoral en UChicago STEM Ed en la
Universidad de Chicago. Tiene un doctorado en las ciencias del aprendizaje
de la Northwestern University y una licenciatura en ciencias de la computa-
cion de la Universidad de Michigan. Antes de comenzar su carrera académi-
ca, paso cinco afios trabajando como desarrollador en un par de startups de
software en Chicago. La investigacién de David se enfoca en el disefio,
implementaciéon y evaluaciéon de entornos de programacion introductorios
accesibles y atractivos. También esté interesado en el uso de herramientas
tecnoldgicas para apoyar la exploracién y la expresién a través de diversos
contextos, incluyendo aulas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas, y espacios informales. Su trabajo se encuentra en la interseccién de la
interacciéon humano-computadora, el disefio y las ciencias del aprendizaje.
David gané la medalla de oro en la Competencia de Investigacién Estudian-
til en la conferencia ACM Computer Science Education 2015 por su trabajo
de disertacién y ha presentado su investigacion en Google, el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts y conferencias en todo el mundo.
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Personal de Desarrollo

Pat Yongpradit
Chief Academic Officer, Code.org.

Pat Yongpradit es el director académico de Code.org, una organizacion sin fines de lucro dedicada a promo-
ver la educacién en ciencias de la computaciéon. Como una voz nacional en la educacién en ciencias de la
computacion K-12, su pasion es brindar oportunidades de ciencias de la computacion a cada escuela y
estudiante en los Estados Unidos. A lo largo de su carrera como profesor de las ciencias de la computacion en
la escuela secundaria, inspird a los estudiantes a crear juegos y aplicaciones moéviles para causas sociales e
implementé iniciativas para ampliar la participacién en ciencias de la computacioén entre los grupos subre-
presentados. Ha aparecido en el libro American Teacher: Heroes in the Classroom y en 2010 fue reconocido
como Microsoft Worldwide Innovative Educator. Tiene una licenciatura en neurobiologia, una maestria en
educacion secundaria y esta certificado en biologia, fisica, matematicas, salud y tecnologia. Mientras Pat
actualmente pasa mas tiempo enfocado en ciencias de la computacién desde una perspectiva nacional, su
corazdn todavia estd en el aula.

Katie Hendrickson
Advocacy and Policy Manager, Code.org.

Katie Hendrickson es gerente de defensa y politicas en Code.org. Trabaja en temas de politica y defensa
estatal, incluida la implementacién estatal de iniciativas de educacién en las ciencias de la computacion.
Antes de unirse a Code.org, fue becaria distinguida de educadora Albert Einstein 2014-15, ubicada en la
Fundacién Nacional de Ciencias en la Direccién de Ingenieria y las Ciencias de la Computacién y Ciencias de
la Informacion. Ensend matematicas secundarias durante seis afios en Alexander Middle School y Athens
Middle School, donde recibieron el Premio Estatal Secundario Buck Martin a la excelencia en la ensefianza de
las matematicas del Consejo de Profesores de Matematicas de Ohio. Cofundo el Circulo de Profesores de
Matematicas del Sureste de Ohio, y su investigacion de tesis investigo la identidad de los profesores y el
desarrollo profesional. Tiene un doctorado en curriculo e instrucciéon y una maestria en estudios culturales en
educacion de la Universidad de Ohio.
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Rachel Phillips

Director of Research and Evaluation, Code.org.

Rachel Phillips es la directora de investigacién y evaluaciéon en Code.org. Antes de unirse a Code.org, realiza-
ron evaluaciones y tuvieron en cuenta un curriculo para el Big History Project. Ademas, fue la directora del
programa de un proyecto de investigacion financiado por la Fundacién Nacional de Ciencias que estudiaba
los impactos de las modificaciones y los logros en los jévenes de bajos ingresos y como esas actividades
pueden aumentar la participacién en los campos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM).
Sus intereses de investigacion incluyen el aprendizaje de estudiantes y profesores en espacios de educacion
formal, con un enfoque particular en jévenes tradicionalmente marginados y desatendidos. La mayor parte
de su investigacion ha sido en el contexto de los campos STEM, y sus publicaciones mas recientes estan
relacionadas con el aprendizaje en entornos de juego en linea y la metodologia controlada para estudiar el
aprendizaje en este tipo de entornos. Obtuvo su doctorado en ciencias del aprendizaje de la Universidad de
Washington en 2011 y una maestria en artes en la ensefianza de la Universidad Americana en 2006.

Debbie Carter

Editor, Educational Consultant.

Miranda Parker

Intern, Georgia Tech.

Lian Halbert

Operations, Code.org

Consultores/Asesores de Procesos

Courtney K. Blackwell
Outlier Research & Evaluation, UChicago STEM Education, University of Chicago.

Jeanne Century

Outlier Research & Evaluation, UChicago STEM Education, University of Chicago.

Jennifer Childress

Achieve.

Thomas Keller

Maine Mathematics and Science Alliance.

Heather King
Outlier Research & Evaluation, UChicago STEM Education, University of Chicago.
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El glosario incluye definiciones de términos utilizados en las declaraciones del marco. Estos términos
son definidos para los lectores del marco y no necesariamente estan destinados a ser las definiciones
o términos que serfan vistos por los estudiantes.

Tabla C.1: Términos del glosario

TERMINO

DEFINICION

abstraccién

(proceso): El proceso de reducir la complejidad al centrarse en la idea principal. Al ocultar
detalles irrelevantes para la pregunta en cuestion y reunir detalles relacionados y Utiles, la
abstraccion reduce la complejidad y permite centrarse en el problema.

(producto): una nueva representacion de una cosa, un sistema o un problema que replantea un
problema de forma util al ocultar detalles irrelevantes para la pregunta en cuestion [MDESE,
2016].

accesibilidad

El disefio de productos, dispositivos, servicios o entornos para personas con discapacidades.
Los estandares de accesibilidad que generalmente son aceptados por grupos profesionales
incluyen las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG) 2.0 y los estandares de
Aplicaciones de Internet Ricas Accesibles (ARIA). [Wikipedial.

algoritmo

Un proceso paso a paso para completar una tarea.

almacenamiento

(lugar) Un lugar, generalmente un dispositivo, en el que se pueden ingresar datos, en el que se
pueden almacenar los datos, y desde el cual se pueden recuperar los datos en un momento
posterior [FOLDOC].

analogo La caracteristica definitoria de los datos que se representa de forma continua y fisica. Mientras
que los datos digitales son un conjunto de simbolos individuales, los datos analégicos se
almacenan en medios fisicos, como las ranuras de la superficie en un disco de vinilo, la cinta
magnética de un videocasete u otros medios no digitales [Techopedial.

app Un tipo de software de aplicacién disefiado para ejecutarse en un dispositivo mévil, como un
teléfono inteligente o una tableta. También conocida como aplicacion mévil [Techopedial.

artefacto Cualquier cosa creada por un humano usando un proceso de pensamiento computacional y un

computacional dispositivo computacional. Un artefacto computacional puede ser, entre otros, un programa,
imagen, audio, video, presentacién o archivo de pagina web [College Board, 2016].

artefacto Cualquier cosa creada por un humano. Ver artefacto computacional para la definicion utilizada
en ciencias de la computacion.

audiencia Usuarios finales esperados de un artefacto o sistema computacional.
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autenticacion

La verificacion de la identidad de una persona o proceso. [FOLDOC].

automatizar;
automatizacion

automatizar: para vincular sistemas y software dispares para que se vuelvan autoactivos o
autorreguladores. [Ross, 2016]
automatizacion: el proceso de automatizar.

Boolean

Un tipo de datos o expresién con dos valores posibles: verdadero y falso [FOLDOC].

bucle

Una estructura de programacién que repite una secuencia de instrucciones siempre que una
condicion especifica sea verdadera [Tech Terms].

caso de prueba

Un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales un probador determinaré si el sistema
que se esta probando cumple los requisitos o funciona correctamente [STF].

ciencia de la
computacion

El estudio de las computadoras y los procesos algoritmicos, incluidos sus principios, sus
disefios de hardware y software, su implementacién y su impacto en la sociedad [ACM, 2006].

cifrado

La conversién de datos electrénicos a otra forma, llamada texto cifrado, que nadie puede
entender facilmente, excepto las partes autorizadas [TechTarget].

ciudadania digital

Los estdndares de comportamiento apropiado y responsable con respecto al uso de la
tecnologia [MDESE, 2016].

cédigo Cualquier conjunto de instrucciones expresadas en un lenguaje de programacién [MDESE,
2016].
comentario Se agregd una anotacion legible por el programador en el cédigo de un programa de

computadora para que el cédigo sea mas facil de entender. Los comentarios son generalmen-
te ignorados por las méaquinas [Wikipedial.

complejidad

La cantidad minima de recursos, como memoria, tiempo o mensajes, necesarios para resolver
un problema o ejecutar un algoritmo [NIST/DADS].

componente

Un elemento de un grupo mas grande. Por lo general, un componente proporciona un servicio
particular o un grupo de servicios relacionados [Tech Terms, TechTarget].

computacion

Cualquier actividad orientada a objetivos que requiera, se beneficie o cree procesos algoritmi-
cos [MDESE, 2016].

computacional

Relacionado con computadoras o métodos de computacion.

computadora Una maquina o dispositivo que realiza procesos, célculos y operaciones segun las instrucciones
proporcionadas por un programa de software o hardware [Techopedial.
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condicional

Una caracteristica de un lenguaje de programacién que realiza diferentes calculos o acciones
dependiendo de si una condicién booleana especificada por el programador se evaltia como
verdadera o falsa [MDESE, 2016]. Un condicional podria referirse a una declaracién condicio-
nal, expresion o construccion condicional.

conectividad

La capacidad de un programa o dispositivo para vincularse con otros programas y dispositivos
[Webopedial.

conexion

Una vinculacién fisica o inaldmbrica entre multiples sistemas computacionales, computadoras
o dispositivos computacionales.

confiabilidad

Un atributo de cualquier sistema que constantemente produce los mismos resultados,
preferiblemente cumpliendo o excediendo sus requisitos [FOLDOC].

configuracién

Proceso: definir las opciones que se pueden configurar al instalar o modificar hardware y
software o el proceso de creacion de la configuracién [TechTarget]. Producto: los detalles
especificos de hardware y software que indican exactamente como estd compuesto el sistema,
especialmente en términos de dispositivos conectados, capacidad o capacidad [TechTarget].

conmutador Un dispositivo de alta velocidad que recibe paquetes de datos entrantes y los redirige a su
(switch) destino en una red de érea local (LAN) [Techopedial.
control; control: en general, el poder de dirigir el curso de las acciones. En programacién, el uso de

estructura de control

elementos de cédigo de programacion para dirigir qué acciones tienen lugar y el orden en
que tienen lugar.

estructura de control: una estructura de programacion (cédigo) que implementa el control. Los
condicionales y los bucles son ejemplos de estructuras de control.

controlador
de eventos

Un procedimiento que especifica qué debe suceder cuando ocurre un evento especifico.

cultura;
practicas culturales

cultura: una instituciéon humana manifestada en el comportamiento aprendido de las personas,
incluidos sus sistemas de creencias especificos, lenguaje (s), relaciones sociales, tecnologias,
instituciones, organizaciones y sistemas para usar y desarrollar recursos [NCSS, 2013].
précticas culturales: las exhibiciones y comportamientos de una cultura.

datos Informacién recopilada y utilizada para referencia o andlisis. Los datos pueden ser digitales o
no digitales y pueden tener muchas formas, incluidos nimeros, texto, muestra de manos,
imagenes, sonidos o videos [CAS, 2013; Tech Terms].

depuracion El proceso de encontrar y corregir errores (debugging) en los programas [MDESE, 2016].

descomponer; descomponer: Para descomponerse en componentes.

descomposicién

descomposicion: descomponer un problema o sistema en componentes [MDESE, 2016].
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digital

Una caracteristica de la tecnologia electrénica que utiliza valores discretos, generalmente Oy
1, para generar, almacenar y procesar datos [Techopedia].

dispositivo
computacional

Un dispositivo fisico que utiliza hardware y software para recibir, procesar y generar informa-
cién. Las computadoras, los teléfonos méviles y los chips de computadora dentro de los
electrodomésticos son ejemplos de dispositivos computacionales.

dispositivo

Una unidad de hardware fisico que proporciona una o mas funciones computacionales dentro
de un sistema de computacién. Puede proporcionar entrada a la computadora, aceptar salida
o ambas [Techopedial.

eficiencia

Una medida de la cantidad de recursos que utiliza un algoritmo para encontrar una respuesta.
Generalmente se expresa en términos de los célculos tedricos, la memoria utilizada, el nimero
de mensajes pasados, el nimero de accesos al disco, etc., [NIST/DADS].

ejecutar; ejecucion

ejecutar: para llevar a cabo una instruccién o conjunto de instrucciones programas, aplicacio-
nes, etc.
ejecucion: el proceso de ejecucion de una instruccion o conjunto de instrucciones [FOLDOC].

encapsulamiento

La técnica de combinar datos y los procedimientos que acttan sobre ellos para crear un tipo
[FOLDOC].

enrutador Un dispositivo o software que determina la ruta por la que viajan los paquetes de datos desde
el origen hasta el destino [TechTarget].
entrada Las sefiales o instrucciones enviadas a una computadora [Techopedial.

error (bug)

Un error en un programa de software. Puede hacer que un programa se cierre inesperadamen-
te o0 se comporte de manera no intencionada [Tech Terms]. El proceso de busqueda y
correccién de errores (errores) se denomina depuracién. [Wikipedial.

escalabilidad

La capacidad de una red para manejar una cantidad creciente de trabajo o su potencial para
ampliarse para acomodar ese crecimiento [Wikipedial.

estructura de

Una forma particular de almacenar y organizar datos dentro de un programa de computadora

los datos para adaptarse a un proposito especifico para que se pueda acceder y trabajar de manera
adecuada [TechTarget].

estructura Un término general utilizado en el marco para discutir el concepto de encapsulacion sin
especificar una metodologia de programacion particular.

evento Cualquier suceso identificable que tenga importancia para el hardware o software del sistema.
Los eventos generados por el usuario incluyen pulsaciones de teclas y clics del mouse; Los
eventos generados por el sistema incluyen la carga de programas y errores [TechTarget].

hardware Los componentes fisicos que componen un sistema informatico, computadora o dispositivo
computacional [MDESE, 2016].

hilo Una secuencia de letras, nlimeros y/u otros simbolos. Una cadena puede representar, por

ejemplo, un nombre, direccién o titulo de la cancién. Algunas funciones cominmente
asociadas con cadenas son longitud, concatenacion y subcadena [TechTarget].

identificador

El nombre Unico y definido por el usuario de un elemento del programa en el cédigo, tales
como una variable o un procedimiento. Un nombre de identificador debe indicar el significado
y el uso del elemento que se indique [Techopedial.
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implementacién

El proceso de expresar el disefio de una solucién en un lenguaje de programacion, coédigo, que
puede ejecutarse en un dispositivo computacional.

inferencia Se llegd a una conclusién sobre la base de pruebas y razonamientos [Oxford].
integridad La integridad general, precisién y consistencia de los datos [Techopedial.
interaccién El estudio de cémo las personas interacttian con las computadoras y en qué medida los

humano-computador3

sistemas computacionales se desarrollan o no para una interaccién exitosa con los seres

(IHC) humanos [TechTarget].

Internet La coleccién global de redes de computadoras y sus conexiones, todas utilizando protocolos
compartidos para comunicarse [CAS, 2013].

iterativo Implica la repeticion de un proceso con el objetivo de acercarse a una meta, objetivo o
resultado deseado [MDESE, 2016].

jerarquia Una estructura organizativa en la que los elementos se clasifican segun los niveles de importan-
cia [TechTarget].

memoria Almacenamiento temporal utilizado por dispositivos computacionales [MDESE, 2016].

modelo Una representacion de alguna parte de un problema o un sistema [MDESE, 2016]. Nota: Esta

definicion difiere de la utilizada en la ciencia.

modularidad

La caracteristica de un software/aplicacién web que se ha dividido (descompuesto) en médulos
mas pequefios. Una aplicacion puede tener varios procedimientos que se llaman desde su
procedimiento principal. Los procedimientos existentes podrian reutilizarse recombinandolos
en una nueva aplicacion [Techopedial.

modulo Un componente de software o parte de un programa que contiene uno o mas procedimientos.
Uno o més moédulos desarrollados independientemente forman un programa [Techopedial.

operacién Una accidn, resultante de una sola instruccién, que cambia el estado de los datos [Free
Dictionary].

paquete La unidad de datos enviada a través de una red [Tech Terms].

parémetro Un tipo de variable especial utilizada en un procedimiento para referirse a uno de los datos

recibidos como entrada por el procedimiento. [MDESE, 2016].

pensamiento
computacional

La capacidad humana de formular problemas para que sus soluciones puedan representarse
como pasos computacionales o algoritmos para ser ejecutados por una computadora [Lee,
2016].

pirateria

La copia, distribucion o uso de software ilegal [TechTarget].
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procedimiento

Un médulo de cédigo independiente que cumple una tarea concreta y esté referenciado dentro
de un cuerpo mas grande de cédigo de programa. El papel fundamental de un procedimiento
es ofrecer un Unico punto de referencia para alguna meta o tarea pequefa que el desarrollador
o programador pueda activar invocando el procedimiento en si [Techopedia].

En este marco, procedimiento se usa como un término general que puede referirse a un
procedimiento real o un método, funcién o médulo de cualquier otro nombre por el cual los
modulos son conocidos en otros lenguajes de programacion.

proceso

Una serie de acciones o pasos tomados para lograr un resultado particular [Oxford].

programa;
programacion

programa (s): conjunto de instrucciones que la computadora ejecuta para lograr un objetivo
particular [MDESE, 2016)].

programar (v): Producir un programa por programacion.

programacioén: El arte de analizar problemas y disefiar, escribir, probar y mantener programas
para resolverlos [MDESE, 2016)].

protocolo

El conjunto de reglas especiales utilizadas por los puntos finales en una conexién de telecomuni-
caciones cuando se comunican. Los protocolos especifican interacciones entre las entidades
comunicantes [TechTarget].

prototipo

Una aproximacion temprana de un producto final o sistema de informacién, a menudo construi-
do con fines de demostracién [TechTarget, Techopedial.

red

Un grupo de dispositivos computacionales (computadoras personales, teléfonos, servidores,
conmutadores, enrutadores, etc.) conectados por cables o medios inaldmbricos para el
intercambio de informacién y recursos.

redundancia

Un disefio de sistema en el que un componente esté duplicado, por lo que si falla, habra una
copia resguardada [TechTarget].

remezcla

El proceso de crear algo nuevo a partir de algo viejo. Originalmente un proceso que involucraba
musica, la remezcla implica crear una nueva versién de un programa mediante la recombinacion
y modificacién de partes de programas existentes, y a menudo agregando nuevas piezas, para
formar nuevas soluciones [Kafai & Burke, 2014].

resolucién
de problemas

Un enfoque sistematico para la resolucion de problemas que a menudo se usa para encontrar y
resolver un problema, error o falla dentro del software o un sistema computacional [Techopedia,
TechTarget].

seguridad La proteccion contra el acceso o la alteracion de los recursos computacionales mediante el uso
cibernética de tecnologia, procesos y capacitacién [TechTarget].
seguridad Ver la definicién de ciberseguridad.

simular; simulacién

similar: imitar la operacién de un proceso o sistema del mundo real.
simulacion: imitacion de la operacion de un proceso o sistema del mundo real [MDESE, 2016].
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sistema de Una coleccién de una o més computadoras o dispositivos computacionales, junto con su hardwa-
computacion re y software, integrados con el fin de realizar tareas compartidas. Aunque un sistema de compu-
taciéon puede limitarse a una sola computadora o dispositivo computacional, mas cominmente se
refiere a una coleccién de miltiples computadoras, dispositivos computacionales y hardware
conectados.

sistema Una colecciéon de elementos o componentes que trabajan juntos para un propdsito comin
[TechTarget]. Ver también la definicién de sistema de computacion.

software Programas que se ejecutan en un sistema de computacién, computadora u otro dispositivo
computacional.

tipo de datos Una clasificacion de datos que se distingue por sus atributos y los tipos de operaciones que se
pueden realizar en ellos. Algunos tipos de datos comunes son entero, cadena, booleano (verda-
dero o falso) y coma flotante.

topologia La configuracién fisica y l6gica de una red; la disposicién de una red, incluidos sus nodos y
enlaces de conexion. Una topologia légica es la forma en que los dispositivos aparecen conecta-
dos al usuario. Una topologia fisica es la forma en que realmente estan interconectados con
alambres y cables [PCMag].

usuario final Una persona para quien esta diseflado un producto de hardware o software, a diferencia de los
(o usuario) desarrolladores [TechTarget].
variable Un nombre simbdlico que se utiliza para realizar un seguimiento de un valor que puede cambiar

mientras se ejecuta un programa. Las variables no solo se usan para nimeros; También pueden
contener texto, incluyendo oraciones completas (cadenas) o valores légicos (verdadero o falso).
Una variable tiene un tipo de datos y est4 asociada con una ubicacién de almacenamiento de
datos; su valor normalmente cambia durante el curso de la ejecucién del programa. [CAS, 2013;
Techopedia] Nota: esta definicién difiere de la utilizada en matematicas.
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La tabla continia de la pagina anterior
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Apéndice D: Revision de Investigacion
de la Primera Infancia

Definido como "el estudio de las computadoras y los procesos algoritmicos, incluidos sus principios,
sus disefos de hardware y software, sus aplicaciones y su impacto en la sociedad" (Tucker et al.,
2006, p. 2), las ciencias de la computacion se basan en el uso de las tecnologias computacionales, un
tema histéricamente debatido en el sector de la educacion durante la primera infancia. Es importante
destacar que comprometerse con la tecnologia no es lo mismo que hacer las ciencias de la computa-
cion, pero el acceso y uso de la tecnologia a menudo es un precursor y una ventaja para participar en
ciencias de la computacién. Por lo tanto, aunque se debe tener precaucion al interpretar la investiga-
cion sobre los efectos de la tecnologia en el aprendizaje y el desarrollo de los nifios, esta investiga-
cién proporciona un trasfondo para comprender un importante factor contextual en la educacién en
ciencias de la computacién. A pesar de la naturaleza ubicua de la tecnologia en el mundo actual, e
incluso la participacion de los nifos muy pequefos en experiencias mediadas digitalmente (por
ejemplo, Rideout, 2013; Blackwell, Wartella, Lauricella y Robb, 2015), la integracion de la tecnologia
en la educacién durante la primera infancia a menudo se mantiene oposicién a las nociones tradicio-
nales de entornos de aprendizaje de pre-kinder. Aunque existe una gran cantidad de investigaciones
sobre los impactos positivos de los medios educativos de alta calidad para el aprendizaje y el desa-
rrollo de los nifios pequefos (por ejemplo, Fisch y Truglio, 2001; Huston, Anderson, Wright, Linebar-
ger y Schmitt, 2001; Pasnik y Llorente, 2013 ; Penuel et
al., 2012), persisten las preocupaciones sobre las
posibles consecuencias negativas derivadas de dema- Adlartée. e 20715, s Acsdlermis
siado tiempo frente a la pantalla o la exposicion a Estadou'nidense d’e Pediatria (AAP,
contenido violento (ver Anderson y Bushman, 2001,
para su revision). Ademas, a menudo se considera que
la tecnologia interrumpe y desplaza las interacciones
sociales, el juego imaginativo y el aprendizaje activo
de los nifios (Donohue, 2015). De hecho, una razén
principal por la cual los educadores de la primera
infancia no usan la tecnologia con més frecuencia,
incluso si tienen acceso a ella, sigue siendo que estas
actitudes fundamentales hacia la tecnologia son la
antitesis de lo que deberian ser las experiencias de e ——
educacién temprana (e.g., Cordes & Miller, 2000;
Lindahl & Folkesson, 2012).

2015) realizé una revision historica a
su postura sin tiempo de pantalla al

reconocer que los medios educativos
de calidad, especialmente cuando se

usan con la participacion activa de
cuidadores, pueden beneficiar el
aprendizaje y el desarrollo de los
ninos pequenos.

Si bien persisten las preocupaciones, varias organizaciones profesionales importantes han revisado
su postura sobre el papel de los medios digitales y la tecnologia, ya que reconocen que las tecnolo-
gias digitales son herramientas esenciales para el aprendizaje y la creacién (Dooley, Flint, Holbrook,
May y Albers, 2011). En 2012, la Asociacién Nacional para la Educacion de Nifios Pequefios
(NAEYC) y el Centro Fred Rogers (FRC) emitieron una declaracién de posiciéon conjunta que apoya
la tecnologia de uso apropiado e intencional para el desarrollo a principios de
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educacion infantil (NAEYC y FRC, 2012). Ademas, en 2015, la Academia Estadounidense de Pediatria
(AAP, 2015) realizé una revision histérica de su postura sin tiempo de pantalla al reconocer que los
medios educativos de calidad, especialmente cuando se utilizan con la participacion activa de cuida-
dores, pueden beneficiar el aprendizaje y el desarrollo de los nifios pequefios.

Como sugieren las declaraciones de NAEYC / FRC (2012) y AAP (2015), la tecnologia puede tener un
lugar en el aprendizaje de los nifios pequefos pero no sustituye las actividades educativas tradiciona-
les (por ejemplo, interacciones sociales entre pares y adultos-nifios, juegos imaginativos, aprendizaje
practico) que son tan fundamentales para la educacion de la primera infancia. Cuando se trata de las
ciencias de la computacion, se toma un marco similar, donde las tecnologias computacionales
complementan las actividades de aprendizaje practico. Es decir, si bien existen curriculos de la
computacién digital de alta calidad y apropiados para el desarrollo, pueden y deben utilizarse para
soportar entornos computacionales fisicos (es decir, sin tecnologia digital) en la educacién durante la
primera infancia. Como sefialé Haugland (1992), la combinacién de actividades basadas en computa-
dora con actividades desconectadas puede mejorar la resolucién de problemas, la abstraccion y las
habilidades verbales de los nifios pequenos.

> -~

Basandose en nociones del construccionismo (Papert, 1980) y alineado con practicas apropiadas
para el desarrollo (Copple y Bredekamp, 2009), Bers, Ponte, Juelick, Viera y Schenker (2002) articula-
ron cuatro principios de integracion de la tecnologia en el contexto de las ciencias de la computa-
cién en educacion de la primera infancia:

1. Los entornos tecnolégicos pueden ayudar al aprendizaje de los estudiantes al participar en
actividades practicas, de investigacion activa y basadas en juegos;

2. Los objetos fisicos ofrecen un apoyo critico para desarrollar habilidades de pensamiento
concretas y comprender fendmenos abstractos;

3. Las "ideas poderosas" transcurriculares son necesarias para conectar todas las areas de
aprendizaje; y

4. La autorreflexion es critica para involucrar a los estudiantes en procesos de pensamiento
metacognitivo.

Si bien gran parte de la retérica de las ciencias de la computacion se ha centrado en preparar a los
estudiantes para la fuerza laboral del siglo XXI, estos cuatro principios, y el marco constructivista en
general, aclaran las oportunidades para que la educacién en ciencias de la computacién se expanda
mas alla del desarrollo de habilidades técnicas y el contenido
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la adquisicién de conocimientos. Vista como tal, las ciencias de la computacién proporciona una
plataforma para que los estudiantes desarrollen y participen en procesos de pensamiento de orden
superior, resoluciéon de problemas y pensamiento metacognitivo que son transferibles fuera del
entorno de programacién computacional (diSessa, 2000; Papert, 1980; Clements y Natasi, 1999)
Como Papert (1980) articuld, el valor de las ciencias de la computacién proviene de "ver las ideas de
las ciencias de la computacion no solo como instrumentos de explicacion de como funcionan
realmente el aprendizaje y el pensamiento, sino también como instrumentos de cambio que podrian
alterar y posiblemente mejorar, la forma en que las personas aprenden y piensan “(pags. 208-209).

Aunqgue no hay conceptos o practicas de ciencias de la computacién especificados en los principios
de Bers y colegas (2002), brindan orientacién para los enfoques de ensefianza de las ciencias de la
computacién en entornos de aprendizaje temprano. De hecho, el desarrollo de interfaces de usuario
tangibles es un ejemplo, en el que los manipuladores concretos tradicionales (p. Ej., Bloques de
construccién) y las pantallas tactiles digitales ofrecen una experiencia de aprendizaje combinada para
aprender conocimientos y habilidades computacionales fundamentales (p. Ej., Horn, AlSulaiman y
Koh, 2013; Horn, Crouser y Bers, 2012). Por ejemplo, Horn y colegas (2013) disefiaron una experien-
cia combinada en la que los nifios participan en actividades de programacién de computadoras
colocando pegatinas en el libro de cuentos en papel, que

luego controlan las acciones de los personajes digitales

en un teléfono inteligente o tableta. Por lo tanto, incrus-

tado en la experiencia de lectura tradicional hubo oportu- La investigacion muestra que
nidades para que los nifios pequefios se involucraran en la participaciéon en un entor-
conceptos clave de las ciencias de la computacion, no estructurado de progra-

incluyendo secuenciacion y bucles. macién de computadoras

ayuda al sentido numérico, la

Otros han desarrollado interfaces de programacion .. .
P9 memoria visual y las habilida-

tangibles para llevar los lenguajes tradicionales de . o
programacién de computadoras en linea al mundo real des del lenguaje de los nifios
(por ejemplo, Bers y Horn, 2010; Horn y Jacob, 2007; pequenos.

Wyeth, 2008). Originalmente conceptualizado por
Perlman (1976) en la década de 1970, las interfaces
tangibles ofrecen una manera de eliminar las barreras de texto y habilidades motoras que limitan la
capacidad de los nifios pequefos para participar en la programacioén de computadoras. Por ejemplo,
Bers y Horn (2010) desarrollaron un lenguaje de programacion tangible mediante el uso de bloques
entrelazados que permiten a los nifios en edad preescolar construir fisicamente un programa de
computadora en lugar de escribir uno con un teclado y un mouse en la computadora. Por lo tanto, al
proporcionar multiples puntos de entrada, conectados y desconectados, para desarrollar habilidades
y conocimientos computacionales, los educadores pueden ofrecer oportunidades de desarrollo
apropiadas y atractivas para los nifios pequefios que pueden despertar un interés temprano en las
ciencias de la computacién y el aprendizaje en general. Un creciente cuerpo de investigacion sobre
experiencias de aprendizaje temprano de las ciencias de la computacién conectadas, desconectadas
y combinadas sugiere que los nifios de 3y 4 afios pueden participar en actividades de las ciencias de
la computacion, como crear, ejecutar y depurar un programa de computacion, y pueden aprender y
aplicar conceptos clave de ciencias de la computacién, que incluyen secuenciacion, bucles, parame-
tros y condicionales(e.g., Bers, 2008a, 2008b;
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Elkin, Sullivan y Bers, 2014, Flannery & Bers, 2013; Kazakoff, Sullivan y Bers, 2013; Martinez, Gomez y
Benotti, 2015; Morgado, Cruz y Kahn, 2010; Sullivan, Elkin y Bers, 2015). Por ejemplo, Martinez y sus
colegas (2015) descubrieron que los nifios de 3 a 5 afios podian aprender y aplicar conceptos basicos
de las ciencias de la computacion de secuenciacién, condicionales y bucles al participar en una
combinacién de actividades desconectadas y actividades de robética conectada.

Del mismo modo, Gordon, Ackerman y Breazeal (2015) utilizaron robots sociales para ayudar a los
estudiantes de preescolar a explorar varios conceptos de ciencias de la computacion, incluida la
l6gica basada en eventos, la secuencia y el no determinismo. A partir de cuatro afios de trabajo con
més de 150 nifios de 3 a 5 afios, Morgado y sus colegas (2010) desarrollaron un "libro de cocina" de
temas computacionales preescolares que van desde la sintaxis de programacién simple hasta temas
mas complejos de entrada/salida y relaciones cliente/servidor. Otros han investigado si los nifios
pequefios pueden transferir el conocimiento de las actividades relacionadas con las ciencias de la
computacioén a otras areas de contenido. Por ejemplo, Kazakoff y sus colegas (2013) mostraron que
los nifios de preescolar y jardin de infantes que participaron en un taller de robética y programacion
de una semana aumentaron significativamente sus habilidades de secuencia de historias desde antes
hasta después del taller, lo que sugiere una transferencia de conocimiento de las ciencias de la
computacién en el contexto de la alfabetizacion. La investigacion sobre robots sociales también
apoya la transferencia del aprendizaje de las ciencias de la computacién a la alfabetizacion (por
ejemplo, Fridin, 2014; Gordon y Breazeal, 2015; Kory Westlund y Breazeal, 2015; Movellan, Eckhardt,
Virnes y Rodriguez, 2009). Un estudio de Kory Westlund y Breazeal (2015) encontré que los nifios en
edad preescolar aprendieron nuevas palabras y crearon historias al participar en un juego de contar
historias con un robot social, mientras que Movellan y sus colegas (2009) mostraron hallazgos simila-
res incluso con nifios mas pequefios de entre 18 y 24 meses, donde el compromiso con un robot
social aumenté el conocimiento de las palabras de vocabulario objetivo en un 27% durante un
periodo de dos semanas. Ademas, una revision de Clements (1999) mostré que la participacion en un
entorno estructurado de programacién de computadoras ayudé al sentido numérico, la memoria
visual y las habilidades del lenguaje de los nifios pequefios. Es importante destacar que la programa-
cién computacional no estructurada
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tuvo poco efecto en la capacidad de los nifios para aprender conceptos de las ciencias de la compu-
tacion o transferir el aprendizaje, destacando la necesidad de un andamiaje intencional del profesor
que ayude a los estudiantes a hacer conexiones entre la programacién de la computadora y otras
experiencias académicas y cotidianas (Clements, 1999).

Finalmente, la participacién temprana en la programacién de computadoras se ha observado como
una forma de aumentar el interés de los estudiantes en seguir carreras relacionadas con la informatica
y la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), asi como disminuir los estereotipos
basados en el género de los nifios antes de que se formalicen por completo en la escuela primaria
posterior (Madill et al., 2007; Metz, 2007; Steele, 1997). El trabajo anterior sugiere que el interés y la
autoeficacia de STEM y las ciencias de la computacién disminuyen en la escuela primaria y media
tardia y persisten durante la educacién secundaria y postsecundaria (por ejemplo, Google y Gallup,
2015; Pajares, 2006; Unfried, Faber y Wiebe, 2014) . Esta tendencia es alin mas severa para las
mujeres y las minorias subrepresentadas (por ejemplo, Corbett, Hill y St. Rose, 2008; Google, 2014;
Master, Cheryan y Meltzoff, 2016; Weinburgh, 1995), lo que sugiere la necesidad de proporcionar
experiencias tempranas con computadoras relacionadas con la ciencia que se basan y contintan a lo
largo de la experiencia educativa de los nifios de K-12. Este apéndice y el Marco de Ciencias de la
Computacién K - 12 en si ofrecen una base para abordar esta necesidad de hacer que las oportuni-
dades de aprendizaje de las ciencias de la computacién estén disponibles para todos los estudiantes
a medida que progresan desde pre-kindergarten hasta la escuela secundaria y mas alla.
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P: ;Cuél es el marco??

R: El marco es una linea base, un conjunto esencial de conceptos y précticas de las ciencias de la
computacién. El enfoque del marco es iluminar ideas poderosas en ciencias de la computacion K-12.
Cada uno de los conceptos core estan delineado con expectativas en cuatro puntos finales diferentes
de la banda de grado: Grados 2, 5, 8 y 12. Las practicas no estan delineadas por bandas de grado
explicitas, sino que proporcionan una narrativa que describe la progresién de cada practica desde el
jardin de nifos hasta el grado 12.

P: ;Por qué necesitamos un marco y por qué es importante?

R: La computacién estd a nuestro alrededor en el mundo moderno, sin embargo, muchos estudiantes
no entienden cémo funcionan estas tecnologias. El interés en ciencias de la computacién siga aumen-
tando, y la educacion K-12 estd ansiosa por satisfacer la demanda. Sin embargo, las ciencias de la
computacién son bastante nuevas en la educacién K-12, y los estados, distritos, escuelas y profesores
necesitan orientaciéon para un camino apropiado de K-12 en ciencias de la computacion.

P: ;Cuél es la visién del marco?

R: El propdsito es crear un marco de alto nivel de conceptos y practicas de las ciencias de la computa-
cioén que capacite a los estudiantes para

* ser ciudadanos informados que puedan participar criticamente en debates publicos sobre temas
relacionados con las ciencias de la computacion;

* desarrollarse como aprendices, usuarios y creadores de conocimientos y artefactos computacionales;
* comprender mejor el papel de las ciencias de la computacién en el mundo que los rodea; y

® aprender, actuar y expresarse en otras materias e intereses.

P: ;Qué son las ciencias de la computacion?
R: Las ciencias de la computacién son estudios de las computadoras y los procesos algoritmicos,
incluidos sus principios, disefio, implementacion e impacto en la sociedad. (Tucker, 2006, p. 2).

P: ;Para quién es el marco?

R: El Marco de Ciencias de la Computacién K-12 es un paso inicial en un proceso que informaré las
decisiones a nivel estatal y distrital para introducir y mejorar la educacién en ciencias de la computa-
cion. El marco fue escrito para una variedad de audiencias con una amplia gama de antecedentes en
ciencias de la computacion. Los publicos principales del marco son los encargados de la formulacion
de politicas y los administradores estatales, los encargados de la formulacién de politicas y los admi-
nistradores del distrito, los desarrolladores de normas, los desarrolladores de curriculos, los proveedo-
res de desarrollo profesional, los actuales y nuevos investigadores y educadores computacionales en
entornos formales e informales.
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P: ;Por qué son importantes las ciencias de la computacion?

R: Las ciencias de la computacion respaldan muchos aspectos del mundo moderno. La omnipresen-
cia de la computacion personal en nuestras vidas y nuestra dependencia exponencialmente crecien-
te de todas las cosas relacionadas con la tecnologia han cambiado la estructura de la sociedad y la
vida cotidiana. Desafortunadamente, los estudiantes de K-12 hoy tienen una oportunidad limitada
de aprender sobre estas ideas y practicas de las ciencias de la computacién y analizar cémo las
ciencias de la computacién influyen en su vida diaria.

P: ;Cuéles son los conceptos y practicas core del marco?

R: Los conceptos Core son categorias que representan las principales areas de contenido en el
campo de las ciencias de la computacién. Representan areas especificas de importancia disciplinaria
en lugar de ideas abstractas y generales. Las practicas centrales son los comportamientos que los
estudiantes alfabetizados en ciencias de la computacién usan para involucrarse plenamente con los
conceptos core de las ciencias de la computacion.

Conceptos core:
1. Sistema de computacion.
2. Redes y Internet.
3. Datos y andlisis.
4. Algoritmos y Programacion.
5. Impactos de la Computacion.

Practicas core:
1. Fomentar una cultura de las ciencias de la computacion inclusiva.
2. Colaborar en torno a las ciencias de la computacion.
3. Reconocer y definir problemas computacionales.
4. Desarrollar y usar abstracciones.
5. Crear artefactos computacionales.
6. Probar y refinar los artefactos computacionales
7. Comunicar acerca de la computacion.

P: ;Quién cred el marco?

R: El comité directivo para el marco estd compuesto por representantes de las siguientes organiza-
ciones: Association for Computing Machinery, Code.org, Computer Science Teachers Association,
Cyber Innovation Center y National Math + Science Initiative. El equipo de redaccion estaba com-
puesto por representantes de los estados participantes, distritos escolares, educadores de educa-
cion primaria y secundaria, docentes de educacién superior y organizaciones de investigacién y sin
fines de lucro. Puede ver sus biografias en el Apéndice B: Biografias de escritores y personal de
desarrollo). Los principales investigadores y representantes de organizaciones en apoyo de la
educacion en ciencias de la computacion se desempefaron como asesores de los escritores y el
personal de desarrollo. Mas de 100 profesionales de la educacién en ciencias de la computacién y
organizaciones de partes interesadas (Stakeholders) sirvieron como revisores, con mas de 530
revisiones enviadas.

292 Marco de las ciencias de la computacion K-12



Apéndice F: Preguntas Frecuentes

P: ; Participaron los profesores?

R: Muchos de los escritores eran profesores actuales o habian sido profesores en el pasado. Su
experiencia abarcé desde el jardin de infantes hasta el grado 12 e incluyé una variedad de materias
fuera de las ciencias de la computacién. Algunos de los asesores eran profesores, muchos miembros
del personal de desarrollo eran antiguos profesores y los profesores fueron incluidos en los periodos
de revision y en los grupos focales durante el proceso de desarrollo.

P: ;Como participaron los estados en el desarrollo del marco?

R: Para cada uno de los estados involucrados, representantes del departamento de educacién del
estado y la junta de educacioén asistieron a las reuniones de las partes interesadas (Stakeholders) para
proporcionar comentarios sobre el desarrollo del marco. A los diez estados que participaron en el
lanzamiento del desarrollo del marco se les pidié que nominaran a alguien de su estado para formar
parte del equipo de redaccién y que convocaran a un grupo para revisar los borradores del marco
en su estado.

P: ;Coémo se involucré el publico en la creacion del marco?

R: Se llevaron a cabo tres periodos de revisién publica durante el desarrollo del marco en 2016.
Cada uno duré de dos a tres semanas, y cada uno fue publicitado ampliamente para alentar al
publico a leer los borradores de las versiones y enviar comentarios a través de un formulario en linea.
La respuesta recibida fue leida por los escritores y el equipo de desarrollo, y los escritores abordaron
temas comunes. Puede leer mas en el capitulo Proceso de desarrollo y ver un resumen de las
revisiones publicas en el Apéndice A: Comentarios y revisiones.

P: ; Cémo se utilizé la investigacion para informar el desarrollo del marco?

R: El equipo de redaccion considerd la literatura actual sobre educacion en informéatica desde el
comienzo del proceso de redaccién. Una vez completado el segundo borrador del marco, se com-
pletd una revision sistematica de la literatura relacionada con los conceptos y practicas. A partir de
esta revision, se ajustaron las declaraciones de concepto y practica para alinearlas con la investiga-
cion actual en el campo. Puede leer mas en El papel de la investigacion en el desarrollo y el
futuro del marco.

P: ; Cuél es la relacion entre el marco y los estandares?

R: El marco delinea ampliamente los conceptos que los estudiantes deben conocer y las précticas
que los estudiantes deben exhibir, pero no proporciona el nivel de detalle de los estandares de
grado por grado, objetivos o descripciones de los cursos o planes de lecciones. En cambio, sirve
como una guia integral para el desarrollo de estadndares, curriculo, evaluaciones, educacion docente
y programas extracurriculares. El marco no es un conjunto de estandares. Los estados pueden usar el
marco para desarrollar estdndares que combinen los conceptos y practicas en expectativas de
desempefio que sean claras, especificas y mensurables.
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P: ;Como es el marco distinto de los estandares nacionales?

R: Las declaraciones del marco no son estdndares. A propésito, no son tan prescriptivos o mensura-
bles como los estandares de desempefio. No abordan la granularidad individual de nivel de grado;
en su lugar, abordan los bandas de grados y describen cémo progresa el aprendizaje de una banda a
la otra. Hay muchas menos declaraciones en el marco que en un documento de estandares. El
objetivo del marco es proporcionar un conjunto minimo de conceptos y practicas que describan la
alfabetizacion basica en ciencias de la computacién que todos los estudiantes deberian tener. Un
objetivo explicito del marco es mostrar significacion/aplicacién més allé de las ciencias de la compu-
tacién y la significacion para cada ciudadano, no solo para los estudiantes de las ciencias de la
computacién. El marco estd disefiado intencionalmente para la personalizacién y estara disponible
gratuitamente. Describe lo que los estudiantes deben aprender usando una prosa no técnica que es
facil de entender por un publico amplio. Los estados y los distritos deben tomar la decisién final
sobre los documentos que usan cuando desarrollan sus propios estandares de las ciencias de la
computacion. El marco distingue entre conceptos y practicas. Un documento de estadndares deberia
integrar estas dos dimensiones en cada estadndar. Puede leer mas sobre cémo el marco puede
informar el desarrollo de estandares en el capitulo Guia para desarrolladores de estandares.

P: ;Cual es la relacién con los estdndares K-12 de la Asociacion de Profesores de Ciencias de la
Computacion (CSTA)?

R: El Marco de Ciencias de la Computacién K-12 sirvié como una de las mayores aportaciones a la
revision provisional de 2016 de los estandares de las ciencias de la computaciéon de CSTAK - 12
para asegurar la alineacién y permitir que la comunidad de educacién en ciencias de la computacién
hable con una voz coherente sobre lo que K- 12 estudiantes deben saber y poder hacer. Los copresi-
dentes del grupo de trabajo de revision de estandares de CSTA sirvieron como asesores del marco, y
la mitad de los redactores de estandares de CSTA (incluidos todos los redactores principales de
CSTA) sirvieron como redactores del marco.

P: ;Se planean futuras revisiones del marco?
R: Se anticipa que el marco seré revisado en el futuro.

P: ;Como aborda el marco a la alfabetizacién informatica y la ciudadania digital?

R: El marco define las ciencias de la computacién K-12, que son diferentes de la ciudadania digital y
la alfabetizacion informatica. La ciudadania digital se define como las normas de comportamiento
apropiado y responsable con respecto al uso de la tecnologia (Departamento de Educacién Primaria
y Secundaria de Massachusetts, 2016). La alfabetizacion informatica se centra en el uso de tecnolo-
gias y programas informaticos existentes, como el procesamiento de textos y las hojas de célculo
(Centro Nacional para Mujeres y Tecnologia de la Informacion).
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Las ciencias de la computacion, por otro lado, se trata de "la capacidad de crear y adaptar nuevas
tecnologias" e implica analizar como funcionan las computadoras y cémo nos afectan (Centro Nacio-
nal de Mujeres y Tecnologia de la Informacién, sin fecha, parr. 3). El Marco de Ciencias de la Compu-
tacion K-12 esté destinado a complementar la instruccién de alfabetizacion computacional y ciuda-
dania digital. La instruccién en las tres dreas es importante para todos los estudiantes.

P: ;Cémo aborda el marco al pensamiento computacional?

R: El pensamiento computacional se refiere a los procesos de pensamiento involucrados en la
expresion de soluciones como pasos computacionales o algoritmos que puede llevar a cabo una
computadora (Cuny, Snyder y Wing, 2010; Aho, 2011; Lee, 2016). Esta delineado en cuatro de las
siete practicas de las ciencias de la computacién en el marco. Las ciencias de la computaciéon ofrecen
una oportunidad Unica para que los estudiantes desarrollen el pensamiento computacional, pero la
oportunidad de aplicar el pensamiento computacional se extiende més alld del contexto de las
ciencias de la computacion. Las revisiones recientes a los Estandares de la Sociedad Internacional de
Tecnologia en Educacién para Estudiantes 2016 estan alineados con esta definiciéon de pensamiento
computacional. Estos documentos respaldan la visién compartida de que el pensamiento computa-
cional es importante para todos los estudiantes en todas las clases.

P: ;Como se implementa el marco en las escuelas?

R: El marco se puede utilizar de varias maneras. Puede informar el desarrollo del curriculo, el desa-
rrollo de estandares, las rutas K-12, la preparacion de profesores y el desarrollo profesional, y la
evaluacion en el aula, entre otros. Puede implementarse como cursos independientes o integrarse en
otras areas tematicas, particularmente en los niveles de primaria y secundaria. Puede leer mas en el
capitulo Guia de implementacién.

P: ;Dénde puedo encontrar el marco?

R: Puede descargar una copia del marco completo (todos los capitulos, incluido el material de
orientacién) como un archivo PDF en k12cs.org. ;Solo quieres los conceptos y practicas? Haga clic
en "Declaraciones de marco" en el menu principal para acceder al menl desplegable y seleccione
una de las tres vistas. Desde cada pagina, puede descargar un archivo PDF de los conceptos y
practicas.

P: Si necesito ayuda para usar el marco, ja quién debo contactar?
R: Puede comunicarse con el personal de desarrollo con sus preguntas utilizando el formulario que
se encuentra en k12cs.org.
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En la portada

El programa que se muestra en el monitor se inspird en una anécdota en un libro que ha influido en muchos educadores de
las ciencias de la computacién, Seymour Papert’s Mindstorms (1980). En esta anécdota, Papert describe una situacion
hipotética en la que los estudiantes escriben un programa para dibujar un jardin de flores. La anécdota ilustra como jugar
con algunas ideas poderosas puede conducir a resultados hermosos. Las poderosas ideas de Papert inspiraron a una
generacién de educadores que contintian trabajando para hacer realidad a su vision. Estas flores han crecido en la tierra fértil

que preparé Papert. Seymour Papert fallecié el 31 de julio de 2016. Cuanto més nos acercamos a sus ideas, mas nos damos

cuenta de que tenemos que ir.

=

o
By Pab Yongpradit, Dedicated to Seymour Papen.]

~ This graphic comes from Papert's seminal book, Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas)
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Comentarios de la traduccion al espanol del Marco de las
Ciencias de la Computacion K-12

Informacién sobre algunos términos tnicos del marco de las ciencias de la computacion.

Core: La palabra corazédn se deriva de una raiz del idioma Latino Cor(e) por eso en términos de este documento la palabra “core” debe
ser considerada un término transversal entrelazado dentro este documento y significa igual a estos otros términos similares, tales como
conceptos clave, central, basico, fundamentales etc. En este documento, la palabra “core” se ocupa mayormente para representar los

significados de las otras palabras indicadas.

La palabra “core” puede también conectar las ciencias de la computacion a un mundo mas amplio en términos de una relacién comdn
entre otras naciones y nacionalidades.

Banda de grado: es un concepto entrelazado en toda parte del documento. De hecho, es el “core” o corazén de los conceptos y
précticas de la metodologia del marco. Por lo tanto, a continuacién una explicacion breve.

Bandas de grado son tramos compuestos de distintos niveles de ensefanza y se refieren a la medicién del desarrollo de habilidades de
los alumnos dentro cada nivel desde kinder hasta el final de la etapa escolar.

Depende del contexto, la palabra inglés “grade” -> grado en espafiol puede significar varias cosas, pero en el caso de educacion la
palabra se presenta dos significados distintos, 1) puede significar calificacion; y 2) puede significar nivel de ensefianza. En este documento
“grado” significa solamente nivel de ensefianza y no tiene nada que ver con el concepto de calificaciones respecto de este documento.
Los niveles referenciados por bandas de grado dentro el marco CCK-12, se pueden comprender asi:

* K-2 significa un tramo de tres niveles distintos compuestos de las edades 5 a 7, o sea, grados (niveles) K, 1, 2.

e 3-5 significa un tramo de tres niveles distintos compuestos de las edades 8 a 10, o sea grados (niveles) 3, 4, 5.

* 6-8 significa un tramo de tres niveles distintos compuestos de las edades 11 a 14 o sea grados (niveles) 6, 7, 8.

® 9-12 significa un tramo de cuatro niveles distintos compuestos de las edades 15 a 18 o sea grados (niveles) 9, 10, 11, 12.

De esta manera, podemos entrelazar el concepto de las bandas de grados para lograr una congruencia entre los distintos sistemas
educativos, chileno/estadounidense, para que no se afecte el significado de los “conceptos core.” Intentamos con esta pequefia ayuda
iluminar a los educadores chilenos, para que puedan comprender la idea y adaptarse sin dificultades.

El rigor diferenciador es un término para medir rigurosamente los avances del desarrollo de las habilidades de los alumnos de las ciencias
de la computacién dentro y entre las distintas bandas de grados (tramos de niveles de la ensefianza) y esté vinculado intimamente con los
conceptos core y practicas core.

Conceptos Core:

1. Sistemas de computacién.

2. Las redes e internet.

3. Datos y anélisis.

4. Algoritmos y Programacién.
5. Impactos de la computacion.

Practicas Core

1. Fomentar una cultura computacional inclusiva.

2. Colaboracién en torno a la computacion.

3. Reconociendo y definiendo problemas computacionales.
4. Desarrollar y usar abstracciones.

5. Creando artefactos computacionales.

6. Probar y refinar artefactos computacionales.

7. Comunicar sobre de la computacién.

STEM: (Science, Technology, Engineering and Mathematics). El Marco de Ciencias de la Computacion K-12 fue informado por un
creciente cuerpo de investigacion en educacién en ciencias de la computacion, asi como también por una literatura mas amplia de los
campos de la educacién en ciencia, tecnologfa, ingenieria y matematicas (STEM). En particular, los conceptos, practicas y progresiones de
aprendizaje en el corazén del marco fueron influenciados por la investigacion sobre temas tales como la forma en que los estudiantes
aprenden ciencias de la computacién, cémo interactiian entre ellos en entornos computacionales y a qué edad demuestran dominio en
un tema de conceptos especificos.

PCK: El Conocimiento del Contenido Pedagdgico (CCP) es el conocimiento que los profesores tienen sobre la ensefianza como practica
combinada con su experiencia en la materia (Shulman, 1986). Ademas, la importancia de los factores contextuales, incluidas las actitudes
de los docentes, la autoeficacia y los juicios de valor, asi como la especificidad de dominio impregnan las conceptualizaciones mas
recientes de CCP.

Creative Commons: Otro punto a cerca de este documento. Dado que fue elaborado por la entidad “Creative Commons” y es un
documento de fuente abierta. Se debe considerar el marco CCK-12 como un documento vivo, el cual los usuarios finales puedan adaptar,
alterar, extender y compartir, segtin sus experiencias y descubrimientos del marco para continuar elaborando la metodologia del marco
CCK-12.




