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Resumen

Propuesta Curricular de las Ciencias de la Computación para los ciclos I y II
de primaria

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo el diseño de una propuesta curricular de
Las Ciencias de la Computación para los ciclos I y II del Colegio Manuela Beltrán IED. El
principal interés sobre la enseñanza de estas disciplinas desde los primeros grados de edu-
cación escolar, se encuentra en la necesidad generada por la incursión de las tecnologías en
la vida cotidiana y la facilidad con la que los estudiantes más pequeños se adaptan a ellas.
Por lo anterior, desde un enfoque de investigación cualitativa se desarrolla un proceso in-
vestigativo que tuvo como estrategia la investigación documental, la cual permitió trazar la
ruta para seguir los rastros de experiencias y propuestas curriculares a nivel local, regional
e internacional, para contrastarlas, analizarlas y evaluarlas con el fin de encontrar elementos
comunes sobre objetivos de aprendizaje y contenidos que permitan dar respuesta a preguntas
¿para qué enseñar? ¿qué enseñar? y ¿Cómo enseñar?

Además, la investigación se nutrió con el análisis de las experiencias que tuvo el investigador
con estudiantes de 3º y 4º de primaria de esta institución en el año 2021, así como con el
análisis de encuestas a las familias y el profesorado de la institución sobre concepción de las
ciencias de la computación.

La investigación tuvo un desarrollo conceptual del currículo determinado en el diálogo con
los autores sobre los componentes y las fases para su diseño. También, se realiza un acer-
camiento a la teoría de las ciencias de la computación y a la importancia de las CC en los
primeros grados de educación escolar.

Palabras clave: currículo, diseño, ciencias de la computación, enseñanza.

Abstract

Computer Science Curricular Proposal for cycles I and II of primary school

The objective of this research work was the design of a curricular proposal of Computer
Science for cycles I and II of the Manuela Beltrán IED School. The main interest in the
teaching of these disciplines from the first grades of school education, is found in the need
generated by the incursion of technologies in everyday life and the ease with which younger
students adapt to them. Therefore, from a qualitative research approach, a research process
is developed using documentary research as a strategy, which allowed to trace the route to
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follow the traces of experiences and curricular proposals at local, regional and international
level, to contrast, analyze and evaluate them in order to find common elements on learning
objectives and contents that allow to answer the questions: why teach? what to teach? and
how to teach?

In addition, the research was supported by the analysis of the experiences that the researcher
had with 3rd and 4th grade students of this institution in the year 2021, as well as by the
analysis of surveys to families and teachers of the institution on the conception of computer
science.

The research had a conceptual development of the curriculum determined in dialogue with
the authors, the components and phases for its design. Also, an approach to the theory of
computer science and the importance of CC in the first grades of school education is made.

Keywords: curriculum, design, computer science, teaching, teaching for understanding.
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Introducción

Las Ciencias para la Computación (de ahora en adelante CC) se vuelven cada vez más im-
portantes en la vida real. No es un secreto que aunque las personas en general no profundicen
sobre el estudio de ellas y no conozcan a qué hacen referencia especí�camente, es un hecho
que las sociedades han migrado hacia tecnologías que proponen hacer la vida más fácil resol-
viendo problemas reales a través de dispositivos de computo. En las últimas décadas, es muy
raro encontrar a alguna persona que no haya tenido un acercamiento, con algún dispositi-
vo tecnológico de procesamiento de información. Sin embargo, es más evidente aún que las
nuevas generaciones son más propensas a relacionarse con dispositivos tecnológicos desde el
mismo momento en que inicia la vida. Incluso existe la tendencia a nombrar a las personas
que nacieron desde �nales de los años noventa en adelante, como personas pertenecientes a
la era de la tecnología.

Ahora bien, lo anterior no implica directamente que las personas, infancias y juventudes de
estas 3 últimas décadas realicen tareas computacionales. Es claro que al nacer y desarrollarse
en un mundo tecnológico y digital se alfabetizaron, aprendieron a usarlas ya que que han
sido parte de sus actividades cotidianas. Sin embargo, no es su�ciente asumir el rol de usua-
rio de dispositivos de computo y de navegación a internet para comprender una sociedad
computarizada y para tener una posición crítica de la in�uencia y los impactos que tienen
las tecnologías sobre las forma en cómo viven las personas.

Por esta razón y por las demandas del mundo actual que cada vez más necesita personas
dedicadas a las CC, ya que se prevee para los próximos años un dé�cit de profesionales en
estás áreas debido a los avances agigantados de revolución industrial y digital, se ha venido
cuestionando desde hace más de una década en el sector educativo de algunas partes del
mundo la importancia de la enseñanza de las CC desde edades tempranas. Se reconoce que
las infancias necesitan estudiar CC para que puedan comprender el mundo tecni�cado en
el que viven y las interacciones entre la sociedad y la tecnología. Además, para comprender
ideas o conceptos y desarrollar habilidades que le permitan resolver desde sus primeros años
problemas cotidianos a través de un dispositivo de computo.

Es por ello, que uno de los grandes retos que tiene la escuela, es estar en constante re�exión
sobre las necesidades de su contexto para de esta manera establecer �nalidades educativas
que respondan a las exigencias del entorno micro-macro al que pertenece, a través de un
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proceso educativo de�nido y especí�co que garantice la participación activa del profesorado
y del estudiantado durante el proceso de aprendizaje, es decir, para ello diseña un currículo
que indique la ruta del proceso educativo hacia metas establecidas que se consideran valiosas
para su comunidad.

Lo anterior determina el rumbo de este trabajo, que busca la manera de vincular la ense-
ñanza de las CC en educación básica primaria con el diseño de una propuesta curricular que
busque garantizar la comprensión del estudiantado de éstas áreas en su proceso escolar, de
tal manera que se apropie de la nociones, ideas, conocimientos y formas de pensar para que
luego pueda usarlos en su cotidianidad para resolver tareas y problemas reales.

El documento se ha estructurado en 5 capítulos. En el primero, se contextualiza la investiga-
ción, describiendo experiencias y propuestas de algunos países sobre la inclusión curricular
de las CC desde los niveles iniciales de escolaridad. Además, se describe las condiciones que
originaron el viaje de este proyecto con el establecimiento de una pregunta problema y unos
objetivos.

En el segundo capítulo, se realiza un desarrollo conceptual del currículo y el diseño curri-
cular. Además, un acercamiento a la teoría de la computación y a la importancia de las
CC en educación primaria; y el tratamiento de aspectos pedagógicos como el enfoque de la
enseñanza para la comprensión y la reorganización curricular por ciclo.

En el tercer capítulo, se describe cuál fue la metodología usada para guiar la investigación
y las etapas en las que se desarrollo el proceso de investigación: documental, analítica y de
diseño.

En el cuarto capítulo se describe la propuesta curricular de las CC para los Ciclos I y II del
Colegio Manuela Beltrán IED, donde se explicitan los objetivos curriculares y los conteni-
dos de la propuesta que se enmarcan en teorías del aprendizaje como la enseñanza para la
comprensión.

En el quinto y último capítulo se realizan recomendaciones y conclusiones del trabajo de
investigación.



1 Contexto de la Investigación

1.1. Antecedentes

A continuación se presentan las experiencias y propuestas curriculares a nivel internacional,
nacionales y local de las CC en primaria y otras etapas de educación formal.

Observando el panorama mundial, si analizamos el contexto europeo, se pueden apreciar
experiencias que traen algunas construcciones curriculares, pedagógicas y didácticas, además
de la urgencia de atender ciertas necesidades y cuestionamientos:

Sin que exista una estrategia de�nida por parte de la Unión Europea al respecto, va-

rios países han comenzado su incorporación adelantando las ventajas y di�cultades de

tal actuación. Elementos principales de las CC, como el pensamiento computacional y

la programación informática, han comenzado a enseñarse en las escuelas estableciendo la

necesidad de un currículo adaptado a las edades del alumnado, formación para el profe-

sorado y recursos su�cientes. (Cabrera, 2017).

En los países de la Unión Europea la atención, la necesidad e implementación de un currícu-
lo en CC en los últimos años ha llevado a que se empiecen a incluir la enseñanza de éstas
ciencias de manera obligatoria desde los niveles iniciales de educación. De esta manera, la
experiencia de su implementación les ha permitido reconocer alcances y logros, así como las
di�cultades y retos que deben ser atendidos desde la escuela y el estado como garante de
una educación de calidad. A partir del análisis de Cabrera sobre la implementación las CC
en currículos educativos en estas regiones del mundo, se menciona que, Inglaterra ha incor-
porado como asignatura adicional obligatoria estas áreas durante toda la educación escolar.
Francia desde el 2014 incorpora como asignatura opcional y extracurricular su enseñanza en
educación básica, con intenciones de dar continuidad e implementarla en el nivel de secunda-
ria. Por su parte, Finlandia incorpora su enseñanza de manera interdisciplinar estableciendo
la programación como una asignatura transversal de carácter obligatorio desde los inicios de
la educación escolar.

En Estados Unidos encontramos un currículo estandarizado y sugerido para la enseñanza de
CC en educación básica y secundaria llamada K-12 por el CSTA1 y el ISTE2, además de

1Computer Science Teachers Association. Ver en: https://www.csteachers.org/
2International Society for Technology in Education. Ver en:https://www.iste.org/es/
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orientaciones en su enseñanza para escuelas de educación y para entidades gubernamentales.
Estos estándares fueron creados y publicados por primera vez en el 2003 y luego de revisiones
y ajustes, en el 2020 se publicó su última versión3. Dentro de los objetivos establecidos en
el K-12 para el nivel primario encontramos que,

Se introduce a los alumnos de primaria en los conceptos fundamentales de las Cien-
cias de la Computación, a través de integrar habilidades básicas tecnológicas con
ideas simples de pensamiento computacional. Las experiencias de aprendizaje crea-
das a partir de estos estándares deberían ser inspiradoras y atractivas, ayudando a
los alumnos a ver las ciencias de la computación como una parte importante de su
mundo. Estos deben ser diseñados enfocándose en el aprendizaje activo, la creati-
vidad y la exploración y a menudo pueden estar incrustados dentro de otras áreas
curriculares como las ciencias sociales, artes, matemáticas y ciencia. (Computer
Science Teachers Association, como se citó en Cabrera, 2017).

Ahora, si analizamos el contexto de América Latina y el Caribe (ALyC) Borchardt, Roggi
et al. (2017) nos muestran que las experiencias y los avances en materia de prácticas peda-
gógicas y la inclusión de un currículo en la enseñanza de las Ciencias de la Computación
empezaron a ser referentes desde hace dos décadas.

Por un lado, en Costa Rica desde 1998 se creó el programa PRONIE4 con �nes educativos
que contribuyeran al desarrollo económico y social del país. Según Borchardt & Roggi la
propuesta educativa inició con la inclusión del lenguaje de programación LOGO desde la
educación inicial y básica primaria. Fundamentada en el modelo pedagógico constructivista,
enfocándose en el aprendizaje basado en proyectos para el desarrollo de habilidades cogniti-
vas en las niñas y las niños. También, el programa desde sus inicios replanteó la necesidad
de formación de los docentes de informática alejados de la o�mática y en su metodología
de aprendizaje por proyectos se estableció un programa educativo basado en lenguajes de
programación sobre contenidos curriculares.

Por otro lado, Argentina ha adelantado desde el año 2006 diferentes acciones en sus agendas
educativas y digitales con la intervención de varias entidades gubernamentales. Identi�caron
las necesidades de conexión de todas las regiones del país, la importancia del acceso a he-
rramientas tecnológicas digitales para los estudiantes y docentes de escuelas y universidades
de formación docente con sistemas operativos libres, capacitación docente, infraestructura,
propuestas de contenidos educativos digitales y programas curriculares. Para el año 2013
surge el Program.AR que propone

3Ver en:https://csteachers.org/page/standards-for-cs-teachers-downloads
4Actualmente llamado Programa Nacional de Informática Educativa. Iniciativa entre la Fundación Omar

Dengo, el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica y la empresa IBM.
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�ser una iniciativa que trabaje para que la enseñanza de las CC esté presente en
todas las escuelas argentinas. Los contenidos que propone exceden los comprendidos
por la programación informática y abarcan una serie de saberes vinculados a la
algoritmia, la arquitectura de computadoras, las redes, el manejo de bases de datos
y de grandes volúmenes de información.� (Bonello y Czemerinski, 2015, como se
citó en Borchardt, Roggi et al., 2017).

Esta propuesta no solamente se centra en la programación sino que considera otros tópi-
cos de estudio relacionados con las Ciencias de Computación considerando que la sociedad
actual demanda la adquisición de diferentes habilidades, competencias y conocimientos de
estás ciencias. Para el año 2015, se establece mediante resolución No. 263/15 del Consejo
Federal de Educación la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias de la Computación como
política pública de obligatoriedad en todos los niveles de educación escolar, manifestando
que la formación en esta área busca fortalecer el desarrollo económico y social del país. En
consecuencia, el programa estableció un ruta de contenidos mínimos a trabajar y la didáctica
de su enseñanza, además, un acompañamientos del desarrollo de su implementación en las
diferentes regiones federales del país de acuerdo a sus necesidades y objetivos.

Por último, en Colombia se destacan las iniciativas adelantadas por la cooperación entre el
Ministerio de Educación Nacional (MEN), El Ministerio de Tecnologías de la Información y
las Comunicaciones (MINITIC) y British Council Colombia, quienes en el año 2019 crean e
implementan el proyectoProgramación para Niños y Niñas, el cual, busca �fortalecer com-
petencias en pensamiento computacional en niños y niñas, así como el trabajo en equipo, la
resolución de problemas, el pensamiento lógico y creativo, entre otras habilidades considera-
das como las más demandadas en el siglo XXI�. (British Council Colombia, s.f.). Según esta
institución el proyecto surge del análisis realizado por McKinsey & Company5, quienes ma-
ni�estan que �el dé�cit de profesionales en programación en 2025 será de aproximadamente
112 mil personas.�

El proyecto Programación para Niños y Niñasactualmente está dirigido en forma de curso
de formación a maestros y maestras de diferentes áreas, quiénes posteriormente imparten
sus conocimientos al estudiantado durante su proceso de formación. Al �nal del curso, se
certi�ca al docente y se entre tres y cinco micro:bit6 por docente certi�cado, para continuar
procesos educativos relacionados con el desarrollo del pensamiento computacional con los
niños y las niñas. Actualmente7, han sido formados 9300 docentes quienes han impactado a
581.827 estudiantes. Según el Sistema de Integración de Matrícula de Educación preescolar,

5Según British Council Colombia los datos del análisis fueron proporcionados por el Observatorio TI, Ea�t,
Infosys, el Ministerio TIC y Fedesoft

6Tarjeta programable. Ver https://www.microbit.org
7A la fecha: 20 de junio de 2022, ver en: https://www.britishcouncil.co/instituciones/colegios/programacion-

para-ninos-y-ninas



1.2 Planteamiento del Problema 7

Básica y Media (SIMAT) la matrícula8 de los colegios o�ciales y no o�ciales para el año 2019
en el país fue de 10.161.101.

Aún no se han establecido políticas educativas o documentos orientadores o�ciales de parte
del MEN sobre la inclusión o integración de currículos para enseña en básica primaria de
las Ciencias de la Computación. Sin embargo, en el portal web de Colombia Aprende9 se
hace una sugerencia sobre un recurso educativo dirigido a niños y niñas entre los 4 y 12
años, de una institución sin �nes de lucro, Code.org® que tiene como objetivo permitir el
acceso a las escuelas, comunidades minoritarias y a las mujeres del mundo a las Ciencias
de la Computación. En este recurso no se presentan orientaciones pedagógicas ni didácticas
sobre la enseñanza de estas ciencias.

Siendo así, las experiencias que se han desarrollado en los diferentes países mencionados
anteriormente, sobre un currículo en Ciencias de la Computación en educación básica, pre-
sentan algunas sugerencias comunes respecto a su inclusión en la enseñanza: se hace necesaria
la formación docente en estás áreas, con perspectivas pedagógicas y didácticas para su im-
plementación y constante re�exión. Además, de�nir objetivos claros acordes a los niveles
de formación del estudiantado y la metodología para su implementación. Por último, el ac-
ceso a recursos tecnológicos digitales adecuados para cumplir con los propósitos establecidos.

Por otro lado, se observa una diferenciación en forma de incluir las ciencias de la computación,
como asignatura obligatoria, transversal u opcional dentro del currículo escolar. Esto debe ser
cuestionado en cada plantel educativo de acuerdo a sus necesidades y modelos pedagógicos.

1.2. Planteamiento del Problema

Durante la implementación de la estrategia remotaAprende en Casapor la situación de
pandemia en los años 2020 y 2021 con las niñas y los niños de primaria de la jornada tarde
del COLEGIO MANUELA BELTRAN IED, se observó que tenían di�cultades en el uso de
herramientas tecnológicas y digitales, el funcionamiento de las computadoras e internet, el
escaso conocimiento sobre los riesgos de la vida digital, seguridad y ciudadanía digital, y la
poca participación crítica e informada sobre el uso de las tecnologías de la información y la
comunicación y sus implicaciones e interacciones con la sociedad y las personas.

También, en la experiencia que se tuvo durante el mes de septiembre y octubre del año 2021
con las niñas y los niños del grado 3º y 4º de la misma institución educativa, en el desarrollo
del Curso Inicial de Pensamiento Computacional propuesto por MINTIC, MEN y BRITISH

8Ver en: http://bi.mineducacion.gov.co:8380/eportal/web/planeacion-basica
9Ver en : https://colombiaaprende.edu.co/recurso-coleccion/fundamentos-de-las-ciencias-de-la-

computacion-cursos-f
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COUNCIL, se observó que conocimientos relacionados con la Ciencia de la Computación
y proponer soluciones a problemas a través de procesos computacionales eran ajenos a los
y las estudiantes. Por ejemplo, los conocimientos previos del estudiantado sobre el término
�programa� se limitaban a diferentes trasmisiones o emisiones de medios de comunicación
de T.V. y radio. Con el desarrollo del curso, las niñas y los niños ampliaron sus compren-
siones y saberes sobre el término �programa� relacionándolo con lenguajes de programación,
algoritmos, procesadores, computación, entre otras. A su vez, participaron en situaciones
cooperativas y en ejercicios prácticos como programadores o programadoras en herramientas
computacionales (Makecode)10 dando soluciones computacionales a problemas que se pre-
sentan en la vida cotidiana en diferentes áreas o escenarios laborales.

Además, en el proceso de formación que llevo en la Universidad Nacional de Colombia en
la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, a partir de la asignatura
Actualización en Ciencias, han surgido cuestionamientos sobre cómo empezar a incluir en la
educación primaria nociones básicas sobre la Ciencia de la Computación y cómo a partir de
herramientas computacionales (SCRATCH) se contribuye a la enseñanza de la misma y de
otras áreas de manera interdisciplinar.

Por otro lado, en Colombia hasta el momento no contamos con una propuesta curricular
basada en evidencias para la enseñanza de las Ciencias de la Computación en educación bá-
sica primaria. La importancia de incluir esta área en este nivel educativo parte en un primer
momento por los diferentes cuestionamientos que ha tenido la educación formal en cuanto a
los procesos de enseñanza-aprendizaje que adelanta la escuela y que se aíslan de la realidad
de los estudiantes.

Las Ciencias de la Computación son hoy en día indispensables para el desarrollo de diferentes
actividades cotidianas que hacen parte cada vez más de la realidad a la que se enfrentan los
y las estudiantes, por ejemplo, desde los cambios de color en un semáforo hasta uso tablets
o celulares. En este sentido,

... enseñamos física elemental a todos los niños, no principalmente para formar físicos, sino

porque cada uno de ellos vive en un mundo gobernado por sistemas físicos. De la misma

manera, todos los niños deben aprender algo de informática desde una edad temprana

porque viven en un mundo en el que la computación es omnipresente.(Naughton, 2012)

Es cierto que estamos inmersos en un mundo que es cada vez más computacional debido a los
avances tecnológicos en el marco de la llamada cuarta revolución industrial. Las manera en
cómo vivimos, nos relacionamos, comunicamos y solucionamos problemas involucran proce-
sos computacionales que aunque no sean visibles y conocidos permiten el funcionamiento de
diversas tecnologías. Siendo así, la escuela debe dar respuestas a las demandas y los cambios

10Ver en: https://makecode.microbit.org
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que presenta la sociedad actual permitiendo que el estudiantado adquiera en su proceso de
formación habilidades y competencias para desenvolverse de manera activa en la participa-
ción y toma de decisiones sobre el uso de tecnologías relacionadas con computación. Para
esto, se requiere que tengan la oportunidad de formarse en las ciencias de la computación
desde sus primeros años de educación básica.

Por lo anterior, surge la siguiente pregunta problema que orientará y direccionará este pro-
yecto de trabajo �nal:

¾Cómo diseñar una propuesta curricular de las Ciencias de la Computación para
los ciclos I y II de primaria del Colegio Manuela Beltrán IED?

1.3. Justi�cación

Notemos que nuestras sociedades son cada vez más tecnológicas en términos computacio-
nales y digitales y que estás tecnologías nos afectan inmensamente en la manera en cómo
vivimos, pensamos y actuamos, es necesario empezar desde la escuela a asumir la formación
de habilidades y competencias en las ciencias de la computación que le permita al estudian-
tado comprender mejor la realidad y ser capaz de intervenir en las diferentes problemáticas
de una sociedad actual atravesada por sistemas computacionales. Intervención, mucho más
allá de la del rol de ser solamente usuario, más bien, un rol de participación activa, crítica,
de producción, creación e innovación.

La necesidad de desarrollar habilidades competencias y conocimientos computacionales desde
la escuela propone un avance hacia el rumbo que tomará la educación básica y media en los
siguientes años. El desarrollo de estrategias y propuestas en diferentes lugares del mundo para
cumplir con este propósito ha liderado las investigaciones acerca de las posibilidades para
repensar los currículos escolares y articular la enseñanza de las Ciencias de la Computación
ya sea como una asignatura obligatoria u opcional dentro las actividades escolares, ya que,

es necesario trabajar en nuevas competencias que deben desarrollar los estudiantes
en el siglo XXI, entre ellas el Pensamiento Computacional, que se constituye no
solo en una competencia per se, sino en un proceso de múltiples aristas que debe
preparar a los estudiantes para desenvolverse en un mundo cada vez más tecni�cado.
(Téllez, 2019).

La enseñanza de las Ciencias de la Computación se precisa para el desarrollo de competencias
de los estudiantes en el siglo XXI, en cuánto, en este mundo actual �digitalizado� y �compu-
table� surgen dinámicas y problemáticas que deben ser atendidas desde los conocimientos
y habilidades en está área según el nivel evolutivo en el que se encuentre el discente. Sin
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embargo, la implementación de un currículo nuevo que integre lo que está a la vanguardia
en la educación del siglo XXI, ha sido un reto que se ha venido atendiendo en varias partes
del mundo a ritmo diferentes y que en el caso de los países de Latinoamérica se vislumbran
procesos desiguales debido a las diferencias que existen en el desarrollo �.... de modelos peda-
gógicos, infraestructura, producción y socialización de contenidos, formación docente, como
respecto de los resultados alcanzados en materia de equidad, e�ciencia, calidad e innovación
educativa."(Borchardt, Roggi et al., 2017).

En Colombia particularmente el tratamiento del proceso de implementación se ha limitado
en gran medida al estudio para la integración del modelo de ambientes de aprendizaje TIC,
pero, sin grandes avances, debido en gran parte a la falta de acceso a las nuevas tecnologías
que se mantienen en algunas regiones. Por otro lado, las áreas de informática han asumido
en gran parte este trabajo en las regiones donde han tenido la oportunidad de acceder a los
recursos tecnológicos y de conexión.

Sin embargo, la informática llegó a la educación básica de manera masiva de la mano
de la o�mática y luego de la tecnología educativa; pero siempre -como ya vimos- al
servicio de otros objetivos y no como área de estudio especí�ca. (Borchardt, Roggi
et al., 2017).

Por esta razón, el reto consiste en lograr articular a los currículos escolares existentes la
enseñanza de las ciencias de la computación considerando los recursos con los que cuentan
actualmente las escuelas. Reto que se asumió en esta propuesta de trabajo �nal como objeto
de estudio de investigación.

1.4. Objetivos

1.4.1. Generales

Diseñar una propuesta curricular de las Ciencias de la Computación para los ciclos I y II de
primaria del Colegio Manuela Beltrán IED.

1.4.2. Especí�cos

Contrastar propuestas curriculares y experiencias nacionales e internacionales en las
Ciencias de la Computación en los niveles de educación básica primaria e inicial.

Evaluar la pertinencia de las estructuras curriculares y experiencias de las Ciencias de la
Computación dentro del contexto curricular institucional del Colegio Manuela Beltrán
IED con respecto a contenidos, aprendizajes, prácticas, recursos y necesidades.
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Construir la propuesta curricular de las Ciencias de la Computación para los ciclos I y
II de primaria del Colegio Manuela Beltrán IED articulando los componentes evaluados
con la estructura y necesidades curriculares de la institución.
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2.1. Marco Teórico

2.1.1. El currículo y su diseño

En este capítulo se desarrollan los fundamentos conceptuales del currículo y el diseño curri-
cular. Donde se considera el currículo necesariamente como unaabstracción (Arnaz, 2010),
por tanto, se procura describir las características éste y la formas en cómo opera y se vivencia
en la práctica educativa. A su vez, se procura abstraer la complejidad del currículo como
una reproducción de las sociedades, de contextos particulares que se diferencian en caracte-
rísticas socio-culturales, económicas, políticas y �losó�cas. Luego, se describe una forma de
diseñar un currículo como la interdependencia de componentes articulados por los objetivos
curriculares o las �nalidades educativas.

No hay un modelo curricular totalmente de�nido y universal que permita diseñar un cu-
rrículo especí�co de un cuerpo de conocimientos para un nivel educativo en un contexto
determinado. Sin embargo, sí se pueden observar dentro de la literatura (Arnaz, 2010; Zubi-
ría, 2013; & Novoa y Rodríguez, 2016) elementos comunes y estructuras que per�lan formas
congruentes, homogéneas y coherentes de diseñar un currículo.

Pensar en un diseño curricular requiere acercarse previamente al tratamiento teórico del cu-
rrículo, un término polisémico que ha tenido un origen y desarrollo con diversas tensiones,
enfoques, fracturas y reestructuración debido a los cambios constantes y a las necesidades
de las sociedades, contextos y tiempos. Es un fenómeno estudiado por investigadores intere-
sados en la educación, (Posner, 2005), (Arnaz, 2010), (Zubiría, 2013), (Novoa y Rodríguez,
2016); donde han reconocido su complejidad y sus múltiples matices en correlación con la
cultura, la sociedad, la política, la axiología, y las creencias.

Por lo anterior, delimitaremos de manera breve signi�cados sobre currículos y diseños curri-
culares para especi�car las conceptualizaciones y enfoques que sustentaron y direccionaron
este trabajo de investigación desde el aspecto curricular.

Observemos que el término currículo etimológicamente proviene de la palabra latinacu-
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rriculum 1 que signi�ca �carrera". En el diccionario de la Real Academia Española (RAE)
se de�ne como �plan de estudios" o �conjunto de estudios y prácticas destinadas a que el
alumno desarrolle plenamente sus posibilidades ". Con lo anterior, se considera el currículo
como un �camino" o un �recorrido de estudio", un viaje que gesta el estudiantado en su
proceso educativo. Hasta este momento, vale el preguntarnos cómo se diseña esa �vía" o ruta
de estudios", ¾a quiénes considera? ¾en qué momento? ¾pará qué? y ¾a qué responde?

De lo anterior, según la experiencia del autor, es muy usual escuchar o reducir un currículo a
un plan de estudios, incluso entre pares docentes. Aún cuando, en el siglo pasado los aportes
de la corriente conductista en Estados Unidos por parte de autores como Tyler (1949), Taba
(1962) y Bloom (1956) �establecieron que el currículo era mucho más que un plan de estudios
ya que abarcaba más componentes que simplemente contenidos"(Citado en Zubiría, 2013,
p.26).

Notemos que nuestro diccionario español mediado por la RAE, proporciona una de�nición
que supuestamente representa las ideas o concepciones de los hablantes del lenguaje español.
Sin embargo, el currículo escapa por ahora a cualquier tipo de reduccionismo debido a que
las sociedades y el mundo están en constante cambio, por tanto, las diferentes conceptuali-
zaciones (en concordancia con lo que mani�esta Zubiría, Novoa y Rodríguez) sobre currículo
han servido para responder a los intereses, expectativas y demandas de estructuras políticas,
económicas y sociales de cada época y como un instrumento para atender las necesidades de
las realidades.

Posner (2005) presenta algunas conceptualizaciones que utilizamos las personas para referir-
nos al currículo, relaciónandolo con los contenidos, los estándares, los objetivos de aprendizaje
o la serie de estrategias de enseñanza que quiere implementar el profesorado. El autor consi-
dera que esta diferenciación responde a la forma de ver el currículo respecto a lo que se espera
de la educación, es decir, si lo que importa son los resultados de aprendizaje se ve el currículo
como los�nes, o si lo que se espera son los planes de enseñanza, se ve el currículo como los
medios o si lo que interesa son los aprendizajes reales, se ve el currículo comoexperiencia.
En cualquier perspectiva se asume una postura política, unas consideraciones sobre lo que
es valioso para la sociedad y un establecimiento de roles especí�cos de los actores educativos.

Notemos que al optar por un currículo como los�nes esperados por la educación, mate-
rializados en los planes de estudios, estándares o resultados esperados, responsabilizan al
profesorado sobre la e�cacia de estos y su implementación. Deja de lado las experiencias,
intereses y los procesos educativos de docentes y del estudiantado, el mundo heterogéneo
de la escuela y las experiencias de aprendizaje no o�ciales y no pre-establecidas. Pon tanto,
el maestro cumple un rol de operario desde una perspectiva de instrumentalización de la

1Ver en : https://dle.rae.es
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educación.

En la �gura 2-1 se presentan los conceptos más comunes sobre un currículo planteados por
Posner.

Figura 2-1 : De�niciones comunes de un currículo. Adaptado de Posner.

Con lo anterior, Arnaz (2010) contribuye con estas de�niciones de currículo al considerarlo
�... como un plan que norma y conduce, explícitamente, un proceso concreto y determinado
de enseñanza-aprendizaje que se desarrolla en una institución educativa"(p.9). Desde esta
perspectiva se considera el currículo como la selección apriori de las experiencias de apren-
dizaje que se quieren construir y desarrollar en la escuela, Arnaz se sitúa en la línea del
currículo o�cial o pre-escrito. A diferencia de un entendimiento del currículo como las expe-
riencias de aprendizaje que se construyen y se transforman en la práctica (currículo como
proceso); y por otro lado como el aprendizaje producido (currículo como producto) de las
múltiples experiencias en una institución educativa.

El currículo pre-escrito al reconocer en la práctica la complejidad de las experiencias de
enseñanza-aprendizaje las organiza en la estructuración de un plan conformado por normas,
reglamentos, planes de estudio, programas, protocolos, entre otros. Dicho plan es de carácter
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explícito para la comunidad educativa y cobrará su sentido y valor cuando se cononozca, se
supervise y se discuta.

En paralelo, cotidianamente la práctica educativa se ve in�uenciada por diversas experien-
cias no preestablecidas, que se desarrollan sin ser percibidas (currículo oculto) o tener plena
conciencia de ellas, es decir, se han naturalizado o considerado que hacen parte de las for-
mas de convivir, relacionarse e interactuar entre los agentes educativos. Así por ejemplo, los
valores, las creencias, los estereotipos de géneros y otras perspectivas, se mani�estan en la
realidad educativa y re�ejan aspectos culturales, de clase social y comportamientos sociales
hegemónicos.

Aunque conceptualizar el término currículo sea complejo, conocemos la existencia de cin-
co currículos interelacionados que conviven en la escuela:el o�cial , el operativo, el nulo, el
oculto y el adicional (Posner, 2005). Estos son la caracterización de una realidad educativa
compleja donde los intereses, las ideologías, las expectativas, las necesidades de todos los
actores educativos y la vida sociocultural con�uyen y producen una experiencia educativa
única y valiosa.

En la �gura 2-2 se presenta una breve descripción de estas cinco currículos que emergen, se
desarrollan y establecen límites en la práctica educativa.

Al respecto, en el contexto de este trabajo, se reconoce que las ciencias de las computación
en educación primaria corresponde a un currículo nulo: no se enseña, a pesar de que las de-
mandas socioculturales y económicas requieren su aprendizaje desde los niveles de educación
inicial, para que el estudiantado comprenda mejor la realidad donde crece y se desarrolla y
para ser competente a las exigencias de un mundo cada vez más digital y tecni�cado.

Lo anterior, invita a preguntarnos ¾por qué las ciencias de la computación así cómo otras
áreas no se enseñan en la escuela? ¾por qué siguen relegadas? La escuela se ha caracterizado
por su rigidez al no incluir la enseñanza de algunas disciplinas o aspectos de la vida. Por un
lado, se considera lo complejo del proceso y la normatividad legal que rige sobre ella. Pero,
por otro lado, la escuela posee autonomía y las necesidades e intereses actuales demandan
con urgencia abordar estos asuntos, los cuales deben ser discutidos dentro de los planteles
educativos y no creer en la falacia de poseer un currículo �completo".

Notemos que la escuela se resiste incluso a ceder horas de clases de sus cuatro áreas �impor-
tantes" o �favoritas". Detrás de esto, hay intereses ideológicos, se ha considerado que ciertas
áreas son más importantes que otras y por tanto su asignación de tiempos semanales de
enseñanza es diferencial. ¾Será qué las 5 horas semanales dedicadas a la enseñanza de las
matemáticas en el Colegio Manuela Beltrán IED son su�cientes para que el estudiantado al-
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Figura 2-2 : Convivencia de los cinco currículos en la práctica educativa. Adaptado de Pos-
ner.

cance sus aprendizajes? Las pruebas externas e internas expresan que el alumnado presenta
di�cultades el desarrollo del pensamiento matemático, por tanto más horas de enseñanza no
garantiza comprensiones sobre un cuerpo de conocimiento.

Por otro lado, con los objetivos de este trabajo, el propósito no es que la propuesta curricular
se reduzca a un currículo que se concrete en un documento, ajeno y distante de la realidad
escolar y de las experiencias de enseñanza-aprendizaje. Por el contrario, reconocer la existen-
cia de los diferentes currículos que conviven en la escuela y de lo signi�cativo que son en los
procesos de formación del estudiantado, induce el cuestionarnos sobre ¾cómo la inclusión de
una nueva propuesta curricular en la enseñanza de ciencias de la computación en educación
primaria se relacionará con los currículos existentes? ¾de qué manera los afectará? ¾pasará
por desapercibido y será descartado?

Lo anterior, invita a desarrollar una propuesta curricular �exible, abierta a críticas y pro-
puestas que contribuyan a tener un proceso de enseñanza-aprendizaje cada más consciente y
acorde a las necesidades e intereses de sus agentes. Además, se reconoce la importancia del
dialogo y la negociación de los participantes, sobre todo en los aspectos que in�uyen en la
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práctica educativa. Esto, para no dejar de lado enseñanzas que se precisan o para visibilizar
elementos que aunque no están establecidos hacen parte de las dinámicas escolares, y así,
poder discutirlos y decidir qué hacer con ellos.

Como hemos notado, el currículo ha estado orientado en muchas formas por la funcionalidad
de la educación en la vida cotidiana, �es imaginado primeramente como posibilidad y luego
como objeto de prueba� (Stenhouse, 1984, p. 25). Cuando pensamos en la posibilidad de di-
señar un currículo escolar integral, la mayor parte del tiempo estamos pensando en atribuirle
al currículo la condición de ser un re�ejo casi idéntico de la realidad, con sus necesidades,
retos y expectativas. Es por esto que los currículos resultan tan complejos al momento de ser
diseñados, puesto que la selección de saberes y competencias útiles para la vida, responden
muchas veces a las pretensiones de las hegemonías que ha establecido la escuela dejando
de lado las necesidades e interés tanto de sus discentes y comunidad como también de las
demandas y exigencias de la sociedad actual.

Aún así, existen dentro de las consideraciones de leyes e instituciones o�ciales que regulan
la escuela, unas de�niciones, elementos y orientaciones para el adecuado diseño curricular,
en el caso de la Ley General de Educación2 se de�ne que el currículo

es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologías, y procesos que

contribuyen a la formación integral y a la construcción de la identidad cultural nacional,

regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y físicos para poner

en práctica las políticas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.(Art. 76).

Los elementos que aparecen en esta de�nición son los mínimos a tener en cuenta en los di-
seños curriculares en nuestro país. Las instituciones educativas gozan de autonomía escolar
(Art.77) para su elaboración y estructuración y, son quienes trazan la ruta que consideren
adecuada y pertinente para lograr una formación integral de los discentes a través de la
construcción e implementación de un Proyecto Educativo Institucional (PEI), el cual �debe
responder a situaciones y necesidades de los educandos, de la comunidad local, de la región
y del país, ser concreto, factible y evaluable.� (Art.73, parágrafo). También, se establece que
la regulación de los currículos (Art.78) está enmarcada por los lineamientos establecidos por
el Ministerio de educación Nacional (MEN) y que �las Secretarías de Educación departa-
mentales o distritales o los organismos que hagan sus veces, serán las responsables de la
asesoría para el diseño y desarrollo del currículo de las instituciones educativas estatales de
su jurisdicción, de conformidad con lo establecido en la presente ley. (Art. 77, páragrafo).

De parte del MEN encontramos una gran variedad de orientaciones y lineamientos curri-
culares que con el transcurso del tiempo se han ido transformando como respuesta a las

2Ley 115 de 1994. Ver en: http://secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley01151994:html
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necesidades y exigencias de cada contexto educativo y las nuevas teorías y prácticas pedagó-
gicas que emergen fruto de las experiencias e investigaciones de los profesionales interesados
en educación. De estas transformaciones han quedado elementos fundamentales a considerar
para el diseño curricular: lineamientos curriculares (1998) por áreas obligatorias y funda-
mentales3; estándares básicos de competencias4 (2006) basados en lo que el educando debe
conocer, saber, y saber hacer con determinados conocimientos por grados; y, los Derechos
Básicos de Aprendizaje (DBA) que se de�nien como �un conjunto coherente de conocimien-
tos y habilidades con potencial para organizar los procesos necesarios en el logro de nuevos
aprendizajes y que permiten profundas transformaciones en el desarrollo de las personas�
(Ministerio de Educación Nacional, 2015). Acompañados de un recurso curricular a conside-
rar en el diseño desde planes de estudio hasta planes de aula, llamadas Mallas de Aprendizaje.

En el caso local de Bogotá, recientemente Niño y Marcela (2021) en colaboración con Secre-
taría de Educación del Distrito (SED) propone orientaciones sobre el diseño curricular en
el contexto de trabajo remoto donde aborda cuestionamientos relacionados con la estructu-
ración del currículo: autonomía escolar y libertad de cátedra, ¾qué enseñar?, ¾qué evaluar?
¾cómo enseñar?, las clases y los recursos. Mani�esta que la �exibilización o adaptación cu-
rricular es una posibilidad de garantizar el derecho de la educación de los niños y las niñas
debido a los cambios en la interacciones (no presenciales), teniendo en cuenta que es im-
portante buscar estrategias que integren a la comunidad en la participación de propuestas
curriculares, repensar en comunidad las diferentes necesidades, metas y exigencias de los
tiempos actuales para de�nir actividades y rutas que favorezcan los procesos de enseñanza y
aprendizaje recurriendo a diversas metodologías pedagógicas, recursos físicos y digitales que
impacten las dinámicas de la comunidad educativa. Así mismo, considera que �los ejercicios
de diseño curricular deben incluir mecanismos de realimentación que permitan conocer si se
están alcanzando los propósitos previstos, de manera que se puedan implementar a tiempo
los cambios o ajustes requeridos.� (Niño y Marcela, 2021, p. 19).

La SED pone su interés en renovar las metodologías y estrategias didácticas de acuerdo
con las situaciones reales de las comunidades educativas; reconoce que la pandemia permitió
visibilizar diferentes propuestas pedagógicas que contribuyen a las experiencias de aprendi-
zaje y que se enriquecen con la articulación de trabajos cooperativo y colaborativo y con
la creación de contenidos y materiales en diferentes plataformas. Pone algunos ejemplos de
estas propuestas: aula invertida, Aprendizajes Basado en Proyectos, Aprendizajes Basados
en Problemas, Gami�cación,Pensamiento computacional y Pensamiento de Diseño.

Las anteriores de�niciones, lineamientos y orientaciones permiten ir delimitando las conside-

3Ver en: https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-89869.html
4Ver en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-media/Referentes-de-

calidad/340021:Estandares-Basicos-de-competencia
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raciones y elementos pertinentes para el diseño de una propuesta curricular contextualizada
que responda a las exigencias de la escuela y contribuya a la formación integral del educando
de acuerdo con las normas legales.

Respecto a la pregunta sobre qué considerar para el diseño de un currículo, Zubiría expone
que los componentes a tener en cuenta son aquellos que proporcionan información y res-
ponden a preguntas pedagógicas que se originan de la tarea de alcanzar las �nalidades o
metas educativas, de esta manera, las �nalidades son el eje articulador de un currículo. Es-
tos componentes: ��nalidades, contenidos, secuencias, estrategias metodológicas, materiales
didácticos y sistemas de evaluación se determinan e in�uyen mutuamente"(2013). Es decir,
son interdependientes. El abordaje de cada uno de ellos no puede hacerse de manera aisla-
da, sino en sintonía con los demás. Entre sí constituyen un sistema o proyecto articulado
y organizado, llamado currículo. Una pequeña decisión de cambio de uno incide en que la
información que se requiere de los otros deba ser otra, por tanto se requiere de una modi�ca-
ción. Por ejemplo, cambiar las metas implica cambiar los contenidos, esto a su vez conlleva al
cambio de su secuenciación, de las estrategias metodológicas y de los sistemas de evaluación.

De esta manera, en la elaboración de un currículo debe especi�carse la relación y la forma
en cómo se articulan sus componentes teniendo como pilar los metas o los �nes curriculares.
En esto, Taba (1963) mani�esta que �para un proyecto de currículo es especialmente impor-
tante determinar claramente cómo se relacionan entre sí los diferentes elementos y criterios o
consideraciones conectados con ellos"(citado en Zubiría, 2013, p. 38). Y es que, el signi�cado
de cada uno de ellos está en función de las conexiones con los otros.

Para este trabajo de investigación se optó por hacer una adaptación de la propuesta de Ar-
naz con los aportes de Zubiría, Novoa y Rodríguez, respecto a la elaboración de un diseño
curricular. A continuación se especi�ca y describen los componentes de un currículo y como
se relacionan a través de operaciones de derivación de los objetivos curriculares.

Arnaz (2010) también plantea que los currículos comparten elementos comunes que constitu-
yen un sistema que debe estar coordinado, ver �gura2-3. En ésta, se organiza la elaboración
de un currículo de manera sistemática en 4 componentes u operaciones, llamadas:i) Ela-
boración de los objetivos curriculares,ii) elaboración del plan de estudios,iii ) Diseño del
sistema de evaluación yiii ) La elaboración de las cartas descriptivas.

De manera análoga, se presenta Zubiría, (2013) preguntas pedagógicas que establecen com-
ponentes que atienden a la problemática curricular: ¾A quién enseñar?-contexto, ¾Para
que enseñar?-�nalidades, ¾Qué enseñar?-contenidos, ¾Cuándo enseñar?-secuencia, ¾Cómo
enseñar?-metodología y ¾Para qué, Qué y cómo evaluar?-evaluación.
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Figura 2-3 : Componente de un currículo. Adaptado de Arnaz.

Estos componentes son interdependientes y su concordancia contribuye a la e�cacia y con-
gruencia de los procesos de enseñanza-aprendizaje. La determinación de su e�cacia se consoli-
da en su implementación y en los cambios (modi�caciones o sustituciones) que naturalmente
exige la puesta en marcha. Su aplicación y ajuste siempre deben estar orientados al alcance
de los propósitos educativos y la coherencia entre los diferentes componentes.

En la primera operación: la elaboración de los objetivos curriculares permite concretar de
entrada propósitos educativos situados que satisfacen las necesidades propias de la escuela,
desde lo local a lo general. Estos se articulan con las motivaciones e intereses de los agentes
educativos, con la intención de que los propósitos además de ser llamativos entren en sintonía
con la experiencia de vida de dichos actores de una comunidad educativa.

En este sentido, los objetivos curriculares son vistos como los resultados generales, �nes que
se quieren lograr. Una institución educativa al establecer �nalidades, se empeña en alcanzar-
las puesto que se consideran de importancia y de gran valor como respuesta a las exigencias
y necesidades reales, tanto sociales, políticas, económicas y educativas. Por ello, la diferen-
ciación entre modelos y enfoques, metodologías, didácticas, roles de la comunidad educativa,
tiempos y recursos. Cada institución quiere alcanzar sus propios propósitos de acuerdo a su
realidad educativa y por eso, determina el camino y las condiciones necesarias para lograrlo.

Los procesos que se deben llevar a cabo para la formulación de los objetivos curriculares
según Arnaz (2010) son: Precisar las necesidades que se atenderán, caracterización del estu-
diantado, elaborar el per�l del egresado y de�nir los objetivos curriculares.
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Tenga en cuenta, que los propósitos responden a las necesidades, expectativas y formas de
ver mundo, las cuales son contextuales y propias de una época. Por lo cual, es pertinente
observar todo el contexto educativo desde los siguientes factores de contextualización: socio
cultural, institucional y lo relativo al estudiantado (Zubiría, 2013). Estos elementos, con�gu-
ran la información para dar respuesta a una de las preguntas curriculares para la elaboración
del diseño curricular, ¾A quién enseñar? Note que la escuela hace parte de una sociedad cul-
tural, histórica y determinada, que ha establecido lo que es valioso para todas las personas
en su proceso educativo. A su vez, la escuela misma pone su sello en la manera en cómo
gesta y desarrolla las experiencias educativas a través del Proyecto Educativo Institucional; y
más valioso aún, está formada por sujetos únicos y diferenciales que cuentan con sus propias
características, condiciones e intereses.

Respecto al primer elemento, el sociocultural, es relevante pensar en la población y caracteri-
zarlas en sus múltiples aspectos, el cultural, el geográ�co, el social, el económico, entre otros.
Piense en que, enseñar en Israel no es lo mismo que enseñar en Colombia. Además, enseñar
en Bogotá no es lo mismo que enseñar en Vaupés. Así como, enseñar en sector público es
diferente de la enseñanza del sector privado. Y es que además,

en una sociedad en la que subsisten las tensiones raciales, religiosas, políticas, de clase,
de género o de región, es obligatorio que identi�quemos las características de la población
por mediar y la de sus familias, así como también sus expectativas, sus necesidades, sus
condiciones y sus características sociales y culturales. (Zubiría, 2013, p.42).

En cuanto al segundo elemento, el institucional, para la selección de las necesidades que
se desean atender, se utilizan criterios como los referentes legales, �losó�cos, cientí�cos y
axiológicos presenten en el horizonte institucional de la escuela. Estos, orientan la selección
de necesidades concretas, dentro de la complejidad de posibles necesidades de un contexto.
Entre más se conozca una necesidad educativa más se conocerá las características del pro-
ducto o del resultado que se espera del proceso educativo.

La escuela al elaborar su Proyecto Educativo Institucional y al optar por un modelo pedagó-
gico establecen un proyecto comunitario que atiende a sus propias necesidades y expectativas,
y que también, determinan la manera de cómo hacerlo desde un enfoque que direccionará el
proceso educativo. Al respecto sobre el enfoque pedagógico, enseñanza para la comprensión,
del Colegio Manuela Beltrán IED será desarrollado en la sección 2.3.1 de este documento.

Respecto al tercer elemento o factor, lo relativo al estudiantado, caracterizar el alumnado
permite establecer los limites y las posibilidades de transformación durante el proceso de
enseñanza-aprendizaje. La determinación de características como la edad, hábitos, intereses,
desarrollo cognitivo, recursos, estado de salud, situación económica y social, entre otros, de-
limitara el punto de partida que se debe intervenir, adecuar y mediar y transformar para
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alcanzar los objetivos curriculares.

Por otro lado, para elaborar el per�l del egresado con lleva a pensar en el producto del
proceso de enseñanza aprendizaje de cual es participe el estudiantado. A través de este pro-
ceso, se quiere que el estudiantado alcance unas características respecto a lo que debe ser
capaz de saber, saber hacer y ser en contexto para que esté en condiciones de intervenir esas
necesidades y exigencias, las cuales fueron reconocidas y establecidas previamente.

En conclusión, de�nir los objetivos curriculares requiere tener en cuenta, una contextualiza-
ción macro y micro de la escuela, sus necesidades educativas, la caracterización del estudian-
tado y el per�l del egresado, para poder orientar adecuadamente el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Esto responde a otra pregunta clave en el diseño curricular, ¾Para qué enseñar?.

Los objetivos curriculares vistos como los �nes o los logros que se quieren alcanzar en un
proceso, deben ser muy precisos y reales, ser evaluables, para poder determinar mediante
evidencias de aprendizaje o prácticas concretas si el estudiantado los ha alcanzado o no.
Estos objetivos �deben ser formulados como objetivos de aprendizaje, o para decirlo más
precisamente, como los objetivos más generales de aprendizaje que deberá producirse me-
diante un proceso concreto de enseñanza-aprendizaje "(Arnaz, 2010). A su vez, para Zubiría
(2013) desde una perspectiva Tyloriana las objetivos curriculares son una representación de
las �nalidades educativas son la columbra estructural de los lineamientos curriculares que
articulan los demás componentes del currículo y que a continuación se siguen describiendo.

En cuanto a los planes de estudios, entendidos por Arnaz (2010) como un medio para alcan-
zar los objetivos curriculares, se caracterizan por su generalidad, secuencia y organización.
Estos informan a la comunidad sobre los contenidos que aprenderá el estudiantado durante
su proceso de formación. Los planes de estudio muestran el orden y la secuencia en el cual
serán abordados o desarrollados los contenidos en determinado curso. Dicho orden importa
e incide en la manera en cómo se alcanzarán los objetivos curriculares y cómo se favorecerá
y se desarrollará el proceso de aprendizaje del estudiantado.

Entiéndase por contenidos, todo aquello susceptible de ser aprendido, conocimiento, acti-
tudes, valores, habilidades, entre otros. Los contenidos no deben reducirse solamente a los
tópicos o temas de los cuerpos disciplinares sino que se extienden a lo que debe saber ha-
cer el estudiantado con los conocimientos adquiridos. Además, del deber ser en comunidad
donde se reconozca la importancia del comportamiento individual y el trabajo en equipo,
asociado a lo que se considera valioso para la sociedad en términos de normas, ética y valores.

Notemos que dentro de los posibles contenidos de aprendizaje puede que todo no sea ade-
cuado respecto a las necesidades reales y a la caracterización del estudiando. Por ejemplo,
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¾es pertinente enseñar qué es una Máquina de Turing a los infantes de los primeros grado
de educación primaria? La selección de los contenidos cobra importancia porque su elección
responde directamente a los objetivos curriculares. La decisión de elegir los contenidos están
basados en su pertinencia para alcanzar los logros propuestos, evitando a toda costa que
lleguen ser un obstáculo para el estudiantado y que sean acorde con el desarrollo evolutivo
de estos. Según Zubiría, esto responde a una de las preguntas fundamentales, ¾qué enseñar?,
donde la selección de contenidos determina

cuáles son los aspectos esenciales de toda la herencia cultural que deben ser trabajados
en la escuela. Toda educación y todo modelo pedagógico seleccionan los contenidos. Lo
que pasa es que los seleccionan con criterios diferentes (2013, p.65).

En conclusión, una forma de expresión y de desarrollo de las metas educativas son los con-
tenidos. Al ser seleccionados en la escuela, se decreta aquello que es importante y valioso de
ser enseñado, con intenciones de mantener un legado cultural que se mantenga en el futuro
y que se adquieran habilidades, valores y conocimientos para contribuir a las experiencias de
vida del estudiantado.

Posterior a la selección de los contenidos de aprendizaje, según Arnaz se debe continuar con
la derivación de los objetivos particulares de los objetivos curriculares y de los contenidos
mismos, de tal manera, que se describa �la clase de conducta que adquirirán los alumnos
en relación a los contenidos seleccionados para el plan de estudios"(2010). Por ejemplo, su-
pongamos que para el grado primero se han establecidos objetivos curriculares relacionados
con habilidades analíticas que debe desarrollar el estudiantado y dentro del plan de estudios
se ha seleccionado el tópico programación; es importante indicar cual es la �nalidad de la
elección de este contenido respecto a los objetivos curriculares y al plan de estudios de la
disciplina. Para el objetivo particular del plan de estudio:El estudiante está en capacidad
de depurar y mejorar programas que incluyen secuenciación y bucles simples. Notemos que
la habilidad analítica que se quiere alcanzar esta determinada por el aprendizaje (depurar)
de los objetivos curriculares; y respecto a los contenidos (programación) hace parte del plan
de estudio seleccionado.

Ya elaborados los objetivos curriculares, seleccionado el plan de estudios y consolidado la
derivación de los objetivos particulares de dicho plan, es momento de diseñar el sistema de
evaluación. Éste dará cuenta de las evidencias de aprendizaje que se quieren observar en el
estudiantado durante su proceso de formación para compararlas con �nes propuestos. De tal
manera, que a modo de diagnóstico se caracteriza el estado actual del proceso de aprendizaje
para tomar decisiones que contribuyan a seguir mejorando las experiencias educativas según
las particularidades y necesidades reales que presenta del estudiantado.

Este sistema de evaluación debe responder a resultados claros, objetivos y concretos que
den cuentan que los discentes han adquirido los aprendizajes o que evidencien sus logros,
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avances, di�cultades y obstáculos durante su experiencia de aprendizaje para luego determi-
nar la ruta o tomar las decisiones pedagógicas y didácticas que le permitan a estos seguir
fortaleciendo su aprendizaje o alcanzar los objetivos propuestos. De esta manera, �la eva-
luación del aprendizaje deberá aportar resultados que en lo posible sean, válidos, con�ables
y objetivos para que a partir de ellos puedan evaluarse todos los elementos del proceso de
enseñanza-aprendizaje"(2010).

Para ello, es necesario establecer criterios e instrumentos pertinentes que posibiliten recoger
la información necesaria para realizar un diagnóstico real de los avances y di�cultades del
estudiantado. De tal manera, que con esto se pueda comparar un estado determinado de
los aprendizajes alcanzados por los discentes con los objetivos curriculares para tomar deci-
siones, ya sea para determinar promociones o para retroalimentar el proceso de enseñanza-
aprendizaje.

Además, en el diseño del sistema de evaluación se debe establecer concordancia con el hori-
zonte institucional, la metodología y enfoques pedagógicos y el sistema de evaluación propio
de escuela. Con ello, se precisan las normas, métodos y técnicas en que se estructura la
evaluación, y así, evidenciar los aprendizajes reales alcanzados por el estudiantado.

Con lo anterior, se responde a las preguntas claves del diseño curricular, ¾para qué evaluar?
¾qué evaluar? ¾cómo y con qué evaluar?

Establecido el sistema de evaluación, prosigue, en un cuarto momento el componente que Ar-
naz denomina como las cartas descriptivas, consideradas como �una minuciosa descripción de
los aprendizajes que deberán ser alcanzados por los educandos, así como los procedimientos y
medios que pueden emplearse para lograrlos (experiencias de aprendizaje) y para evaluar los
resultados"(2010). La forma en cómo se representen las cartas descriptivas, permiten la con-
solidación de una guía que sirve para comunicar a la comunidad educativa los aprendizajes
que se quieren que alcance el estudiantado, así como las evidencias que demuestren este logro.

Las cartas descriptivas muestran la elección de la secuenciación de los contenidos o de los
objetivos de aprendizaje. La manera en cómo se organizan y se concatenan los contenidos
responde a la pregunta ¾cuándo enseñar? La secuenciación seleccionada debe evitar ser ar-
bitraria e instruccional, en cambio, debe tener como criterio la naturaleza del contenido, el
ciclo de desarrollo del estudiantado y la experiencias de aprendizajes que quieren proporcio-
nar. Desde un una lógica constructivista, la organización responde a secuencias inductivas,
articuladas, lógicas y en forma de andamiaje.

Además, se incluyen consideraciones metodológicas y procedimentales que sugiera al profeso-
rado formas propias de alcanzar los aprendizajes propuestas previamente, para que tengan la
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oportunidad de comparar con sus propias formas reales de abordar sus práctica pedagógicas.
Se quiere que previamente se tenga planeado un mundo exterior que propicie de la mejor
manera el logro de los aprendizajes cuando el estudiantado interaccione con este. Con esto,
se da respuesta a la pregunta: ¾Cómo enseñar?

Al realizar una adaptación de las operaciones que deben tenerse en cuenta en la elaboración
de las cartas descriptivas según Arnaz (2010) encontramos:

i) Elaborar los propósitos generales. Cuando en el segundo momento se establecieron
el conjunto de objetivos particulares del plan de estudios que determina los logros a
mediano alcance del curso, es pertinente establecer de manera general el para qué del
curso, los propósitos de participar del proceso de enseñanza-aprendizaje en determinado
tiempo y con todas sus consideraciones.

ii) Elaborar los objetivos terminales. De los propósitos generales se derivan objetivos
terminales entendiéndose como la descripción de aprendizajes concretos que se logra-
ran al terminar el curso descritos en un nivel intermedio de generalidad de lo que se
esperar lograr durante las experiencias de aprendizaje, por tanto deben ser concreto y
transmitir la idea de lo quiere en el curso.

Por ejemplo, el conjunto de estándares establecidos por el MEN son formas en que
se pueden establecer los objetivos terminales del plan de estudios de cierta área del
conocimiento, desde una perspectiva basada en competencias.

iii) Especi�car los contenidos. Estos son derivados de manera mucho más especi�ca de
los contenidos del plan de estudio y aún así siguen siendo insu�ciente para describir
exactamente los objetivos de aprendizaje que se quieren lograr de ellos.

iv) Elaborar los objetivos especí�cos. Establecidos los contenidos se prosigue con
la especi�cación de objetivos claros y precisos. Estos deben estar asociados con los
contenidos, es decir, con los cambios de conducta que se quieren observar a corto
plazo en el estudiantado en busca de alcanzar los objetivos terminales y por ende los
propósitos del curso.

v) De�nir la la evaluación. Establecer cuales serán las las evidencias de aprendizaje o
las conductas observables en el estudiantado que muestren el desarrollo de los apren-
dizajes del estudiantado. Así mismo, de�nir los instrumentos, métodos y técnicas que
favorezcan el análisis de las experiencias de aprendizaje.

vi) Diseñar las experiencias de aprendizaje. Especi�car las condiciones propicias del
mundo exterior, de la escuela o la clase, que posibilite una mejor manera de alcanzar los
objetivos de aprendizaje en función de posteriormente evidenciar resultados concretos
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y medibles, de tal manera que las actividades de aprendizaje estén en función de los
objetivos que se quieren lograr.

2.2. Marco Conceptual-Disciplinar

2.2.1. Las Ciencias de la Computación y su importancia en la
educación básica primaria

Las Ciencias de la Computación han surgido recientemente por la aparición de la compu-
tadora pero no se han limitado solamente a aspectos de hardware y software. Según The
Royal Society (2012), las caracterizan como una disciplina rigurosa de naturaleza cientí�ca
ya que posee un cuerpo de conocimiento, un conjunto de técnicas y métodos rigurosos (como
la abstracción y el razonamiento lógico), una forma de pensar y trabajar que proporciona
una perspectiva del mundo distinta de otras disciplinas (pensamiento computacional), una
colección estable de conceptos y una existencia independiente de tecnologías especi�cas.

Respecto a su objeto de estudio, Wing (2008) plantea que estas ciencias estudian la compu-
tación dando respuestas a las preguntas ¾qué podemos computar? y ¾cómo computarlo?. Por
otro lado, Tucker, Deek et al. (2003) especi�can que se basan en �el estudio de las computado-
ras y los procesos algorítmicos, incluidos sus principios, sus diseños de hardware y software,
sus aplicaciones y su impacto en la sociedad�(p. 6). En este sentido, establecen una serie de
elementos o tópicos que incluyen las Ciencias de la Computación para considerarlos dentro
de los currículos escolares para su enseñanza:

Programación.

Diseño de hardware.

Redes.

Grá�cos.

Bases de datos y recuperación de información.

Seguridad informática.

Diseño de software.

Lenguajes de programación.

Lógica.

Paradigmas de programación.
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Traducción entre niveles de abstracción.

Inteligencia arti�cial.

Los límites de la computación (lo que las computadoras no pueden hacer).

Aplicaciones en tecnologías de la información y sistemas de información.

Cuestiones sociales (seguridad en Internet, privacidad, propiedad intelectual, etc.).

Dentro de los diferentes tópicos de estudio de las Ciencias de la Computación, Denning,
P.J. (2000) destaca dos partes muy signi�cativas, �la primera tiene como objeto el estudio
de la representación de la información, así como las tareas a seguir para su procesamien-
to e�ciente. La segunda se ocupa de llevar a término lo diseñado utilizando un sistema de
computación"(como se citó en Cabrera, 2017, p.5). Esta división considera elementos como
el pensamiento computacional y la codi�cación o programación, respectivamente.

En cuanto al pensamiento computacional, FECYT et al.5 (2016) le de�nen como la �aproxi-
mación hacia la resolución de problemas mediante el uso de estrategias de descomposición,
diseño de algoritmos y abstracción, así como razonamiento lógico� (p.12). Por otro lado, IS-
TE y CSTA (2011) realizaron una de�nición operacional de está forma de pensar y trabajar
en las Ciencias de Computación, basándose en las contribuciones de docentes, investigadores
y profesionales de estas áreas. Para ellos, el pensamiento computacional es un proceso de
resolución de problemas que incluye (pero no se limita a) las siguientes características:

Formular problemas de una manera que nos permita usar una computadora y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

Organizar y analizar datos de forma lógica.

Representación de datos a través de abstracciones como modelos y simulaciones.

Automatización de soluciones a través del pensamiento algorítmico (una serie de pasos
ordenados).

Identi�car, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la com-
binación más e�ciente y efectiva de pasos y recursos.

Generalizar y transferir este proceso de resolución a una amplia variedad de problemas.

La programación es un elemento que parece fuese lo central de las Ciencias de la Compu-
tación, pero como observamos en elementos anteriores esta área aborda otros tópicos rela-
cionados. La programación o codi�cación resulta ser una capacidad necesaria que involucra

5Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología. Ver en:https://www.fecyt.es/es
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el aprendizaje de un nuevo lenguaje (computacional) diseñada con una sintaxis y semántica
particular que permite representar, almacenar, procesar y recuperar la información en una
máquina de computo. FECYT and Google and Everis6 de�nen la programación como �el
proceso de desarrollar e implementar instrucciones de forma que se permita a un ordenador
ejecutar una tarea, resolver un problema y permitir la interacción con humanos� (2016, p. 12).

Ahora bien, cuestionarnos sobre el objeto de estudio de las CC nos lleva a revisar el de-
sarrollo teórico que ha tenido. La teoría de la computación, puede simplemente entenderse
como el conjunto de conocimientos relacionados con el desarrollo de modelos matemáticos
de computación que ayudan a resolver problemas de computadoras reales o como lo de�ne
Sipser (2013), la teoría que comprende las propiedades matemáticas fundamentales de hard-
ware, software y aplicaciones de computadoras. De esta manera la teoría propone la idea
de determinar qué puede y qué no puede ser computado y qué tan rápido puede resolverse
aquello que se computa, además de otras propiedades como la capacidad de la memoria que
tiene la computadora con la que se planea resolver el problema y el tipo de modelo compu-
tacional que se emplea en dicha solución, sin embargo, aunque parezca obvio que debemos
relacionar la teoría de la computación con la formación en ingenierías, lo cierto es que tam-
bién se encuentra conectada con muchas otras ciencias incluyendo la �losofía.

Dicho lo anterior, es necesario hacer especial énfasis en la historia de la teoría de la compu-
tación, es decir, por qué nace y bajo qué �nalidad. En este punto, es necesario mencionar
que la teoría está relacionada con el pensamiento de matemáticos y expertos en lógica de
�nales del siglo XIX e inicios del siglo XX. Entre ellos podemos encontrar a quien podría ser
considerado uno de los fundadores de la teoría de fundamentación y la lógica matemática,
David Hilbert. Pero no es hasta la aparición en escena de Allan Turing, que durante los
años treinta del siglo pasado, desarrolló la conocida máquina de Turing, que fue la primera
máquina abstracta para el desarrollo de la computabilidad. No obstante, lo anterior conllevó
a la creación de los autómatas �nitos que simulaban el funcionamiento del cerebro humano
y la inclusión del estudio formal de las gramáticas, que serían las generadoras de lenguaje.

Con todo, la teoría de la computación podría ser de�nida como una rama de la matemáticas y
de la computación que se encarga de la búsqueda de modelos matemáticos que clasi�quen los
problemas y permitan desarrollar una manera estructurada de realizar cálculos para resolver
dichos problemas. Además, de tener especial interés en el funcionamiento de las computado-
ras, es decir, sus capacidades y las limitaciones que estas puedan llegar a tener. De ahí,
que dentro de la teoría de la computación podemos encontrar tres áreas fundamentales: La
teoría de los autómatas, la de la computabilidad y la teoría de la complejidad con �n de
resolver justamente la pregunta relacionada con lo ya mencionado, es decir, las capacidades
y limitaciones de las computadoras.

6Hoy llamada NTT DATA Spain. Ver en: https://es.nttdata.com
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La primera teoría, es decir la de los autómatas, tiene como tarea la de�nición y propiedades
de los modelos matemáticos de computadora, es decir, modelos que buscan analizar las limi-
taciones y capacidades de las computadoras además de establecer el concepto de algoritmo
como una de las nociones propias de la computación. Dentro de los modelos que encontramos
en esta teoría, están los autómatas �nitos, que son usados en el procesamiento de textos, en
compiladores y el diseño de hardwares, otro modelo llamado: Gramática libre de contexto,
es usado en programación de lenguajes e inteligencia arti�cial (Sipser 2013).

Las otras dos teorías, en otras palabras, la de la computabilidad y la teoría de la compleji-
dad están estrechamente relacionadas. En la teoría de la complejidad el objetivo es clasi�car
los problemas en fáciles y difíciles, mientras que en la teoría de la computabilidad la cla-
si�cación está relacionada con aquellos problemas que pueden ser resueltos y aquellos que no.

En este trabajo se realiza una acercamiento a la teoría de autómatas �nitos para aproximar
a la respuesta por la pregunta, ¾Qué es una computadora? Para ello se mostrará una simu-
lación que representa el fenómeno de la computación.

De�nición 2.2.1 (Autómata �nito) . Un autómata �nito es un 5-tuplaM = ( Q; q0; �; A ; � ; ),
donde

1. Q es un conjunto �nito de estados. Estos representan son la memoria del autómata.

2. q0 2 Q es el estado inicial.

3. � : Q � � ! Q es la función de transición.

4. � es el alfabeto �nito de entrada. Representan los input.

5. A � Q , conjunto constituido por los estados de aceptación.

La de�nición anterior representa un objeto matemático abstracto el cual es muy útil para
el reconocimiento de lenguajes. Decimos que dado una alfabeto� y sea; 6= L ( � � (donde
� � = � � � � � � � � ) diremos queL es un lenguaje.

Una forma de representar grá�camente a un autómata es a través de grafos etiquetados
dirigidos. Veamos el siguiente ejemplo: SeaM = ( Q; q0; �; A ; � ; ), donde:

Q = f q0; q1; q2; q3g

� : Q � � ! Q es la función de transición.

� = f 0; 1g



30 2 Marco Referencial

A = f q3g

� : Q � � ! Q
(q0; 0) ! q1

(q0; 1) ! q0

(q1; 0) ! q2

(q1; 1) ! q1

(q2; 0) ! q2

(q2; 1) ! q3

(q3; 0) ! q3

(q3; 1) ! q3

q1 q2 q3q0

0

1
1

0

0

1

0; 1

Note que cada uno de los nodos están etiquetados con los estados del autómata. Las �echas
indican las transiciones de un estado a otro dependiendo si la lectura es un 0 o 1. El nodo con
con dos círculos circunscritos representa un estado de aceptación. Siendo así, las palabras
que acepta el autómata son aquellas que inician con la secuencia 001, cualquier otra otra
palabra que no inicie con esta secuencia terminará en un estado que no es de aceptación.

De�nición 2.2.2. Seaw1; w2; � � � wn 2 � y seaM = ( Q; q0; �; A ; � ; ) un autómata �nito la
función �̂ se de�ne de la siguiente manera:

�̂ (q0; w1) = � (q0; w1)

�̂ (q0; w1 � w2 � � � wn ) = �
�

�̂ (q0; w1 � w2 � � � wn� 1); wn

�

De�nición 2.2.3 (Lenguaje reconocido o aceptado). SeaM = ( Q; q0; �; A ; � ; ) un autómata
�nito y sea

L(M ) =
n

w 2 � � : �̂ (q0; w) 2 A
o

= B :

Si B es el conjunto de todas las cadenas aceptadas porM decimos queB es el lenguaje de
la máquinaM o queB es reconocido porM , y escribimosL(M ) = B.

Volviendo al ejemplo anterior, el lenguaje reconocido por el autómataM es

L(M ) = f w 2 � � : Los primeros caracteres de la palabraw son001g:

Los problemas que se plantean con lo autómatas son problemas de decisión. Por ejemplo,
dado un intput:w 2 � � decidir si w 2 L(M ). Si w = 00101010101se puede veri�car en el
dígrafo dirigido que el último estado de la computación esq3 el cual es un estado de acepta-
ción por tanto w 2 L(M ).

En cambio, siw = 111001se puede observar que como sus 3 primeros caracteres no son el
001 entoncesw =2 L(M ). También se puede veri�car con la tabla de transiciones o el dígrafo
dirigido que w no es una palabra reconocida por el autómataM .
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De�nición 2.2.4 (Lenguajes Regulares). 
 se dice que es un lenguaje regular si y solo si
existeM tal queL(M ) = 
 .

De�nición 2.2.5 (Operaciones regulares). SeanA; B � � � lenguajes. Se de�nen las opera-
ciones de unión, concatenación y estrella de kleen de la siguiente manera:

Unión: A [ B = f wj w 2 A _ w 2 Bg.

Concatenación:A � B = f wvj w 2 A ^ v 2 Bg.

Estrella de Kleen:A � = f w1w2w3 � � � wi � � � j k � 0 ; wk 2 Ag.

Por ejemplo, sea� = f a; b; c; dg. SeaA = f ag y B = f b; dg entonces:

A [ B = f a; b; dg.

A � B = f ab; adg

A � = f �; a; aa; aaa; aaaa;� � � g. Tenga en cuenta que� es la palabra vacía.

Los siguientes resultados, cuya demostración puede encontrarse en Sipser (2013), caracteri-
zan los lenguajes regulares en términos de su construcción recursiva y su relación con los
autómatas.

Teorema 2.2.1. Sea � n = f 1; 2; 3; � � � ; ng un alfabeto. El conjunto de lenguajes regulares
sobre� n es el conjunto de�nido por:

1. ; f 1g; f 2g; f 3g; � � � ; f ng son lenguajes regulares básicos.

2. Si L; L 0 son lenguajes regulares entoncesL [ L0, L � L0 y L � son lenguajes regulares.

3. Todo lenguaje regular es construido a partir de 1 y 2.

Teorema 2.2.2 (Teorema de Kleen). L es regular si y solo si existeM autómata que
reconoce a aL.

De�nición 2.2.6 (Autómata No Determinístico (NFA)) . Un autómata no determínistico
(NFA) es un 5-tupla M = ( Q; q0; �; A ; � ; ), donde

1. Q es un conjunto �nito de estados.

2. q0 2 Q es el estado inicial.

3. � : Q � � ! P (Q) es la función de transición.

4. � es el alfabeto �nito de entrada.

5. A � Q , conjunto constituido por los estados de aceptación.
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Teorema 2.2.3. SeaM un NFA, existe un DFA N tal queL(M ) = L(N ):

De�nición 2.2.7 (Expresiones regulares). Sea� un alfabeto �nito. De�niremos recursiva-
mente el conjunto de las regulares sobre� que denotaremos con elREG � .

1. (� ) 2 REG � .

2. Si a 2 � entonces(a) 2 REG � .

3. Si (� ); (� ) 2 REG � entonces(� ) � (� ) 2 REG � .

4. Si (� ); (� ) 2 REG � entonces(� ) [ (� ) 2 REG � .

5. Si (� ) 2 � entonces(� � ) 2 REG � .

Las expresiones regulares nos sirven para describir sintácticamente a los lenguajes.

De�nición 2.2.8 (Lenguaje Denotado por una Expresión Regular). Sea � una expresión
regular, usaremos el símboloL(� ) para denotar el lenguaje denotado por� . L(� ) se de�ne
así:

1. L(� ) = f � g.

2. Si L(a) = f ag.

3. Si L(� � � ) = L(� ) � L(� ).

4. L(� [ � ) = L(� ) [ L(� ).

5. L(� � ) = L(� )� .

A partir de lo anterior, realizaremos una simulación computacional en la cual, dado un len-
guaje se le asociará una expresión regular para determinar sintácticamente la estructura del
lenguaje a través de un árbol sintáctico. Luego, se realizará la construcción del autómata
no determinista que reconoce al lenguaje. Por último de manera algebraica se mostrarán
dos procesos computacionales que determinan si una palabra pertenece o no pertenece al
lenguaje dado.

Sea el alfabeto� = f 0; 1g.
Dado el lenguajeL = f w 2 � � j w contiene dos1s a 7k posiciones el uno del otro; k 2 Ng.

1. Calcúlese laexpresión regular que describe el lenguajeL.

Sobre el alfabeto� de�nimos las expresiones regulares0 y 1 que describen los lengua-
jesf 0g y f 1g respectivamente. Luego,(0[ 1) es la expresión regular del lenguajef 0; 1g.
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A la expresión regular(0 [ 1) la notaremos por� para economizar la escritura en en el

examen. Siendo así, llamamos a� n =
� �

� � �
�

� � � �
�

| {z }
n� veces

=
� �

(0 [ 1) � (0 [ 1)
�

� � � (0 [ 1)
�

| {z }
n� veces

,

para n � 1; n 2 N.

De esta manera, la expresión regular que describe el lenguajeL es:

� =

 � �
(� � ) � 1

�
�
� �

� 7
� �

� �
�

� �
� 6

�
�
�

1 �
�
� �

� � � !

2. Parsing: Asóciese a la expresión� el árbol sintácticoT� :

�

�

�

�

�

1

�

�

�

�

� �

�

� �

�

� �

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

1 �

�

3. Compilación: Para las hojas del árbolT� asociaremos los autómatas que reconozcan
el lenguaje que describen estás expresiones regulares. Luego, realizaremos las construc-
ciones de los autómatas correspondientes a las operaciones: concatenación y estrella, en
los niveles superiores a medida que vamos trepando el árbol, para �nalmente obtener
el autómata general que reconoce el lenguajeL � .

Tomemos por ahora la rama principal izquierda del árbol (rama de color marrón):
Nota: En los siguientes dígrafos dirigidos, los estados con subíndice0 son los estados
iniciales de los autómatas.
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A partir de los autómatas M (� � ) y M (1)

construiremos el autómataM �
(� � )�(1)

� , el cual

acepta cualquier palabra que termine en el
símbolo 1. Para ello, luego de que aceptamos
una palabra en el estadoq0 de M (� � ) necesi-
tamos leer el carácter1, por lo que enviamos
una �echa etiqueta con1 directamente al esta-
do p1 del autómata M (1) , el cual será nuestro
estado de aceptación.

q0

p0

p1

p2

M (1)
M (� � )

0; 1

1

0; 1
0

0; 1

1

Notemos que los estadosp0, y p2 no son esta-
dos de aceptación, por tanto innecesarios, por
lo que podemos suprimirlos y su conexión con
el estadop1 lo podemos sustituir relacionan-
do q1 con q0. De esta manera, optimizamos el
autómata que queremos.

q0

p0

p1

p2

q0 p1

M �
(� � )�(1)

�

0; 1

1 0; 1

0

0; 1

1

0; 1

0; 1

1

0; 1

�

�

M �
(� � )�1

�
q0 p1

0; 1

1

0; 1

M (� � )
q0

0; 1

M �

q0 q1

q2

0; 1

0; 1
0; 1

M 1

p0 p1

p2

1

0; 1

0; 1

0

M �
(� 7 ) �

�

...

M � �
� 6

�
�

�
1�
�

� �
� � �

...
...

Ahora, tomemos la sub-rama derecha de la rama principal izquierda del árbol y veamos



2.2 Marco Conceptual-Disciplinar 35

la construcciones de autómatas que reconocen palabras de longitud 2.

A partir de los autómatas que reconocen pala-
bras de longitud 1:M � , construiremos el au-
tómata que reconoce palabras de longitud dos:
M (� 2 ) . Observemos que en el autómata de la
izquierda, cuando estamos en el estadoq

0

1 se
ha leído un carácter, entonces enviamos hacia
el otro autómata una �echa etiqueta con 0 y
1 al estadoq

00

1 , el cual será nuestro estado de
aceptación paraM (� 2 ) .

q0
0 q0

1

q0
2

q00
0 q00

1

q00
2

M �
M �

0; 1

0; 1 0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

q0
0 q0

1

q0
2

q00
0 q00

1

q00
2

M �
M �

0; 1

0; 1 0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

Notemos que los estadosq
0

2, q
00

0 son estados in-
necesarios por lo que podemos suprimirlos pa-
ra obtener un autómata más simpli�cado. De
esta manera construimos el autómata que re-
conoce las palabras de longitud 2,M (� 2 ) . Por
último, se renombran los estados para facilitar
su lectura.

q0
0 q0

1

q00
1q00

2

q0 q1

q3 q2

M (� 2 )

M (� 2 )

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1
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�

�

M �
(� � )�1

�
q0 p1

0; 1

1

0; 1

M (� � )
q0

0; 1

M �

q0 q1

q2

0; 1

0; 1
0; 1

M 1

p0 p1

p2

1

0; 1

0; 1

0

M �
(� 7 ) �

�

M (� 7 )

M (� 4 )

M (� 2 )

q0 q1

q2q3

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

M �

q
0
0 q

0
1

q
0
2

0; 1

0; 1
0; 1

q
00
0 q

00
1

q
00
2

0; 1

0; 1
0; 1

M �

r 0 r 1

r 2r 3

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

M (� 2 )

M � M �

M (� 3 )

M � M (� 2 )

M � M �

M � �
� 6

�
�

�
1�
�

� �
� � �

...
...

Como se especi�có en los anteriores pasos, podemos ir construyendo en los niveles
superiores del árbol el autómata correspondiente de acuerdo a las operaciones en cada
uno de los nodos. Al �nal el autómata asociado asociado al árbolT� que reconoce el
lenguajeL � es:

q0

q1
q2

q3

q4

q5
q6

q7 q8

M T�

0; 1
1

0; 1
0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

0; 1

1

0; 1
0; 1

4. Simulación: La simulación deM � NFA la realizaremos en un contexto algebraico.
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Representaremos las componentes de la tupla(Q; q0; A; � ; � ) como objetos algebraicos
para manipularlos y observar los procesos computacionales.

Primero, consideramos los estadosei 2 Q , i = 1; :::; jQj como vectores de la siguiente
manera:

e0 =

0

B
B
B
@

1
0
0
0
0
0
0
0
0

1

C
C
C
A

e1 =

0

B
B
B
@

0
1
0
0
0
0
0
0
0

1

C
C
C
A

e2 =

0

B
B
B
@

0
0
1
0
0
0
0
0
0

1

C
C
C
A

e3 =

0

B
B
B
@

0
0
0
1
0
0
0
0
0

1

C
C
C
A

e4 =

0

B
B
B
@

0
0
0
0
1
0
0
0
0

1

C
C
C
A

e5 =

0
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Ahora, para describir el comportamiento del autómata cuando lee un carácter del
alfabeto � asociamos una matriz de transiciones a cada carácter, la cual permite sim-
pli�car las transiciones posibles en cada estadoei . Los vectores columnas representan
las imágenes de las transiciones.
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Veamos que la palabra1010=2 L (M � ).
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Notemos quee0; e2 y e4 no son estados de aceptación.

Por ultimo, veamos que11101011001001012 L (M � ).
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Notemos queq8 es estado de aceptación y el autómataM � NFA de manera no deter-
ministas acepta la palabra1110101100100101pues sigue la pista a todos los posibles
caminos por medio de los vectoresei y al �nalizar la computación termina en el estado
de aceptacióne8.

Lo anterior, representa la semilla que da origen a múltiples conceptos de CC que se proponen
incluir en la propuesta curricular.

2.2.2. Contenidos disciplinares de las ciencias de la computación
en educación Primaria

Para que el estudiantado logre comprender el mundo tecnológico informático en el cual esta
inmerso y pueda participar en sus contextos inmediatos sobre las relaciones entre la compu-
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tación y la sociedad, es necesario que en su formación de educación primaria aprenda sobre
los conceptos fundamentales de las CC de tal manera que adquiera habilidades y compren-
siones básicas en estas áreas.

Siendo así, en esta sección se describen las áreas temáticas de las CC con sus contenidos
asociados. Estos, según los expertos de la sección anterior, deben ser introducidos en la
educación primaria. cEl objetivo es que el objetivo de que el estudiantado logre desarrollar la
capacidad de resolver problemas cotidianos simples a través de la computación y desarrollarse
en un mundo computacional, siendo consciente de éste, de sus posibilidades, retos, riesgos
y de sus implicaciones éticas-políticas en la vida cotidiana. Las áreas temáticas a describir
son:

Sistemas computacionales. (SC)

Redes e internet. (RI)

Representación y manipulación de datos. (RMD)

Algoritmos y programación. (AP)

Privacidad y seguridad informática. (PSI)

Los contenidos se basan en los aportes de Vasconcelos (2015), (2016), Magaña (2016), MEN
(2022) & otros.

Sistemas Computacionales

Un sistema computacional es un conjunto de componentes físicos (hardware), lógicos (soft-
ware) y humanos (personal informático o usuarios), los cuales están interrelacionados y
organizados en torno al almacenamiento, procesamiento y recuperación de la información
(datos) de diferente naturaleza, de tal manera, que se pueda realizar tareas especí�cas.

El hardware consiste en los dispositivos físicos como procesadores, sistemas de almacena-
miento externo, memoria, entre otros. Estos interactúan entre sí para recibir, almacenar,
procesar y enviar la información.

El software consiste en los programas, las aplicaciones y las instrucciones digitales y virtua-
les, que vinculadas con el hardware controlan, administran y gestionan los recursos y bases
de datos del sistema. Este incluye el sistema operativo y los controladores del dispositivo.
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El componente humano consiste en el conjunto de personas técnicas tales cómo: programa-
dores, operarios, analistas, entre otros; y los usuarios, que utilizan las tecnologías compu-
tacionales.

La información manipulada en los sistemas computacionales se re�ere a los diferentes tipos
de datos: texto, imágenes, vídeos, archivos de audio, entre otros. Los cuales, son codi�cados
y decodi�cados durante su procesamiento y administración.

Los sistemas computacionales son muy importantes en el mundo contemporáneo debido a
que han organizado diferentes actividades humanas y gestionan los procesos de producción y
de otros tipos. Constituyen un mecanismo potente para la creación de redes y el intercambio
de la información en tiempo real.

Los sistemas computacionales son tipos de sistemas de información, que han dependido de
la invención y del desarrollo de tecnologías en las diferentes momentos de la historia. Estas
tecnologías han revolucionado las maneras en cómo los seres humanos almacenan, comparten
y comprenden la información en diferentes épocas.

Note que los sistemas de información no son necesariamente computacionales aunque si aso-
ciados a diferentes tecnologías. Estos han ido evolucionando por la aparición de diferentes
artefactos tecnológicos que han sido creados para satisfacer necesidades relacionadas con
la información. Por ejemplo: la escritura, el papel, la imprenta, las primeras calculadoras
mecánicas (Pascal), entre otras. Hasta llegar, al momento de la historia donde se descubren
materiales eléctricos y posteriormente aparecen las computadoras.

Siendo así, el tópico tecnología debe ser tratado por el estudiantado de educación primaria
para hacer una diferenciación de las tecnologías relacionadas con la información y la comu-
nicación y aquellas directamente incluidas en la categoría computacional o informática.

La tecnología. Un primer acercamiento al término tecnología se re�ere a las construccio-
nes y procesos hechos por seres humanos con el �n de dar respuesta a necesidades especí�cas
que favorecen y mejoran la calidad de vida de las personas.

De manera más general, el MEN (2022) considera que la tecnología representa
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un cuerpo de conocimientos, de naturaleza fáctica y lógica, que a través del diseño, pla-

neación y elaboración de sistemas materializa la actividad cognitiva de la persona o de

una comunidad en procura de establecer soluciones que mejoran la calidad de vida tanto

de las personas y/o su sociedad como de otras especies que habitan el planeta. Estas ma-

terializaciones transforman las formas de ser y estar en el mundo y tienen consecuencias

sobre el entorno natural y la cotidianidad.(p. 30).

A partir de la naturaleza, el ser humano ha creado y transformado una serie de artefactos,
servicios y conocimientos de los que se sirve para comprender, manipular y aprovechar de
la mejor manera los recursos y las circunstancias de su entorno natural. Estas creaciones y
transformaciones son denominadas tecnologías. Su concepción ha estado asociada a �nalida-
des preestablecidas para atender situaciones problemáticas y contribuir al desarrollo humano.

Además, la tecnología como creación humana tiene implicaciones que afectan a los indivi-
duos, las sociedades y el medio natural. Para Magaña (2016), la tecnología es el �área del
conocimiento que estudia a la técnica, sus funciones, los insumos y los medios que la confor-
man, sus procesos de cambio, así como su interacción con el contexto sociocultural y natural�
(p. 36).

Nótese que las tecnologías no se re�eren solamente a los artefactos relacionados con la elec-
trónica o las computadoras, sino que su existencia se remonta desde tiempos antiguos y son
el resultado de un momento histórico y contexto social determinado que re�eja un estado
del desarrollo técnico humano.

Las tecnologías incluyen los artefactos analógicos tangibles y los digitales intangibles. Tam-
bién, comprende a las personas, la infraestructura y los procesos para diseñar, manufacturar,
operar, reparar y optimizar un producto tecnológico. Así como el conocimiento y saber ge-
nerado asociado al producto.

Los productos tecnológicos son:artefactos (ej: vaso, bombillo, computadora, lápiz),pro-
cesos (ej:la fabricación de un automóvil, construcción de edi�cios o casas, el diseño de un
algoritmo para un programa de computador, la producción y distribución de leche de vaca),
sistemas (ej: el sistema eléctrico de una casa, el sistema de transporte, una red de compu-
tadoras, el taller de un carpintero),servicios (ej: salud, comunicación, venta de productos,
mantenimiento y reparación, streaming) yconocimiento tecnológico nuevo . Ver �gura
2-4.
En la actualidad, disponemos de una gran cantidad de dispositivos tecnológicos de diferente
tipo que nos permiten realizar diversas tareas en nuestra cotidianidad. A través de algunas
artefactos tecnológicos y conectados por medio de la internet podemos intercambiar infor-
mación y comunicarnos de manera instantánea con personas independientemente del lugar
donde se encuentran. A estas tecnologías que posibilitan el acceso y el intercambio de datos
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Figura 2-4 : Productos tecnológicos. Adaptado de MEN, 2022.

se les denomina Tecnologías de las Información y la Comunicación.

Tecnologías de la Información y la Comunicación. Los seres humanos como seres so-
ciales tenemos la necesidad de relacionarnos y comunicarnos con los demás. Es decir, en la
vida social, damos y recibimos información sobre aspectos de nuestra vida, lo que sucede a
diario y lo que nos interesa o despierta curiosidad. Es así, como a través de la comunicación
nos integramos socialmente.

La manera en cómo accedemos a la información y nos comunicamos ha estado medida por
diferentes dispositivos tecnológicos que han sido la respuesta a las necesidades y problemá-
ticas relacionadas con el acceso, almacenamiento e intercambio de la información superando
el obstáculo de las distancias. Estas tecnologías cuyo objetivo es transmitir información y
comunicar, se les denomina Tecnologías de la Información y la Comunicación (TICs).

Estas tecnologías son de información porque permiten transmitir datos estructurados; y son
de comunicación porque los datos son emitidos y recibidos por personas que la interpretan
bajo un contexto especí�co, social y temporal.
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De manera formal, las TICs pueden de�nirse como

un conjunto de recursos tecnológicos, analógicos y digitales automatizados, dinámicos y

�exibles y de capacidades diversas que permiten la creación, recolección, almacenamiento,

distribución, transmisión y uso de datos, información y conocimiento, integrados a los pro-

cesos productivos o comunicativos, personales, socioculturales y organizacionales.(MEN,

2022, p. 36).

Las tecnologías de información y comunicación comprenden una amplia variedad de dispo-
sitivos y recursos que anteceden a la informática. Por ejemplo, un libro, el telégrafo o los
quipus por civilizaciones andinas. En general, estas tecnologías, incluyendo también las in-
formáticas, apoyan la tarea de gestionar los datos y permitir un proceso de comunicación
efectivo.

Aunque las TICs comprenden dispositivos analógicos y digitales, se asume que cuando ha-
blamos de estas tecnologías nos referimos a las digitales y las relacionadas con el uso de
la internet y los medios radioeléctricos, ópticos o sistemas electromagnéticos, por el impac-
to y potencia que tienen para la transmisión, emisión y recepción de diferentes tipos de datos.

Además, estas tecnologías engloban los dispositivos electrónicos (computadoras, celulares,
tabletas), las redes de comunicación (internet), sistemas de almacenamiento y el software
(aplicaciones) necesario para interactuar con la información. En la �gura se pueden apreciar
algunos ejemplos de TICs.

La Computadora. La computadora es una herramienta esencial en la vida moderna. Des-
de su invención, la computadora ha revolucionado la forma en que vivimos, trabajamos y
nos comunicamos. Con una computadora, es posible realizar una variedad de tareas, desde
enviar correos electrónicos hasta programar un ciclo de lavado en la lavadora.

Además, la computadora ha permitido el acceso a la información y el conocimiento a través
de Internet. Ya sea para buscar información sobre cualquier tema o para tomar cursos en
línea. Sin embargo, es importante recordar que también hay riesgos asociados con el uso de
la computadora, como la exposición a virus y la privacidad en línea.

De�nimos una computadora como �una máquina especialmente diseñada para procesar con
rapidez gran cantidad de datos siguiendo un estricto programa de instrucciones� (Vasconce-
los, 2016, p.30). La idea que tenemos de computadoras esta asociada directamente con los
ordenadores, celulares y tabletas. Sin embargo, las computadoras tienen diferentes formas
y hacen parte de las diferentes actividades cotidianas, las encontramos en artefactos como
lavadoras, horno microondas, reproductores de música, cámaras fotográ�cas, automóviles,
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Figura 2-5 : Ejemplos de computadoras. Elaboración propia.

robots, entre otros.

Todos los tipos de computadoras desempeñan tareas diversas pero comparten algo en común:
para realizar estas tareas reciben información en forma de señales digitales, la procesan, la
controlan y generan nueva información.

Los componentes de una computadora son:

1. Hardware: Es el conjunto de partes físicas y tangibles, aquellas que se pueden tocar.
Son los dispositivos y componentes electrónicos, electromecánicos u optoelectrónicos,
que se encargan de captar, emitir, almacenar o transformar la información.

Estos elementos se representan en 4 componentes interdependientes con diversas fun-
ciones:

ˆ Dispositivos de entrada: Son los dispositivos que permiten al usuario o a otro
sistema de computo, comunicarse con la computadora, es decir, introducir la in-
formación y ejecutar tareas.

Algunos dispositivos de entrada son: teclado, mouse, micrófono, escáner, cámara
web, lector óptico, entre otros.

ˆ Dispositivos de salida: Son los dispositivos que permiten la comunicación con el
usuario o con otro sistema de computo, y trans�eren la información del interior al
exterior de la computadora en diversos tipos de datos: impresos, visuales, sonoros,
etcétera.

Algunos dispositivos de salida son: el monitor, los audífonos o bocinas, la impre-
sora, el proyector, entre otros.

ˆ La memoria: Es la parte de la computadora donde se almacenan los datos y la
información, y se clasi�ca en memoria primaria y secundaria.

La memoria primaria está conectada directamente al procesador y se utiliza pa-
ra almacenar información e instrucciones necesarias para el funcionamiento de la
computadora. Es un tipo de memoria volátil, es decir, de almacenamiento tempo-
ral por lo que al apagarse la computadora su contenido se borra. Además, es de
de alta velocidad.
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La memoria primaria es como una gran partición en celdas donde se almacena un
dato (byte). Las celdas están numeradas de forma única para la entrada o recu-
peración directa de datos. El número de celda se denomina dirección de memoria
y es único para cada celda.

La memoria secundaria se re�ere a dispositivos de almacenamiento masivo, es
decir, se utiliza para almacenar grandes cantidades de datos de forma permanente
o por tiempos prolongados, aún cuando la computadora esté apagada.

Algunos ejemplos de memoria secundaria son: los discos duros, las unidades �ash
USB y los discos ópticos (como CD, DVD y Blu-ray) que cada vez se usan menos.

ˆ Unidad Central de Procesamiento: Como analogía es considerada el cerebro
de la computadora. Es conocida como la CPU por sus siglas en inglés y consiste
en el procesamiento de la información y el control de la computadora.

Mientras la computadora esté encendida, la CPU se encarga de obtener instruc-
ciones de la memoria, interpretarlas, realizar operaciones aritméticas o lógicas,
manipular datos y transferirlos entre la memoria. Estas tareas se efectúan con
gran rapidez y precisión.

La CPU interpreta y ejecuta instrucciones, realiza cálculos y manipula los datos de
acuerdo con el programa en ejecución, siendo fundamental para el funcionamiento
y rendimiento de una computadora.

El procesamiento de la información es similar a un proceso de comunicación e
interacción entre el usuario y la computadora. Por un lado, el usuario introduce
información por un dispositivo de entrada, la computadora lo recibe y lo codi�ca,
de manera que interpreta el mensaje, lo transforma y posteriormente comunica el
resultado por medio de un dispositivo de salida. En la �gura2-6 se describe este
procesamiento de la información.

2. Software: Es el conjuntos de elementos lógicos e intangibles de la computadora, tales
como: los programas, los datos y los procedimientos, que vinculados con el hardware
permiten el funcionamiento total de la computadora. El software se clasi�ca según su
función en:

ˆ Software de sistema: Referente al sistema operativo, es el software principal
que controla y administra los recursos de computadora (memoria, discos duros,
teclado, mouse, pantalla, etc) y proporciona las instrucciones básicas necesarias
para el funcionamiento interno del dispositivo. Además, permite la transferencia
de información entre los programas y el hardware, así cómo entre el usuario y la
computadora.

El sistema operativo proporciona una interfaz o entorno para que los usuarios
interactúen con la computadora, por ejemplo, cuando se ejecuta un programa se
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Figura 2-6 : Procesamiento de la información. Tomado de Magaña, 2016.

encarga de presentarlo en la pantalla. También envía la información necesaria a
los dispositivos de salida, en el caso de una impresión.

Algunos ejemplos de sistemas operativos son: Windows, macOS y Linux.

ˆ Software de aplicación: Son los software diseñados para ejecutar una tarea
especí�ca, es decir, son programas diseñados para satisfacer las necesidades de los
usuario. Algunos ejemplos de software de aplicación son: procesadores de texto,
hojas de cálculo, editores de imágenes y vídeos, navegadores web, entre otros.

ˆ Software de programación: Son software que permiten la creación y desarro-
llo de programas de aplicación. Los programadores utilizan técnicas, lenguajes de
programación y entornos especí�cos para escribir, probar y depurar las instruccio-
nes lógicas de las tareas que realizará el programa. Por ejemplo, si se quisiera crear
y desarrollar una programa de calculadora se deben escribir el código fuente en
el lenguaje de programación con las instrucciones de las operaciones aritméticas
que realizará este programa.

Algunos lenguajes de programación conocidos son: C, C++, Python, Java y mas
recientemente y con �nes pedagógicos, se ha desarrollado el lenguaje de progra-
mación por bloques.

Redes e Internet

Históricamente el ser humano ha desarrollado mecanismos y sistemas de información y comu-
nicación que han posibilitado el establecimiento de redes entre individuos y grupos sociales.
Estas redes han posibilitado el intercambio de información y el surgimiento de nuevas formas
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de vincularse y de crear nexos de convivencia.

En la actualidad, la tecnología, particularmente las computadoras y la internet han po-
tenciado nuevas formas de interconexión que han permitido a la personas relacionarse y
comunicarse de manera más e�ciente superando las di�cultades geográ�cas y los tiempos en
la comunicación. Además, han favorecido mejores formas de almacenar y compartir informa-
ción y de resolver tareas especí�cas.

Advierta que actualmente es muy raro encontrar una computadora o artefacto tecnológico
informático que funcione de manera aislada. Los diferentes dispositivos que utilizamos coti-
dianamente, en su mayoría están interconectados y forman redes de computadoras. De esta
manera, pueden comunicarse e intercambiar información en tiempo real permitiendo resolver
tareas especí�cas de forma inmediata.

Redes de Computadoras Se re�eren a un sistema interconectado de dispositivos infor-
máticos que mediante conexiones alámbricas o inalámbricas envían y reciben información y
comparten recursos.

En las redes de computadora, cada ordenador es denominado nodo o servidor. Los nodos co-
rresponden a los dispositivos individuales que representan a los usuarios (los cuales acceden
y utilizan los recursos y la información de la red) y tienen asignada una secuencia numérica
única llamada dirección IP. Los servidores proporcionan programas, bases de datos y recur-
sos, es decir, ofrecen servicios. Los enlaces entre nodos están dados por las conexiones físicas
o lógicas que permiten su comunicación e interacción.

Tanenbaum y Wetherall (2012) se re�eren al término �red de computadoras� como

conjunto de computadoras autónomas interconectadas mediante una sola tecnología, ...El

viejo modelo de una sola computadora para atender todas las necesidades computacionales

de la organización se ha reemplazado por uno en el que un gran número de computadoras

separadas pero interconectadas realizan el trabajo. A estos sistemas se les conoce como

redes de computadoras. (p.2).

Estas redes informáticas se han establecido por las necesidades empresariales de acceder y
disponer de la información de manera instantánea desde cada nodo o computadora que hace
parte de la red. También, para compartir recursos como impresoras o escáner y favorecer la
comunicación entre los empleados, por ejemplo, a través de e-mail, chats, llamadas o video-
llamadas.
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Respecto, a las necesidades domésticas, las redes de computadoras son la respuesta para
que las personas desde sus hogares accedan a información y servicios de de manera remota,
por ejemplo, navegar en la World Wide Web para buscar información, estudiar o divertirse.
También, para comprar productos o servicios en comercios electrónicos. De igual manera, las
personas pueden acceder aplicaciones que utilizan internet para comunicarse en timepo real
con otros individuos o grupos de personas, permitiendo el intercambio de diferentes tipos de
datos: texto, audios, vídeo, entre otros.

Existen diversas redes de computadoras que se clasi�can por su tamaño y alcance de cone-
xión:

Red de área personal : PAN por sus siglas en inglés (Personal Area Network) per-
miten la comunicación entre dispositivos electrónicos personales dentro del rango in-
mediato del usuario, que va desde unos centímetros a pocos metros. La conexión entre
los dispositivos puede ser inalámbrica (Bluetooth) o por medio de cables. Por ejemplo,
una computadora o celular se conecta con hardware de entrada o salida a través de
cables o Bluetooth.

Red de área local : LAN por sus siglas en inglés (Local Area Network) es una red
privada conectada en un rango aproximado de 10 m a 1 km, por ejemplo, en un área
limitada como la casa, un edi�cio, una fábrica o campus universitario. Las redes LAN
son utilizadas para conectar computadoras personales de tal manera que se comparta
información y recursos (ej: la impresora, archivos).

Las computadoras en una red LAN pueden estar interconectadas de manera inalám-
brica por una estación base (Wi�) o pueden comunicarse de manera alámbrica a través
de cables de cobre o �bra óptica que se conectan a una caja de switch por medio de
un procotolo de Ethernet.

Red de área metropolitana : MAN por sus siglas en inglés (Metropolitan Area Net-
work) es una red que cubre un área urbana de aproximadamente 10 km. Por ejemplo,
la redes de televisión e internet por cable de una ciudad.

Red de área amplia : WAN por sus siglas en inglés (Wide Area Network) hace refe-
rencia a una red que cubre una extensión greográ�ca como una pías o continente.

En la �gura 2-7 se describe la complejidad de los tipos de redes de computadoras según
su tamaño y alcance.

La Internet De manera intuitiva la internet es un red global que permite el intercambio de
diferentes tipos de datos, el acceso a servicios y plataformas sociales superando las barreras
de las distancias. De manera técnica, Vasconcelos (2015) de�ne la internet como �un conjunto
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Figura 2-7 : Tipos de redes de computadora. Modi�cado de VectorMobile, 2017.

de elementos tecnológicos que permiten enlazar redes de diferentes tipos de modo que los
datos localizados en una red pueden ser transportados a la otra (p. 130).

La Internet es un eje central de las tecnologías actuales por ser la red que conecta los diferen-
tes tipos de dispositivos informáticos y permite que haya sistema integrado de tecnologías.
Su origen se remonta a la década de 1960 cuando surge el interés de conectar computadoras
y crear una red para intercambiar información.

Inicialmente las entidades militares de Estados Unidos atienden este interés por la necesidad
de mantener computaciones conectadas en caso de posibles ataque nucleares. Para la década
de 1970 ya habían establecido redes de computadoras en diferentes regiones del país.

Uno de los principales retos que enfrentaron en el intercambio de datos fue la incompa-
tibilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes. Este reto fue superado gracias a las
contribuciones Vinton G. Cerf y Robert E. Khan que diseñaron modelos de comunicación
que permitían compartir información entre diferentes redes. Estos modelos son conocidos
como Protocolo para Control de Transmisión y el protocolo de Internet (TCP/IP, por sus
siglas en inglés). De esta manera, aparece la Internet como una red de redes.

Para la década de 1980, el ingeniero británico Tim Berners-Lee introdujó un sistema de
archivos de hipertexto (documentos compuestos por texto) en una red computadoras como
respuesta a la necesidad de intercambiar información con sus colegas. A �nales de está década
integra la World Wide Web (WWW) o web, el cual es un servicio de búsqueda, distribución
y recuperación de datos basados en el manipulación de archivos a través del Protocolo de
Transferencia de Hipertextos (HTTP), que correponden a los enlaces de las páginas web.



52 2 Marco Referencial

Los documentos y archivos se encuentran en computadoras especiales conocidas como servi-
dores web y proveedores de contenido. Para acceder a los documentos y archivos de la web
se debe contar con un software de aplicación comúnmente llamado navegador o browser.

Navegadores de internet Son programas o aplicaciones que permiten a los usuarios el
acceso y la navegación por la web. Son los encargados de interpretar el contenido en línea y
mostrarlos en pantalla con la apariencia adecuada para el usuario pueda interactuar con él.
Estos cumplen la función de intermediarios entre los usuarios y los servidores web, ya que
en estos últimos se almacena el contenido en línea.

Algunos ejemplos de navegadores se pueden apreciar en la �gura2-8.

Figura 2-8 : Ejemplos de navegadores de internet. Elaboración propia.

Redes Sociales El acceso a redes de computadoras y a la internet han facilitado la inter-
acción entre personas desde casi cualquier lugar del mundo y la creación de comunidades o
redes sociales. Está interacción que se da de manera instantánea está basada en el intercam-
bio de ideas, en el compartir diferentes tipos de datos, emitir opiniones, pertenecer a grupos
de interés, entre otras.

Para el mexicano Sinuhé Jaime Valencia7, �a diferencia de las redes sociales clásicas, las
modernas destacan particularmente porque los integrantes tienden a generar y compartir
contenido� (Citado por Vasconcelos, 2015, p.51). Así por ejemplo, un saludo no se limita so-
lamente al intercambio de palabras sino que frecuentemente añade diferentes tipos de datos
como fotos, stickers, memes8, anécdotas, entre otros.

Advierta que las redes sociales han impactado las formas en cómo nos relacionamos y nos
comunicamos, generando nuevas dinámicas y comportamientos individuales y sociales que
enriquecen las interacciones entre las personas.

7Licenciado en Matemáticas Aplicadas y Computación de la UNAM.
8Imagen, vídeo o texto, por lo general distorsionado con �nes caricaturescos, que se difunde principalmente

a través de internet. (RAE)
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En cuanto al concepto de red social, necesariamente éste no involucra a los sistemas informá-
ticos, sin embargo, esté termino se popularizó a principios del siglo XXI por la generalización
del Internet y el desarrollo de plataformas web, por ejemplo, Facebook, que tenían como �-
nalidad generar comunidad y facilitar la comunicación y el intercambio de la información.

Según el diccionario panhispánico del español jurídico, de�ne a la red social como un

servicio de la sociedad de la información que ofrece a los usuarios una plataforma de co-

municación a través de internet para que estos generen un per�l con sus datos personales,

facilitando la creación de comunidades con base en criterios comunes y permitiendo la

comunicación de sus usuarios, de modo que pueden interactuar mediante mensajes, com-

partir información, imágenes o vídeos, permitiendo que estas publicaciones sean accesibles

de forma inmediata por todos los usuarios de su grupo. (2023).

En base a las �nalidades de las redes sociales digitales, estas plataformas proporcionan un
interfaz intuitiva para el usuario, donde puede incorporar información personal, compartir y
reaccionar a la información de otras personas. Además, la forma en la cuál están programa-
das posibilitan pertenecer a grupos o comunidades basados en los intereses y expectativas
(datos) que proporcionan los usuarios.

En este sentido, para Vasconcelos (2015) las redes sociales

son básicamente grandes sistemas de bases de datos capaces de relacionar la información de

los contactos de cada miembro. Además cuentan con avanzados algoritmos para encontrar

patrones de interés entre los usuarios y sugerir contactos a seguir o contenidos a revisar.

La parte más visible del servicio es la interfaz con el usuario, generalmente una página

web diseñada para presentar la información de manera atractiva y fácil de usar.

Estas plataformas web han sido complementadas con software móviles (�Apps") para su-
plir la necesidad de mantener en todo momento el contacto entre usuarios para reforzar la
idea de una comunicación e intercambio de información en tiempo real (online). Esto puede
representar un factor de distracción si no hay una regulación de uso durante actividades
académicas o laborales que no requieran de esta herramienta.

Se destacan a continuación elementos claves que ayudan a entender las redes sociales y los
riegos que implican su uso: el establecimiento de un usuario de la red, el fenómeno de la
viralidad, ejemplos de redes sociales y riesgos asociados.

Respecto a la creación de un usuario (�per�l�), luego del registro en la plataforma social se
procede a introducir en una página de datos información personal. Después, se buscan otros
usuarios y se elabora una lista de contactos (conocido como �seguidores�, �followers� o `ámi-
gos�) a los cuales se les invita a formar parte de una red. En el caso de aceptar, pertenecer a
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una red facilita la comunicación entre los usuarios y se permite el intercambio de información
sobre lo qué les pasa a los demás y sobre asuntos de interés común.

En la �gura 2-9 se puede apreciar un ejemplo de la página de datos de información de la
red social Facebook.

Figura 2-9 : Ejemplos de una página de datos de un usuario de Facebook. Adaptado de
Ruis, 2010.

Al pertenecer a una plataforma de red social es posible determinar si el contenido a publicar
será público (accesible a cualquier otro usuario de la plataforma) o privado (accesible solo a
sus contactos o su red).

Dentro de las razones por las que una persona quiere acceder a un servicio de red social y
no a otro, está relacionado con el tipo de información que publican sus usuarios. En la tabla
2-1 se describen algunas redes sociales que se diferencian por el tipo de contenido compartido.

Nombre Logo Descripción

TikTok

Red social que permite crear, editar y compartir vídeos cortos en un
formato vertical, aproximadamente con una duración de de 1 hasta
10 minutos. Permite añadir a los vídeos �ltros y fondos musicales.
Además, admite seguir otros usuarios (sin reciprocidad) teniendo
acceso a las publicaciones de estos. Concede la posibilidad de co-
mentar, reaccionar con �likes� y compartir publicaciones.
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Facebook

Plataforma donde sus usuarios comparte una página de datos o
per�l que representa una forma de presentación personal con infor-
mación de diferente tipo: fotos, videos, eventos, opiniones y reco-
mendaciones, compartir estados, entre otros.

Instagram

Red social que permite compartir fotos y vídeos con la posibilidad
de editarlos con �ltros y rotularlos con �tags�, de esta manera, se
facilita la búsqueda de contenido similar. Además, permite comen-
tar las publicaciones. La plataforma permite seguir a otros usuarios
sin reciprocidad.

Linkedin

Red social enfocada en usuarios profesionales para el uso empresa-
rial y de negocios. Los usuarios deben crean un per�l que representa
un currículum vitae. La red busca establecer comunidades para la
búsqueda empleo.

YouTube
Red social basada en la creación y publicación de vídeos, los cuales
tienen la opción de habilitarles la opción de ser comentados. Con la
cantidad de visitas a los vídeos, los usuarios pueden generar dinero.

Twitter

Red social basada en la publicación de textos cortos, aproximada-
mente 140 caracteres. Permite comentar las publicaciones y men-
cionar a otros usuarios. Además, permite etiquetar (�hashtag�) con
el símbolo# la idea general del texto lo que posibilita la búsqueda
de información similar.

Pinterest
Plataforma enfocada en la publicación de tableros de imágenes que
pueden ser comentados, compartidos y guardados o agragarlos a los
tableros personales de cada usuario.

Tabla 2-1 : Ejemplos de redes sociales.

Respecto, al fenómeno de la viralidad en redes sociales, se entiende como el tipo de con-
tenido: imagen, video, texto, u otro formato que logra una gran visibilidad por parte de
muchos seguidores. Esta visibilidad se logra debido a la forma en como se expanden los virus
en medicina. Si un contenido impacta las emociones de un usuario, éste querrá publicarlo o
compartirlo en su red social para que otros reaccionen. De modo que, si sus contacto lograrán
ser impactados emocionalmente, esto los llevará también a publicar o replicar el contenido,
y así sucesivamente. En la �gura2-10 se puede observar la representación de la distribución
(viral) de una publicación en una red social. Los nodos representan los usuarios y los enlaces
las información compartidas con otros otros usuarios.

Por otro lado, las nuevas dinámicas relacionales, de compartir e intercambiar información
en las redes sociales suponen para los usuarios nuevos riesgos, sobre los cuales deben tener
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Figura 2-10 : Representación de la difusión de publicaciones en una red social. Modi�cación
de Vasconcelos (2015)

.

conciencia para poder prevenirlos. Las redes sociales no garantizan que la información pro-
porcionada por un contacto o seguidor sea real. De esta manera, puede que haya usuarios
que estén suplantando la identidad de otras personas o que proporcionen información falsa.

Por lo anterior, es importante que el estudiantado tome conciencia de los cuidados necesarios
en el tipo de información personal a compartir y con quién se decide crear una red. Además,
se debe generar una capacidad de re�exión sobre la privacidad digital y la prevención de
situaciones riesgosas.

Representación y manipulación de datos Las computadoras son máquinas que tienen
la capacidad de realizar diversas tareas. Su funcionamiento depende de la información que
reciben, la cual al ser manipulada y procesada posibilita la ejecución de tareas. Al usar una
computadora se pueden hacer cálculos, enviar y recibir contenido en las redes, escuchar, crear
y editar información: mensaje de texto, fotos, vídeos entre otros. Estos datos o información
están almacenados en la memoria de la computadora y una parte de estos son emitidos por
los hardware de salida.

Cuando hablamos de información, se entiende como un conjunto de datos relacionados y
ordenados de manera que resultan útiles para realizar alguna actividad y tomar decisiones
(Vasconcelos,2016, p.6). En nuestra cotidianidad, los datos se presentan en diferentes for-
matos: números, textos, imágenes, vídeos, entre otros. Así, cuando usamos una calculadora
necesitamos de datos numéricos. Si queremos escribir un mensaje de texto nuestros datos son
las palabras o si utilizamos un programa de edición de multimedia, los datos a proporcionar
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y manipular son imágenes, vídeos o audios.

Por lo anterior, las personas para procesar diferente tipos de datos necesitan de diversas
plataformas o herramientas. En el caso de las computadoras, que reciben a través de los
hardware de entrada diferentes tipos de datos, la información es representada uniformemen-
te en un formato binario cuando se almacena y se procesa en el interior del ordenador. Luego,
la información es transformada en su formato original para ser emitida por los hardware de
salida.

Los datos en una computadora se encuentran representados mediante secuencias de los núme-
ros 1 y 0, los cuales representan pulsos eléctricos, este formato para representar la información
es conocido como patrón de bits.

Figura 2-11 : Combinaciones posibles para 2
bits. Elaboración propia.

El bit (es una palabra formada por el
término binary digit ), que hace referen-
cia a la unidad elemental de información
que puede ser guardada en una compu-
tadora. El bit es un objeto que sólo pue-
de tomar dos valores, estos valores sue-
len ser representados con 0 y 1, pero
podrían ser blanco y negro, sí y no o,
apagado o encendido. Lo importante, es
elegir dos signos mutuamente excluyen-
tes.

Por ejemplo, un interruptor electrónico pue-
de representar un bit, es decir, si está encen-
dido representa el estado 1 o si está apagado,
el estado 0. Entonces podemos decir, que el interruptor almacena un bit de información.

Si tuviésemos diferentes bits podemos obtener varias combinaciones de estados. Cada uno
de estas combinaciones representa un dato digitalizado para una computadora. Por ejemplo,
consideramos el código binariof ON; OFF g, ¾cuantas combinaciones diferentes con dos bits
de información? En la �gura 2-11 podemos observar que con dos bits podemos obtener 4
combinaciones de estados posibles. En general, para saber el número de combinaciones o
estados posibles dadosn bits, se utiliza la expresión matemática2n .

Los bits como unidad de medida, nos ayudan a tener una idea de la cantidad de datos que
pueden ser almacenados en un ordenador. Cuando se tienen grandes volúmenes de informa-
ción se utilizan múltiplos o cadenas de bits. Por ejemplo, elbyte es un grupo de ocho bits.
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Por lo general, el byte es más utilizado para medir la cantidad de información almacenada
en una computadora. En la tabla2-2 pueden observarse otras unidades de medidas.

Unidad Símbolo Equivalencias

byte B 8 bits 1 byte
KikiByte KiB 1024 bytes 210 bytes
MebiByte MiB 1024 KiB 220 bytes
GibiByte GiB 1024 MiB 230 bytes
TebiByte TiB 1024 GiB 240 bytes
PebiByte PiB 1024 TiB 250 bytes
ExbiByte EiB 1024 PiB 260 bytes
ZebiByte ZiB 1024 EiB 270 bytes
YobiByte YiB 1024 ZiB 280 bytes

Tabla 2-2 : Múltiplos de byte.

Ahora, para comprender el funcionamiento interno de una computadora es necesario enten-
der cómo los ordenadores codi�can los datos que reciben del exterior. Lacodi�cación es el
proceso de conversión de la información en símbolos ordenados que puedan ser comprendi-
dos por el receptor de la comunicación aplicando un sistema de reglas predeterminado. En
el caso de las computadoras, codi�can la información usando el sistema binario, en el cual,
los números se representan utilizando solamente dos símbolos, por ejemplo, 0 y 1.

Las computadoras cuando reciben un dato por los hardware de entrada lo codi�can en se-
cuencias de 0s y 1s para almacenar y manipular esta información de forma binaria. Luego,
cuando envía información al usuario la secuencia de 0s y 1s es decodi�cada para ser mostrada
por los hardware de salida. En la �gura2-12 se representa este proceso de codi�cación y de
decodi�cación.

Figura 2-12 : Proceso de codi�cación y decodi�cación. Modi�cado de Tema 2. Representa-
ción de datos, (s.f.).




	Resumen
	Lista de figuras
	Introducción
	=Contexto de la Investigación
	Antecedentes
	Planteamiento del Problema
	Justificación
	Objetivos
	Generales
	Específicos


	=Marco Referencial
	Marco Teórico
	El currículo y su diseño

	Marco Conceptual-Disciplinar
	Las Ciencias de la Computación y su importancia en la educación básica primaria
	Contenidos disciplinares de las ciencias de la computación en educación Primaria

	Marco Pedagógico
	Enfoque Enseñanza para la Compresión
	La educación por ciclos


	=Metodología de Investigación
	Etapa documental
	Etapa Analítica
	Etapa de Diseño

	=Propuesta Curricular
	Contextualización - ¿A quién enseñar?
	Las ciencias de la computación y las demandas actuales
	El estudiantado y sus familias respecto a la inclusión de las ciencias de las computación desde edades tempranas
	Consideraciones del profesorado de los Ciclos I y II del Colegio Manuela Beltrán IED y de los expertos en CC sobre la enseñanza de éstas áreas en edades tempranas
	El sello institucional del Colegio Manuela Beltrán IED
	Diferenciación de género en las áreas STEM

	Objetivos Curriculares - ¿Para qué enseñar?
	Objetivo general
	Objetivos específicos
	Perfil del egresado

	Planes de Estudio - ¿Qué enseñar?
	Sistema de Evaluación - ¿Qué evaluar? ¿Para qué y cómo evaluar?
	Cartas Descriptivas o Malla curricular - ¿Cómo enseñar?
	Recursos


	Conclusiones y Recomendaciones
	=Anexos
	Encuesta para acudientes, madres y padres de familia.
	Encuesta para el profesorado de los Ciclos I y de II Primaria
	Encuesta para el profesorado de las Ciencias de la Computación de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotá

	Bibliografía

