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Resumen

La informatica esta presente y es el motor de la
innovacion en todos los campos de la ciencia y
tecnologia, ademas de ser una parte fundamental de
la sociedad actual. Ninguna otra disciplina ha
evolucionado tanto de una forma tan rapida, ni ha
tenido tanta influencia en la calidad de vida de la
personas. La informatica es probablemente, junto
con las matematicas, la mas transversal de las
ciencias. Por este motivo, la ciencia y la tecnialog
informatica también deben estar presentes en todos
los niveles del sistema educativo.

Las Tecnologias de la Informacion, aplicacion de la
ciencia y la tecnologia informatica, son hoy en dia
la fuente con mayor demanda de empleo en todo el
mundo. Las personas que disefian y construyen los
sistemas informaticos definen la forma en que se
relacionan la sociedad y las empresas. No obstante,
existe hoy en dia una alarmante falta de vocacion
en nuestros jévenes para ser ingenieros, y en parti
cular para estudiar ingenierias relacionadas c®n la
tecnologias de la informacion.

Los actuales alumnos de secundaria y bachillerato
reciben formacién en el uso de herramientas infor-
maticas, pero apenas se forman en la informética
como ciencia. Por si fuera poco, desde la aparicion
de la LOMCE, las competencias relacionadas con
la tecnologia (en general) son adquiridas en asigna
turas optativas cuya imparticién los centros pueden
optar por no ofertar. Sin embargo, la adquisicién d
competencias en ciencia y tecnologia informética es
fundamental si queremos que estos estudiantes
contribuyan a transformar la sociedad del futuro y
ejerzan como catalizadores del cambio de modelo
productivo que necesita nuestro pais.

Por ello, presentamos esta declaracién que incluye
las recomendaciones que consideramos deben ser
tenidas en cuenta por las autoridades educativas co
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objeto de incluir la ciencia y la tecnologia infém
tica en los planes de estudios del bachillerate y d
la ensefianza secundaria.

Abstract

Currently computing is omnipresent, being a source
of innovation for any scientific or technological
field. Moreover, it is a fundamental part of cutren
society. Neither any discipline evolved so much in
such a short period of time, nor did it have such a
huge influence on our lives. Probably computing is,
jointly with mathematics, the most traversal of all
sciences. Consequently, in the same way as mathe-
matics do, computing science and technology must
be present in any educational level.

Information technologies, i.e. the practical side o
computing, are nowadays the source of most jobs
on demand in the world. People who design and
construct computing systems define social and
working relationships and habits. However, young-
sters exhibit a worrying lack of vocations to be-
come engineers, in particular to become computing
engineers.

Current high-school students are instructed in the
use of computing tools, but they hardly know
anything about computing as a science. Moreover,
since the approval of the LOMCE, skills on tech-
nology (in a broad sense) are acquired in elective
courses that schools are not forced to offer. How-
ever, acquiring skills on computing is fundamental
if we expect students to contribute to transform
future society, and to serve as catalysts of chamge
the productive model our country needs.

For these reasons, we present a manifest on afferin
computing in high-school curricula, that we claim
Spanish educational authorities should consider.
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Informatica en secundaria, informatica en bachille-
rato, declaracion AENUI-CODDII.

1. Motivacion

La informética esta presente en nuestra sociedad
y es el motor de la innovacién en todos los campos
de la ciencia y la tecnologia. Es, sin duda, uarpil
fundamental de la sociedad actual, que hoy en dia
no se puede concebir sin internet y sin las aplica-
ciones que usan la red: webs, email, Facebook,
Twitter, blogs, wikis, etc. En toda la historia lde
humanidad, ninguna otra disciplina ha evoluciona-
do tanto de una forma tan rapida como la informéti-
ca (y es presumible que asi seguira siendo), ni ha
tenido tanta influencia en la calidad de vida de la
personas ni en su forma de relacionarse entreyellas
con las empresas y las instituciones.

La informatica es probablemente, junto con las
matematicas, la mas transversal de las ciencias. Po
ello, y al igual que las matematicas, debe estar
presente en todos los niveles de la educacién.

Las Tecnologias de la Informacién (TI) son hoy
en dia la fuente con mayor demanda de empleo en
todo el mundo. Son un mercado que mueve mucho
dinero y da trabajo, tanto de forma directa como
indirecta, a cada vez mas personas. Pese a ello,
existe consenso entre los expertos de que los pro-
ximos 10 afos las universidades de todo el mundo
seran incapaces de titular a todos los ingenianes q
el mercado necesita. Algunos paises emergentes,
como India o China, se han erigido en exportadores
de ingenieros TI, pero no tardaran mucho tiempo en
dejar de serlo por el incremento de estos profesio-
nales que se espera en su demanda interna. De
hecho, cada vez hay méas centros de desarrollo de
software en paises emergentes que dan servicio a
paises del primer mundo, no porque sus servicios
sean mas baratos (o al menos no solamente por
es0), sino por la dificultad de encontrar ingersero
Tl en los paises industrializados [9].

El conocimiento y uso de las Tecnologias de la
Informacién puede definir el modelo productivo de
un pais, y cada dia tendra mas peso. Las personas
que disefian y construyen los sistemas informaticos
definen la forma en que se relacionan la sociedad y
las empresas. Si la poblacién no conoce los princi-
pios béasicos de funcionamiento de los computado-
res (tanto a nivel de hardware como de software) y
no tiene una formacién suficiente en Tecnologias de
la Informacién, se corre el riesgo de caer en una
dependencia tecnoldgica tanto por parte del pais
como de sus habitantes.

Pese a todo lo expresado, existe hoy en dia una
alarmante falta de vocacion en nuestros jovenes
para estudiar ingenieria, y en particular para-estu
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diar ingenierias relacionadas con las Tecnologgas d
la Informacién. Nuestros jévenes parecen percibir
que el esfuerzo necesario para obtener el titulo de
ingeniero no se compensa sus resultados. Muchos
titulados tardan més de cuatro o cinco afios en
obtener un buen sueldo desde que abandonan la
universidad, lo que sumado a la media de seis o
siete afios invertidos desde que comenzaron sus
estudios los sitda en la treintena antes de obtener
sueldo razonable para la formacion que han recibi-
do. Si, por el contrario, se ponen a trabajar amtes
cursan otros estudios menos complicados y que por
lo tanto ellos asumen que pueden acabar antes,
parecen pensar que van a tardar menos tiempo en
conseguir un salario razonable. Este efecto se ha
visto magnificado en paises como Espafa, donde la
burbuja inmobiliaria de principios del siglo XXI
facilitdé a un gran nimero jévenes la obtencion de
pingles sueldos en el mercado de la construccion
sin la necesidad de disponer de formacion en el
campo. Muchos jévenes abandonaron las aulas a
edad temprana para trabajar como paletas cobrando
sueldos de ingeniero experimentado y, cuando la
burbuja finalmente estall6, se han encontrado sin
trabajo y sin formacién. Y sin sueldo.

La juventud actual parece haber cambiado la cul-
tura del esfuerzo por la cultura de los resultados
inmediatos, y paraddjicamente las propias Tecnolo-
gias de la Informacion han contribuido a ello. Hoy
en dia, todo esta a un clic de distancia.

Algunos paises han comenzado ya campafas,
aunque timidas todavia, para fomentar vocaciones
de ingenieria informética. Recientemente, el Presi-
dente de los EEUU difundié un video en el que
recomendaba a los jévenes estadounidenses que
cursasen estos estudippero también ha habido
empresas que, consciente o inconscientemente, han
puesto en marcha campafias para alentar estas
vocaciones entre los jovenes. La famosa mufieca
Barbie ha sacado recientemente su modgéobie
Ingeniero Informatica que probablemente aumen-
tara dentro de algunos afos el porcentaje de muje-
res que cursan estos estudios. Hasta entonces,
tendremos que conformarnos con unas aulas pobla-
das de hombres, cuando curiosamente a principios
de los 80, cuando los estudios de licenciatura in-
formética comenzaron en Espafa (entonces no era
todavia una ingenieria), la cantidad de hombres y
mujeres en el aula era similar.

Pero el problema no esta en la universidad (al
menos, no solamente), sino mucho antes. Los
actuales alumnos de secundaria y bachillerato que
cursan asignaturas relacionadas con la tecnologia
reciben formacion en el uso de herramientas infor-
maticas (ofimatica), pero apenas se forman en la

1 https://www.youtube.com/watch?v=6XvmhE1J9PY
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informatica como ciencia. Por si fuera poco, desde
la aparicion de la LOMCE las competencias rela-
cionadas con la tecnologia (en general) son adquiri
das en asignaturas optativas, cuya imparticion los
centros pueden optar por no ofertar. Un estudiante
podria acabar sus estudios de secundaria o bachille
rato sin haber recibido mas formacién informéatica
que la que pueda obtener de forma autodidacta. Sin
embargo, la adquisicion de competencias informati-
cas es fundamental si queremos que estos estudian-
tes contribuyan a transformar la sociedad del éutur

y ejerzan como catalizadores del cambio de modelo
productivo que necesita nuestro pais.

Por ello, AENUI? y CODDII ® decidieron elabo-
rar una declaracion que denuncie este grave pro-
blema de nuestra sociedad y solicite a las autorida
des competentes que le pongan remedio. La decla-
racion incluye las recomendaciones que deberian
ser tenidas en cuenta por las autoridades edusativa
para incluir las competencias relacionadas con la
informatica en los planes de estudios del bachiler
to y de la ensefianza secundaria.

El resto de este articulo se organiza de la siguien
te forma: La Seccion 2 explica la metodologia que
hemos usado para redactar la declaracion. La Sec-
cion 3 describe de forma muy breve los diferentes
documentos que hemos consultado. La Seccién 4
explica la situacion al respecto en otros paisas. L
Seccion 5 presenta el resultado de nuestro trabajo;
la Declaracion AENUI-CODDII. Finalmente, la
Seccion 5 concluye el articulo.

2. Metodologia de elaboracion del
documento

En esta seccion se presentan las fases que ha te-
nido la elaboracion de la declaracién hasta digpone
de la redaccién final del texto.

2.1. Definicion del objetivo

La tematica a tratar es punto de encuentro de
opiniones, iniciativas y preocupaciones diversas
que tienen que ver con temas cercanos y relaciona-
dos, como son la falta de vocaciones infantiles y
juveniles por la ingenieria informética, los reault
dos académicos en los estudios universitarios de
informatica, los estereotipos asociados a la profe-
sion de “informatico”, etc. Por ello, nos planteamo
como primer paso concretar el objetivo a lograr por
el grupo de trabajo, que queddé definido como:
"Declaracién AENUI-CODDII sobre competencias
Tl (Tecnologias de la Informacién) en primaria y
secundaria, entendiendo por competencias TI

2 Asociacién de Ensefiantes Universitarios de larinditica
3 Confederacion de Decanos y Directores de Ingenieforma-
tica
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aquellas que aporten al perfil de los egresados de
secundaria la capacidad de (1) optar por estudiar
ingenieria informatica (0 no) con conocimientos,
habilidades y experiencias suficientesy (2) elegir
itinerarios formativos en secundaria y bachiller
apropiados para su opcién de formacién superior.”

2.2. Constitucion del grupo de trabajo

Tras presentar a AENUI y CODDII el objetivo
planteado, se constituyd el equipo de trabajo for-
mado por miembros de ambas asociaciones. En este
grupo han trabajado profesores experimentados en
docencia de grado y master en titulaciones universi
tarias de informética. En las etapas finales de re-
daccion se sumo al grupo un miembro de SCIE4.

El primer contacto de los integrantes del grupo
de trabajo se realizd por correo electrénico, @on |
presentacion de las experiencias e intereses @e cad
uno mas directamente relacionados con el objetivo
del grupo. Resulté notable la presencia de personas
con vinculacidn con masteres universitarios en
Formacion de Profesorado de Secundaria, con
tareas de docencia y/o coordinacion, con disefio de
planes de estudio, con la planificaciéon y realigaci
de actividades de acercamiento del mundo de la
tecnologia a estudiantes de primaria y secundaria,
con la incorporacion a la universidad y seguimiento
en sus primeros cursos de estudiantes de ingenieria

2.3. Recopilaciéon de referencias
bibliograficas y revision

Para la reconciliacién de referencias bibliografi-
cas de interés contamos con la colaboracion de
todos los miembros de AENUI y CODDII, quienes
bien por iniciativa propia al conocer nuestro dbjet
VO 0 bien en respuesta a una invitacién por nuestra
parte, identificaron documentos de naturaleza
diversa relacionados de una u otra manera con el
objetivo del desarrollo de las competencias Tleen |
educacion preuniversitaria.

Cada uno de los diferentes documentos identifi-
cados quedé asignado a uno de los integrantes del
grupo que quedd emplazado a, tras su lectura,
preparar un resumen y un comentario de cada uno
de los documentos que le correspondio leer.

2.4. Elaboracion del esquema de la
declaracion

La primera y Unica reunion presencial se celebro
con los objetivos de (1) elaborar el primer esquema
de la declaracioén y (2) facilitar el trabajo coledo
tivo posterior, al habernos conocido un poco mejor.

Comenzamos con la presentacién de la revisién
bibliografica realizada por cada uno de los miem-

4 Sociedad Cientifica Informatica de Espafia. wwe.es
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bros del grupo con el apoyo visual de un méaximo
de cinco diapositivas, para a continuacién debatir
sobre la naturaleza del documento a producir y
acordar que tendria la forma de una introduccién
procedida de un conjunto de recomendaciones, y
finalizar haciendo un primer listado de esas posi-
bles recomendaciones.

Terminamos acordando los pasos posteriores y
plazos para hacer la propuesta inicial de documento
al presidente de la CODDII y al coordinador de
AENUI. A partir de entonces, la documentacion y
el borrador sobre el que trabajar quedaria recogido
en un repositorionline

2.5. Redaccién de la primera propuesta
de declaracion

Dada la cantidad de ideas que surgieron durante
la reunién y el poco tiempo del que disponiamos
para la misma, fue necesario hacer un debate poste-
rior para ir agrupando, afiadiendo y/o eliminando
ideas hasta tener la lista de lo que serian ngestra
recomendaciones. Fue donde comenzd el trabajo
mas colaborativo con la utilizacién de documentos
compartidos, editados por los diferentes miembros
del grupo, y un considerable intercambio de emails.

Una vez acordadas las recomendaciones, la re-
daccion de la introduccién qued6 a cargo de una
persona y las recomendaciones a cargo de otra, con
objeto de que los estilos de redaccién no fueran
demasiado dispares. Ya so6lo quedaba uniformizar
estilo y acordar denominaciones comunes, tras lo
cual, tras un intenso debate en torno a la nomencla
tura, llegamos a la redaccion de la primera propues
ta de declaracion, que se presenta en este trabajo,
lista para ser presentada a AENUI y CODDII.

Uno de los aspectos mas dificiles a la hora de
redactar la declaracion ha sido encontrar la nomen-
clatura adecuada para definir qué competencias
informaticas debian trabajar los estudiantes de
bachillerato y secundaria. Las asignaturas de tecno
logia presentes como optativas en los actuales
estudios de secundaria y bachillerato dedican una
pequefia porcion de su tiempo a la informética
(ofimética, en su mayor parte), ya que deben tratar
de la tecnologia en general, y hacen especialiénfas
en la informética como usuario (manejo de editores
de texto, hojas de calculo, etc.). Sin embargo, lo
que consideramos que los estudiantes necesitan es
un conocimiento mas profundo. Hemos barajado
diferentes nomenclaturas para definir ese tipo de
conocimiento (ciencia informatica, tecnologia
informatica, ingenieria informatica, competencias
digitales o pensamiento digital, entre otras). &n |
documentos consultados en inglés hemos encontra-
do también diferentes nomenclaturagfdrmatics
computer sciengaligital literacy, etc.). Los térmi-
nosdigital literacy y competencias digitales suelen
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referirse a la ofimética, mientras que el restdesue
hacer referencia al tipo de competencias informati-
cas que consideramos deben ser incluidas en los
curriculos de secundaria y bachillerato. Dado que
no parecia procedente hablar del término “ingenie-
ria informética” en estos niveles de estudios,lfina
mente nos decantamos por usar el término “ciencia
y tecnologia informatica”.

Nota: tras comenzar nuestra andadura como gru-
po, podemos decir que la hemos terminado pare-
ciéndonos un poquito més a un equipo. El grupo se
fue cohesionando a medida que avanzaba el desa-
rrollo de la tarea encomendada.

3. Antecedentes

En esta seccién se describen muy brevemente los
documentos mas relevantes que hemos consultado
para redactar la declaracion.

3.1. Carta CEPIS

CEPIS® (Council of European Professional In-
formatics Societiggiene un grupo de trabajo sobre
Computing in Schoolgue cuenta con un represen-
tante espafiol, miembro de ATInvolucrado en la
docencia no universitaria. En una de las Ultimas
reuniones de CEPIS en Bruselas, se sometid a
aprobacién una campafia europea para solicitar a las
autoridades nacionales educativas la atencién
apropiada a la informética en las escuelas. La cart
se centra en destacar cuatro aspectos:

* Se da muy poca prioridad en las escuelas al
estudio de la informatica, lo que produce una
falta de vocacion para realizar posteriormente
estudios relacionados con la informética.

» La informética y la ofimatica son complemen-
tarias. Todos los estudiantes deberian estudiar
ambas.

» CEPIS ha creado recientemente una red de es-
pecial interés para incluir la informatica en los
curriculos.

» Esta carta debe estar firmada en cada pais por
los representantes de CEPIS en dicho pais, y
se debe adjuntar documentacion con sugeren-
cias de cémo incluir la informética en los cu-
rriculos.

En la carta se mencionan dos iniciativas intere-
santes: La DAE (Digital Agenda for Europky la
Grand Collition for Digital Jobs®, una asociacion
puesta en marcha por la Comisibn Europea en
marzo de 2013 para aumentar la oferta global de

5 http://www.cepis.org/

6 http://www.ati.es/

7 https://ec.europa.eu/digital-agenda/

8 http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/grand-toatdigital-
jobs-0
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profesionales “digitalmente” cualificados para
adaptarse mejor a la oferta y la demanda de “com-
petencias digitales”. Hemos preferido mantener la
traduccion directa de algunos términos para no
desvirtuar el encargo de esta comision.

3.2. Manifiesto SIGCSE

El Capitulo espafiol del SIGCSEACM Special
Interest Group on Computer Science Education
redacté una declaracifhque firmaron los repre-
sentantes de diversos colegios profesionales de
informatica. Se pueden incorporar nuevos firmantes
institucionales que den su apoyo al manifiesto
enviando un mail amanifiesto@sigcse.es

El manifiesto tiene dos puntos clave:

e La ciencia y tecnologia informatica debe ser
una materia fundamental dentro de los curricu-
los de educacién secundaria y bachillerato, pa-
sando su superacién a ser obligatoria para ob-
tener la graduacion de los mencionados estu-
dios y debiendo incluirse en las pruebas de ac-
ceso a la universidad.

» La ensefianza de la ciencia y tecnologia infor-
matica debe ser impartida por profesores con
cualificacion suficiente que hayan pasado un
proceso de seleccién especifico, como ocurre
en el resto de disciplinas fundamentales.

Al igual que en secciones anteriores, hemos man-
tenido la nomenclatura para evitar malas interpreta
ciones.

3.3. Computing at School

Computing at Schoo{CAS)** es una organiza-
cion que ha ido mucho mas alla de redactar un
simple manifiesto. Han publicado una guia detalla-
da (a nivel de actividades) para incluir competen-
cias informaticas en estudios de primaria. Para
estudios de secundaria no han publicado una guia
(todavia), pero han definido de forma precisa las
competencias informéticas que deberian adquirir
los estudiantes.

La guia de primaria proporciona muchos conse-
jos, recursos e ideas para la construcciéon deam pl
de estudios que incluya competencias informaticas.
El plan de estudios de las TIC, que llaman explici-
tamente tomputing, incluye una linea especifica
de informatica articulada como disciplina objeto,
independiente del uso y la aplicacién de la tecnolo
gia digital (nuevamente hemos mantenido la no-
menclatura).

Se trata de un trabajo muy completo que puede
ser usado por las escuelas de cualquier otro pais

9 http://www.sigcse.es/
10 http://www.sigcse.es/manifiesto
11 http://www.computingatschool.org.uk/
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para incorporar competencias informaticas en sus
estudios de primaria y secundaria.

3.4. Competencias basicas en el &mbito
digital

El Departament d’Ensenyamede la Generali-
tat de Catalunyapublicd, en noviembre de 2013,
dos documentos de 54 y 89 paginas con orientacio-
nes para el despliegue de las competencias basicas
en el &mbito de las TIC del alumnado de la primaria
y secundaria obligatoria [12, 13].

Si nos centramos en el documento de secundaria,
éste define cuatro dimensiones (instrumentos y
aplicaciones, tratamiento de la informacién y orga-
nizacion de entornos de trabajo y aprendizaje,
comunicacioén interpersonal y, finalmente, colabo-
racion y ciudadania, civismo e identidad digital) y
once competencias basicas. También establece los
contenidos clave, las gradaciones, orientaciones
metodoldgicas y de evaluacion para cada compe-
tencia. Finalmente, presenta una serie de anexos
muy Utiles con cuadros de relacién entre competen-
cias y contenidos bésicos, competencias y grada-
cion, y propuestas de vinculacion de competencias
a materias.

Si intentamos buscar informacién que tenga rela-
cion directa con el tema que nos ocupa, dentrade |
dimension de instrumentos y aplicaciones encon-
tramos la competencia C1 descrita como “Seleccio-
nar, configurar y programar dispositivos digitales
segun las tareas a realizar”. En la misma hay dos
puntos clave a tener en cuenta:

« La programacion hace referencia al uso de di-
versos lenguajes asociados al control de dispo-
sitivos, lenguajes web y otros.

» La robética es un entorno de aplicacién de la
programacion para el funcionamiento de arte-
factos, sensores, recogida de datos, etc.

3.5. Informaticsin Education: Europe
cannot afford to miss the boat

Este informe, fechado en abril de 2013, ha sido
elaborado por un grupo de expertos formado por
profesores y profesionales de dos de las asociacio-
nes cientificas mas importantes en nuestro campo:
Informatics Europey ACM Europe[14]. Como se
aprecia en el titulo, los autores ya avisan de que
Europa no debe perder el barco a la hora de ensefar
informatica en primaria y en secundaria.

En el informe se hace hincapié en que se debe
educar tanto para conseguir una alfabetizacion
digital, como se ha venido haciendo hasta ahora,
como en informatica, entendiendo esta como una
ciencia como pueden serlo las matematicas o la
fisica. En el campo de la alfabetizacion digital, s
insiste en que no solo hay que ensefiar habilidades,
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sino también ciertas reglas que permitan hacer un
uso eficaz, seguro y ético de las herramientas. En
cuanto a la informatica, ademas de entenderla como
una ciencia que hay que conocer para estar prepa-
rados de cara a afrontar los empleos del siglo
XXI'? se presenta como una herramienta que
contribuye a mirar al mundo con un nuevo para-
digma: el pensamiento computacional. ElI pensa-
miento computacional es un proceso de resolucién
de problemas que posee técnicas de resolucion de
problemas y practicas intelectuales generales.
Conocer estas técnicas y practicas beneficia mas
all4 del campo de la informética, puesto que censti
tuyen herramientas de caracter intelectual aplica-
bles en todas las areas. En el informe se propone
que la alfabetizacion digital se trabaje en primgri

que la informatica se inicie también en primaria,
para continuar trabajandola en secundaria.

Es interesante destacar el motivo por el cual se
ha elaborado este informe, ya que da argumentos
para defender esta postura, y es que si no se/éclu
el estudio de la informatica en el curriculo, Earop
acabara siendo una mera consumidora de tecnolo-
gias disefladas, implementadasftivarg y fabri-
cadas lfardward en otros lugares del munido

En la elaboracién del informe se revisé gran can-
tidad de material sobre la construccion de cumicul
de informatica ademas de diversas experiencias,
llegando a la conclusién de que si es posible ense-
fiar informatica en primaria y en secundaria. Las
experiencias encontradas tienen dos principios
fundamentales que se deberian seguir siempre en la
ensefianza de la informética.

1. Por una parte, la ensefianza de la informatica
tiene un gran potencial para estimular la crea-
tividad de los estudiantes, que deberia canali-
zarse para hacer cosas utiles (no destructivas).
Por otra parte, la ensefianza de la informatica
debe hacer énfasis en la calidad: no solo obte-
ner software que sea correcto (en cuanto a su
funcionalidad), sino hacer buenas interfaces y
tener en cuenta las necesidades de los usuarios.

3.6. Otros documentos consultados

Ademds de los mencionados, hemos consultado
otros documentos que no podemos detallar por falta
de espacio. En concreto:

Los resultados de una investigacion llevada a
cabo para evaluar el impacto de la politica de
innovacion educativa, desarrollada por el Go-

2 |a informéatica juega el mismo papel propiciador lan
sociedad de la informacion como lo jugaron las matieas y la
fisica en la revolucién industrial.

3 Por ejemplo, India ha hecho una fuerte inversiéricemar
expertos informaticos, su industria delftwareha pasado de la
nada, a producir 80 billones de euros anuales.
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bierno de Andalucia, mediante la implantacion
masiva en las aulas de las tecnologias de la in-
formacion y la comunicacién (TIC) en centros
de ensefianza de Primaria y Secundaria (Cen-
tros TIC).

El libro Tratamiento de la informacién y com-
petencia digitaf®, en el que se discute qué son
el tratamiento de la informacién y la compe-
tencia digital, como se concreta esta compe-
tencia en los actuales curriculos de primaria y
secundaria y como articular la competencia di-
gital en la practica educativa.

El informe*® de Francisco José Martinez Lopez
en el que defiende la necesidad de definir unas
competencias digitales que deberia poseer todo
ciudadano.

El texto de Jeannette M. Wing [11] en que de-
fine lo que llama pensamiento computacional.
De hecho, existe una asociacion denominada
CSTAY (Computational Thinking Task Force
cuyo proposito es velar por el desarrollo del
pensamiento computacional y explorar y di-
seminar la ensefianza y el aprendizaje de re-
cursos relacionados. Caspersen y Nowack
también defienden en un articulo aceptado pe-
ro aun no publicadd la necesidad de incorpo-
rar el pensamiento digital en las escuelas.
Finalmente, laRoyal Society ha impulsado

un proyecto en el Reino Unido para analizar la
forma en que la informatica se ensefa en las
escuelas. El resultado se presenta en un infor-
me final cuyo titulo no puede ser mas claro:
Shut down or restart?: The way forward for
computing in UK schools

El marco en otros paises fuera
de la Union Europea

En esta seccion se describe la situacion en la que
se encuentran otros paises en el tema denunciado
por la declaracion. Pensamos que es interesante,
para la elaboracion de la declaracién, disponer de
informacion sobre cudl es el marco en algun refe-
rente fuera de la Unidn Europea.

4.1.

Israel aprobo y puso en marcha en 1998 un tema-
rio de informatica para educacién secundaria [2].
Se incluyen temas conceptuales y préacticos, con

Israel

4 http://rabida.uhu.es/dspace/handle/10272/6371.
http://universidad.anaya.es/documentacion/____ offigstLU
00070801_9999993340.pdf

16 http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2888pdf

7 http://csta.acm.org/Curriculum/sub/CompThinkinmht
Bhttp://www.cs.au.dk/~mec/publications/conference/41
ace2013.pdf

19 http://royalsociety.org/education/policy/computimgschools/
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énfasis en los algoritmos y usando la programacion
como medio de que el ordenador pueda ejecutar los
algoritmos. En 2010 se ha actualizado el temario.

Conscientes de ser pioneros en la ensefianza de
informatica en educacion secundaria, y basandose
en su experiencia, proponen un modelo para la
educacion de informética en educacién secundaria
[4]. En resumen, consta de cuatro componentes:

» Un temario bien definido (incluyendo libros de
texto y guias para profesores).

» Requisito de una acreditacion en ensefianza de
la informatica para poder ser profesor.

e Programas de preparacion de los profesores.

* Investigacién en ensefianza de la informatica.

A esos elementos, los autores afiaden posterior-
mente la existencia de un centro nacional de forma-
cion de estos profesores [5, cap. 5]. Se han desarr
llado todos estos puntos, de los que comentamos
brevemente los que quiza sean mas sorprendentes
desde la perspectiva espafiola.

En cuanto a la formacién de profesores, se les
exige tener un Grado en Informética mas un diplo-
ma para la ensefianza de la informética. Este diplo-
ma puede obtenerse mediante un curso especifico.
Existe material detallado explicando c6mo poner en
marcha un curso de acreditacién [5].

La comunidad israeli ha considerado fundamen-
tal investigar sobre lo adecuado de sus ensefanzas,
lo cual ha dado lugar a una gran variedad de resul-
tados. Asi, encontramos investigaciones sobre
temas tan variados como la recursividad [6], efi-
ciencia de algoritmos [3] o, ahora que esta de moda
el uso del lenguaj8cratch[7].

4.2. Estados Unidos

La principal ley federal de EEUU sobre educa-
cion es la ley No Child Left Behint Esta ley
declara que todos los profesores deben estar alta-
mente cualificados, salvo en areas no obligatorias,
entre las cuales est4 la informética [10]. Porotant
los institutos no suelen darle la misma importancia
que a otras areas. Su implantacion depende de cada
estado y no hay orientaciones federales. Algunas
asociaciones han establecido orientaciones, como la
Computer Science Teachers AssociatioBTA) en
coordinacién con ACM, o I&ational Association
for Educational Progres§YNAEP). De hecho, el
Unico estandade factoson los exdmenesdvanced
Placemen{AP). Actualmente, acuden a los mismos
alumnos de 23.000 centros de todo el pais. El
examen es casi exclusivamente de programacion
con Java.

4.3. Otros paises

El gobierno de Nueva Zelanda aprobé en 2009 la
puesta en marcha de una asignatura sobre "Tecno-
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logias digitales" para los tres ultimos cursos de
bachillerato [1]. A pesar de su nombre, los conteni
dos van en la misma linea que las demas iniciativas
aqui presentadas.

5. Declaracion AENUI-CODDII

En esta seccidn se incluyen las recomendaciones
que se ha juzgado oportuno realizar a las autorida-
des competentes para incluir competencias sobre
ciencia y tecnologia informatica en el curriculo
basico de secundaria y bachillerato. La declaracién
comienza con una introduccién que coincide exac-
tamente con el resumen incluido al principio de est
articulo.

5.1. Recomendaciéon 1

La Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE) contempla diversas asignatu-
ras de tecnologia en los curriculos de Secundaria y
Bachillerato, pero por ser de la categoria de éspec
ficas (y no troncales) deja a eleccion del cerdro |
posibilidad de ofertarlas o no. Consideramos im-
prescindible que todas las asignaturas de tecralogi
sean ofertadas por los centros publicos, concestado
o privados.

5.2. Recomendacioén 2

Todos los estudiantes deben de tener una forma-
cion que garantice la adquisicién de competencias
relacionadas con la ciencia y la tecnologia inferma
tica. Las habilidades adquiridas como usuario de la
informatica son necesarias, pero también lo son las
relacionadas con la ciencia y tecnologia informéti-
ca, que aportan beneficios como la estructuracién
de la mente y la mejora en la manera de razonar,
Gtiles para la totalidad del alumnado independien-
temente de su itinerario o modalidad académica.
Por ello, consideramos que el curriculo de ciegcia
tecnologia informatica deberia ser cursado por la
totalidad de los estudiantes.

5.3. Recomendacién 3

Para conseguir una implantacion eficaz de los
contenidos relativos a ciencia y tecnologia informé
tica es absolutamente necesaria y urgente la forma-
cion del profesorado en este ambito. Del mismo
modo, seria de gran utilidad la implicacién de
profesores o profesionales expertos en el tema que
proporcionen contenidos (ejercicios, proyectos,
actividades, ejemplos, etc.) que puedan ser usados
por los profesores de secundaria y bachillerato en
sus asignaturas.
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5.4. Recomendacioén 4

Ademas de potenciar en los centros educativos
las asignaturas especificas de tecnologia, las com-
petencias relacionadas con ciencia y tecnologia
informatica se pueden desarrollar de forma trans-
versal en otras asignaturas que no sean de tecnolo-
gia. Quiza con ciertas disciplinas, como pueden ser
las matematicas, existe mayor afinidad, pero es
posible aplicar la ciencia y tecnologia Informatica
en cualquiera de las areas de conocimiento de
Secundaria y Bachillerato.

5.5. Recomendacién 5

Los centros educativos son los responsables de
transmitir y orientar a los alumnos sobre la impor-
tancia de la tecnologia, y en particular de landec
logias de la Informacién. Sin su apoyo no consegui-
remos fomentar las vocaciones en ingenieria. En
esta linea, seria deseable promover actividades
escolares (talleres) relacionadas con la tecnalogia
A modo de ejemplo, los campos de la robdtica, la
programacion de videojuegos o la programacién de
aplicaciones mdviles ofrecen una estupenda opor-
tunidad para aprender y motivar a los alumnos en
esta disciplina.

6. Conclusiones

Hemos presentado la “declaracion AENUI-
CODDI por la inclusién de asignaturas especificas
de ciencia y tecnologia informatica en los estudios
basicos de la ensefianza secundaria y bachillerato”
y su proceso de elaboracion, La elaboracién de la
declaracion nos ha permitido realizar una actualiza
cion, quiza no exhaustiva pero si importante, de la
documentacién en el area de las competencias
digitales y la ciencia y tecnologia informatica.

Creemos que los diferentes perfiles de los com-
ponentes del grupo de trabajo (AENUI, CODDI y
SCIE) han enriquecido el resultado final.

Finalmente, consideramos de vital importancia
conseguir la maxima difusién de la declaracion para
sensibilizar al entorno educativo y a la sociedad d
los beneficios que aporta la inclusion de la cienci
tecnologia informatica en el curriculo de securadari
y bachillerato. Este es el motivo principal de la
presentacion de esta ponencia en las Jornadas sobre
la Ensefianza Universitaria de la Informatica.
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