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I. Introduccion:

A. Titulo de la Certificacion Profesionals:

Propuesta para la Certificacion Profesional en el Desarrollo del Pensamiento
Computacional y la Programacion en la Educacion en Matematica Secundaria
(CPPCPMS)

B. Fecha de comienzo, duracién y tiempo maximo para completarla:

Esta certificacion comenzara a implantarse el primer semestre del afio académico
2024-2025. Su duracién es cuatro semestres o equivalente a dos afios académicos. El
estudiante universitario subgraduado especialmente que pertenezcan al Bachillerato en
Artes en Educacion Secundaria con concentracion en Matemética de UPRRP tendrd el
periodo de su bachillerato para completar esta certificacion siguiendo las politicas de
certificaciones profesionales establecidas por la institucion en la Certificacion 44 (2019-
2020), JG. Igualmente, los estudiantes del Sistema UPR, principalmente los
universitarios de la Facultad de Educacién del Recinto de Rio Piedras, que tengan
segunda concentracion en educacion y alumnos universitarios que pertenezcan a otras
facultades que deseen obtener una preparacion en el campo pedagdgico del nivel
secundario del pensamiento computacional y programacion. Ademas, pueden tomarla
estudiantes graduados especialmente del area de educacion y docentes de escuelas
publicas, privadas y otras instituciones educativas que estén interesados en obtener
desarrollo profesional en esta area de estudio.

C. Descripcion general:

La certificacion CPPCPMS de dieciocho créditos pretende educar y formar a los
universitarios del Sistema de la Universidad de Puerto Rico, especialmente a los
estudiantes del programa de educacion matematica del nivel secundario en el
pensamiento computacional y la programacion. Uno de los propdsitos de capacitar a los
universitarios en estas dos areas es para que los integren en los curriculos escolares en el
nivel secundario. Uno de los énfasis principales de la certificacion CPPCPMS es
presentar el pensamiento computacional y la programacion en un contexto
multidisciplinario e inclusivo.

La organizacion profesional International Society for Technology in Education
(ISTE), define el pensamiento computacional PC como un proceso de resolucion de
problemas que incluye (pero no se limita a) las siguientes caracteristicas: formular
problemas de manera que nos permita utilizar un ordenador y otras herramientas para
ayudar a resolverlos y organizar y analizar l6gicamente los datos. También ayuda a
representar los datos mediante abstracciones como modelos y simulaciones y
automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados). El pensamiento computacional refuerza el identificar, analizar y poner en
practica posibles soluciones con el objetivo de lograr la combinacion mas eficiente y
eficaz de pasos y recursos. PC fomenta el generalizar y transferir este proceso de
resolucion de problemas a una amplia variedad de situaciones. Puede parecer un
trabalenguas, pero lo principal es que el pensamiento computacional es un proceso de
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resolucion de problemas que nos permite entenderlos y desarrollar soluciones de una
manera que los ordenadores y las personas pueden entender (ISTE, 2011).

El pensamiento computacional refuerza y fomenta en el docente en formacion y
en servicio de las areas de matematicas y las ciencias a la utilizacion de la solucién de
problemas para el desarrollo del contenido matematico y cientifico. Desde 1989, el
Concilio de Maestros de Matematica de Estados Unidos de América cuyas siglas en
inglés son la NCTM, establecio la solucion de problemas como una parte integral y uno
de los estandares de proceso de todo el aprendizaje de las matemaéticas.

Programar es el oficio de analizar problemas y disefiar, escribir, probar y
mantener un conjunto de instrucciones que el ordenador ejecuta para lograr un objetivo
concreto, con el fin de resolver los problemas (CSTA, 2020). La programacion en la
ensefianza de las matematicas y cientifica provee experiencias de aprendizaje que
ayudan a desarrollar los pensamientos concretos al usar, explorar, y actuar con las
matematicas y las ciencias. También desarrolla los procesos de abstraccion que son
necesarios para desarrollar estructuras mentales sobre conceptos matematicos y
cientifico mas avanzados. “La Metodologia de la Programacion” en general distingue
las siguientes etapas: analizar el problema; disefiar un algoritmo; traducir el algoritmo a
un programa de computadora; y depurar el programa. Esta metodologia ayuda también
al desarrollo del contenido matematico y cientifico en la sala de clase.

El pensamiento computacional y la programacion fortaleceran el desarrollo de
las destrezas para resolver problemas que son importantes en el aprendizaje matematico
y cientifico. Ademas, esta certificacion fortalecerd los programas de preparacion de
maestros porque proporcionara al docente en formacion y en servicio de nuevas
estrategias pedagogicas que le permitird ensefiar a sus estudiantes a enfrentar con éxito
los requerimientos de la sociedad del conocimiento del siglo XXI.

La certificacion profesional en educacién de pensamiento computacional y
programacion en el nivel secundario (CPPCPMS) sera parte de los ofrecimientos del
Programa de Bachillerato en Artes en Educacion Secundaria Matematica del
Departamento de Programas y Ensefianza de la Facultad de Educacion.

I1. Justificaciones para su Ofrecimiento, Proposito y Objetivos:

Ser alfabetizado en siglo XXI requiere conocimiento del pensamiento
computacional (PC). Este proceso de solucién de problemas provee que los estudiantes
trabajen con situaciones que aparecen en las diferentes disciplinas y en el diario vivir,
donde tienen que combinar los siguientes cuatro pilares: descomposiciones,
reconocimientos de patrones, abstracciones y disefios de algoritmos.

Los alumnos se enfrentan a problemas grandes y complejos que a menudo los
desalentaran y desconectaran porque no estan completamente equipados para comenzar
el proceso de descomposicion. Este proceso implica la habilidad de dividir problemas
complejos en partes mas pequefias y manejables, lo que hace que incluso la tarea o
problema méas complicado sea mas facil de entender y resolver (Valenzuela, 2020).

Para presentar a los alumnos la descomposicion, se comienza pidiéndoles que
analicen una tarea sencilla que hacen todo el tiempo, como lavarse los dientes, hornear
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un pastel, hacer un sandwich o atarse los cordones de los zapatos. Esto les ayudara a
concentrarse mas en su capacidad para analizar y sintetizar informacion familiar. Luego
se presentan  problemas / escenarios m&s complejos que sean desconocidos y lo
suficientemente atractivos como para obligarlos a descomponerlos; como, por ejemplo,
investigar la escena de un crimen, hacer frente a un problema, analizar secuelas de
desastres naturales o plantar un huerto escolar.

El reconocimiento de patrones es una habilidad que implica establecer
similitudes y diferencias o patrones entre problemas pequefios (descompuestos) y es
esencial para ayudar a resolver problemas complejos. Los estudiantes que son capaces
de reconocer patrones pueden hacer predicciones, trabajar mas eficientemente y
establecer una base solida para disefiar algoritmos. Se puede introducir el
reconocimiento de patrones presentando una diapositiva con iméagenes de tipos
similares de animales o alimentos, como la pizza o postres.

La abstraccion implica filtrar, o ignorar detalles menos importantes, lo que
esencialmente hace que un problema sea mas facil de entender y resolver. Esto permite
a los estudiantes desarrollar sus modelos, ecuaciones, una imagen o simulaciones para
representar sélo lo esencial las variables (Valenzuela, 2020).

Como los valores de las variables a menudo cambian y pueden depender de otras
variables, es importante ensefiarles a los estudiantes la abstraccion con relacion a los
patrones. En el elemento anterior, notamos caracteristicas comunes de los postres. Para
ello se puede pedir a los estudiantes que hagan un dibujo simple de un postre
enfocandose en las caracteristicas importantes / comunes (como clasificaciones) y
abstrayendo el resto (textura, fruta, chispas). El proceso de abstraccién les ayudara a
crear una idea general de cuél es un problema y cdmo resolverlo eliminando todos los
detalles y patrones irrelevantes. La abstraccion también se usa en las matemaéticas y para
crear modelos como el ciclo del agua, el ciclo del nitrégeno y el ciclo de las rocas, entre
otros.

El disefio de algoritmos es determinar los pasos apropiados a seguir y
organizarlos en una serie de instrucciones (un plan) para resolver un problema o
completar una tarea correctamente. Los algoritmos son importantes porque toman el
conocimiento derivado de los tres elementos anteriores explicados para su ejecucion
(Valenzuela, 2020).

El educador les puede solicitar a sus alumnos que creen pequefios planes usando
sus habilidades de PC recién aprendidas, nuevamente usando funciones simples como
cepillarse los dientes, hornear un pastel, hacer un sandwich, atarse los cordones de los
zapatos. Cada algoritmo debe tener un punto de partida, un punto final y un conjunto de
instrucciones bien definidas a mitad de este proceso.

Pero los meéritos de este poderoso proceso de solucion de problemas se
extienden mas alld de la computacion. Cuando los maestros demuestran PC en las
lecciones, los estudiantes refuerzan sus habilidades analiticas y pueden profundizar su
conocimiento y la investigacion del contenido a través de actividades de aprendizaje
auténtico (Vitale & Sykora, 2020).

El pensamiento computacional proporciona un método para que los estudiantes
definan y exploren problemas abiertos y encuentren soluciones. Si bien el PC no
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requiere una computadora, el proceso de pensamiento, en Ultima instancia, desarrolla las
habilidades fundamentales para usar la programacion como una herramienta para ayudar
en la solucién de problemas (Vitale & Sykora, 2020).

Desde una perspectiva curricular, la solucion de problemas ocupa una posicion
privilegiada que establece las capacidades a adquirir durante la etapa de Educacion
Secundaria. Alli se destaca que la solucion de problemas como contenido y método es
un objetivo prioritario, pues las estrategias de solucion de problemas constituyen una de
las lineas principales de la actividad matematica y han de ser fuente y soporte principal
del aprendizaje del estudiante. EI Concilio de Maestros de Matematicas cuyas siglas en
inglés es NCTM, establece que la resolucion de problemas es un elemento central de la
ensefianza de las matemaéticas, porque ayuda al alumno a construir su conocimiento
matematico en un contexto (NCTM, 2000, 2013).

Con el fin de establecer un marco instrumental, llamamos proceso de resolucion
de un problema “a la actividad mental desplegada por el solucionador desde el momento
en que, siéndole presentado un problema, asume que lo que tiene delante es una
situacion y quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea” (Puig y Cerdan, 1988).
Esta actividad puede ser observada, explicada y caracterizada desde muchos puntos de
vista y ha sido una de las areas que méas se ha desarrollado en la investigacion en
educacion matematica de la Gltima década (Weber y Leikin, 2016).

En referencia al PC, Wing en 2006, indica que este “nos aporta métodos y
modelos para resolver problemas y disefiar sistemas que no seriamos capaces de hacer
en solitario”. Asi, su definicion de PC “implica resolver problemas, disefiar sistemas y
entender el comportamiento humano basandose en conceptos fundamentales de la
computacion”. Asi, el término PC incorporar aspectos propios de la resolucion de
problemas, de la busqueda de estrategias heuristicas y de la creatividad en la basqueda
de soluciones, destrezas y competencias que cualquiera puede desarrollar y aprender. En
esta linea, Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari y Engelhardt (2016) redefinen el PC
como un proceso de pensamiento, y, por lo tanto, no depende necesariamente de la
tecnologia propia de las ciencias de la computacion.

Grover y Pea en 2013, indicaron que no existia un consenso sobre las
caracteristicas que implica el término PC, pero si que queda muy clara su relacion con la
resolucion de problemas pues constituye un enfoque que incluye al menos el anélisis de
datos, la organizacion logica de los mismos, la busqueda de soluciones a modo de
secuencia de pasos ordenados, la valoracion, identificacion e implementacion de
posibles resoluciones con el fin de obtener la solucion mas eficiente en relacién con los
pasos del algoritmo, el uso de recursos en el proceso de resolucion. Asi, desde un punto
de vista clasico de la resolucion de problemas, las implicaciones del término PC estan
directamente relacionadas con los diferentes pasos establecidos para la resolucion de
problemas definidos por el mateméatico George Polya (1957): Comprender el problema;
Concebir un plan; Ejecutar el plan; y Examinar la solucion obtenida. Asi, desde la
perspectiva de la resolucién de problemas, el PC puede ser empleado a modo de
instrumento para desarrollar competencia y conocimiento sobre resolucion de
problemas de matematicas y otras disciplinas.

PC es la base para campos como la programacion, la ciencia de datos y el
aprendizaje automatico. Los estudiantes que siguen otras carreras necesitardn estas
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habilidades para: disefiar soluciones en todas las disciplinas, crear nuevas herramientas
y comunicarse con quienes automatizan las soluciones asistidas por computadora (ISTE,
2021). Para que todos los estudiantes pongan en practica estas habilidades, los maestros
de todas las materias y niveles de grado deben ser pensadores computacionales seguros
y competentes.

Las organizaciones profesionales International Society for Technology in
Education (ISTE) y Computer Science Teachers Association (CSTA) tienen como
marco ofrecer un enfoque para integrar las construcciones y capacidades del
pensamiento computacional dentro del contexto de las areas de contenido existentes de
los programas de preparacion de maestros para que estos a su vez los trabajen con sus
estudiantes de K-12. Si bien la nueva busqueda en esta area es relativamente nueva, hay
resultados prometedores que resaltan el impacto positivo de las ideas del pensamiento
computacional en el desenlace de los estudiantes en las areas de materias tradicionales
de estos niveles. Por ejemplo, un estudio encontré que cuando se incorporan ideas de
pensamiento computacional en la clase de matematicas de sexto grado, los estudiantes
que tienen dificultad en entender los procesos matematicos aumentaron
significativamente en esta &rea académica cuando se compararon con los alumnos en el
grupo control (Calao, Moreno-Léon, Correa y Robles, 2015). Estos hallazgos resaltan
que el pensamiento computacional no solo afecta las habilidades de resolucion de
problemas de los alumnos en general, sino que también tiene una influencia
significativa en otras disciplinas académicas (Calao et al., 2015).

Para lograr el objetivo del pensamiento computacional para todos, es importante
brindar oportunidades de desarrollo profesional que estén vinculadas a las necesidades
curriculares de los docentes en sus areas de concentracion. Especificamente, los
profesores de ciencias de computos y educacién deben colaborar para que los maestros
en servicio y formacién desarrollen actividades que hagan visible la superposicién
inherente de la idea de pensamiento computacional y las practicas con los conceptos de
las areas tematicas de sus curriculos. Esto es respaldado por el marco conceptual de
Ciencias de Computos K-12 establecido por CSTA/ISTE. Este marco sefiala que
actualmente es el momento en que los sistemas educativos de Estados Unidos de
Ameérica se adapten a una vision del siglo XXI de estudiantes que no solo son usuarios
de computadoras, sino también creadores con conocimiento informatico que dominan
los conceptos y practicas del pensamiento computacional y las ciencias de computos.
Exhortan a que los estados, distritos y organizaciones usen el marco para instruir en el
desarrollo de los estandares y los curriculos. Ademas, indica la necesidad de la
capacitacion en las areas de la disciplina y que se implementen medios para la
ensefianza de esta en los niveles de K-12. Como se indicO anteriormente, el marco
CSTA / ISTE proporciona un punto de partida para que los expertos en desarrollo
profesional trabajen en estrecha colaboracidn con los profesores de ciencia de computos
y de educacion en la instruccion en el nivel K-12. En resumen, el desarrollo profesional
para los maestros debe ir de la mano al curriculo existente y del desarrollo de lecciones
que funcionen dentro del contexto de su sala de clases.

Con todo, conviene recordar que este enfoque de solucion de problemas y de
adquisicion de competencias matematicas basado en las caracteristicas del PC no es
nuevo, pues los estudios con el software LOGO de la década de los 70 (Papert, 1981) ya
mostraron relacion entre este tipo de pensamiento procedimental y procesos de
abstraccion, razonamiento algebraico y resolucion de problemas propios de las
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matematicas (Clements, 2000; Hoyles y Noss, 1992). Autores como Moreno-Ledn,
Robles, y Roman-Gonzalez (2017) sefialan la escasez de evidencias cientificas sobre las
implicaciones del PC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo,
empiezan a ser notables las investigaciones que intentan determinar (cualitativa y/o
cuantitativamente) el impacto que tiene el uso de herramientas propias de las ciencias de
la computacion en el desarrollo las habilidades y procesos matematicos como la
resolucion de problemas, el razonamiento abstracto o la produccion de algoritmos (por
ejemplo, Alberto, Moreno-Leon, Ester, y Robles, 2015; Diago, Arnau y Gonzéalez-
Calero, 2018; Fessakis, Gouli y Mavroudi, 2013; Garcia-Pefialvo y Mendes, 2018;
Lopez-Ifiesta, Ros-Esteve y Diago, 2019; RomanGonzalez, Pérez-Gonzalez, y Jiménez-
Fernandez, 2016; Séez, y Cdzar, 2017).

El uso de la solucion de problemas a través del PC mediante la robotica
educativa ha obtenido muy buenos resultados (Tuluri, 2017). No obstante, existen
alternativas que permiten desarrollar las competencias en resolucién de problemas a
partir del PC sin hacer uso de entornos tecnoldgicos, mediante las llamadas actividades
desenchufadas (unplugged activities), cuya primera aparicion fue a finales de los afios
90 a partir de la publicacién de Bell, Witten, y Fellows (1998). El uso de este tipo de
actividades en el salon ha demostrado aumentar el interés y la motivacién tanto en la
asignatura de matematicas como en la ciencia de computos (Bell, Alexander, Freeman y
Grimley, 2009; Lambert y Guiffre, 2009).

Papert y otros, hace ya cincuenta afios, indicaron que aprender programacion
facilita el desarrollo cognitivo.  Estos investigadores de la ensefianza de la
programacion en las escuelas han considerado que aprender a programar tiene al menos
los siguientes beneficios para los estudiantes: crear su propio entorno de aprendizaje,
aprender paso a paso a comprender sus propios modos de aprender. Fomenta el
aprendizaje de conceptos matematicos mediante su uso previo al desarrollo o
comprension abstracta de los mismos y reducen las reticencias hacia conceptos
abstractos, particularmente de origen matematico, aprenden a organizar y secuenciar
tareas en forma logica. Juntamente, desarrollan una actitud positiva hacia el aprendizaje;
aprenden a colaborar con otros en la solucion de problemas y se empoderan en el
proceso de aprendizaje (Faberga, 2016).

Existe una amplia literatura sobre los eventuales impactos de aprender a
programar en nivel escolar, pudiendo distinguirse tres grandes tipos de impactos
esperados: cognitivo, de aprendizaje y social (Faberga, 2016). Los impactos cognitivos
se refieren al desarrollo de las destrezas del pensamiento computacional, habilidades
matematicas, conocimiento de conceptos matematicos y de programacion y las practicas
para evaluar el propio proceso de aprendizaje. Entre los impactos en el proceso de
aprendizaje se incluyen cambios en los niveles de motivacién, involucramiento,
predisposicion positiva/negativa para el aprendizaje. Por ultimo, el impacto social se
refiere a la extension y naturaleza de las interacciones con otros a medida que se
aprende a programar (Faberga, 2016).

La ensefianza de Ciencias de Computos y Matematicas en el nivel universitario
es muy rigurosa y su contenido es muy complejo, no apto para educadores que deseen
incorporar las estrategias de solucion de problemas promovidas por PC. Cada afio los
estudiantes, en su primera etapa de sus estudios universitarios, se encuentran con serios
problemas en su desempefio académico debido a que el pensamiento ldgico,
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computacional y la abstraccion son habilidades que no les fueron ensefiadas. Por lo
tanto, no las adquirieron en su paso por los niveles del sistema educativo, tanto primario
como secundario. EIl pensamiento computacional esta estrechamente relacionado con la
programacion y las ciencias de computos. Requiere pensar y resolver problemas con
diferentes niveles de abstraccion y es independiente de los dispositivos externos. En los
ultimos 10 afios se han creado numerosas herramientas para ensefiar programacion y se
ha desarrollado una infinidad de iniciativas mediante talleres y cursos, entre los que se
figuran paises como Estados Unidos de América, Singapur, Australia, Reino Unido,
entre otros.

El Instituto Nacional de tecnologia Educativa y de formacion del Profesorado
Europeo (INTEF, 2018) indica que la Programacion se debe comenzar desde el nivel
primario. Esto ayuda a que los estudiantes desarrollen las habilidades fundamentales,
como el pensamiento computacional y obtener una comprension del mundo tecnolégico
en el que viven. Iniciar la ensefianza de la Programacién en el nivel elemental tiene el
potencial de animar a mas alumnos a que la estudien a un nivel superior y reducir el
numero de aquellos que la perciben como que "no es para ellos”. Ademas, cuando la
Programacion estd integrada en otras asignaturas, existe la posibilidad de que los
estudiantes comprendan la relevancia de la Programacion y sus posibles aplicaciones
(INTEF, 2018).

INTEF (2018) sefiala que el curriculo de Programacion debe estar enfocado en
los principios y conceptos de la Programacion, junto con la Alfabetizacion Digital y las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion. Esto significa que los alumnos
desarrollan las habilidades necesarias para representar problemas del mundo real en una
forma susceptible de investigacion computacional, junto con aquellas para explorar esas
representaciones para desarrollar soluciones algoritmicas y la experiencia practica de
escribir programas informaticos implementando esas soluciones. La forma de pensar y
resolver problemas en la Programacion a menudo se denomina “pensamiento
computacional” (INTEF, 2018).

La demanda de habilidades de Programacion estd aumentando a medida que
avanzamos hacia un mundo mas centrado en la tecnologia. Para preparar a los alumnos
hacia el futuro, los centros escolares deben garantizar que se brinden oportunidades a
todos los jovenes para estudiar la asignatura y convertirse en ciudadanos digitales
(INTEF, 2018). Para esto es importante ofrecer a los futuros maestros y los que estan
en servicio, el desarrollo profesional para que incorporen en sus curriculos el
Pensamiento Computacional y la Programacion.

Los esfuerzos nacionales recientes han enfatizado la importancia del
pensamiento computacional y la programacion con el objetivo de preparar a los
estudiantes para que tengan éxito en nuestra sociedad, cada vez mas tecnologica. Esto
con el proposito de mantener la competitividad econdémica de los Estados Unidos de
Ameérica, apoyar la indagacion en otras disciplinas y para permitir el empoderamiento
personal para abordar los problemas complejos. Es esencial que los educadores y
administradores de K-12 exploren formas de integrar ideas de PC y practicas educativas
en sus curriculos ya que el pensamiento computacional se centra en la solucion de
problemas y en el disefio de procesos que pueden automatizarse. Dados los desafios de
cumplir con las demandas curriculares de hoy, creemos que conectar ideas de
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pensamiento computacional a lo que los maestros ya hacen en sus salas de clase es el
mejor enfoque (Consejo Nacional de Investigacién, 2011). Un ejemplo de este curriculo
interdisciplinario donde se utiliza la tecnologia es STEM o STEAM. Este es un plan de
estudios basado en la idea de educar a los estudiantes en cuatro disciplinas especificas:
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, con un enfoque interdisciplinario y
aplicado. En lugar de ensefiar las cuatro disciplinas como materias separadas y discretas,
STEM o STEAM las integra en un paradigma de aprendizaje cohesivo basado en
aplicaciones del mundo real.

Otro ejemplo de esto son los curriculos Bootstrap, desarrollados desde 2006, por
un maestro de nivel secundario de Boston Emmanuel Schanzer y por los profesores de
la universidad de Brown Shriram Krishnamurthi y Kathryn Fisler. Bootstrap es
utilizado por 250 profesores en Estados Unidos y otros cinco paises, expresd
Krishnamurthi. Como parte de la iniciativa Ciencia de Cémputos para todos del
presidente Obama, el plan de estudios ha recibido atencion nacional y ha sido
presentado en el blog de la Casa Blanca. "Queremos hacer una contribucion
significativa a la forma en que se ensefian las matematicas en Estados Unidos, y
queremos que todo el mundo esté expuesto a la ciencia de computos” (Schanzer, 2016).
Boostrap ha disefiado curriculos para el nivel secundario en las areas de algebra,
estadistica y fisica.

El primer curriculo fue Boostrap-Algebra promueve que los estudiantes se
graduen en la escuela secundaria, se matriculen en la universidad y tengan un potencial
de ingresos. Desgraciadamente, muchos estudiantes se desvinculan de las matematicas
por sus frustraciones con el algebra. Al integrar el algebra con PC y programacion,
Bootstrap-Algebra fomenta el crecimiento de los estudiantes en ambos campos, al
tiempo que ayuda a las escuelas a superar los retos logisticos y de personal. El uso de
Bootstrap-Algebra como parte de una clase de algebra del nivel intermedio, garantiza un
acceso equitativo: dado que todos los estudiantes cursan algebra, Bootstrap-Algebra
llega a todos los estudiantes, no sélo a los que se autoseleccionan por raza, género o
ingresos (Bootsrap, 2020).

Si bien es importante trabajar con maestros en servicio para integrar el
pensamiento computacional y la programacién en las salas de clase de primaria y
secundaria, también debemos introducir el pensamiento computacional y la
programacion para los educadores en servicio en sus programas de formacion docente.
En los planes de estudio de la formacién docente, pueden aprender sobre el pensamiento
computacional y programacion en cursos comunes como la teoria del aprendizaje y de
tecnologia educativa para luego ampliar su comprension acerca de como se aplica el
pensamiento computacional y la programacion en un tema particular a través de cursos
de métodos de ensefianza en sus areas de concentracion.

En conclusidn, las ideas de pensamiento computacional y la programacion son
clave para hacer que los estudiantes pasen de ser expertos en tecnologia a usar estas
herramientas para resolver problemas e incorporar conocimiento. Desarrollar la
comprension de los docentes sobre el pensamiento computacional, la programacion y
destacar las conexiones con su contexto curricular es clave para integrar con éxito el
pensamiento computacional y la programacion en los niveles de K-12. El trabajo
realizado por Yadav y otros colegas con los docentes en practicas ha demostrado la
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relevancia de estos conocimientos en el salon de clase y toman la decisién de
incorporarlas y adoptarlas en sus curriculos (Yadav et al., 2014).

Ha habido un auge e interés por fomentar el pensamiento computacional y la
programacion en Estados Unidos, que organizaciones académicas y empresas privadas
han unificado esfuerzos y recursos para la investigacion de como incluir estas
competencias en los programas de K-12. La UPR estd en la vanguardia sobre este
particular, ya que se aprobd la Certificacion Profesional en el Desarrollo del
Pensamiento Computacional y la Programacion en la Educacion en el Nivel Elemental,
del Departamento de Programas y Ensefianza, de la Facultad de Educacion
(CERTIFICACION NUM. 38, ANO ACADEMICO 2021-2022, SENADO
ACADEMICO).

Un ejemplo de esto es como la empresa Google, apoyada por un grupo de
docentes y en su compromiso con la educacion, especificamente en la ciencia de la
computacion, se concentrd en el esfuerzo de proponer una definicion de lo que es el
pensamiento computacional, con el fin de fomentar el desarrollo de esta habilidad del
siglo XXI que todos debemos poseer. Esta empresa, mundialmente conocida, publico
en su plataforma una serie de contenidos para todos los docentes interesados en este
tema, que incluia lecciones, ejemplos, programas, ejercicios clasificados por materias y
temas para el desarrollo del pensamiento computacional. También crearon una
coleccion de herramientas en la nube para uso educativo (Google: Exploring
Computational Thinking, 2010). Para los maestros interesados en aprender mas sobre
estas ideas, el curso de pensamiento computacional para educadores de Google se
presenta como un excelente lugar para comenzar a conectarse con una comunidad de
educadores con intereses de ensefianza similares.

El esfuerzo colaborativo mas grande entre organizaciones se dio cuando la
National Science Foundation (NFS) contacté al ISTE y CSTA por su trabajo y afios de
experiencia en la educacion K-12. Ellos entendian que todos los estudiantes deberian
tener competencias basicas de pensamiento computacional y ciencias de cémputos en
este momento histérico. Se dieron a la tarea de trabajar conjuntamente en el proyecto
que llamaron “Apoyo al liderazgo intelectual para el Pensamiento Computacional en el
Curriculo Educativo Escolar”. Es asi como en el 2010 reunieron a lideres, profesionales
y docentes de diferentes partes del mundo con el objetivo de trabajar en los diversos
aspectos tales como: construir un consenso sobre una definicion operativa de
pensamiento computacional que tuviera significado para los docentes; desarrollar un
prototipo de experiencias en pensamiento computacional transversales al curriculo;
generar una caja de herramientas mas un complemento de recursos para docentes que
facilitara que el pensamiento computacional fuera de interés para todos y priorizar
estrategias que dieran fuerza y bases al pensamiento computacional en los diferentes
niveles de la educacion escolar.

Esta alianza argumenta que el pensamiento computacional y la ciencia de
cdmputos son competencias necesarias para todos los estudiantes del siglo XXI. Estos
propiciaran que los estudiantes aumenten la probabilidad de solucionar problemas de la
vida real; de manera que se facilita el mundo laboral y los prepara incluso para empleos
gue aun no existen (CSTA & ISTE, 2011).

Propuesta Certificaciéon Profesional en CPPCPMS Pagina 11



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

La programacion puede definirse como la rama dentro del campo de la Ciencia
de Computos que consiste basicamente en traducir el lenguaje humano al lenguaje que
comprende un ordenador (McCracken, 1957). Otros autores, como Booth en la década
de los cincuenta, confieren de un claro componente matematica a este proceso, ya que
primero se formula un problema, luego se propone una solucién que pueda resolverse
con el apoyo de la tecnologia digital y posteriormente se realiza su traduccion al
lenguaje de la maquina para que lo resuelva (Briz, 2018). De este modo, se puede
definir un programa como el conjunto de érdenes ejecutadas en lenguaje del ordenador
que permiten que una maquina realice una serie de operaciones de forma automatica
(Wilkes, 1956).

Algunos de estos autores afirman que la programacion a cierto nivel constituye
una actividad de pensamiento matematico. Sin embargo, es importante tener en cuenta
tanto las ventajas cognitivas que puede suponer la practica de la programacién como las
posibles dificultades que puede acarrear su ensefianza y aprendizaje (Saeli et al., 2011).
Soloway (1993) argumenta que el aprendizaje de la programacidén proporciona
poderosas estrategias de pensamiento, disefio y resolucion de problemas mediante varias
fases: primero se obtiene la solucion del problema, pero luego dicha solucion debe
replantearse de forma alternativa y precisa para que pueda ser trasladada al lenguaje que
comprende el ordenador (Hromkovivc, 2006; Szlavi, 2006). Ademas, la programacién
es capaz de proporcionar ciertas oportunidades que pocas actividades mentales estan en
disposicion de hacerlo, ya que segun Papert (1980) programar no solo permite al
alumno comunicarse con el ordenador, sino también explorar las dinamicas que rigen
sus propios pensamientos, asentar el razonamiento Idgico a través de la sistematizacion
y aumentar su capacidad de autocritica por medio de la correccion de sus errores.

ISTE indica que la programacion es una de las herramientas con la que se pone
en préctica el pensamiento computacional. Tanto el pensamiento computacional como
la programacion utilizan procesos cognitivos idénticos. Asi, ambos son un medio para
descomponer y resolver problemas; y ponen en practica conceptos algoritmicos.

Como se puede notar, estar expuesto a la programacion de computadoras y a las
habilidades de pensamiento computacional puede tener un impacto significativo en el
aprendizaje de los estudiantes. Esta certificacion es una forma de exponer e
implementar més oportunidades para que los educadores infundan estas habilidades en
sus curriculos.

El Pensamiento Computacional es para todos. Es de suma importancia que todos
nuestros estudiantes del nivel secundario aprendan las destrezas de solucidén de
problemas que provee el Pensamiento Computacional. Esta estrategia de solucién de
problemas, pensamiento computacional, se puede aplicar en cualquier disciplina
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principalmente en las matematicas y las ciencias. Por lo tanto, esta certificacion tiene un
enfoque multidisciplinario.

La programacion es para todos. A pesar de que no decidan dedicarse a la Ciencia
de Computos, el saber programar sera tan importante como el saber leer o escribir. La
certificacion propuesta promueve el desarrollo de las destrezas que debe tener el
aprendiz del siglo XXI que son importantes para la formacion de ciudadanos reflexivos,
comprometidos y transformadores con la sociedad donde viven. Entre las destrezas que
desarrolla CPPCPMS estan la creatividad, la innovacion, el pensamiento critico, la
comunicacion, el razonamiento cuantico y el pensamiento légico.

Por todas las razones expuestas, la certificacion profesional promueve la mision,
vision y perfil de egresado de la Facultad de Educacion del Recinto de Rio Piedras de la
Universidad de Puerto Rico. Esta avala la mision de la Facultad que es constituir una
comunidad de aprendizaje emprendedora y heterogénea. Se pretende facilitar la
formacion de profesionales en el campo de la educacién, lideres comprometidos con
practicas socio-humanisticas reflexivas y transformadoras y con los més altos valores de
justicia, democracia y paz. Principalmente responde en la formacion educadores que se
conciben como protagonistas y gestores del conocimiento en sus diversas
manifestaciones y cuya labor es central en mdltiples escenarios.

CPPCPMS promueve la mision de la Facultad de Educacion de contribuir al
logro de las metas individuales y colectivas del pueblo de Puerto Rico, mediante la
formacion de educandos y educadores lideres y la transformacion de la educacién
puertorriquefia en el contexto del mundo pluralista e intercultural del Siglo XXI.
También respalda la educacién e impulsa el desarrollo profesional de los maestros,
administradores, consejeros y otros profesionales en campos relacionados con la
educacion. Promueve la formacion de profesionales de la educacion que se desempefian
como recursos humanos competentes, sensibles y creativos; conocen una o varias
disciplinas, poseen habilidades pedagdgicas, integran las tecnologias como herramientas
cognitivas para el aprendizaje, estan versados en la cultura de la informatica tecnolégica
y poseen las competencias y actitudes necesarias para crear ambientes de aprendizaje
seguros, saludables y apropiados a los educandos. Ademas, la certificacion promueve el
conocimiento pluralista mediante la practica, la investigacion y la creacion que es parte
de la mision de la Facultad y el Sistema UPR. Igualmente, la propuesta es consona con
la accion 7 de la Cert. 71 2024-2025 JG:

“Accion 7 - Optimizar la oferta de programas académicos a traves de los
recintos, evaluando la relevancia de dichos programas ante las demandas cambiantes de
los estudiantes y la industria, priorizando el fortalecimiento de aquellos que mejor se
alinean con estas necesidades emergentes.”

CPPCPMS apoya el perfil del egresado de la Facultad de Educacion que esta
establecido en 10 competencias que promueven el logro de su misién y visién. Esta
certificacion promueve todas las competencias, especialmente las competencias 1 a la 8.
Estas son:
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Competencia #1: Dominio y conocimiento de la materia

El estudiante maestro demuestra un conocimiento amplio y profundo de la(s)
materia(s) que ensefia, establece conexiones con otras materias y organiza experiencias
de aprendizaje significativo de la materia para todos los estudiantes.

Competencia #2: Conocimiento del estudiante y del proceso de aprendizaje

El estudiante maestro demuestra conocimiento de las diversas maneras en las
que se desarrollan y aprenden los estudiantes y organiza las actividades de aprendizaje
para atender sus diversas necesidades, asi como sus intereses y talentos.

Competencia #3: Planificacion de la ensefianza

El estudiante maestro planifica la ensefianza basadndose en los estandares de la
materia, las metas del curriculo y el conocimiento de los estudiantes y la comunidad.

Competencia #4: Implantacion e investigacion de la ensefianza

El estudiante maestro selecciona, utiliza e investiga précticas, estrategias,
métodos y materiales adecuados y variados para promover el aprendizaje de todos los
estudiantes, su pensamiento critico y su capacidad para solucionar problemas.

Competencia #5: Creacion de ambiente de aprendizaje

El estudiante maestro utiliza el conocimiento del comportamiento individual y
grupal para crear ambientes en la sala de clase que promuevan la interaccion social
positiva y la participacion de todos los estudiantes en el aprendizaje.

Competencia #6: Comunicacion

El estudiante maestro demuestra propiedad y correccion en el uso de la
comunicacion verbal y no verbal. Conoce el valor del lenguaje como herramienta para
estimular la expresion oral y escrita, la indagacion y la interaccion colaborativa con
diversas poblaciones dentro y fuera de la sala de clases.

Competencia #7: Integracion de las tecnologias educativas

El estudiante maestro integra las tecnologias de la educacion en sus préacticas en
la sala de clase para apoyar y enriquecer la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de
todos los estudiantes, asi como para promover la comunicacion, la colaboracion, la
investigacion y la creacion.

Competencia #8: Evaluacion del aprendizaje

El estudiante maestro selecciona, desarrolla, adapta, integra y utiliza técnicas e
instrumentos para recoger informacion valida del aprendizaje de cada estudiante y
analiza, interpreta, comunica y usa la informacion recopilada de forma ética al evaluar y
tomar decisiones justas respecto al aprendizaje y al desarrollo continuo de cada
estudiante, y para calificar el aprendizaje, asi como al reflexionar acerca de su practica
educativa para mejorarla.
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Esta certificacion profesional va acorde con el cumplimiento de la Ley Num. 85-
2018: Ley de Reforma Educativa de Puerto Rico, establece cinco pilares del sistema
educativo dirigidos al desarrollo integral del estudiante. En particular el tercer pilar
indica: “La metodologia educativa (constructivista, conectivista, cognoscitiva-
humanista, basada en problemas, hacer haciendo, énfasis en Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics).”

Esta propuesta aspira ampliar y mejorar la oferta académica de la Facultad de
Educacion del Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico, aumentar la
preparacion academica y mejorar el potencial de empleabilidad de futuros egresados y
egresadas. CPPCMS promueve la transformacion académica que aspira el Recinto y el
Sistema UPR, haciendo de Bachillerato en Artes en Educacion Secundaria con
concentracion en Matematica diferenciable a los otros existentes en el sistema.
Igualmente, esta certificacion hara que la Universidad de Puerto Rico se posicione local
y globalmente con programas competitivos y atemperados a las situaciones y
problemaéticas actuales como lo han hecho paises de Asia, Europa y Estados Unidos.

A. Propésito:

El propésito central de esta certificacion es capacitar en el pensamiento
computacional y programacion para facilitar que estos contenidos sean integrados en la
educacién en el nivel secundario principalmente en el area de matemaéticas. Los
certificados responderan a los principios de la Facultad de Educacién, a la Ley Nam.
85-2018: Reforma Educativa de Puerto Rico, a los estdndares del Departamento de
Educacién de Puerto Rico y de organizaciones lideres en el area de pensamiento
computacional y ciencias de computos como son ISTE y CSTA. Este estudiante
universitario o profesional serd capaz de impartir lecciones que fomenten el desarrollo
del pensamiento computacional y la programacién, aspectos muy importantes para
todos los estudiantes del siglo XXI. Hay que recordar que el pensamiento
computacional y la programacién aumentan la probabilidad de solucionar problemas de
la vida real y preparan a los estudiantes para incorporase a la fuerza laboral global y
promueve un aprendiz empoderado (Empowered learner), un ciudadano digital (Digital
Citizen), un constructor de Conocimiento (Knowledge Constructor), un disefador
innovador (Innovative Designer), un pensador computacional (Computational Thinker)
y un comunicador Creativo (Creative Communicator).

B. Objetivos:
Al finalizar la certificacion CPPCPMS, los estudiantes se:

1. Capacitaran en la ensefianza del nivel secundario sobre pensamiento
computacional y programacion.

2. Prepararan en las éareas relacionadas tales como: avalto, curriculo,
ambientacion y practicas educativas en la ensefianza, en el nivel
secundario, sobre pensamiento computacional y programacion.

3. Brindaran los principios para que puedan llevar a cabo investigaciones en
accion fundamentadas en diversos temas que involucren el pensamiento

Propuesta Certificaciéon Profesional en CPPCPMS Pagina 15



computacional y la programacion en el curriculo del nivel escolar
principalmente en el &rea de matematicas.

4. Desarrollaran los fundamentos que les permitan apreciar la relevancia y
la interrelacion de los diferentes temas del pensamiento computacional en
la educacion del nivel secundario.

5. Aplicaréan los fundamentos de la programacion de computadoras y la
solucién de problemas en los curriculos del nivel secundario.

III.  Evidencia de Cumplimiento con los Estindares Profesionales:

La certificacion se ha elaborado tomando como base los Principios de la
Preparacién de Maestros de la Facultad de Educacion, el Consejo de Educacion de
Puerto Rico, Middle State Commission on Higher Education, ISTE, CSTA, NCTM vy el
Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR). A continuacion, se presenta una
sinopsis de los estandares profesionales y los de ciencia de computos de ISTE que son
avalados por el DEPR en su politica serie A-400 curriculo (2017, p. 114). También se
circunscriben los estandares profesionales de CSTA. Adicional se incluyen los
estandares profesionales de la NCTM del 2020 que se utilizan para evaluar el programa
de preparacién de maestros en matematica del nivel secundario.

A. Estandares profesionales de ISTE:

1. Aprendices que mejoran continuamente sus practicas, mediante el aprendizaje de y
con otros y la exploracion de practicas probadas y prometedoras que aprovechan las
TIC para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

2. Lideres que apoyan y empoderan a sus estudiantes para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje.

3. Ciudadanos que inspiran a sus estudiantes a contribuir positivamente y a participar
responsablemente en el mundo digital.

4. Colaboradores con colegas y estudiantes para mejorar sus practicas, descubrir y
compartir recursos e ideas y resolver problemas.

5. Disefiadores de actividades y entornos de aprendizaje auténticos que reconozcan y
atiendan la diversidad de sus estudiantes.

6. Facilitadores del aprendizaje con el uso de las TIC para apoyar el logro académico
de sus estudiantes mediante la puesta en practica de los estdndares en TIC para
estudiantes (2016).

7. Analistas que comprenden y utilizan datos para mejorar la ensefianza y apoyar a sus
estudiantes en el logro de sus objetivos de aprendizaje.
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B. Estandares de Ciencia de Cémputos de ISTE:

1. Conocimiento del contenido - Los docentes de Ciencia de la Computacion
demuestran conocimiento en este campo y modelan conceptos y principios de
importancia para este.

a. Demuestran conocimiento y competencia en representacion de datos y
abstraccion.

b. De manera efectiva, disefian, desarrollan y prueban algoritmos.
c. Demuestran conocimiento de dispositivos digitales, sistemas y redes.

d. Demuestran conocimiento del papel que desemperfia en el mundo moderno la
ciencia de la computacién y del impacto que tiene en este.

2. Enseianza efectiva y estrategias de aprendizaje - Los docentes de Ciencia de la
Computacién demuestran tener estrategias pedagdgicas para que el contenido sea
efectivo de manera que ayuden a que los estudiantes entiendan la disciplina.

a. Planean y ensefian las lecciones o unidades de ciencia de la computacion
utilizando préacticas y metodologias efectivas y motivadoras.

3. Ambientes efectivos de aprendizaje - Los docentes de Ciencia de la Computacion
aplican sus conocimientos sobre ambientes de aprendizaje, generando y manteniéndolos
seguros, éticos, solidarios, justos y efectivos para todos los estudiantes.

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

4. Conocimiento y habilidades profesionales efectivas - Los docentes de Ciencia de la
Computacién demuestran conocimiento y habilidades profesionales en su campo,
ademas de buena disposicién para aplicarlos.

a. Participan, promueven y modelan, tanto el desarrollo profesional como el
aprendizaje individual permanente relacionado con la ciencia de la
computacion y con la ensefianza de esta.

C. Estandares profesionales de CSTA:
1-Conocimiento y habilidades de Ciencias de Computos CS:

Los maestros de informatica eficaces demuestran y desarrollan continuamente un
conocimiento profundo del contenido de informatica. Demuestran competencia con los
conceptos de CS de las bandas de grados. Ensefian e integran estos conceptos con las
practicas de informatica, incluido el pensamiento computacional. También comprenden
la progresion del contenido antes y después de las bandas de grado que ensefian. Las
expectativas de contenido actual se mantienen en los estandares de los estudiantes
alineados con el Marco de CS K-12.
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2-Equidad e inclusion:

Los maestros de informatica eficaces defienden de forma proactiva la equidad e
inclusion en el aula de informatica. Trabajan hacia una vision intencional y centrada en
la equidad para mejorar el acceso, la participacion y el rendimiento de todos sus
estudiantes en informatica.

3-Crecimiento e identidad profesional:

Los maestros de informatica eficaces desarrollan continuamente sus conocimientos, su
practica y su identidad profesional para seguir el ritmo de la disciplina en réapida
evolucidn. Participan en la comunidad educativa de informéatica méas amplia y colaboran
con otros para desarrollar las habilidades que permiten a todos los estudiantes tener
éxito en sus clases.

4-Diseno instruccional:

Los maestros de informética eficaces disefian experiencias de aprendizaje que
involucran a los estudiantes en la resolucion de problemas y la expresion creativa a
través de la informética, utilizando el conocimiento del contenido pedagdgico (PCK).
Planifican satisfacer las diversas necesidades de aprendizaje, culturales, linguisticas y
motivacionales de los estudiantes individuales para desarrollar la autoeficacia y la
capacidad de los estudiantes en informatica.

5-Practica en el salon de clase

Los maestros de informatica eficaces son profesionales receptivos en el aula que
implementan la pedagogia basada en la evidencia para facilitar experiencias
significativas y producir aprendices de informatica empoderados.

D. Estandares profesionales de la NCTM:
Estandar 1: Conocimiento y comprension de las matematicas

Los maestros en formacion demuestran y aplican la comprension de los principales
conceptos matematicos, procedimientos, conocimientos y aplicaciones dentro de y entre
los dominios matematicos de Ndmero; Algebra y Funciones; Calculo; Estadistica y
Probabilidad; Geometria y Medicion.

Estandar 2: Conocer y utilizar los procesos matematicos

Los maestros en formacion demuestran, dentro o a traves de los dominios matematicos,
su conocimiento y capacidad para aplicar los procesos matematicos de resolucion de
problemas; razonar y comunicarse matematicamente; y participar en la modelizacion
matematica. Los candidatos aplican la tecnologia de forma adecuada dentro de estos
procesos matematicos.
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Estandar 3: Conocer a los estudiantes y planificar el aprendizaje matematico

Los maestros en formacion utilizan el conocimiento de los estudiantes y de las
matematicas para planificar una instruccion matematica rigurosa y atractiva que apoye
el acceso y el aprendizaje de los estudiantes. La ensefianza de las matemaéticas que se
desarrolla proporciona oportunidades equitativas y culturalmente sensibles para que
todos los estudiantes aprendan y aprender y aplicar conceptos, habilidades y practicas
matematicas.

Estandar 4: Enseiiar matematicas significativas

Los maestros en formacion implementan practicas de ensefianza efectivas y equitativas
para apoyar el aprendizaje riguroso de las matematicas para una gama completa de
estudiantes. Los candidatos establecen metas rigurosas de aprendizaje de las
matematicas, involucran a los estudiantes en un aprendizaje de alta demanda cognitiva,
usan herramientas y representaciones especificas de las matematicas, provocan y hacen
que los estudiantes aprendan matematicas especificas, obtienen y utilizan las respuestas
de los estudiantes, desarrollan la comprension conceptual y la fluidez de los
procedimientos, y plantean preguntas intencionadas para facilitar el discurso de los
estudiantes preguntas intencionadas para facilitar el discurso de los estudiantes.

Estandar 5: Evaluar el impacto en el aprendizaje de los estudiantes

Los maestros en formacion evallan y utilizan la evidencia del aprendizaje de los
estudiantes de las matematicas rigurosas para mejorar la instruccion y el posterior
aprendizaje de los estudiantes. Los candidatos analizan las ganancias de aprendizaje de
las evaluaciones formales e informales para los estudiantes individuales, la clase en su
conjunto, y los subgrupos de estudiantes desglosados por categorias demogréficas, y
utilizan esta informacion para informar la planificacion y la ensefianza.

Estandar 6: Contexto social y profesional de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas

Los maestros en formacion son educadores de matematicas reflexivos que colaboran
con sus colegas y otras partes interesadas para crecer profesionalmente, para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes y crear entornos de aprendizaje de las matematicas mas
equitativos.

Estandar 7: Experiencias de campo en secundaria y practicas clinicas

Los maestros en formacion eficaces de matematicas de secundaria participan en una
secuencia planificada de experiencias de campo y préacticas clinicas en diversos bajo la
supervision de profesores de matematicas experimentados y altamente cualificados.
Desarrollan una amplia base experiencial de conocimientos, habilidades, enfoques
eficaces para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y comportamientos
profesionales en entornos de ensefianza media y secundaria que implican una gama
diversa y grupos variados de estudiantes.
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IV.  Diseiio Curricular Propuesto, Cursos, Cédigos y Numeracion:

A continuacion, se presenta la secuencia curricular a seguir para las
certificaciones en el area de educacion con énfasis en pensamiento computacional y
programacion en nivel secundario. Se sugiere una duracién minima de cuatro semestres.
El estudiante del Sistema UPR debe llevar a cabo siguiendo la politica establecida en la
certificacion en el tiempo establecido en la Certificacion 44 (2019-2020), JG. La
secuencia curricular estd alineada a los dominios de aprendizaje del egresado
subgraduado establecidos por la Institucion. Estos estan organizados de tal forma que
promueven principalmente los puntos 1, 6 y 8 del perfil del estudiante subgraduado del
Recinto. Estos son:

1. Competencias de informacion

Habré desarrollado competencias necesarias para la busqueda, el manejo efectivo y el
uso ético de la informacion.

6. Razonamiento I6gico y matematico

Habrd desarrollado la capacidad para el razonamiento ldgico, matematico y/o
cuantitativo.

8. Tecnologia

Habra desarrollado competencias necesarias para la utilizacién de la tecnologia como
herramienta para crear, manejar y aplicar el conocimiento.

Los cursos fueron disefiados para ofrecerse en las modalidades presencial, hibrida, a
distancia y en linea. Se sugiere la siguiente secuencia curricular:

Certificacion Profesional en el Desarrollo del Pensamiento Computacional y la
Programacion en la Educacion en Matematica Secundaria
CPPCPMS, 15 creditos

1.*EDPE 5001- La ensefianza del Pensamiento Computacional en el nivel escolar,
3 créditos.

Descripcion:

El curso hace énfasis en los siguientes topicos: introduccion al Pensamiento
Computacional (PC) y la diferencia con Ciencia de Cémputos. Se discutiran los
estandares curriculares y su integracion en la sala de clase. Se exploraran los 4
elementos esenciales de PC. Entre ellos, los patrones, enfocado en la vida diaria
resaltando su descomposicién y reconocimiento. Se trabajard con algoritmos,
enfocando en su abstraccion y disefio. Se enfocard en promover una naturaleza
multidisciplinaria de PC en el curriculo escolar. Se realizara el disefio de instrumentos
usando las técnicas de assessment para evaluar PC. Promovera el disefio curricular
para aplicar PC en los niveles escolares. Las estrategias, modelos y actividades que se
presentan estdn basadas en los resultados de investigaciones en el campo, en las
recomendaciones de las organizaciones profesionales y en los estandares para la
ensefianza PC. Este curso se ofrecera en las modalidades presencial, hibrida y en linea.
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*Este curso fue evaluado por DAA 'y el Senado Académico de la institucion en la
Certificacion Profesional en el Desarrollo del Pensamiento Computacional y la
Programacion en la Educacién en el Nivel Elemental.

2.EDPE 5XXX- La ensefianza de programacion en el nivel secundario, 4 créditos
Prerrequisito:

EDPE 5001- La ensefianza del Pensamiento Computacional en el nivel escolar, 3
créditos.

Descripcion:

El curso hace énfasis en los siguientes topicos: introduccion al lenguaje y sintaxis en
Python. Ademas, se discutirdn los conceptos basicos programacion utilizando
actividades concretas, flujogramas y disefios de juegos para ensefiar los conceptos
como variables, tipos de datos, operaciones matematicas, Algebra Booleana y
aplicaciones a circuitos. Otros topicos relevantes que se cubriran serén: condicionales,
estructuras de control, listas, arreglos, ciclos (loops) y Python con MicroBit.
Igualmente se discutirdn los conceptos matematicos que se pueden desarrollar
utilizando la programacién. Se llevaran a cabo asignaciones, laboratorios y trabajos
en parejas para ensefiar los conceptos de programacion. Uno de los requisitos
medulares de evaluacion sera crear una leccién final donde se aplicaran los conceptos
presentados en clase y Pensamiento Computacional a su materia. En el proceso se
realizard una presentacion de idea para el disefio de la leccion final para que el
profesor y pares brinden retroalimentacion para mejorar la leccién. Se culminara el
curso con las presentaciones finales de la leccion que refleja como aplicé lo aprendido
en el curso e integrardn en su curriculo escolar. Las estrategias, modelos y actividades
que se presentan en el curso estan basadas en los resultados de las investigaciones en
el campo, en las recomendaciones de las organizaciones profesionales y en los
estandares curriculares para la ensefianza de la programacion en el nivel secundario.
Este curso se ofrecerd en modalidad presencial.

3.EDPE 5XXX: El uso de la programacion creativa en la ensefianza del nivel
escolar, 2 créditos

Prerrequisito:
EDPE 5XXX- La ensefianza de programacion en el nivel secundario
Descripcion:

El curso tiene proposito exponer a los profesionales de la educacién a discutir, realizar
y disefar actividades curriculares para el nivel escolar donde se expongan a los
estudiantes al uso de la programacion creativa en proyectos multidisciplinarios. Este
hace énfasis en los siguientes topicos: Programacion creativa (Creative Coding),
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STEAM, Introduccion a Javascript y biblioteca p5.js y Programacion utilizando p5.js.
Este curso se ofrecerd en modalidad presencial.

4. EDPE 5XXX: El uso del disefio y la programacion en la ensefianza en el nivel
escolar, 2 créditos

Descripcion:

El curso tiene como propdsito exponer a los profesionales de la educacion a discutir,
realizar y disefiar actividades curriculares para el nivel escolar donde se expongan a
los estudiantes al disefio y programacion especialmente creando apps en proyectos
multidisciplinarios. Este hace énfasis en los siguientes topicos: MIT App Inventor e
introduccion del proyecto del seminario, Design Thinking, Disefio de la experiencia
del usuario (UX/UI) (User Experience and User Interaction Design) y Programacion
con bloques de la aplicacion. Este curso se ofrecera en modalidad presencial.

Se puede tomar concurrente con el curso de: EDPE 5XXX: El uso del disefio y la
programacion en la ensefianza en el nivel escolar, 2 créditos.

5.EDPE 5004: Metodologia para la ensefianza del pensamiento computacional y
programacion en el nivel escolar, 4 créditos

Prerrequisito: Haber aprobados los otros cursos de la certificacion.
Descripcion:

El curso hace énfasis en los siguientes temas: los marcos de referencia de la
computacion y estandares, especialmente en las practicas y conceptos de pensamiento
computacional y programacion en el nivel escolar. Ademas, se cubrird diferentes
planificaciones a corto y largo plazo para desarrollar una mentalidad de crecimiento en
el pensamiento computacional y programaciéon. Asimismo, se discutiran diferentes
estrategias educativas y el disefio de actividades curriculares para una mentalidad en
crecimiento de las areas de estudio. En el curso se discutiran y redactaran actividades
de evaluacién del aprendizaje con el fin de medir las areas de contenido. Se disefiara e
implantard una investigacion en accién. Para ello el curso tiene como requisito una
experiencia de campo de 30 horas. Como requisito de evaluacion, se redactard un
articulo y se presentara. Este curso se ofrecera en las modalidades presencial, hibrida
y en linea.

*Este curso fue evaluado por DAA y el Senado Académico de la institucion en la
Certificacion Profesional en el Desarrollo del Pensamiento Computacional y la
Programacion en la Educacion en el Nivel Elemental.

V. Poblacion que puede beneficiarse de esta Certificacion Profesional:

Entre las poblaciones que pueden beneficiarse de esta certificacion se encuentran
los estudiantes del Sistema UPR, principalmente los universitarios de la Facultad de
Educacion del Recinto de Rio Piedras. Se beneficiarian propiamente los universitarios
del nivel subgraduado que pertenezcan al Bachillerato en Artes en Educacion
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Secundaria con concentracion en Matematica de UPRRP, pues tendran el periodo de su
bachillerato para completar esta certificacion siguiendo las politicas de certificaciones
profesionales establecidas por la institucion en la Certificacion 44 (2019-2020), JG.
Igualmente los estudiantes subgraduados del Sistema UPR principalmente los
universitarios de la Facultad de Educacién del Recinto de Rio Piedras, que tengan
segunda concentracion en educacion y alumnos universitarios que pertenezcan a otras
facultades que deseen obtener una preparacion en el campo pedagdgico del nivel
secundario del pensamiento computacional y programacion. Ademas, pueden tomarla
estudiantes graduados especialmente del area de educacion y docentes de escuelas
publicas, privadas y otras instituciones educativas que estén interesados en obtener
desarrollo profesional en esta area de estudio.

VI.  Requisitos Generales y Especificos para los Estudiantes que Interesen esta
Certificacion Profesional:

Para optar por esta certificacion, los estudiantes subgraduados del Recinto de
Rio Piedras, del Sistema UPR vy otras instituciones de Educacion Superior deben
cumplir con todos requisitos establecidos en la Certificacion Nam. 44 (2019-2020) de la
Junta de Gobierno UPR. Estos requerimientos estdn en la seccion Requisitos:
Declaracion, Autorizacion y Reconocimiento de Segundos Bachilleratos, Segundas
Concentraciones o Especialidades, Concentraciones Menores y Certificaciones
Profesionales a los estudiantes. Entre las formalidades de la certificacion se encuentra
que el estudiante declarard su intencion al programa en el que estd oficialmente
clasificado, en o antes de tener aprobado el 50 por ciento de los créditos aprobados
asociados a su programa principal de estudios, y debera completar el formulario
provisto a estos fines. El asesor académico colaborara en la orientacion y seleccion de
cursos que correspondan a la certificacion profesional. El estudiante procedera con el
pago correspondiente en la Oficina de Recaudaciones. Una vez el estudiante se
matricule en la Gltima sesién en que completard la certificacion profesional, debera
notificar al asesor académico y al programa académico, de manera que evallen su
expediente académico y procedan a notificar al Registrador, mediante el formulario de
evaluacion provisto, que el estudiante satisface los requisitos académicos y de promedio
establecidos.

Los universitarios de unidades donde no se ofrecen determinadas opciones
curriculares podran solicitarlas mediante permiso especial de la unidad de origen o
solicitar readmisién si ya completaron un grado académico. Los estudiantes del Sistema
de UPR o de otras Instituciones de Educacién Superior podran completar la
certificacion profesional a través de permiso especial, siguiendo las directrices para ello
establecidas en la Politica Institucional sobre la Autorizacion a Estudiantes para tomar
Cursos en otras Unidades o Instituciones Universitarias. Para ello completara el
formulario correspondiente.

Por otra parte, a los estudiantes admitidos en la certificacion y que demuestre
progreso academico satisfactorio, se les podra conceder un tiempo adicional razonable
para completar la misma, antes de proceder a conferir el grado de forma automatica del
programa en el cual estan clasificados a tenor con la Certificacion Num. 85 (2005-
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2006), de la Junta de Sindicos, Politica Institucional de Conferir Grado de Manera
Automética a los Estudiantes que Cumplan con sus Requisitos.

Para optar por esta certificacion, los estudiantes subgraduados del Recinto de
Rio Piedras deben estar admitidos en algun programa de estudios y solicitar admision a
la certificacion en la Facultad de Educacion y a la Oficina de Registro antes de la
graduacion. Igualmente, cumplir con los prerrequisitos en la secuencia curricular de
CPPCPMS.

A los estudiantes de Sistema UPR no se les acreditard ningun curso que sea
requerido y forme parte de la secuencia curricular para efectos de la obtencidn de esta
Certificacion Profesional. Solamente se podran acreditar como parte de las electivas
libres, si es que dichos cursos no forman parte de la secuencia curricular de su
bachillerato. Para estudiantes de nivel de maestria se consideraran electivas libre
siempre y cuando tenga una autorizacion del director del Departamento.

Los requisitos especificos requieren que el estudiante del nivel subgraduado
establezca su intencion oficial para obtener el certificado, tener un promedio general de
2.50 0 més y que se comprometa a completar la secuencia curricular con un promedio
general de 3.00 0o més. Este promedio es consono con los requisitos de Certificacion del
Departamento de Educacion. Para los otros estudiantes del Sistema UPR se requerira
que se comprometa a completar el certificado con un promedio de 3.00 0 mas.

Para los estudiantes graduados de maestria, pueden tomar seis de los quince
créditos como electivos con autorizacion del director del departamento graduado como
lo estableces la certificacion 95 (2019-2020): Politica Académica para los Estudios
Graduados en el Recinto de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico. Los nueve
créditos restantes tendrian que tomarlos para completar la certificacion.

A continuacion se presenta una tabla donde se establece los procesos de
admision de la UPRRP para los diferentes estudiantes que pueden considerar tomar la
certificacion CPPCPMS.

Tipos de estudiantes Proceso de admision
Estudiante subgraduado de Facultad de Para optar por esta certificacion, los
Educacién UPRRP y otras facultades estudiantes subgraduados del Recinto de

Rio Piedras deben estar admitidos en
algin programa de estudios y solicitar
admision a la certificacion en la Facultad
de Educacion y a la Oficina de Registro
antes de la graduacion.

Estudiante subgraduado de otra unidad del | Para optar por esta certificacion, los
sistema UPR estudiantes  subgraduados de  otras
unidades del Sistema UPR. Deben solicitar
un permiso especial y realizar los debidos
procesos establecidos en UPRRP para
solicitar certificaciones profesionales.

Estudiante de otra universidad Para optar por esta certificacion, los
estudiantes  subgraduados de  otras
instituciones de Educacion  Superior.
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Deben solicitar la admision establecida por
la UPRRP para realizar certificaciones
profesionales.

Estudiante de maestria Para optar por esta certificacion, los
estudiantes graduados del Recinto de Rio
Piedras deben estar admitidos en algln
programa de estudios de maestria y
solicitar admision a la certificacion en la
Facultad de Educacion y a la Oficina de
Registro antes de la graduacion.

Estudiante egresado del sistema Para optar por esta certificacion, los
estudiantes deben solicitar readmision al
Recinto de Rio Piedras deben y solicitar
admision a la certificacion en la Facultad
de Educacion y a la Oficina de Registro
antes de la graduacion.

Maestros del sistema de educacion de PR | Para optar por esta certificacion, los
maestros deben realizar los procesos de
admision establecida por la Institucion
para realizar certificaciones profesionales.

VII. Criterios de Cumplimiento Satisfactorio con los Requisitos de la
Certificacion Profesional para Efectos de Certificacion y Graduacion:

Para los criterios de cumplimiento satisfactorio, los estudiantes subgraduados
del Recinto de Rio Piedras, del Sistema UPR y otras instituciones de Educacion
Superior deben cumplir con todos requisitos establecidos en la Certificacion Num. 44
(2019-2020) de la Junta de Gobierno UPR. Estos requerimientos estan en la seccion
Requisitos: Declaracién, Autorizacion y Reconocimiento de Segundos Bachilleratos,
Segundas Concentraciones o0 Especialidades, Concentraciones Menores vy
Certificaciones Profesionales a los estudiantes.

Entre los criterios de cumplimiento satisfactorio para fines de la certificacion y
graduacion los establece el programa académico principal, consonos con la
Certificacion Num. 85 (2005-2006) de la Junta de Sindicos, Politica Institucional de
Conferir Grado de Manera Automatica a los Estudiantes que Cumplan con sus
Requisitos. Los estudiantes que ya tienen un grado de bachillerato radicaran la solicitud
de reclasificacion. En estos casos, los cursos de estas secuencias no cualifican para Beca
Pell.

Los requisitos para autorizar la certificacion no seran inferiores a los de
reclasificacion o admision establecidos por el programa académico. Este requerimiento
aplica también para opciones curriculares de interés para el estudiante fuera de su
unidad de origen. No se confirmard la certificacién profesional en el expediente
académico del estudiante hasta que complete su programa principal de estudios. Todo
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curso declarado como parte de la certificacion sera parte del expediente académico del
estudiante y se utilizara en las determinaciones de probatoria, suspension, retencion y
progreso académico. Los cursos declarados para la intencion de obtener la certificacion
profesional no formaran parte del computo de indice de graduacion, concentracion o
especialidad, excepto cuando estos sean considerados como cursos electivos libres
requisitos del programa principal de estudios.

Para efectos de cumplimiento satisfactorio con los requisitos de las certificaciones
y para efectos de graduacion de estudiantes subgraduados, se requerira lo establecido
por el Recinto de Rio Piedras en su politica institucional y normativas vigentes. Con
relacién al cumplimiento de los requisitos de las certificaciones, se establece que el
estudiante debe haber aprobado los cursos con una nota no menor de C, siempre y
cuando el promedio general sea de 3.00 0 mas. Para otros estudiantes del Sistema UPR
se requerira que se comprometa a completar el certificado con el mismo promedio
general que se requiere a los estudiantes subgraduados de no cumplir con este

requerimiento, el estudiante tendra que repetir los cursos que sean necesarios para
cumplir con el promedio establecido.

VIII. Plan de Avaluo:

El siguiente plan de avalto incluye los objetivos (competencias) que la
certificacion desarrollara en los estudiantes universitarios y maestros en servicio, los
cursos en los que se ensefian, en qué momentos o0 tiempos se van a evaluar y con qué

criterios.

Planificacion Estratégica para el Avaluo de las certificaciones

Los objetivos Cursos en los que | Tiempos de Criterios e Observaciones,
(competencias) de las | se desarrollan Medicion o Instrumentacion | Comentarios o
certificaciones Recopilacion | parala Cambios al Plan
de Datos Recopilacion de
Datos
1. Capacitaranenla | Todos los cursos | Al finalizar | Calificaciones | Cada curso de
ensefianza del nivel de la cada curso. en los criterios | la certificacion
secundario sobre certificacion de evaluacion tiene sus
pensamiento CPPCPMS. del curso. propios
computacional y o objetivos o
programacion. Rubricas para | competencias
evaluar las especificas.
lecciones y los
proyectos.
2. Prepararan en las Todos los cursos | Al finalizar Cada curso de
areas relacionadas de la cada curso. o la certificacién
tales como: avaltio, | certificacion. Calificaciones | tiene sus
curriculo, en los criterios propios
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ambientacion y
practicas educativas
en la ensefianza, en el
nivel secundario,
sobre pensamiento
computacional y
programacion.

CPPCPMS.

de evaluacion
del curso.

objetivos o
competencias
especificas.

3. Brindaran los
principios para que
puedan llevar a cabo
investigaciones en
accion
fundamentadas en
diversos temas que
involucren el
pensamiento
computacional y la
programacion en el
curriculo del nivel
escolar
principalmente en el
area de matematicas.

Todos los cursos
de la
certificacion.
CPPCPMS.

Informes
parciales del
Proyectos y
la
investigacion
en accion en
el curso,
presentacion
final de los
proyectos y
articulo de la
investigacion
en accion
realizado en
el curso de la
certificacion

Calificaciones
en los criterios
de evaluacion

del curso.

Rubricas para
evaluar los
proyectos y
articulos
relacionado con
la investigacion
en accion que
llevara a cabo
en EDPE
5XXX:
Metodologia
para la
ensefianza del
pensamiento
computacional
y programacion
en el nivel
escolar.

Cada curso de
la certificacion
tiene sus
propios
objetivos o
competencias
especificas.

4. Desarrollaran los
fundamentos que les

EDPE 5001- La
ensefianza del

Calificaciones
en los criterios

Cada curso de
la certificacion

permitan apreciar la | Pensamiento Alfinalizar | ge evaluacion | tiene sus
relevancia y la Computacional | €ada curso. | ge curso. propios
interrelacion de los en el nivel objetivos o
diferentes temas del escolar, 3 competencias
pensamiento créditos. especificas.
computacional en la
educacion del nivel
secundario. EDPE 5XXX-

La ensefianza de

las matemaéticas

usando el

pensamiento

computacional y
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la programacion,
3 créditos.

EDPE 5004 -
Metodologia
para la
ensefianza del
pensamiento
computacional y
programacion en
el nivel escolar,

4 créditos.
5. Aplicaran los Todos los cursos | Al final del Calificaciones | Cada curso de
fundamentos de la de la curso. en los criterios | la certificacion
programacion de certificacion. de evaluacion tiene sus
computadoras y la CPPCPMS. del curso. propios
solucion de o objetivos o
problemas en los Rubricas para | competencias
curriculos del nivel evaluar las especificas.
secundario. lecciones y los

proyectos.

IX: Impacto presupuestario:

La certificacion profesional propuesta pretende impactar una matricula auto
liquidable para la institucion en cada ciclo de la secuencia curricular completada.
Comenzara el primer semestre del afio académico y finalizaria el segundo semestre del
préximo afio académico. Por esta razon, el impacto presupuestario en el primer semestre
del afio académico es entre $4,158 a $4,767 (7 créditos). El segundo afio académico el
impacto presupuestario es entre $4,752 a $5,448 (8 créditos). Este impacto seria si se
compensan a los profesores con preparacion de maestria o doctorado por ofrecer una
seccion de cada curso establecido en la secuencia curricular. El impacto presupuestario
de un ciclo completo de la secuencia curricular seria entre $8,910 a $10,215. Este
presupuesto seria menor si los cursos de la certificacion los ofrecieran profesores
permanentes como parte de su carga académica. La oferta puede ser mayor si hay mas
demanda de los cursos y la institucion tiene el presupuesto para cubrirla. Los recursos
minimos disponibles y requeridos estan establecidos en cada curso de CPPCPMS y
cumplen con los ya establecidos por la institucion para ofrecer los cursos en las
modalidades presencial, hibrida, a distancia y en linea. Dada la situacion fiscal que pasa
el Sistema de la UPR, el impacto presupuestario presentado es minimo, esto hace esta
propuesta sea competitiva, diferenciable y auto liquidable. A continuacidn, se presenta
una tabla del impacto presupuestario de un ciclo para dos afios académicos.
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Impacto Presupuestario de un ciclo completo para una cohorte un auto liquidable

Primer semestre de aiio académico 2024-2025

Cursos Modalidad Cantidad de | Cantidad | Profesor Impacto
estudiantes de presupuestario
créditos
3 créditos x $681=
EDPE 5001- La | El curso se ler cohorte 3 Permanente | $2,043
ensefianza del puede ofrecer en | de 20 0
Pensamiento las siguientes estudiantes Por
Computacional | modalidades: nombrar
en el nivel presencial,
escolar hibrido, a
distanciay en
linea. Esto lo
establecerd el
profesor que lo
ofrecera.
Total de presupuesto para el primer semestre del afio académico 2024-2025 3 créeditos x
$681= $2,043
Segundo semestre del afio académico 2024-2025
Cursos Modalidad Cantidad Cantidad | Profesor Impacto
de de cursos presupuestario
estudiantes y
créditos
El curso se ler 4 Permanente | 4 créditos x $681=
EDPE 5XXX: | puede ofrecer | cohorte de 0 $2,724
La ensefianza en las 20 Por
de siguientes estudiantes nombrar
programacion modalidades:
en el nivel presencial,
secundario hibrido, a
distancia 'y en
linea. Esto lo

establecerd el
profesor que lo

ofreceré.
4 créditos x
Total de presupuesto para el segundo semestre académico 2024-2025 $681=
$2,724
Total de impacto presupuestario de un ciclo de la propuesta para el afio $4,767
académico 2024-2025
Primer semestre de afio académico 2025-2026
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Cursos Modalidad Cantidad Cantidad | Profesor Impacto
de de presupuestario
estudiantes | créditos
Permanente | 2 créditos x

EDPE 5XXX- | El curso se ler 2 0 $681= $1,362
El uso de la puede ofrecer | cohorte de Por
programacion | en las 20 nombrar
creativa en la siguientes estudiantes
ensefianza del | modalidades:
nivel escolar presencial,

hibrido, a

distancia 'y en

linea. Esto lo

establecerd el

profesor que lo

ofrecera.
EDPE 5XXX- | El curso se ler 2 Permanente
El uso del puede ofrecer | cohorte de 0 2 créditos x
disefio y la en las 20 Por $681= $1,362
programacion | siguientes estudiantes nombrar
enla modalidades:
ensefianza en presencial,
el nivel escolar | hibrido, a

distancia 'y en

linea. Esto lo

establecerd el
profesor que lo
ofrecera.

Total de presupuesto para el primer semestre del afio académico 2025-2026 4 créditos x
$681=
$2,724

Segundo semestre del afio académico 2025-2026
Cursos Modalidad Cantidad Cantidad | Profesor Impacto
de de cursos presupuestario
estudiantes y
créditos
El curso se ler 4 Permanente | 4 créditos x

EDPE 5004: puede ofrecer | cohorte de 0 $681=$2,724

Metodologia en las 20 Por

para la siguientes estudiantes nombrar

ensefianza del | modalidades:

pensamiento presencial,

computacional | hibrido, a

y distanciay en

programacion | linea. Esto lo
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en el nivel establecerd el
escolar profesor que lo
ofrecera.
4 créditos x
Total de presupuesto para el segundo semestre académico 2025-2026 $681=
$2,724
Total de impacto presupuestario de un ciclo de la propuesta para el afio $5,448
académico 2024-2025
$10,215
Total de impacto presupuestario de un ciclo de la propuesta
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INFORMACION MIiNIMA REQUERIDA PARA LA NOTIFICACION A LA OAA DE
CONCENTRACIONES MENORES, SEGUNDAS CONCENTRACIONES O
ESPECIALIDADES Y CERTIFICACIONES PROFESIONALES

LISTA DE COTEJO SEGUN LA CERTIFICACION 44(2019-2020), JG

Si

No

Comentarios

1. Contiene el titulo de la concentracién menor,
segunda concentracion o especialidad, o
certificacion profesional a ofrecer.

Titulo: Propuesta para la Certificacion
Profesional en el Desarrollo del Pensamiento
Computacional y la Programaciéon en la
Educacion ___en Matematica _ Secundaria
(CPPCPMS)

Seccion LA, pagina 3

2. Expone los objetivos y justificaciones para
su ofrecimiento.

Seccion Il. A'y C péaginas 4-15

3. Incluye evidencia de su cumplimiento con
los estandares y los requerimientos de la
acreditacion profesional y de las instancias
gue otorgan las certificaciones o licencias,
segln aplique.

Seccion 111, paginas 15-18

4. Presenta el curriculo y su secuencia,
incluyendo titulo de los cursos, los codigos,
numeracion y prerrequisitos.

Seccion 1V, pagina 19-22

5. Incluye los requisitos generales y especificos
para que los estudiantes que cualifiquen
puedan declarar su intencidn de afiadir una
Concentracion Menor, Segunda
Concentracion o Especialidad,
Certificacion Profesional o Segundo
Bachillerato al programa de estudios en el
gue esta clasificado.

Seccidn VI, pagina 23

6. Establece los criterios de cumplimiento
satisfactorio con los requisitos de una
Concentracion Menor, Segunda
Concentracion o Especialidad,
Certificacion Profesional o Segundo
Bachillerato para efectos de certificacion y
graduacion.

Seccion VII, pagina 24-25

7. Incluye la certificacion del Senado
Académico de la unidad.
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