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Tecnologia e Informatica, grandes olvidadas en el panorama educativo espaiol

Resumen

En este trabajo se hace un analisis de la situacion actual en el panorama educativo
espafiol de las materias tecnoldgicas, entre las que se incluyen Tecnologia e Informatica,
relevantes, tanto para el desarrollo cognitivo de los estudiantes como para la importancia que
tiene su conocimiento en pro de una educacion integral y preparacion para su vida futura.

Y en ese proceso, las leyes educativas son parte interviniente. Se habla pues de la
primera inclusion de estas materias en el curriculo educativo y el devenir durante sus afios de
aplicacion, para acabar poniendo sobre la mesa su deterioro existencial en la vigente ley. Se
analiza de este modo, y para hacer mas hincapié en el presente educativo, la infima
representacion de estas materias en el curriculo de la LOE versus LOMCE, tanto en
secundaria como en el Bachillerato, asi como su relacion-antagonismo con las TIC, que por
asimilacion, puede dar lugar a confusiones.

Se revisa asi mismo el estado de estas asignaturas dentro el plan de educacion de
otros paises, en base a lo cual hemos podido evidenciar la importancia que cada uno les
concede para su futuro desarrollo social, econdmico y tecnolégico. Este estudio nos ha
servido para traer a colacién dos planteamientos diferentes: el uso de la Tecnologia a nivel de
usuario (alfabetizacion digital) o la busqueda de un aprendizaje mas profundo que posibilite al
pais tener control sobre la creacion y avance de su propio desarrollo. Se exponen las
propuestas, que bajo este punto de vista, podemos encontrar en el territorio espafiol.

Por dltimo se hace una defensa de estas asignaturas bajo diferentes postulados, entre
los que podemos encontrar el desarrollo del pensamiento computacional, qué es y por qué
constituye una habilidad fundamental para todos, el pensamiento critico, la creatividad, la
resolucion de problemas, la colaboracién, la comunicacion,...para acabar con las posibles
consecuencias que su no aplicacion podria desencadenar desde el punto de vista educativo,
social, econémico y por supuesto tecnoldgico, para la sociedad del futuro. Situacién distopica
gue ningun pais querria para si.
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1. Introducciodn

Como futura docente en el campo de la tecnologia y/o ciencias aplicadas relacionadas’,
y a tenor de las voces de alarma que empezaron a surgir sobre el tema, pronto me senti
atraida por indagar y conocer con mas profundidad acerca de lo que estaba ocurriendo con el
posicionamiento de las materias de Tecnologia e Informatica en la nueva reforma de la ley de
la educacion. Me interesaba conocer cuales eran las direcciones que aqui se marcaban, pues
de ellas iba a depender en gran medida la educacién de los jovenes de hoy en dia y sus
consecuencias en el futuro desarrollo de nuestro pais no soélo educativo, sino también social,
econdmico, cultural y tecnoldgico.

He de afadir, que las primeras puntadas acerca de esta labor que me proponia
desarrollar estuvieron enfocadas hacia el terreno de las TIC concretamente en un posible
analisis acerca del antagonismo subyacente entre la cada vez mas importante e influyente
presencia de éstas en nuestra sociedad de la informacién y también del conocimiento y su
aplicacion o estado en la educacion formal actual. Es decir, como, a pesar de los multiples y
profundos estudios y teorias acerca de la conveniencia de la implantacién de las TIC en todos
los ambitos de la educacion, éstas siguen teniendo tan poca presencia en la educacion formal
de hoy en dia (aunque no asi en la informal). Me llamaba la atencion la dicotomia entre los
modelos tedricos y la practica que se estaba llevando a cabo en la educacion actual, un
dilema, a mi parecer, aun por solucionar.

Pero conforme fui ahondando en materia, comprobé que mucho se habia escrito ya
sobre la conveniencia y necesidad de hacer de las TIC algo basico y obligatorio en la
educacion para el futuro (Adell, 1997; Cabero, 2001; Coll, 2004; Marqués, 2006; Area, 2005;
etc.), asi como de la necesidad de alfabetizarnos digitalmente para afrontar con éxito la
sociedad cambiante y de futuro que nos esperaba. Asi que leyendo estos y otros articulos
relacionados aparecieron ante mi nuevos puntos de interés que me hicieron cambiar un poco
el rumbo inicial de mis primeras ideas.

Si bien me resultaba sugestivo indagar sobre la trascendental y conveniente
alfabetizacion digital, las pinceladas que apuntaban ideas acerca de la necesidad de
desarrollar algo mas que esa alfabetizacién digital para ser ciudadanos competentes en la
sociedad del futuro, la llamada sociedad del conocimiento, me parecian mas atrayentes.

' Por cuanto tengo relacion con varias de ellas, al tener formacion en Arquitectura, ser docente en Ingenieria, y

futuro Master de profesorado en la especialidad de Tecnologia e Informatica.
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Esto, unido a la incipiente entrada en vigor de la nueva reforma educativa, que parecia
quedarse Unicamente en el apartado de la alfabetizacion digital, me ayudaron a centrar el
objetivo de este trabajo en estudiar las tendencias y carencias en la educacién de los jovenes
de hoy en dia y sus consecuencias en el futuro desarrollo del pais, tanto desde el punto de
vista educativo como social, econémico, cultural y tecnolégico.

Para llevar a cabo todo este trabajo opté por elegir la Modalidad 7. Otras aportaciones.
El razonamiento se inicia desde el marco normativo impuesto por la legislacion en la materia.
Para ello, se parte de un estudio comparativo de estas asignaturas a través de las sucesivas
leyes educativas, haciendo un especial hincapié en la LOE y la LOMCE, por ser ambas las
leyes vigentes en la actualidad. Esto nos marca los limites de los razonamientos posteriores y
nos permite establecer unas primeras cuestiones.

En el siguiente apartado (capitulo 3), se exponen y analizan las competencias y
habilidades que demanda la sociedad del futuro y a las cuales deberian dar respuesta los
planes de estudios actuales. La necesidad de desarrollar estas competencias nos lleva a
enfatizar la importancia de aquellas asignaturas del curriculo que priorizan el como frente al
qué, y esto ocurre fundamentalmente en las asignaturas objeto de este trabajo (Tecnologia e
Informatica).

En el capitulo 4, se refuerza la teoria hasta aqui desarrollada mediante la referencia al
pensamiento computacional en su sentido mas amplio, como herramienta que permite
estructurar los razonamientos y su aplicabilidad a otros campos del conocimiento que
conforman el curriculo educativo.

Finalmente se analizan, a modo ilustrativo, las tendencias educativas en otros paises y
la relevancia que tienen las asignaturas tecnolégicas en sus respectivos curriculos,
conscientes de su importancia en la formacién de los profesionales del futuro, como se
demuestra en el presente trabajo.

Como cierre a este capitulo, se muestran algunas iniciativas que se estan desarrollando
en Espana en este sentido.
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2. De doénde venimos: Nuestras leyes educativas

2.1. Preambulo

“Una buena educacion es la mayor riqueza y el principal recurso de un pais y sus
ciudadanos. (...) Tanto aquéllas como éstos” han depositado histéricamente en la educacion sus

esperanzas de progreso y de desarrollo”.

Esto es lo que la Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE), antecesora a
la actual, viene a resaltar en su preambulo, el concebir la educacién y todo su proceso como
un instrumento fundamental que responda a los retos de la evolucién de un estado.

A lo largo de las leyes que se han ido sucediendo, que no han sido pocas, desde que se
dicté en 1970 la ley General de Educacion, siempre ha prevalecido la necesidad de que ésta
sea un servicio publico, esencial para toda la comunidad y que permita avanzar a la sociedad
al ritmo que le marca su entorno inmediato. Refiriéndose con su entorno inmediato a paises
desarrollados con los que académicamente solemos compararnos, y con los que, si nos
atenemos a los estudios sobre sistema educativo® o sobre rendimiento académico®, los
resultados obtenidos no siempre son los que cabria esperar.

Asi pues, en la ley del afio 2006 se volcaban muchas esperanzas sobre la mejora de la
calidad educativa. En el documento “Una educacion de calidad para todos y entre todos.
Propuestas para el debate”, elaborado por el Ministerio de Educaciéon y Ciencia en el afio
2004, previo a la ley, se establecia un analisis y diagndstico de la situacion educativa del
momento y se sometian a debate propuestas de solucidon. Propuestas que fueron luego
sintetizadas y recogidas en la ley en forma de principios en torno a los cuales girarian todos
los preceptos expuestos en la misma.

En este documento analitico se recogian algunos aspectos interesantes relacionados
con el tema que nos ocupa. En él se abria un debate sobre la conveniencia, mas bien
necesidad (para equipararnos a lo que sucedia en Europa) de flexibilizar nuestro sistema
educativo preuniversitario, trasladando hasta él los cambios que se iban implantando en las
universidades espafolas (nocion de crédito, optatividad, libre configuracion,...). Resaltaba el
documento la flexibilidad que iba adquiriendo nuestra ensefianza universitaria frente a las
pocas opciones que ofrecia el Bachillerato del momento y se proponia, entre otras opciones,
flexibilizar las vias académicas en el mismo.

2 “aquellas y éstos” hace referencia a “personas y grupos sociales” (nombrados en la frase previa a la citada).

Panorama de la Educacion 2012: Indicadores de la OCDE.
4 PISA 2012. PIAAC 2012
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Entre las propuestas para conseguirlo se encontraba la de unificar dos de las
modalidades del Bachillerato existentes en la ley del momento (Ciencias de la Naturaleza y de
la Salud y Tecnologia) en una modalidad Unica que pasaria a llamarse Ciencias y Tecnologia.
Esta unificacion obedecio, segun quedo justificado, a la busqueda de una mayor optatividad
dentro de una misma modalidad, es decir, mayor capacidad de eleccion de materias dentro de
la modalidad, con el fin de dar mejor respuesta a los deseos del alumnado y no cerrar vias
académicas posteriores (flexibilidad).

En otra de las propuestas de este documento de analisis previo a la LOE, se planteaba
la necesidad de que existiera una materia comun de caracter cientifico a cursar por todo el
alumnado y que en la actualidad del momento no existia. Propuesta destinada “a profundizar
en el conocimiento de las bases cientificas que debe integrar la formacién cultural de los
alumnos de este nivel en toda sociedad moderna y desarrollada” segun cita el propio
documento de analisis. Si bien con respecto a la misma, el Consejo Escolar del Estado, en su
documento de aportaciones de propuestas (MEC, 2005) consideraba que la adquisicion de
una base cientifica por parte de los alumnos no requeria de ninguna asignatura especifica sino
que todas las asignaturas propias del Bachillerato podian y debian efectuar sus aportaciones
para la adquisicién de conocimientos cientificos, aclarando que la introduccién general al
conocimiento cientifico debia tener caracter transversal y eludiendo asi cualquier postura
maximalista.

Como comentaba anteriormente, con estas propuestas y otras que no corresponden al
propésito de este trabajo, se erigirian los principios que fundamentarian la Ley Organica
2/2006 de la Educacioén, conocida comunmente como la LOE.

Si nos fijamos en uno de los principios generales que rigen la Educaciéon Secundaria
Obligatoria®, podemos leer:

“La finalidad de la educacidn secundaria obligatoria consiste en lograr que los alumnos y
alumnas adquieran los elementos basicos de la cultura, especialmente en sus aspectos
humanistico, artistico, cientifico y tecnoldgico; desarrollar y consolidar en ellos habitos de estudio
y de trabajo; prepararles para su incorporacion a estudios posteriores y para su insercion laboral
y formarles para el ejercicio de sus derechos y obligaciones en la vida como ciudadanos.”

Articulo éste que sigue estando completamente en vigor, pues no ha sufrido
modificacion alguna, tras la aprobacion de la actual ley de educacién, Ley Organica 8/2013,
de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE).

Ley Organica 2/2006 de la Educacion. Titulo I. Capitulo Ill. Articulo 22, punto 2.
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Veamos como se ha ido desarrollando a lo largo de las diferentes leyes educativas y
cémo ha derivado hasta la actual (a través de un analisis comparativo entre ellas) el apartado
que nos interesa de este principio, “que los alumnos y alumnas adquieran los elementos basicos de
la cultura, especialmente en sus aspectos (...) cientifico y tecnoldgico”.

2.2. Analisis comparativo. Devenir de la Tecnologia e Informatica por las
leyes educativas

Este apartado versara sobre el desarrollo de estas materias en la Ley Organica de
Educacion (LOE) y en su reforma actual (LOMCE), pero haremos una breve resefa histérica
sobre los inicios de las mismas en las leyes educativas previas (EGB y LOGSE).

Se cree necesario la aportacién de un documento grafico que refleje de forma resumida
los cambios acaecidos en estas asignaturas tal y como explicaré a continuacion.

(Puede verse en el Anexo de este trabajo)

2.2.1. Antes de la LOE
La Ley General de Educacion (EGB)

La Ley 14/1970 de Educacion General Basica® ofrecia la asignatura de Informatica entre
lo que se denominaba EATP (Ensenanzas y Actividades Técnico-Profesionales) como
optativas posibles para los cursos de 2° y 3° de BUP, con imparticion de dos horas
semanales. Y entre otros contenidos se impartia programacién en Basic bajo en el entorno de
MS-DOS.

La Tecnologia, en cambio, aun no se contemplaba como asignatura en esta ley. Ni
siquiera en el COU (Curso de Orientacién Universitaria), que aunque ofrecia entre sus cuatro
modalidades la denominada Cientifico-Tecnoldgica’, ésta acogia uUnicamente a las
asignaturas cientificas por excelencia (Matematicas y Fisica, debiendo ademas elegir el
alumnado dos optativas entre Quimica, Biologia, Geologia o Dibujo Técnico).

6 Ley 14/1970, de 4 de agosto, General de Educacion y Financiamiento de la Reforma Educativa. Desarrollada

segun Decreto 160/1975 y éste a través de la Orden de 22 de marzo de 1975, donde se recoge el plan de
estudios de BUP y COU.

Esto fue a partir de la Orden de 3 de septiembre de 1987. Las otras tres eran: Biosanitaria, Ciencias Sociales
y Humanistica-Linguistica.

5



Tecnologia e Informatica, grandes olvidadas en el panorama educativo espaiol

Hablamos de los afios comprendidos entre el curso 1975-1976, afo de su implantacion,
hasta la llegada de la LOGSE (1990), cuya implantacién progresiva no afectaria al BUP hasta
el curso 1998-1999, afo en el que empezd a ser sustituido progresivamente por el
Bachillerato.

Decir, como inciso, que si que aparecia la Tecnologia en el plan de estudios de la
Formacion Profesional del momento (FP)?, estudios regulados por el Ministerio de Educacion
y Cultura, que venian a ofrecer soporte académico a “todas estas nuevas profesiones y
especialidades que respondian a nuevos desarrollos tecnolégicos y socioeconémicos”.

Asi, dentro del Area de Conocimientos Técnicos y Practicos (especificos de la profesion)
se incluia la asignatura de Tecnologia, junto a la de Practicas y Expresion Grafica y de
Comunicacion. El incluirla en esta area hacia denotar el caracter practico atribuido a esta
asignatura.

La Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE)

Seria con la Ley organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema
Educativo (LOGSE), cuando se introdujo por primera vez la Tecnologia como area curricular
independiente dentro de la creada nueva etapa de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
Esta ley proponia un nuevo ciclo educativo obligatorio de 4 afios de duracién, desde los 12 a
los 16 afios de edad, donde se incluia esta nueva area. Este cambio curricular se justificé a
raiz de varias iniciativas promovidas por parte del Ministerio de Educacion y Ciencia para
incluir en la escuela, al igual que en otros paises europeos, una materia que abordara los
conocimientos tecnoldgicos. Carrera (2002), citado por Lopez (2011), aporta algunos motivos
de esta justificacion:

“el valor educativo general que comporta la educacién tecnoldgica y que se traduce en
una apertura de horizontes, incremento de la autonomia personal y correccion de las
desigualdades entre sexos; la incidencia del quehacer tecnoldgico en la transformacion del
propio medio; la situacién en que se encuentra la sociedad actual de inmersién en un entorno
tecnoldgico que le impone constantes innovaciones y cambios que afectan a todos los ambitos;
y la necesidad de dar respuesta a dicha situacion desde el propio sistema educativo,
proporcionando las claves necesarias para comprender la tecnologia”.

Asi, en uno de los decretos de desarrollo de esta ley, el Real Decreto 1007/1991, de 14
de junio, por el que se fijan las ensefanzas minimas correspondientes a la Educacion
Secundaria Obligatoria, la Tecnologia aparece ya como un area especifica y obligatoria en los
cursos 1°, 2°y 3° quedando en 4° curso como optativa. Sus horas lectivas eran de un total de
125 para el primer ciclo (1° y 2° curso), 70 horas para 3° y 170 horas a repartir con una
segunda optativa en el 4° curso de la ESO.

8 Decreto 995/1974, de 14 de marzo, sobre Ordenacion de la Formacién Profesional.
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Con respecto al Bachillerato® (regulado en sus inicios por los Reales Decretos
1700/1991, 1178/1992 y 1179/1992'%) a partir de esta ley pasaria a tener sélo dos cursos
académicos, tras la finalizacion de la ESO. En él, aparece la modalidad de Tecnologia como
una modalidad independiente de la de Ciencias, estableciéndose la oferta educativa en cuatro
modalidades, a saber: Artes, Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, Humanidades y
Ciencias Sociales, y Tecnologia.

Las asignaturas se dividen en comunes (obligatorias para todos), propias (de la
modalidad, debian cursarse tres por curso) y optativas (a decision del centro). Obviamente,
en la modalidad de Tecnologia, aparece la asignatura de Tecnologia como una asignatura
propia de la misma, recibiendo el nombre de Tecnologia Industrial | y Il para cada uno de los
dos cursos del bachillerato (aunque en el Anexo | del Real decreto 1978/1992, por el que se
establecen las ensefianzas minimas del Bachillerato, se las designa como Tecnologia | y II).
No obstante, sus contenidos presentan todavia un enfoque bastante “industrial o proyectual”,
ya que hablamos de finales de los 90, donde las nuevas tecnologias estaban aun muy poco
implantadas en el panorama educativo espaniol.

Para el primer curso de Bachillerato se ofrecian tres asignaturas propias de la modalidad
(Tecnologia Industrial I, Matematicas | y Fisica Quimica) y como se debian cursar tres, segun
lo establecido en el Real Decreto 1979/1992, el alumnado obligatoriamente cursaba
Tecnologia el primer ano. En el caso del segundo curso, al ofrecerse cinco asignaturas
propias de modalidad (Dibujo Técnico, Electrotecnia, Fisica, Matematicas Il, Mecanica y
Tecnologia Industrial Il), y tener que escoger tres, quedaba ya a eleccion del estudiante cursar
o no Tecnologia. Las horas a cursar de estas materias quedaban establecidas en 70 horas
por asignatura propia de modalidad.

Mas tarde, con los Reales Decretos 3474/2000 y 938/2001, que modificaron los tres
anteriores, se introdujo una asignatura mas en las materias propias del primer curso (Dibujo
Técnico 1), con lo cual, al tener que elegir tres de entre cuatro, también quedaba a eleccién del
estudiante el cursar Tecnologia. Entre las optativas a elegir se podia escoger una mas de las
propias de cualquier modalidad.

Con respecto a la Informatica, con la LOGSE no se habia aportado nada que tuviera
alguna relacion. Tendria que ser en una de sus reformas, la producida por el Real Decreto
3473/2000" relativo a las ensefianzas minimas de la ESO, cuando por primera vez se hablé

Incluiré este ciclo educativo en mi andlisis, a pesar de no pertenecer a la ensefianza obligatoria, por su
implicacion y relacion con el tema tratado.

Real Decreto 1700/1991, de 29 de noviembre por el que se establece la estructura del Bachillerato.
Real Decreto 1178/1992, de 2 de octubre, por el que se establecen las ensefianzas minimas del Bachillerato.
Real Decreto 1179/1992, de 2 de octubre, por el que se establece el curriculo del Bachillerato.

" Real Decreto 3473/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 1007/1991, de 14 de junio,
por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la educacion secundaria obligatoria.

7
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de, tal y como se expresa literalmente en el parrafo 4° de su inicio, “introducir en el curriculo

del area de Tecnologia contenidos de las nuevas tecnologias de la informacion y la

comunicacion”.

Este decreto fijo los contenidos relativos a las nuevas tecnologias, que se han

mantenido practicamente intactos hasta la ley actual. Se justificaba del siguiente modo en la

introduccion que se establecia de la asignatura de Tecnologia:

“Resulta indudable la aceleracion que se ha producido en el desarrollo tecnolégico durante

el siglo XX. Este proceso condiciona la necesidad formativa en este campo, para poner en manos

del ciudadano los recursos necesarios para ser agente activo en este proceso, ya sea como

consumidor de los recursos que la tecnologia pone en sus manos 0 como agente

productor de innovaciones. Asi lo ha entendido en los Ultimos decenios un namero creciente

de paises al incorporar estos conocimientos al curriculo de la ensefianza obligatoria. En

este sentido, se incorporan contenidos relativos a las Nuevas Tecnologias, dada la presencia

cada vez mayor de las mismas en la sociedad, [...].”

Asi, entre los objetivos relacionados con estos nuevos contenidos incorporados a la

asignatura se establecian los siguientes:

>

>

Asumir de forma activa el avance y la aparicion de nuevas tecnologias, incorporandolas a
su quehacer cotidiano.

Utilizar Internet para localizar informacion en diversos soportes contenida en diferentes
fuentes (paginas web, imagenes, sonidos, programas de libre uso).

Organizar y elaborar la informacion recogida en las diversas busquedas y presentarla
correctamente.

Intercambiar y comunicar ideas utilizando las posibilidades de Internet (e-mail, chat,
videoconferencias, etc).

Desarrollar interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica, generando iniciativas de
investigacion, asi como de busqueda y elaboracién de nuevas realizaciones tecnolégicas.

Analizar y valorar criticamente la influencia del uso de las nuevas tecnologias sobre la
sociedad y el medio ambiente.

Y entre los contenidos de la Asignatura de Tecnologia, en relacion con las nuevas

tecnologias y el desarrollo tecnoldgico, se incorporaron:

1°ESO:

>

>

Tecnologias de la informacién. El ordenador, sus elementos, funcionamiento y manejo
basico. Busqueda de informacioén: enciclopedias virtuales y otros soportes. Procesadores
de texto. Edicion de archivos. Tablas y graficos en un texto. Introduccién a otras
aplicaciones ofimaticas.

Internet y comunidades virtuales. Busqueda de informacion a través de la red Internet.
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2° ESO:

» Tecnologias de la informacién. Componentes del ordenador: elementos de entrada,
salida y proceso. Periféricos habituales. Herramientas basicas para el dibujo vectorial y el
grafismo artistico. Iniciacion a la hoja de calculo. Formulas. Elaboracion de graficas.

» Internet y comunidades virtuales. El ordenador como medio de comunicacion: Internet.
Paginas web. Correo electrénico.

3° ESO:

» Tecnologias de la informacién. Arquitectura y funcionamiento del ordenador. Sistema
operativo. Lenguajes de programacion y desarrollo de aplicaciones. Organizacion de la
Informacién: gestor de bases de datos. Busqueda de informacion, creacion y
actualizacion de una base de datos.

» Tecnologias de la comunicacion. Comunicacién alambrica e inalambrica: telefonia, radio
y television. El espacio radioeléctrico.

» Internet y comunidades virtuales. El ordenador como medio de comunicacién. Chats y
videoconferencias. Internet. Elaboracién de paginas web. Correo electrénico.

» Control y robdtica. Maquinas automaticas y robots: automatismos. Arquitectura de un
robot. Elementos mecanicos y eléctricos para que un robot se mueva.

4° ESO:

» Tecnologias de la informacion. El ordenador como dispositivo de control: sefiales
analdgicas y digitales. Adquisicion de datos. Programas de control. Tratamiento de la
informacion numérica a través de hojas de calculo. Comunicacién entre ordenadores:
redes informaticas.

» Tecnologias de la comunicacion. Comunicacion inalambrica: grandes redes de
comunicacién. Comunicacién via satélite, telefonia movil. Descripcion y principios
técnicos.

» Internet y comunidades virtuales. Internet. Descripcion. Principios técnicos de su
funcionamiento. Comunidades y aulas virtuales.

» Control y robdtica. Percepcion del entorno: sensores empleados habitualmente.
Lenguajes de control de robots: programacion. Realimentacion del sistema.

En este trabajo no se pretende hacer un analisis exhaustivo de todos los contenidos
relacionados con las nuevas Tecnologias que van a ir apareciendo a lo largo de las leyes que
restan en esta andadura histérica, se ha hecho alusién a ellos por ser la primera vez que
aparecen en un curriculo educativo y para mostrar los temas sobre los que tratan en relacion
al modo de entender las destrezas que los discentes del momento habian de adquirir en torno
a la nueva sociedad de la informacion que empezaba a gestarse. Serviran también para
comprobar como iran mermando en las sucesivas leyes, tanto los contenidos como las horas
lectivas destinadas a ellos.
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La Ley de Calidad de la Educacion (LOCE)

La siguiente ley, la Ley Organica 10/2002, de 23 de diciembre, de Calidad de la
Educacion (LOCE), se revisa brevemente al no llegar a aplicarse. Sélo puntualizar que en ella
se optaba por establecer itinerarios en los dos ultimos cursos de la ESO; dos itinerarios en el
curso 3% el Tecnoldgico y el Cientifico-Humanistico; y tres itinerarios en el curso 4°: el
Tecnoldgico, el Cientifico y el Humanistico. Con respecto al Bachillerato, las modalidades
volvian a cambiar, se agrupaba la Tecnologia con las Ciencias y quedaban reducidas a tres
modalidades: Artes, Humanidades y Ciencias Sociales, y Ciencias y Tecnologia.

2.2.2. La Ley Organica de Educacion (LOE)
La ESO en la LOE

Con la Ley Organica 2/2006, de Educacion (LOE) y entrando directamente en el analisis
con respecto a las areas que nos atafien, la Tecnologia dejaba de ser obligatoria y troncal en
cada uno de los tres primeros curso de la ESO. Ahora pasaba a ser una asignatura a cursar
como minimo un afio durante los cursos 1° a 3° de la ESO, cambiandole el nombre al de
Tecnologias. Elegir el/los afios en que se iba/iban a impartir la asignatura de Tecnologias era
algo que se dejaba abierto a las Comunidades. En el 4° curso, se mantenia el nombre de
Tecnologia, pero se ofertaba como materia a elegir. En esta lista de materias a elegir aparecia
también la Informatica (los alumnos de 4° curso debian elegir tres entre las materias
ofertadas, un total de ocho, entre las que estaban tanto la Tecnologia como la Informatica).
Estas opciones eran de oferta obligada para todos los centros, salvo que hubiera un numero
insuficiente de alumnado, segun criterios regulados por las Administraciones educativas.

Si bien se daba la posibilidad de reducir uno o incluso dos anos esta asignatura con
respecto a la LOGSE, los contenidos que se marcaban se mantenian en la misma proporcion,
lo que conllevdé a una sobrecarga de los mismos para las horas lectivas con que esta
asignatura contaba. Ya que éstas no so6lo no aumentaron para compensar el/los posibles
cursos a eliminar, sino que ademas fueron reducidas. Un total de 140 horas para el total de
los tres primeros cursos y 70 horas mas, caso de elegirla como optativa en el 4° curso. Lo que
significd, con respecto a la LOGSE, un 30% de merma lectiva en esta materia'?.

12 Computo realizado sin considerar el 4° curso, donde la asignatura es optativa en ambas leyes.

El desglose de horas lectivas aparece detallado en el anexo Ill del Real Decreto 1631/2006, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. En este mismo
decreto, en su anexo ll, aparece el desglose de contenidos para cada materia.

10



Tecnologia e Informatica, grandes olvidadas en el panorama educativo espaiol

Con respecto a los contenidos, la asignatura diferenciaba entre los cursos 1° a 3°, y
unos contenidos especificos para el 4° curso. En los cursos 1° a 3° la asignatura era dividida
en bloques para el conjunto de los tres. Ya no se especificaban los contenidos por cursos,
pues quedaria a libre eleccién de las comunidades el cémo distribuirlos’. Asi, entre los
bloques establecidos desde el Real Decreto 1631/2006 relacionados con las nuevas
tecnologias o el desarrollo tecnolégico, podiamos encontrar:

Para la asignatura de Tecnologias (Cursos 1° a 3°):

» Bloque 2. Hardware y sistemas operativos.

Andlisis de los elementos de un ordenador y otros dispositivos electronicos.
Funcionamiento, manejo bésico y conexionado de los mismos. Empleo del sistema
operativo como interfaz hombre-maquina. Almacenamiento, organizacién y recuperacion
de la informacion en soportes fisicos, locales y extraibles. Instalacion de programas y
realizacion de tareas basicas de mantenimiento del sistema. Acceso a recursos
compartidos en redes locales y puesta a disposicién de los mismos.

» Bloque 8. Tecnologias de la comunicacion. Internet.

Internet: conceptos, terminologia, estructura y funcionamiento. Herramientas vy
aplicaciones basicas para la busqueda, descarga, intercambio y publicacion de la
informacion. Actitud critica y responsable hacia la propiedad y la distribucion del
«software» y de la informacion: tipos de licencias de uso y distribucion.

Para la asignatura de Tecnologia (Curso 4°):

» Bloque 3. Tecnologias de la comunicacion.

Descripcion de los sistemas de comunicacion alambrica e inalambrica y sus principios
técnicos, para transmitir sonido, imagen y datos. Utilizacion de tecnologias de la
comunicacion de uso cotidiano.

» Bloque 4. Control y robdtica.

Experimentaciéon con sistemas automaticos, sensores, actuadores y aplicacion de la
realimentacién en dispositivos de control. Disefio y construccién de robots. Uso del
ordenador como elemento de programacion y control. Trabajo con simuladores
informaticos para verificar y comprobar el funcionamiento de los sistemas disefiados.

Quedaria a eleccion de cada comunidad auténoma el establecer la especificidad de los
contenidos, la eleccion de los cursos para impartirlos, asi como la posibilidad de establecer
materias optativas, tanto en el conjunto de los tres primeros cursos, como en el cuarto. En
esta propuesta de asignaturas optativas, cada comunidad o centro educativo tendria la opcién
de fijar tanto las de oferta obligada como las de oferta general.

" En el caso de la Comunidad Valenciana, esta estructuracién de contenidos por cursos quedaria establecida en

el Decreto 112/2007, de 20 de julio, del Consell, por el que se establece el curriculo de la Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunitat Valenciana.
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En el caso de la Comunidad Valenciana, tal y como refleja el Decreto 112/2007, se optd
por impartir las Tecnologias en dos de los tres primeros cursos de la ESO, eliminando las
Tecnologias de 2° curso, a diferencia de otras comunidades, como es el caso de Catalufa o el
Pais Vasco, en las que se mantuvo su obligatoriedad durante los tres primeros cursos de la
ESO.

La tabla 1 (Lopez, 2011), que sintetiza el tratamiento de la asignatura de Tecnologias en
las distintas comunidades autdbnomas respecto a los cursos en los que se imparte (1° a 3°) y
los contenidos que trata (iguales o ampliados respecto a los minimos marcados por la ley) a
partir de un estudio llevado a cabo por Utiel (2010).

Tabla1. El tratamiento de la tecnologia en las comunidades autonomas (Lopez, 2011)

ELEMENTOS CURRICULARES COMUNIDADES AUTONOMAS

12y 22 Navarra
Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Madrid, Murcia, La Rioja,
Comunidad Valenciana
'Andalucia, Aragon, Asturias, Baleares, Cantabria, Extremadura,
Galicia, territorio MEC (Ceuta y Melilla)
197 2930 Canarias, Catalufia y Pais Vasco

Ampliacion similar al Asturias, Canarias, Cataluiia (no presenta los contenidos
Ministerio de Educacion  agrupados en bloques), Extremadura, La Rioja, Pais Vasco
Amplian contenidos, en

Cursos en los que sitlan 12y 3¢
Tecnologias (asignatura
obligatoria) 20y 30

. cantidad y Aragon, Baleares, Castilla y Ledn, Galicia (en el bloque Técnicas
Tratamiento de . L . . P . )
o tenidos fashectn s especificacion, respecto  de expresion y comunicacion incluye técnicas cinematograficas),
5 pe : al Ministerio de Madrid, Murcia, Navarra, Comunidad Valenciana
las ensefianzas minimas e

Andalucia, Cantabria, Castilla-La Mancha (agrupa todos los
contenidos en dos bloques: resolucién de problemas
tecnoldgicos y contenidos del proyecto)

No amplian las
ensefianzas minimas

Con respecto a las asignaturas optativas ofertadas por la comunidad, entre las de
caracter obligado se encontraba Informatica, en todos los cursos de 1° a 3°. Materia ésta
regulada por la Orden 27 de mayo de 2008 y sobre la cual vamos a hacer un breve
paréntesis relativo tanto a la definicion que se hace de la misma como a los contenidos que
aborda:

“A lo largo del Gltimo siglo la tecnologia ha ido adquiriendo una importancia progresiva en
la vida de las personas y en el funcionamiento de la sociedad. Dentro de las diversas tecnologias
destaca la informatica, o tecnologias de la informacién, como rama que estudia el tratamiento de
ésta mediante el uso de maquinas automaticas. [...] Los sistemas de comunicaciones han
supuesto el impulso definitivo, han generado un nuevo entorno tecnolégico que se caracteriza
por su interactividad. Nuestra sociedad se ha visto condicionada por todos estos desarrollos
hasta el punto de denominarse «sociedad de la informacion».

[...] Desde el punto de vista econdmico, las tecnologias de la informacion se consideran
nuevos motores de desarrollo y progreso, en un proceso que no ha dejado de incrementarse en
las dltimas décadas. [...] desde el mundo de la educacién, debemos considerar que la

" Orden de 27 de mayo de 2008, de la Conselleria de Educacion, por la que se regulan las materias optativas en
la educacion secundaria obligatoria.
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informacion no es lo mismo que el conocimiento. Este cambio de paradigma se ha propuesto
desde numerosas fuentes, ya que el conocimiento es el fruto de un proceso de construccion
activa, que requiere tratar la informacion con espiritu critico, analizarla, seleccionar sus distintos
elementos e incorporar los mas interesantes a una base de conocimientos.

Por su importancia, se propone esta materia opcional en los tres primeros cursos de
Educacion Secundaria Obligatoria. No es tan sélo una materia instrumental, sino que también
debe capacitar para comprender un presente cultural y social. Su finalidad es, pues, formar al
alumnado en el conocimiento y uso responsable de la informéatica como herramienta de trabajo,
de creatividad, de comunicacién, de organizacién y de ocio.”

En esta definicion de la Informatica se puede constatar la asimilaciéon directa que se
hace entre ella y las tecnologias de la informacion, y con esta conviccion, se desarrolla todo el
discurso que sigue sobre la misma, asi como se establecen los contenidos a desarrollar’®,
enfocados sobre todo al uso de las tecnologias desde el punto de vista del usuario, hacia la
llamada alfabetizacion digital.

También puede resultar contradictoria la frase:

“Por su importancia, se propone esta materia opcional en los tres primeros cursos de
Educacion Secundaria Obligatoria”.

Cuando algo es importante no tendria que ser opcional, porque con la opcionalidad
estamos motivando que parte del alumnado no llegue a conocer los contenidos que en ella se
desarrollan. Otra cuestion que los contenidos sean o no los adecuados.

Tras este inciso sobre la asignatura optativa de Informatica en la ESO, continuaremos
con el analisis. Solo queda por afadir respecto al tema de las optativas, que entre las de
oferta general, ya no obligatorias, la Orden contemplaba la de Taller de Tecnologias, para el
segundo curso. La idea era que, dado que en la Comunidad Valenciana la asignatura de
Tecnologias presentaba un salto entre 1° y 3° este taller significara una especie de
continuidad en la materia para los alumnos que decidieran cursarla. Se tiene constancia de
que se ha impartido en centros de la Comunidad.

El Bachillerato en la LOE

Se proponian tres modalidades: Artes, Ciencias y Tecnologia, y Humanidades y
Ciencias Sociales. Con respecto a la LOGSE, las Ciencias de la Naturaleza y de la Salud y la
Tecnologia, se unian ahora en una unica modalidad, la de Ciencias y Tecnologia. Para ver la
distribucion de asignaturas y el contenido de las mismas en esta modalidad, hemos de
remitiros al Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas. La Ley Organica 2/2006 sélo
establecia las materias comunes, pero no las correspondientes a las de modalidad y
optativas, que recaerian de nuevo en las Administraciones educativas.

' Los contenidos establecidos para esta asignatura pueden consultarse entre las paginas 66490 y 66496 de la

publicacién de esta orden.
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Asi, entre las asignaturas de la modalidad de Ciencias y Tecnologia los alumnos debian
cursar, en el conjunto de los dos cursos del bachillerato, al menos cinco asignaturas de entre
el conjunto de las diez ofertadas. Entre ellas se encontraban la de Tecnologia Industrial | y
Tecnologia Industrial Il, distribuidas en cada uno de los dos cursos de Bachillerato,
respectivamente. Y cuyos contenidos reproducen literalmente los establecidos en la LOGSE.

Respecto a las optativas, aunque corresponderia a las Administraciones educativas
regularlas, se establecia como de oferta obligada para todos los centros y modalidades, la
asignatura de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién. Y asi lo reproduciria también
nuestro Decreto Autonémico 102/2008, respecto al curriculo del Bachillerato en la Comunidad
Valenciana, estableciendo Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién | y Il, para los
cursos 1°y 2° de Bachillerato respectivamente y para todas las modalidades.

En estas nuevas materias se fijan unos contenidos, establecidos en la Orden de 17 de
junio de 2009 de la Conselleria de Educacién, que confieren a la asignatura un caracter mas
tecnolégico y computacional, tratando y trabajando sobre temas con un planteamiento
diferente al de ser meros usuarios de las nuevas tecnologias. Aparecen asi temas de
software, hardware e incluso bloques dedicados a la programacién informatica.

Su justificacion viene reflejada en el texto introductorio de dichas asignaturas en la
orden:

“Ante el reto presente y futuro que plantea la sociedad de la informacion, es necesario que
los ciudadanos y ciudadanas dispongan de una formacion adecuada en las TIC. [...] No obstante,
el aprendizaje de las TIC no sélo requiere la adquisicién de capacidades relacionadas con sus
bases tedricas y con sus herramientas, sino que también debe incluir el andlisis, la valoracion y el
espiritu critico acerca de su utilizacion. [...] Dado este punto de partida, el aprendizaje de las TIC
en las ensefianzas de bachillerato debe ofrecer una formacion especializada al alumnado en
cuanto a conocimientos y destrezas, asi como fomentar el espiritu critico, el uso responsable, la
actitud investigadora y la autonomia en el trabajo diario. El alumnado que opte por cursar la
materia [...] podrd iniciarse o ampliar sus conocimientos y destrezas en aspectos como
dispositivos periféricos y programas, gestion y administracion de sistemas operativos, redes de
ordenadores, ofimatica avanzada, disefio de paginas web estaticas y dindmicas, bases de datos
y programacion”.
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2.2.3. La Ley Organica para la mejora de la calidad educativa (LOMCE)

Hemos llegado a nuestra ley en vigor, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa, que viene a modificar a la LOE en aquellos puntos que
considera presentan una debilidad, entre los que se encuentran, segun sus autores:

- Baja tasa de titulados en secundaria.

- Abandono temprano de la educacién y de la formacion.'

- Alta tasa de paro juvenil.

- Escasa eleccion de ciclos de FP.

- Bajos resultados en pruebas internacionales: PISA 2012 Y PIAAC 2012
- Falta de sefalizacion externa (test externos y estandarizados) .

- Bajo nivel en lenguas extranjeras.
Qué propone la LOMCE ante esto:

- Para evitar las altas tasas de abandono educativo, propone flexibilizar y anticipar la
eleccion de itinerarios en 3° de la ESO (basandose en lo que hacen otros paises
europeos, como Alemania, Austria o Paises Bajos).

- Establecer el ciclo de Formacion Profesional Basica, de dos afios de duracion, tras
cursar 3° ESO.

- Racionalizar la oferta educativa al considerar que en la actualidad existe un exceso
de vias y de asignaturas tanto en la ESO como en Bachillerato.

- Intensificar el uso de las TIC (desde el punto de vista de usuario).

- Aumentar la sefalizacion, proponiendo Evaluacién final (externa y disefiada por el
Gobierno) al finalizar 6° de primaria, al finalizar la ESO vy al finalizar el Bachillerato.

- Nuevas metodologias para mejorar el aprendizaje de lenguas extranjeras.

Veamos en la practica qué es lo que plantea la reforma para llevar a término algunas de
estas propuestas, al menos las referidas a nuestro tema de trabajo:

La ESO en la LOMCE

A dia de hoy, aun no tenemos el Real Decreto por el que se establecera el curriculo de
la Educacion Secundaria, asi que el analisis estara extraido directamente de la ley.

Organizativamente, los cuatro cursos de la ESO se convierten en dos ciclos, el primero
de tres anos y el segundo de uno, teniendo este ultimo un caracter propedéutico. Las
asignaturas ya no seran comunes y optativas. Ahora se organizan en tres bloques: troncales,

'® A estos dos primeros problemas, los expertos en temas de educacién atribuyen las causas mas a la boyante
situacion del mercado laboral de aquellos momentos, que al sistema educativo.(Moya, 2013).
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especificas y de libre configuracion autondmica, tanto para el primer ciclo (1° a 3°) como para
el segundo (4° curso).

En los tres primeros cursos, la Tecnologia forma parte del grupo de las especificas a
elegir. Deben elegirse entre una y maximo cuatro especificas, de entre las ocho que se
proponen (quedara a merced de cada administracion educativa o centro la oferta de estas
asignaturas especificas). La Informatica no aparece de este bloque de especificas propuestas
desde la ley.

Respecto a las asignaturas del bloque de libre configuracidon, decir que se deja
totalmente abierto, tanto en numero de asignaturas como en tipo de materias a cursar, para
que sea cada Administracion educativa la que decida y ordene su curriculo especifico. Asi, las
asignaturas de este bloque quedan a determinar y Unicamente se propone como opcion una
materia no cursada del bloque de especificas. En este bloque cabria la posibilidad de que la
Informatica fuera ofertada.

Cabe mencionar que la unica diferencia a nivel de materias entre estos tres cursos del
primer ciclo se establece en 3° y es en matematicas (asignatura troncal). En este curso el
alumnado debera elegir si cursar Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
(Bachillerato) o Matematicas orientadas a las Ensefianzas Aplicadas (Formacién Profesional).

Esto nos pone en antecedente de lo que ocurre en el 4° curso, en el que el alumnado
debera elegir cursar una de las dos opciones que se establecen’’:

- Opcion de ensefianzas académicas para la iniciacion al Bachillerato.
- Opcion de ensefianzas aplicadas para la iniciacion a la Formacién Profesional.

En este 4° curso la Tecnologia so6lo se propone en la opcion de ensefianzas para la
Formacion Profesional entre las troncales de opcion. En este caso, deben elegirse un minimo
de dos asignaturas de entre las tres que se proponen, entre ellas la Tecnologia, aunque de
nuevo su oferta final dependerd de las Administraciones educativas o del centro. Cabe
observar el sentido “practico” que se le otorga a la Tecnologia, al ofrecerse Unicamente a la
rama orientada a la Formacion Profesional.

Entre las especificas para el 4° curso y para ambos itinerarios, se propone Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion. Deberan elegirse entre una y maximo cuatro
asignaturas especificas, entre las once que se proponen en la ley (de nuevo, a expensas de
la decision de la Comunidad o centro). Otra asignatura que se propone como especifica para
4° curso es Cultura Cientifica.

7 El que existan 2 modelos de disefio y desarrollo curricular en la ESO es algo que se produce por primera vez en

una ley educativa. Su justificacion obedece, segun afirmé José Moya en su comparecencia para informar sobre
el proyecto de la LOMCE (Congreso de los diputados, 9/7/2013), a una respuesta totalmente improvisada, con
un trasfondo argumental, a efectos estadisticos, para paliar los datos sobre |a alta tasa de abandono escolar.
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En cuanto a las asignaturas del bloque de libre configuracion para este 4° curso, al igual
que ocurre para los tres cursos del primer ciclo de la ESO, se deja totalmente abierto a
decision de las Administraciones educativas, o en su caso, a la oferta de los centros docentes.
En este caso, se proponen tres opciones: materias a determinar, una materia no cursada del
bloque de especificas o una de ampliacion de materia del bloque de troncales o especificas.

El Bachillerato en la LOMCE

Antes de empezar con su desarrollo, hacer una breve mencion al articulo 33, vigente
desde la LOE y que no ha sufrido modificacion alguna con la LOMCE. Este articulo especifica
los objetivos del Bachillerato, entre los que tenemos, en el apartado j,

“Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de los
métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la ciencia y la
tecnologia en el cambio de las condiciones de vida. ”

Se puede pensar que va a ser muy dificil cumplir este objetivo, sobre todo en lo
referente a la tecnologia, por la casi total desaparicion de esta asignatura en el nuevo
curriculo del Bachillerato. Veamos como ha quedado:

Para empezar, la palabra Tecnologia desaparece del nombre de la antigua modalidad
de Ciencias y Tecnologia, pasando ahora a denominarse Unicamente Ciencias. Tenemos
pues que las tres modalidades que se ofrecen en el nuevo planteamiento del Bachillerato son:
Ciencias, Humanidades y Ciencias Sociales y Artes.

Con respecto a la de Ciencias, los estudiantes deberan cursar seis asignaturas
troncales, de las cuales, cuatro seran obligatorias y otras dos a elegir entre tres en el caso de
1° y entre cinco en el caso de 2° de bachillerato. En ningun caso se ofrecen asignaturas de
caracter tecnoldgico entre las troncales.

Si nos vamos ahora a las especificas, se ofrecen para el curso 1° de Bachillerato, las
asignaturas de Tecnologia industrial I, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion | y
Cultura Cientifica, entre un total de doce ofertadas y de las cuales los estudiantes deberan
elegir un minimo de dos y un maximo de tres. Para el curso 2° se ofrecen las asignaturas de
Tecnologia industrial Il y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion Il entre las
especificas, debiendo los estudiantes elegir, de igual forma que en primero, un minimo de dos
y un maximo de tres, pero esta vez entre un total de quince ofertadas.

Por ultimo queda el bloque de las de libre configuracién autondmica, que al igual que en
la ESO, queda a eleccién de las Administraciones autondmicas o de los centros, el ofertar sus
propias asignaturas, y donde unicamente se propone desde la ley la posibilidad de incluir una
materia de las no cursadas dentro del bloque de las especificas y una de ampliacién de
materia del bloque de las troncales o bien de las especificas.
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De nuevo, queda en manos de cada Comunidad el realizar un analisis que establezca la
importancia que deberia darse a las asignaturas de caracter tecnolégico, de forma que pueda
plantearse la opcion de ampliarlas en el curriculum o bien, seguir, como hasta ahora, con un
planteamiento mas tradicional.

2.3. Deducciones al analisis.

Tras todo este analisis inicial hemos visto como se han ido desarrollando las
ensefanzas técnicas a lo largo de las principales leyes que han regido el panorama educativo
espafiol en los ultimos 40 afios, centrando sobre todo la atencion en lo que se recoge y deriva
al respecto en las vigentes leyes de la educacion, la LOE y su reforma actual, la LOMCE.

La nueva reforma de la ley de educaciéon ha supuesto una merma mas en el contenido
de asignaturas relacionadas con la creatividad, la Tecnologia o la Informatica, pilares
fundamentales éstos del desarrollo de un pensamiento de calidad entre el alumnado, como
veremos mas adelante y asi lo atestiguan numerosos estudios sobre el tema que también

analizaremos.

En el primer decreto que ha aparecido de desarrollo de esta ley, el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Primaria, vemos la erradicacion de una asignatura importante para el desarrollo de la
creatividad como es la Educacion artistica, que directamente pasa a ser una asignatura
optativa entre las especificas que cada Administracién educativa o centro docente podra o no
ofrecer. Lo que puede tener como consecuencia que asignaturas que resultan fundamentales
para el desarrollo de habilidades importantes entre el alumnado queden eliminadas del
curriculo educativo.

Lo mismo se puede aplicar para el caso de las asignaturas de Tecnologia e Informatica
en la ensefianza secundaria, que debido a su optatividad, parte del alumnado puede pasar por
su formacioén sin haberlas cursado. Aparte del perjuicio que esta omisién puede ocasionar en
la formacion de los estudiantes, es una de las consecuencias de otro problema de la sociedad
actual, la falta de motivacién e interés de los jovenes por seguir su formacion en campos
relacionados con estas areas. Si a los estudiantes no se les muestran las capacidades que
pueden ofrecer estos campos, no se sentiran atraidos hacia ellos y por tanto, se decidiran por
otras vertientes en sus estudios futuros; no podemos pretender tener estudiantes interesados
en estas materias, si no se les ha otorgado la oportunidad de conocerlas. Y ante eso, el
numero de estudiantes que quieran formarse en estudios relacionados ira cada vez en mayor
detrimento.

Asi lo apuntan numerosos estudios realizados los Ultimos afos que versan sobre esta
problematica (Rocard et al., 2007; Osborne, Dillon, 2008; OECD, 2006; Sjgberg, Schreiner,
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2010; European Comission, 2004, etc), desde los que se intentan llevar a cabo proyectos y
acciones para revertir esta tendencia, de suma importancia para el futuro desarrollo
economico y tecnologico:

“La disponibilidad de profesionales altamente cualificados en los ambitos de la ciencia y la
tecnologia es un factor clave para el establecimiento y el éxito de la industria de alta tecnologia
en la Union Europea. Europa deberia ser capaz de anticiparse a una demanda orientada cada
vez mas hacia la economia basada en el conocimiento.” (Rocard et al., 2007)

Si volvemos sobre el tratamiento que las ultimas leyes hacen del estudio de la
Tecnologia y ciencias relacionadas (entre las que podremos incluir la Informatica) vemos el
caracter sesgado y parcial que se adopta. No encontramos apuestas firmes sobre su
imparticion, unicamente pinceladas de buenas intenciones en su preambulo y principios
generales enfocados en la mayoria de los casos uUnicamente al campo de la alfabetizacion
digital (seran las TIC uno de los tres ambitos donde la ultima disposicion juridica hara especial
incidencia con vistas a la “transformacién del sistema educativo”). Aunque tampoco luego, en
su despliegue articulado, acaba de verse traducido, mas bien se jacta de considerarlas
herramientas complementarias a la ensefianza, de refuerzo o apoyo, o alude a ellas para
dictar que en todas las etapas educativas “se trabajaran en todas las materias”, pero poco
mas podemos encontrar acerca de la implantacion e incursién de las mismas, el modo de
trabajarlas, sus objetivos, etc., en pro de provocar esa transformacion del sistema educativo.

Como unica opcidon nos queda esperar la decision que cada Comunidad o
Administracion educativa adopte dentro del bloque de asignaturas de libre configuracion
autonoémica. Es en este bloque donde quedaran reflejados los intereses o expectativas que
cada comunidad deposite en su consideracion de como debe ser o lo que se debe esperar de
un curriculo educativo. Al respecto, sera objeto de este trabajo el mostrar las opciones por las
que algunas comunidades ya se han decantado, o por lo menos han manifestado los puntos
de vista que guiaran sus intereses, sera el caso de las Comunidades Auténomas de Madrid y
Catalufa.

Todo esto nos deja con una serie de contradicciones que acontecen entre los propdsitos
que marca una ley y lo que posteriormente desarrolla o intenta llevar a la practica. Leamos lo
que esta ultima ley, en el parrafo 3 de su preambulo 1V, establece:

“Las habilidades cognitivas, siendo imprescindibles, no son suficientes; es necesario
adquirir desde edades tempranas competencias transversales, como el pensamiento critico, la
gestion de la diversidad, la creatividad o la capacidad de comunicar, y actitudes clave como la
confianza individual, el entusiasmo, la constancia y la aceptacién del cambio. [...] Los alumnos y
alumnas actuales han cambiado radicalmente en relacién con los de hace una generacién. La
globalizacion y el impacto de las nuevas tecnologias hacen que sea distinta su manera de
aprender, de comunicarse, de concentrar su atencién o de abordar una tarea. [...] Practicamente
todos los paises desarrollados se encuentran en la actualidad, o se han encontrado en los
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ultimos afios, inmersos en procesos de transformacion de sus sistemas educativos. Las
transformaciones sociales inherentes a un mundo mas global, abierto e interconectado, como
éste en el que vivimos, han hecho recapacitar a los distintos paises sobre la necesidad de
cambios normativos y programaticos de mayor o menor envergadura para adecuar sus
sistemas educativos a las nuevas exigencias.”

Todo esto, buenas y esperanzadoras intenciones, no hacen mas que quedarse en el
aire ante la carencia de propuestas claras y concisas sobre como llevarlo a la practica. Ante lo
que cabria preguntarse:

- ¢, Conseguiremos con estas leyes educativas formar a los jévenes para las exigencias
de la sociedad futura que les espera?

Y quizas, en la busqueda de la respuesta, deberiamos ir paso paso. Asi, si volvemos al
final de la cita anterior, a la frase donde dice “adecuar los sistemas educativos a las nuevas
exigencias”, lo primero que deberiamos tener claro es cuales son dichas exigencias. Dicho de
otro modo, de la pregunta antes formulada podriamos derivar a su vez otras en base a
encontrar una respuesta clarificadora acerca de la situacién de la educacion actual y de su
adecuacioén a la sociedad que los jovenes se encontraran en su futuro. Estas subpreguntas
podrian ser:

- ¢ Sabemos qué caracteristicas tendra la sociedad del futuro o la también llamada
sociedad 3.0'® o sociedad del conocimiento?

- ¢ Qué destrezas, habilidades o competencias deberan primar en los ciudadanos de esa
sociedad?

- ¢Cémo deberd ser su formacion para que los haga estar capacitados y preparados
para lo que la sociedad del conocimiento les pueda exigir?

- ¢ Qué tendencias se observan en otros paises?

Sera cometido de los siguientes apartados encontrar una respuesta a toda esta serie de
preguntas.

'® Nomenclatura a la que aludiremos mas adelante.
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3. Lasociedad del futuro, ;y del conocimiento?

Retomaremos en este apartado el primero de los interrogantes planteados en el epigrafe
anterior para poco a poco ir aportando un poco de luz en este cometido.

3.1. La sociedad del futuro: caracteristicas

El futuro que nos viene resulta muy dificil de predecir, mas si cabe, si nos atenemos al
término acuiado por Vinge (1993), de singularidad tecnoldgica, que viene a reflejar que los
cambios acelerados en el desarrollo tecnoldgico influyen en la capacidad de los humanos para
predecir y entender el futuro. En otras palabras, cuanto mayor sea la velocidad en el
crecimiento tecnolégico, mayor dificultad tendremos para vaticinar o entender los avances
tecnoldgicos del manana.

Esta claro que los avances de una sociedad vienen promovidos por el desarrollo
tecnoldgico y que éste avanza a un ritmo vertiginoso. Por tanto, hemos de suponer que este
desarrollo futuro deparara a las generaciones actuales una sociedad muy diferente a la actual
y de la cual podemos predecir muy poco.

Si nos atenemos a las ideas expresadas por Moravec (2011) sobre esta futura sociedad
y a la que él denomina sociedad 3.0, se trataria de una sociedad impulsada por tres agentes
principales: un cambio social y tecnolégico acelerado; una globalizacién constante y
redistribucion horizontal del conocimiento y las relaciones; y una sociedad de la innovacién
impulsada por knowmads™ (de los que hablaremos mas adelante).

Asi mismo, César Coll (2005), establece una enumeracion de lo que podrian ser los
rasgos distintivos que constituyen esta nueva sociedad de la informacién, entre los que se
encontrarian: la complejidad e interdependencia crecientes de las actividades y de las
relaciones de los individuos, grupos, instituciones y paises; la globalizacién o mundializacién
de la economia; el incremento de la cantidad y flujo de la informacion y la facilidad de acceso
a ésta; la rapidez vertiginosa con que se producen los cambios y las transformaciones en
todos los ambitos, tecnoldgico, econémico, comercial, laboral o cultural; el aprendizaje y la
formacion a lo largo de la vida como una necesidad derivada de los cambios en la estructura
del mercado laboral y la evolucion constante del mapa de los empleos y profesiones y por
ultimo, la toma en consideracién de la educacion como prioridad estratégica para promover el
desarrollo econdémico y social, consecuencia de su vinculaciéon directa con un orden
econdémico y un modelo de desarrollo en los que la informacion y el conocimiento han pasado
a ser considerados las materias primas mas valiosas.

19 Aportacion del propio autor, resultado de la combinacion de las palabras known (saber) y nomad (némada).
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Muchas de estas consideraciones las comparte Cebrian (1999), citado por Martinez
Lépez (2009), cuando establece su punto de vista acerca de las caracteristicas que delatan a
esta sociedad digital: global, convergente, interactiva, cadtica, cuna de una nueva realidad
virtual y finalmente, rauda por cuanto se desarrolla de forma casi autbnoma a gran velocidad,
desbordando todas las previsiones sobre sus previsiones de crecimiento.

En estas circunstancias nos encontramos, y ante eso, los agentes responsables del
porvenir de los jévenes actuales tienen entre sus atribuciones el reto de prepararlos para un
futuro que nadie puede afirmar con certeza como sera.

Lo unico evidente que podemos afirmar sobre él, salvo imprevistos fuera de nuestro
alcance, es que tendra un caracter tecnolégico muy acusado, las nuevas tecnologias y las que
estan por venir seran parte indisociable de la sociedad y para ello, los futuros moradores de la
misma deberan estar preparados. Preparados con nuevas habilidades y competencias que
respondan a los profundos cambios socio-econémicos derivados a su vez de los nuevos
desarrollos tecnoldgicos y la globalizacion econdmica y cultural.

3.2. Lo que la sociedad del futuro exige: habilidades y competencias

Tal y como se acaba de apuntar, la sociedad por llegar tendra un fuerte caracter
tecnoldégico, y para ello, sus futuros moradores deberan estar preparados. La alfabetizacion
digital sera indispensable pero no suficiente (Rushkoff, 2011). Sera necesario no sélo
dominar las tecnologias digitales sino comprender cémo y porqué funcionan.

Las tecnologias digitales pueden suponer un espejismo de nuestros conocimientos,
segun se extrae del informe de Brown, Lauder y Ashton (2008), si un sujeto es sumamente
diestro en el mundo digital pero no tiene un suficiente desarrollo de otros conocimientos y
habilidades, estara igualmente expuesto a ser visto como "mano de obra” reemplazable en el
mercado laboral.

En esa linea se define el estudio realizado por Kolding, Robinson y Ahortu (2009) que
muestra una tendencia decreciente a contratar a aquellos trabajadores que soélo cuentan con
competencias basicas en el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion.

Desde el informe Informatics Education: Europe cannot afford to miss the boat
(Informatics Europe, ACM, 2013), se apunta entre sus postulados, que la preparacion para el
mundo laboral del siglo XXI, supone al discente actual estar, no sélo digitalmente alfabetizado
sino también comprender los conceptos clave del mundo computacional. La alfabetizacién
digital es una herramienta practica, pero no proporciona la suficiente preparacioén intelectual
para los desafios de un mundo digital.
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Tomando como base el informe de la OCDE sobre Habilidades y Competencias del siglo
XXl para los aprendices del milenio (OCDE, 2010), podemos extraer entre sus conclusiones la
distinciéon que se hace entre las TIC y las habilidades del siglo XXI, definiendo a las primeras
como parte o subconjunto de éstas ultimas, donde el uso y conocimiento de las TIC vendra a
favorecer particularmente el desarrollo de otras habilidades como pueden ser el pensamiento
critico, la creatividad, la resolucion de problemas o la toma de decisiones, todas ellas parte de
las habilidades del siglo XXI.

Siguiendo la misma linea, el articulo presentado en el congreso CIMIE 2013, El
laberinto de las competencias clave y sus implicaciones en la educacion del S.XXI (Esteve,
Adell, Gisbert, 2013), hace un analisis de diferentes informes llevados a cabo por distintos
paises (SCANS, 1991; DeSeCo, 1999; EnGauge, 2003; UE, 2006; P21, 2009; SINGAP,
2012), en un intento por identificar y concretar cuales deben ser las habilidades, capacidades
0 competencias clave, basicas o fundamentales que respondan a las nuevas demandas y
desafios relacionados con la sociedad de la informacion y del conocimiento. Si bien entre los
modelos analizados existen formas diferentes de entender la educacion, podemos encontrar
bastantes similitudes entre sus conclusiones. Estas diferencias provienen de que algunos
modelos tienden a posturas mas neoliberales que ponen mayor énfasis en la formacién de
profesionales altamente cualificados y justifican la idoneidad de estas habilidades como base
para la modernizacion de la sociedad, la mejora econdémica, la productividad y la realizacion
personal, frente a otros que priorizan la formacion de ciudadanos y plantean otros enfoques
mas criticos y de transformacién social. Pero en ambos casos, las conclusiones son similares.

A saber, las habilidades relacionadas con la alfabetizaciéon tecnolégica, informacional,
visual y/o comunicativa estan presentes en el 100% de los modelos de competencias clave
analizados. Del mismo modo, otras competencias como el trabajo en equipo, colaboracion,
responsabilidad, autogestion, la iniciativa o el pensamiento creativo, estarian presentes en
mas del 80% de los modelos analizados. Atestigua este mismo informe, y asi también se
cree, que cualquier discurso sobre competencias clave lleva asociado una serie de
implicaciones pedagodgicas en la practica didactica, es decir, cualquier enfoque educativo
basado en este tipo de competencias exige, a su vez, una practica didactica que facilite la
participacion activa del estudiante, la transversalidad de las competencias y el trabajo por
proyectos y en actividades reales. Habra que ver si nuestro sistema y nuestras practicas
educativas dan respuesta a estas competencias y habilidades.
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Si seguimos indagando acerca de las habilidades requeridas y nos remitimos ahora al
término de knowmads al que aludia en el epigrafe anterior (Moravec, 2011), vendria a
englobar a todo aquel ciudadano innovador, imaginativo, creativo, capaz de trabajar con
practicamente cualquier persona, en cualquier lugar y en cualquier momento. Entre sus
habilidades se encontrarian, ademas de las anteriormente expuestas, su capacidad para
utilizar herramientas con las que resolver diferentes problemas, el comprender cémo y porqué
funcionan las tecnologias digitales, competencia para resolver problemas desconocidos en
contextos diferentes, aprendizaje permanente y para toda la vida, utilizar la informacion y
generar conocimientos en diferentes contextos, etc.

Podemos observar que algunas de estas habilidades guardan bastante relacion con las
descritas en la competencia Tratamiento de la informacién y competencia digital establecida
en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria, que podemos comprobar si
leemos algunos de sus enunciados:

“Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y
comunicar informacion, y para transformarla en conocimiento. [...] Transformar la informacién en
conocimiento exige de destrezas de razonamiento para organizarla, relacionarla, analizarla,
sintetizarla y hacer inferencias y deducciones de distinto nivel de complejidad; [...] En definitiva, la
competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos tecnolédgicos disponibles para
resolver problemas reales de modo eficiente”.

Acabaré este apartado mostrando un dato aportado desde la Agencia Digital para
Europa (DAE), una estrategia desde la Comision Europea (Iniciativas Europa 2020) que
pretende reiniciar la economia de Europa y ayudar a los ciudadanos y empresas de Europa a
sacar el maximo partido de las tecnologias digitales; se advierte que a pesar del alto nivel de
desempleo al que se enfrenta Europa en estos momentos, las compafias relacionadas con
los sectores industriales se enfrentan a un déficit critico de expertos en nuevas tecnologias.
Esta imagen contradictoria revela una falta de correspondencia entre las habilidades que se
ofrecen y lo que se demanda. Si esta tendencia continda asi, para el ano 2020, la Unién
Europea podria enfrentarse a una escasez de hasta 900.000 profesionales de las tecnologias
de la informacion y de la comunicacién, poniendo en riesgo su potencial para el crecimiento y
la competitividad digital. Es por ello que desde esta organizacién se estan poniendo en
marcha iniciativas con el objetivo de dar a conocer estas prioridades y concienciar a la
sociedad de las futuras necesidades.

Necesidades que parecen no estar cubiertas por los resultados que el sistema
educativo, hoy por hoy, revierte a la sociedad.
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3.3. Lo que la educacion puede ofrecer

Y llegados a este punto, ¢qué podemos pedir a la educacion para preparar a sus
jévenes ciudadanos para esa sociedad futura que les espera? Porque partimos de la premisa
que si, que el sistema educativo puede jugar un papel importante en esta tarea, sin obviar, por
supuesto, que cualquier otro medio o circunstancia puede contribuir a ese mismo fin. En
definitiva, y como apuntaban algunos autores anteriormente nombrados, la educacion debe
ser prioridad estratégica para promover el desarrollo econdémico y social de un pais, por su
vinculacion directa con un modelo de progreso donde la informacién y el conocimiento son las
materias primas mas valiosas.

Ya en el afo 1995, el “Libro blanco sobre la Educacion y la Formacién. Ensefar y
Aprender. Hacia la Sociedad del Conocimiento” de la Comision Europea, afirmaba que la
sociedad del futuro sera una sociedad del conocimiento y que en dicha sociedad,

“la educacion y la formacion seran, mas que nunca, los principales vectores de
identificacion, pertenencia y promocion social; a través de la educacion y la formacion, adquiridas
en el sistema educativo institucional, en la empresa, o de una manera mas informal, los
individuos seran duefios de su destino y garantizaran su desarrollo”.

Parece razonable ahora hacer un pequeno inciso para aclarar la confusiéon que a veces
puede establecerse entre la informacién y el conocimiento, o entre la sociedad de la
informacién y la sociedad del conocimiento. Tener informacion no equivale necesariamente
tener conocimiento. Si esta afirmacion no fuera cierta, se trataria de una postura
reduccionista que no tendria en cuenta muchas otras variables. EIl conocimiento implica un
proceso de interiorizacion e integracion adecuada de la informacién en las estructuras
cognitivas de un sujeto; es algo personal e intransferible, no podemos transmitir
conocimientos, soélo informacion, que puede (o0 no) ser convertida en conocimiento por parte
del que la recibe, atendiendo a factores diversos como sus conocimientos previos, la
adecuacién de la informacion, su estructuracion, etc. (Adell, 1997). EI resultado de este
proceso sera el que nos determine el saber como actuar ante algo en una situacion
determinada.

El mismo punto de vista adopta Martinez Lopez (2009), cuando afirma que la sociedad
de la informacion no deberia ser confundida con la sociedad del conocimiento, mas especifica
y restrictiva. Conocer y pensar no es simplemente almacenar, tratar y comunicar datos, sino
que se trata del resultado de un proceso en el que la informacién se selecciona y analiza
desde una postura reflexiva que busca la profundizacion en la creacion del mensaje.
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En la sociedad de la informacién toda la informacién esta al alcance de cualquiera,
acceder a ella no sera el problema, mas bien lo sera el esfuerzo cognitivo que implicara el
entresacar lo importante de entre toda la abrumadora disposicion. El problema no es la
disponibilidad, sino la valoracién que puede hacerse de esa informacién (su grado de
fiabilidad, pertinencia, significaciéon, uso, etc.). A pesar de que el conocimiento se basa en
informacion, ésta por si sola no lo genera.

Y esta es la misma consideracién que debe establecerse cuando se habla de la
alfabetizacion digital. La alfabetizacion digital o la competencia digital en la sociedad de la
informacién equivale al saber leer y escribir en la sociedad tradicional, ni en una ni otra,
implican el conocimiento directo, pero si las puertas que abren el acceso hasta él. Son
habilidades basicas para todo individuo socialmente integrado, pero su mera adquisicion debe
de estar lejos de convertirse en el objetivo de la educacion.

.Y como es la implantacién, adquisicion o consideraciéon que de ellas se hace en
nuestro sistema educativo?

Si consideramos la sociedad de la informacion en la que hoy nos encontramos por un
lado, y pensamos en la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion al mundo educativo por otro, podriamos deducir que a raiz de este nuevo
entorno digital en el que estamos, de uso indiscriminado y masivo de las TIC, se podria estar
llevando a cabo un proceso de innovacion educativa acelerada. Pero no se trata de su uso, un
tanto obligado en esta nueva sociedad, sino en la utilizacion de las mismas bajo unos
parametros de reflexién. Se ha generar un entorno (educativo) para ensefiar a los alumnos a
hacer, en lugar de responder preguntas sobre cémo hacer. Generar un dinamismo que
pretenda alcanzar la sociedad del conocimiento desde la sociedad de la informacion.
(Martinez Lépez, 2009).

Para algunos autores, entre los que se encuentra Majé (2003), su implantacion deberia
producirse bajo un escenario holistico en el que la escuela y el sistema educativo hagan una
apuesta a fondo, llevando a cabo una profunda reestructuracion de todos sus elementos. En
esta linea, no solamente tendrian que ensenar las nuevas tecnologias, o las materias a través
de esas nuevas tecnologias, sino que la escuela debe ir mas alla. Si las nuevas tecnologias
producen cambios en el entorno y la escuela prepara a la gente para este entorno, si éste
cambia, la actividad de la escuela debe cambiar.

Pero parece ser que hoy por hoy, y si seguimos la clasificacion establecida por Aviram
(2002), obedeceria mas a un escenario tecnécrata, donde las escuelas se adaptan ofreciendo
pequenos ajustes en el que las TIC son incorporadas primero como instrumento a usar para
mejorar la productividad y luego como fuente de informacién o proveedoras de materiales
didacticos (“aprender sobre las TIC” y “aprender de las TIC") vy sélo en algunos casos
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obedeceria a un escenario reformista, en el que las TIC son empleadas ya como un
instrumento cognitivo en nuevos métodos de ensefianza/aprendizaje en las practicas
docentes (“aprender con las TIC").

Tenemos asi, que aunque parece ser que se esta produciendo una constante reflexion
sobre la necesidad de un cambio metodoldgico que dé respuesta a las necesidades TIC de la
sociedad actual, la realidad nos dice que hasta ahora existen muy pocos argumentos a favor
de que las TIC hayan supuesto este cambio metodoldgico en las aulas. Segun Vidal (2006)
los datos disponibles en los estudios acerca del tema (Gargallo et al., 2004; Cabero, 1998;
Castro y Rodriguez, 2001), incluido el suyo propio, constatan que las TIC en general no
producen cambios sustantivos ni en la organizacion de los centros, ni en la formacién docente,
ni en la metodologia empleada en los procesos de ensefanza-aprendizaje; implicando, mas
bien, procesos de adaptacion de su supuesto potencial innovador a los usos de la ensefianza
tradicional.

Para acabar con este punto, me gustaria a hacer una aclaracién terminolégica sobre el
significado de las siglas TIC. Para ello me remito directamente a Pere Marqués, que
establece la siguiente definicion (Marqués, 2001):

“ TECNOLOGIA = Aplicacion de los conocimientos cientificos para facilitar la realizacion de
las actividades humanas. Supone la creacion de productos, instrumentos, lenguajes y métodos al
servicio de las personas.

INFORMACION = Datos que tienen significado para determinados colectivos. La
informacion resulta fundamental para las personas, ya que a partir del proceso cognitivo de la
informacion que obtenemos continuamente con nuestros sentidos vamos tomando las decisiones
que dan lugar a todas nuestras acciones.

COMUNICACION = Transmision de mensajes entre personas. Como seres sociales las
personas, ademas de recibir informacion de los demas, necesitamos comunicarnos para saber
mas de ellos, expresar nuestros pensamientos, sentimientos y deseos, coordinar los
comportamientos de los grupos en convivencia, etc.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) = Cuando unimos
estas tres palabras hacemos referencia al conjunto de avances tecnolégicos que nos
proporcionan la informética, las telecomunicaciones y las tecnologias audiovisuales, que
comprenden los desarrollos relacionados con los ordenadores, Internet, la telefonia, los "mas
media", las aplicaciones multimedia y la realidad virtual. Estas tecnologias basicamente nos
proporcionan informacién, herramientas para su proceso y canales de comunicacién.”

Aparecen aqui diversos conceptos como tecnologia, avances, informatica, proceso
cognitivo, etc. en los que ahondaremos a continuacion.
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4. Otras perspectivas ante como debe ser la formacion

4.1 Aclarando conceptos: Usuarios o Productores de nuevas tecnologias

En este punto, se hace necesaria una aclaracion respecto a las dos consideraciones
que pueden establecerse acerca de las TIC, no tanto en lo que se refiere a su implantacion en
el sistema educativo, cuya posicion ya ha quedado expuesta en el epigrafe anterior, sino por
la consideracién de las mismas en general y la influencia de éstas en todos los ambitos de la
sociedad.

Tal y como anticipé en la introduccién de este trabajo, podemos encontrar multitud de
articulos sobre la necesidad de incluir las TIC en nuestro quehacer diario, y sobre todo en lo
que aqui nos importa, en la educacién (Area M., 2005; Cabero, 2001; Marqués, 2001).

Se ha escrito mucho sobre la importancia que ha ido adquiriendo el uso de las TIC en
cualquier ambito de nuestra vida, de las aportaciones que supone a nuestra sociedad, tanto
desde el punto de vista laboral, social, econdmico o cultural. Pero siempre, todos estos
articulos, han resaltado la importancia del uso de las TIC desde el punto de vista del usuario.

Ahora daremos una vuelta de tuerca mas y nos adentraremos en qué es lo que hay mas
alla del conocimiento de las TIC. ¢Sera suficiente para el desarrollo de un pais que sus
ciudadanos sean meros usuarios y/o consumidores y/o beneficiarios de las mismas? o
¢ deberiamos tener también la capacidad de influir y decidir sobre las nuevas tecnologias que
nuestra sociedad futura ira requiriendo a tenor de los continuos avances cientificos que se iran
sucediendo? es decir, actuando como disefadores, creadores y productores de nuevas
tecnologias. Esto es lo que hay que analizar, la importancia que puede tener para el avance
un pais que sus ciudadanos tengan la capacidad de influir en su desarrollo (productores de
nuevas tecnologias) o que sean simples receptores de los avances que llegan desde los
paises de su entorno (usuarios de nuevas tecnologias). Y para llegar a ser creadores o
productores de estas tecnologias es necesario abogar por cambios curriculares que lo
posibiliten. Que ademas de educar en busqueda de una alfabetizacion digital, se eduque en
conocimientos propios de la ciencia informatica. Y esto es lo que ya se esta planteando
muchos paises a la hora de redefinir sus curriculos educativos.

Si nos remitimos al informe Informatics education: Europe cannot afford to miss the
boat, de 2013, elaborado por el trabajo de las asociaciones Informatics Europe y ACM Europe
20 en él se analiza gran cantidad de material concerniente a la formacién de los curriculos en
las escuelas, en relacion con la imparticion de las TIC y la Informatica. Entre sus conclusiones

2 Dos de las asociaciones cientificas mas importantes en el campo de la informatica, cuyos miembros del comité

son expertos en educacion e informatica, representando a una amplia muestra de disciplinas e intereses
profesionales .
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se afirma que la educacion en informatica deberia llegar a ser, junto con la alfabetizacion
digital, una parte obligatoria de la educacién general. Y que es posible incluirla ya desde
primaria. Una adecuada formacidon en este campo realza las aptitudes humanas tanto en lo
que se refiere a habilidades practicas (esenciales en todas las disciplinas) como a
conceptuales (por su relacion con el desarrollo del “pensamiento computacional” y su forma
de entender el mundo). De forma contundente afirma que Europa estd perjudicando a las
nuevas generaciones, tanto desde el punto de vista educativo como desde el punto de vista
econdémico, al negarles una adecuada formacion en esta disciplina. Esta carencia podria
poner en peligro la economia europea frente a la de otros lugares del mundo, entre los que se
incluyen muchos paises emergentes, por ejemplo la India, que han apostado por dejar de ser
unos meros consumidores de las nuevas tecnologias. Es por esta razén el titulo del informe:
Europa no puede permitirse el lujo de perder el tren.

En esta linea se decantan otros informes cuando declaran la conveniencia de dotar a
los alumnos de los fundamentos necesarios para comprender el software que hace que el
mundo de hoy en dia funcione, lo que permitira a los mismos, y por ende, al propio pais,
afrontar los desafios de un mundo globalizado basado en la informatica (Riesco et al., 2011).
Alude a la imprescindibilidad de la tecnologia digital en la sociedad actual (desde la infancia
hasta la tercera edad), como un elemento cotidiano pero anticipa que, debido al imparable
desarrollo de las tecnologias, nuestro rol como usuarios cambiard, y deberemos ser capaces
de entender y realizar operaciones complejas, en las que sera necesario conocer la filosofia
de funcionamiento de una maquina programable. Es lo que constituye la base del
denominado “pensamiento computacional”.

Entre las conclusiones del informe CODDII, AENUI, (2014), se recomienda una
formacion que garantice la adquisicion de competencias relacionadas con la ciencia y la
tecnologia informatica, y no sélo a nivel de usuarios, ya que que las habilidades adquiridas,
comportan beneficios como puede ser la estructuracion de la mente y la mejora en la manera
de razonar, utiles para la totalidad del alumnado, independientemente de su itinerario o
modalidad académica.

En palabras de Moravec (2011), las tecnologias deben ocuparse no sélo de mejorar el
hardware o el software, sino también de sacar mas provecho a nuestro mindware. Es decir,
deben utilizarse como instrumentos para potenciar nuestra imaginacién, nuestra creatividad y
nuestra capacidad para innovar, y en ello deberia poner el énfasis la educaciéon actual.
Independientemente del dispositivo o tecnologia digital que usemos, lo que tenemos que
actualizar y expandir constantemente son nuestras capacidades humanas. Nuestras
habilidades cognitivas siguen siendo la tecnologia mas puntera.
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4.2. Otra forma de pensar: El pensamiento computacional y su influencia
en el desarrollo de otras habilidades

La aparicion, en 2006, del articulo “Computational thinking”, de Jeannette Wing (Wing,
2006) supuso un punto de inflexion en los entornos relacionados con la educacion y la
informatica. Su afirmacion acerca de que “el pensamiento computacional representa una actitud
universalmente aplicable y un conjunto de habilidades que todas las personas, no sélo los profesionales
de la informatica, estarian ansiosos por aprender y utilizar”, capté la atencién de una vasta

comunidad académica.

Para Wing, el pensamiento computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas
o comprender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales de
la informatica, o lo que es lo mismo, pensar del mismo modo en que lo haria un cientifico
informatico a la hora de enfrentarnos a un problema.

Desde entonces, muchos autores y organismos lo consideran como una habilidad
fundamental que todas las personas deberian tener y que deberia trabajarse en todos los
niveles del sistema educativo, entendiéndose como una capacidad basica no solo para
aquellos que alegan perseguir estudios relacionados con la Informatica o con las Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria o Matematicas (STEM)?', sino para todo el mundo. (Barr, Harrison y
Conery, 2011; NCR, 2011).

La propia Jeannette Wing (2011), volvid sobre el tema para aclarar que el pensamiento
computacional “es una manera de pensar que implica formular problemas y encontrar su solucién, de
tal modo que ésta pueda ser llevada a cabo de forma efectiva por un agente de procesamiento de la
informacién”. A lo que Aho (2012), en un intento por simplificar esta definicion afadié que es
“una manera de pensar que implica formular problemas y encontrar su solucion, de tal modo que ésta
pueda ser representada a través de una secuencia de pasos Y algoritmos”.

Recientemente, la Royal Society establecié una concisa y funcional definicién que viene
a capturar la esencia del pensamiento computacional: “es el proceso de reconocer aspectos de la
informética en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de la informatica para
comprender y razonar sobre los sistemas y procesos, tanto naturales como artificiales”.

Una primera perspectiva para desgranar el significado del pensamiento computacional,
sobre todo en los planes de estudios de la escuela secundaria, viene del curso CS Principles
(Principios de la ciencia de la computacién), conducido por el College Board and The National
Science Foundation (NSF), que se centra en la practica del pensamiento computacional en
base a las siete “grandes ideas” de la computacion:

21 Acrénimo en inglés que sirve para designar las disciplinas académicas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y

Matematicas.
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e La computacién [Computing] ?* es una actividad humana creativa.

e La abstraccidon permite sintetizar la informacion y los detalles para centrarnos en los
conceptos relevantes para comprender y resolver los problemas.

¢ La informacion facilita la creacién del conocimiento.

e Los algoritmos son herramientas para desarrollar y expresar soluciones a los
problemas computacionales.

e La programacion es un proceso creativo que produce artefactos 2 informaticos.

o Los dispositivos digitales, los sistemas y las redes que los interconectan posibilitan y
fomentan el enfoque computacional para la resolucién de problemas.

e La computacion posibilita la innovacion en otros campos, entre los que se incluirian
las ciencias, la ingenieria, las ciencias sociales, las humanidades, las artes, la
medicina o los negocios.

Seria la propia NSF la que fundd el proyecto “Leveraging Thought Leadership for
Computational Thinking in PK-12” #* | liderado por The International Society for Technology in
Education (ISTE) y la Computer Science Teachers Association (CSTA), en colaboracién con
dirigentes y académicos de la educacion superior, de la educacion secundaria y primaria y de
la industria, cuyo trabajo principal consistié en hallar una definicion operativa que englobara
las caracteristicas del pensamiento computacional, en base a proporcionar un marco de
trabajo y un vocabulario comun que todos los profesionales de la educacion pudieran utilizar .

Asi, de los resultados se extrajo que el pensamiento computacional es un proceso de
resolucion de problemas que incluye (pero no se limita a):

e Formular problemas de forma que se permita el uso del ordenador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

e Organizar y analizar la informacién de una forma légica.

o Representar la informaciéon a través de abstracciones tales como modelos y
simulaciones.

e Automatizar soluciones haciendo uso del pensamiento algoritmico (una secuencia de
pasos ordenados).

¢ Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de obtener la
combinacién de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.

o Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una gran
diversidad de éstos.

% Traducido literalmente del inglés. La expresion entre corchetes tiene la finalidad de reflejar mejor el sentido del
texto original.

% Término referido no solo a los dispositivos o aparatos, sino también a los programas informaticos, elementos o
sistemas, producidos desde la programacion.

% La optimizacion del liderazgo del pensamiento computacional en PK-12
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Esta serie de herramientas o habilidades requieren de una serie de disposiciones o
actitudes que son dimensiones esenciales del pensamiento computacional:

e Confianza en el manejo de la complejidad.

e Persistencia al trabajar con problemas dificiles.

e Tolerancia a la ambigluedad.

e Habilidad para lidiar con problemas no estructurados (open-ended).

e Habilidad para comunicarse y trabajar con otros en el logro de una meta o solucion
comun.

Retomando a Wing, y a modo de resumen, el pensamiento computacional supone
reformular un problema supuestamente complejo, en otros que nosotros podamos y sepamos
resolver, quiza por reduccidn, integracion, transformacién o simulacion. Segun el
pensamiento computacional, estas destrezas o habilidades podrian aplicarse perfectamente
para solucionar una ecuacioén, planificar un proyecto o desarrollar un borrador a la hora de
realizar una tarea escrita.

De hecho, muchos de estos conceptos, herramientas o disposiciones no son nuevos,
sino que aparecen en otros tipos de pensamiento como el pensamiento critico o el
pensamiento matematico, ¢donde esta pues la diferencia? Segun parece, esta pregunta ha
sido objeto de mucha controversia y aun hoy no existe un consenso ampliamente aceptado.
Los participantes en el proyecto conjunto ISTE, CSTA (2011) establecen diferencias del
pensamiento computacional con respecto al critico o al matematico, porque:

e Es wuna combinacion Unica de destrezas de pensamiento, que usadas
conjuntamente, proporcionan las bases de una nueva y poderosa forma de resolver
problemas.

e Estd mas orientado a las herramientas.

e Hace uso de herramientas ya conocidas en la resolucion de problemas, como
tantear, reiterar, o incluso suponer, en contextos donde inicialmente era poco
practico, pero que ahora es posible, por la automatizacion y las grandes velocidades
de procesamiento.

Para Wing, el pensamiento computacional vendria a combinar y complementar el
pensamiento matematico e ingenieril, por cuanto que los fundamentos de la ciencia
computacional, como los de toda ciencia, descansan en las matematicas y por cuanto que
construye sistemas que interactian con el mundo real. Si bien podemos establecer en él un
compendio de pensamientos que englobarian al logico, sistémico, algoritmico, paralelo,
procedimental o recursivo, implementado por el uso de los computadores.
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El pensamiento computacional puede ayudar a los estudiantes a comprender que los
ordenadores pueden automatizar soluciones, que a su vez, solucionan problemas de manera
mas eficiente y que ademas, amplian su propio pensamiento. Educar a los estudiantes en
pensamiento computacional no implica que ellos vayan a trabajar en el campo de la ciencia
informatica; pero estaran mucho mejor preparados para sus futuros estudios, si desarrollan
habitos que incorporen habilidades y disposiciones del pensamiento computacional.

La aplicacion de la tecnologia informatica a los diferentes campos de estudios ha
cambiado la forma en que se trabaja hoy en dia. Mientras la mente humana es, de lejos, la
herramienta mas poderosa que tenemos para resolver problemas, la capacidad de ampliar la
potencia del pensamiento humano a través de los ordenadores y otras herramientas digitales,
se ha convertido en una parte esencial de nuestro trabajo y de nuestra vida diaria. Es dificil
encontrar una ocupacion o pasatiempo en el que los trabajadores y la tecnologia no
interactien. Todos tenemos que entender cdémo, cuando y dénde, tanto los computadores
como otras herramientas digitales, pueden ayudarnos a resolver problemas.

Los estudiantes ya aprenden muchos elementos del conjunto de habilidades del
pensamiento computacional en una gran variedad de disciplinas, por ejemplo, la abstraccion
(a la hora de representar datos, con diagramas, esquemas), el analisis y la organizacioén (al
buscar los recursos de un texto literario), algoritmos (en la explicacién de las partes de un
experimento), etc., pero hay que asegurarse que todos tienen la oportunidad de aprender
todas las herramientas del pensamiento computacional en todos los niveles y en todas las
disciplinas y que son capaces de transferirlas a diferentes problemas y usarlas en diferentes
contextos. Porque muchas veces estas habilidades no se ensefian con un vocabulario
uniforme o dentro de un marco conceptual unificado y los alumnos no son conscientes que las
estan aprendiendo o aplicando.

Un ejemplo, en una clase de Fisica se pueden trabajar muchos de los conceptos o
capacidades que definen al pensamiento computacional. En el articulo Computational
Thinking Across the Curriculum, elaborado por la CSTA (2009) nos proponen diferentes ideas:

e Se pueden ftrabajar la recoleccidén, anadlisis y representacién de la informacion
extrayendo datos de un experimento, analizandolos y resumiéndolos.

e Se puede desarrollar la capacidad de descomposicion de problemas realizando una
clasificacion de elementos.

e El pensamiento algoritmico, por su parte, puede desarrollarse preparando un
procedimiento para un experimento.

e La paralelizaciéon puede trabajarse ejecutando simultaneamente un mismo
experimento con diferentes parametros.

e Y la simulacion, por supuesto, puede desarrollarse realizando todo tipo de
simulaciones.
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Este modo de trabajar y de enfrentarnos a una tarea podemos relacionarlo con la
investigacion llevada a cabo por Neus Sanmarti (2007) acerca de la regulaciéon como finalidad
de la evaluacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto en primaria como en
secundaria. Uno de los mecanismos que se proponen para llevar a cabo esta regulacion es la
capacidad para anticipar y planificar la actividad, manipulativa y mental, en funciéon de un
objetivo de aprendizaje. Las personas que mejor aprenden se caracterizan por esta
capacidad, el pensar antes de hacer. Una buena planificacion de cualquier actividad implica
una mayor probabilidad de éxito en su ejecucion y posibilita identificar mas facilmente los
aspectos en los que conviene mejorar o cambiar, en definitiva, autorregular.

El objetivo de todo este proceso, tal y como apunta Sanmarti es que el alumno sea
capaz de anticipar y planificar las operaciones necesarias para resolverlo cuando se
encuentra delante de un nuevo problema que exige aplicar los conocimientos aprendidos, ya
sea para explicar el proceso digestivo en el organismo o los pasos para realizar una buena
redaccion. Y uno de los instrumentos ideales para evaluar y regular esta capacidad de
planificacién son las bases de orientacién, nombre que hace referencia a su finalidad para
orientar al alumnado en su tarea. Con ellas lo que se quiere lograr es que se explique el
proceso (a través de una serie de pasos ordenados: algoritmo) que se debe aplicar al ejecutar
una tarea, o los aspectos en los que se debe pensar al elaborar una explicacion
fundamentada en un determinado modelo tedrico.

Pero estas bases de orientacion deben ser construidas por el propio estudiante, de poco
sirve que el profesorado transmita el plan de acciéon ya elaborado y que el alumnado se
dedique a reproducirlo, pues cada uno tiene su propio punto de partida a la hora de operar o
enfrentarse a un problema. Asi, algunos necesitaran explicitar cada parte de una forma
detallada y concisa para interiorizar aquéllas que tengan mas dudosas mientras otros, que
pueden tener ya alguna interiorizada, lo explicitaran de una forma mas sintética y abstracta.
No habra pues dos bases de orientacion iguales sino tantas como maneras diferentes de
enfrentarse a un problema, dependiendo del nivel de abstraccion y sintesis de cada
estudiante.

Con este instrumento de trabajo practicamos asi la logica al organizar y analizar la
informaciéon, la abstraccion, representando la informaciéon a través de modelos, el
pensamiento algoritmico (por el establecimiento de una secuencia de pasos ordenados), la
capacidad de sintesis, la generalizacion y transferencia del proceso a otros problemas, etc.,
capacidades éstas comprendidas entre las caracteristicas que definian el pensamiento
computacional y que nos permiten considerar a este instrumento como herramienta de
desarrollo del mismo.
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Estas mismas habilidades podrian ser también englobadas en otros tipos de
pensamiento, como el pensamiento complejo o el pensamiento critico, o que nos lleva a
establecer vinculos de relacion o por lo menos caracteristicas compartidas entre los mismos y
el pensamiento computacional. Habiamos visto entre las actitudes inherentes al desarrollo del
pensamiento computacional la confianza en el manejo de la complejidad, la persistencia al
trabajar con problemas dificiles, la tolerancia a la ambigiedad o la habilidad para lidiar con
problemas no estructurados. Aspectos éstos compartidos con la teoria del pensamiento
complejo (Morin, 1994) que defiende el hecho de que antes situaciones inesperadas o
imprevistas, alejadas de una determinada claridad u orden establecido, debemos tener
siempre una estrategia que ayude a resolverlas. Esto mismo es una de las habilidades
incluidas en el pensamiento computacional.

La calidad de nuestro pensamiento influye en nuestra calidad de vida, en lo que
producimos, hacemos o construimos. “El modo de pensar sobre cualquier tema, contenido o
problema, en el cual el pensante mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de las estructuras
inherentes al acto de pensar y someterlas a estandares intelectuales” es una definicion que puede
establecerse para el pensamiento critico (Paul, Elder, 2003). Se puede pensar, en un sentido
general, que las herramientas del pensamiento critico, unidas al poder de la informatica,
puede derivarnos en el pensamiento computacional. Si bien en el primero no se hace
mencién a la implementaciéon de la computacion, si que comparten elementos fundamentales
como son la formulacion de problemas y preguntas vitales, el andlisis y evaluacion de la
informacién relevante, el uso de ideas abstractas para interpretar esa informacién de una
forma efectiva, el pensar con una mente abierta dentro de las alternativas o idear soluciones a
problemas complejos, dentro de un uso consciente de los estandares intelectuales, entre los
que se incluirian la claridad, exactitud, precision, profundidad o relevancia. “Cuando combinas
el pensamiento critico con el poder de la computacion, tienes la base para tomar decisiones
que pueden mejorar nuestra calidad de vida”. (ITSE, CSTA, 2012).

Para acabar con este epigrafe en el que se ha intentado dar una vision de lo que
comporta el pensamiento computacional, el desarrollo de sus habilidades y la incorporacién
de éstas a otras disciplinas, soélo queda decir, al amparo de los estudios e investigaciones
que asi lo atestiguan, que parece ser algo inminente y necesario en la educacion para el
manana, y aunque ya se esta poniendo en practica de forma clara, en diversos planes de
estudios, y de forma no tan explicita en algunas otras iniciativas, seria necesario hacer una
fuerte apuesta e inversién por su implantacion de una forma generalizada.

En su articulo seminal, Jeanette Wing argumentaba,

“La ubicuidad de la computacion fue el suefio de ayer y la realidad de hoy; el pensamiento
computacional es la realidad del mafiana. Y sera realidad cuando sea tan esencial para el
empefio humano, que desaparezca como una filosofia explicita.”
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4.3. Tendencias educativas en otros paises

Tal y como lo avalan los ultimos informes de empleabilidad y tendencias profesionales,
existe una imperiosa necesidad de una formacion en competencias digitales. Pero a pesar de
que a la actual generacion se la considera nativa digital (usuarios y consumidores masivos de
tecnologias informaticas), ésta muestra muy poco interés por los estudios profesionales
relacionados con el campo de las tecnologias de la informacion, las nuevas tecnologias o la
ciencia informatica, tendencia aun mas acusada entre el alumnado femenino (Wilson et
al.,2010; OCDE, 2006).

En el apartado dedicado a las deducciones al analisis de la imparticion de las
asignaturas de Tecnologia e Informatica en nuestro territorio, se apuntaba lo dificil que resulta
generar la atraccion y el interés por parte del colectivo estudiantil o de la ciudadania en
general hacia una determinada materia si no existe un conocimiento previo de la misma. Este
es uno de los argumentos que subyacen en la decision que muchos paises han adoptado
para elaborar sus curriculos educativos: generar atraccion a partir del conocimiento previo.

Asi mismo han surgido muchas propuestas e iniciativas (CODE.org, ACM) que apuestan
por la introduccién de competencias informaticas en edades tempranas, como una
competencia basica mas a desarrollar al nivel de lo que podria ser una competencia en
matematicas o en lengua.

Su justificacion, entre otras consideraciones, viene determinada por la importancia que
la informatica ha alcanzado en todos los campos de la sociedad: consideran que esta
presente y es el motor de la innovacion en todos los campos de la ciencia y tecnologia; las
tecnologias de la informacion (como aplicaciéon de la ciencia y la tecnologia informatica)
representan el punto de mayor demanda de empleo a nivel mundial; las personas que
disefian y construyen los sistemas informaticos definen la forma en que se relacionan la
sociedad y las empresas.

Ya no basta con ensefar al alumnado a ser usuarios, sino que cada vez resulta mas
importante que aprendan a ser creadores. Los nifios y nifas que hoy estan en las escuelas
tienen la oportunidad de mirar la tecnologia desde un punto de vista mas profundo que la
mayoria de las personas. Y dado que las nuevas tecnologias no paran de extenderse, cabe
prever que en el futuro sera bien acogida la capacidad de programar, pero no sélo para
conseguir un buen empleo o para complementar la cualificacion para un puesto, sino como
una herramienta para la vida.
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Y asi lo han entendido muchos paises, al considerar entre sus propuestas educativas el
incluir esta materia, pero no sélo por los argumentos defensores de politicas de mercado en
pro de las necesidades de desarrollo del pais, sino en base, y enlazando con las teorias de
Wing o Rushkoff, a los beneficios que la adquisicion de estas capacidades tienen para la
estructuracion de la mente y desarrollo de un pensamiento de calidad, desde edades
tempranas y en todas las disciplinas, no sélo las informaticas.

Veamos algunos ejemplos:

Inglaterra. Quizas sea el caso mas representativo, al ser uno de los primeros lugares
del mundo en el que “computing” (informatica) sera obligatoria en el curriculo educativo desde
la ensefianza primaria. El propio gobierno ya ha asumido los contenidos propuestos para los
planes de estudios en informatica, promovidos desde fuertes entidades como la British
Computing Society a través de iniciativas como Computing at School. Ya desde el propio
curriculo se establece que la informatica es un conocimiento necesario para la vida actual, y
que el pensamiento computacional debe ensefiarse a los nifios y nifias para que puedan
afrontar su futuro y participar de forma activa en el mundo digital. Ademas establece los
estrechos vinculos que la informatica guarda con las matematicas, las ciencias, el disefo o la

tecnologia.  “A high-quality computing education equips pupils to use computational thinking and

creativity to understand and change the world. Computing has deep links with mathematics, science,
and design and technology, and provides insights into both natural and artificial systems. [...] Computing
also ensures that pupils become digitally literate —able to use, and express themselves and develop
their ideas through, information and communication technology — at a level suitable for the future
workplace and as active participants in a digital world.” (UK Departament for Education, 2011;

Royal Society, 2012)

Estonia, también pionero en impulsar el aprendizaje en programacion a edades
tempranas. En este pais, a finales de los 90, las escuelas ya estaban conectadas en linea y
desde hace tiempo ensefan a programar en secundaria. La novedad ahora es introducirlo en
los niveles de primaria, y en casi todas las escuelas publicas es ya una realidad. EIl programa
gubernamental responsable de esta iniciativa se denomina “Proge Tiiger” (Proyecto Tigre),
cuyo inicio data de 1996 y esta bajo la supervision del Ministerio de Educacion e
Investigacion. En palabras de su directora, Ave Lauringson: “Nosotros empezamos a ensefiar
idiomas en el primer o segundo grado (7-8 afios). Si tu aprendes las reglas de la gramatica a esa edad,
entonces ¢ qué diferencia hay con las reglas de la programacion? De hecho, programar es mas logico
que cualquier lenguaje”. A esta edad no se les ensefia lenguajes de programacion, sino
habilidades necesarias para la codificacion, como la légica, que a su vez es de ayuda para
materias como matematicas. “Creo que ensefarles a programar conlleva un montén de beneficios.
Les ayuda a desarrollar su creatividad y el pensamiento légico”.
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Ontario, Canada, (pais donde hay un mayor nivel de educacion segun la OCDE, 2013),
existe una seccién en el curriculo, “Computer Studies” destinada especificamente a los
estudios de los ordenadores, donde tratan como “computan” los ordenadores, “no son sobre
cémo manejar un ordenador y es mucho mas que programacion” (Ontario, 2008)

Israel, (segundo pais donde hay un mayor nivel de educacion segun la OCDE, 2013),
existe desde hace afnos un curriculo ministerial para secundaria realizado por expertos (Harel,
1999) en el que se prescriben 5 cursos de Informatica optativos, entre cuyos contenidos se
incluyen fundamentos de algoritmia y programacion.

Nueva Zelanda, (quinto pais clasificado segun el ranking anterior) dispone de una
materia genérica de “Tecnologias Digitales”, que se puede contextualizar en una variante de
‘Informatica y Programacion”, que incluye el conocimiento de conceptos de ciencias de la
computacién e ingenieria del software, o disefios y construccion de programas.

En el caso de Estados Unidos, la competencia para regular el curriculo reside en cada
uno de los estados y aunque en la mayoria no se ensefia Informatica o es una simple optativa,
existe un fuerte movimiento CODE.org, con gran repercusion mediatica por el apoyo de
personalidades relevantes desde distintos habitos, que pretende introducir la Informatica en
las escuelas e institutos, de forma que el concepto y los fundamentos de la codificacion
puedan ser aprendidos en las mismas. Se persigue la concienciacion de alumnos y profesores
sobre las posibilidades que ofreceria ensefiar programacion en la escuela.

Veamos por ultimo el caso de Dinamarca de una forma un poco mas extensa, gracias a
la informacién aportada en el articulo “Computational Thinking and Practice -A Generic
Approach to Computing in Danish High Schools”, (Caspersen, Nowack, 2013).

La iniciativa danesa comparte con otras iniciativas el hecho de considerar los principios
fundamentales de la computacion (incluyendo el pensamiento computacional) como una
herramienta fundamental para cualquier persona, pero difiere de ellas en ofrecer un enfoque
mas amplio y genérico de la Informatica. Este enfoque ha sido escogido por dos motivos:
para poder tratar aspectos fundamentales de la Informatica (por ejemplo, el impacto de los
sistemas de informacion o el papel de la misma en la innovacioén), y para que pueda ser
adaptada correctamente a los cuatro diferentes tipos de escuelas secundarias en Dinamarca.

Ya desde los anos 70, en las escuelas danesas de educacion secundaria se habia
estado impartiendo la asignatura de Informatica, aunque con altibajos y heterogeneidades a
tenor de las tendencias sociales de cada momento, hasta que en el afio 2008, el Ministerio de
Educacion decidié ir un paso mas alla y analizar la situacion en busqueda de una
revitalizacion de esta asignatura (Informe Agesen and Ngrgaard, 2009). Las principales
recomendaciones y conclusiones que se dictaron en el informe fueron:
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- distinguir entre la alfabetizacion digital (enfatizada en el uso de aplicaciones: hojas de
calculo, procesadores de texto, etc.) y la practica del pensamiento computacional
(enfatizada en la creacién y construccién de competencias).

- desarrollar una practica sobre el pensamiento computacional Unica, coherente y
uniforme, que luego pueda ser ofrecida de formas diferentes.

- disefiar el curso de tal forma que sirva de motivacion a los nifos y nifas a la hora
decantarse por estudios informaticos en su futuro.

Recomendaciones éstas que ganaron apoyo politico en todos los nieves y que condujo
al desarrollo de una nueva asignatura de Informatica. En la actualidad se esta impartiendo de
forma voluntaria en las escuelas durante un periodo de prueba de tres afios (2011-2014).

Las dos ideas que fundamentan todo el discurso en torno al cual gira el desarrollo de
esta asignatura tienen mucho que ver con todos los planteamientos en torno al desarrollo del
pensamiento computacional y la influencia de éste en el desarrollo de otras habilidades.

La primera de ellas (que a su vez les sirve para transmitir a sus jovenes, que hasta
ahora no la consideran como una asignatura principal, la importancia y potencial que la
computacion tiene en la sociedad actual) centra su atencién en que a través de la Informatica
(computing), las personas pueden crear, compartir y manejar ideas, procesos, productos y
servicios que a su vez crean nuevas, efectivas y oportunidades que van mas alla de los
limites, imposible de lograr sin la tecnologia digital.

La segunda de ellas tiene que ver con la aplicacion de los conceptos, principios y
practicas computacionales a cualquier otro campo del conocimiento (Ciencia y Tecnologia,
Humanidades y Ciencias Sociales, Ciencias Empresariales, Ciencias de la Salud, Artes, etc).

Estas bases han guiado todo el desarrollo y disefio de esta nueva asignatura, que dio
como resultado un programa dividido en 7 areas de conocimiento (Knowledge Areas:
Importancia e Impacto de la Tecnologia de la Informacién, Arquitectura de sistemas,
Digitalizacién, Programacion y Programabilidad, Abstraccion y Modelacion, Disefo de
Interaccién e Innovacion). El alumnado debe trabajar estas todas areas de conocimiento con
las actividades de aprendizaje (Learning Activities). Si una actividad esta bien planteada, con
la descripcion, materiales, recursos o procesos adecuados (que el profesor podra
seleccionar, combinar, disefiar o implementar, para adaptarlos y ajustarlos al contexto
particular de cada nifio o nifa) se consideraran trabajados diferentes campos
correspondientes a las diferentes Areas de Conocimiento.

Sin extenderme mas en el planteamiento de esta asignatura en las escuelas de
secundaria danesas, decir que en su segundo afio de aplicacién voluntaria, el 26% de las
escuelas estan ensefandola y que los planes son los de lograr la concienciacion politica sobre
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la importancia de esta nueva asignatura, por cuanto que deberia ser no una eleccion, sino una
parte integral y obligatoria de cualquier escuela de secundaria.

Por ultimo, podemos ver otros ejemplos de paises de apoyo a estas iniciativas, como
seria el caso de Finlandia, que junto a Israel, es uno de los paises que mas han avanzado en
la ensefianza de cddigo en las escuelas y que empezd a introducir la programacion en el
curriculo escolar en la pasada década. O de Corea del Sur, donde se establecen variedad
opciones o rutas, con muchas propuestas para adquirir al menos conocimientos basicos, o de
paises como Grecia ya ha comenzado a integrarlas en programas piloto.

4.4. Iniciativas en Espafa.

En el caso de Espana, por lo menos desde los 6rganos centrales, parece ser que aun
no se le ha visto su importancia; aunque si a nivel de comunidades comienzan a conocerse
iniciativas que analizan la importancia de esta disciplina y que empiezan a replantearse su
incorporacion en los curriculos educativos; es el caso de las comunidades autonomas de
Madrid o Catalufna, que analizamos a continuacion.

Madrid

El pasado 4 de septiembre 2014, desde el portal de la Comunidad de Madrid, se
anunciaba que una nueva asignatura permitiria a los alumnos madrilefios terminar la
Educacion Secundaria Obligatoria sabiendo programar (hacer una pagina web, disefiar una
APP de movil, un juego de ordenador, manejar la impresion de 3D y adquirir conocimientos de
robédtica). Continuaba el comunicado diciendo que “asi aprenderan no so6lo a usar la

tecnologia, sino a crearla.” %

Este programa educativo se implantara de forma gradual en los préximos tres cursos,
comenzando este afio 2014/2015 en los 15 institutos de ensefianza secundaria de Innovacion
Tecnoldgica de la region. El curso 2015/2016 se extendera a todos los centros publicos,
concertados y privados en 1° y 3° de la ESO. En el curso 2016/2017, se implantara en 2° y 4°
de la ESO también en todos los centros publicos, concertados y privados de la Comunidad.

Segun las estimaciones del propio comunicado, en menos de 5 afios, 240.000
alumnos madrilefios habran estudiado dos anos de programacion y 60.000 habran cursado el
programa completo, lo que les permitird ser competitivos en una industria digital que en los
proximos afos generara mas de 300.000 puestos de trabajo en Espafia, segun los estudios
recientes.

% palabras del presidente de la Comunidad, Ignacio Gonzalez, en el Debate del Estado de la Region.
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El dia 15 de septiembre se volvia a ampliar la noticia, refiriéndose esta vez a la
inversion que la Comunidad iba a destinar al desarrollo de esta nueva asignatura de
Programacion en la Educacién Secundaria Obligatoria, 16 millones durante los préximos
cuatro anos. Dotacién econdmica que facilitara, entre otras actuaciones, actualizar los
equipamientos de los centros educativos con tecnologia reciente, como simuladores, kits de
robética o impresoras 3D. Ademas de una conexién a la red de alta velocidad en todos los
institutos de la regién, para septiembre de 2015.

Otros puntos importantes de la inversion seran la formacion del profesorado que
imparta esta materia, la convocatoria de proyectos de innovacion tecnoldgica para los centros
y la organizacion de competiciones de robdtica, emprendimiento o desarrollo de apps.

Segun otra noticia del 23 de septiembre, parece ser que la empresa Telefonica
ofrecera la formacion a los casi 1.500 profesores que el préximo curso impartiran esta nueva
asignatura de Programacion, mediante el programa ‘Code Madrid’, una plataforma tecnologica
de formacion on line que se supone dotara a estos docentes de los conocimientos necesarios
para impartir esta materia.

Cataluia

Desde la plataforma Mobile World Capital (MWC) se estd concienciando de la
importancia de ensenar tecnologia en las escuelas, y no referida al uso de la tecnologia para
la ensefianza (el usar dispositivos y plataformas tecnolégicas como tablets, laptops, software
educativo, etc. para transmitir conocimiento), sino ensefar tecnologia (entendida como
programacion, circuitos, informatica, apps, etc.) para que los estudiantes sepan
contextualizarla, crearla y aprovecharla. Se trataria de motivar a los nifios para que sintieran el
interés en el por qué de las cosas, despertar en ellos la chispa de la creacién, de la invencién
y que en el futuro sientan ganas de seguir formandose en estos campos. De nuevo, con la
idea ya ampliamente comentada, de que ante la tendencia hacia lo tecnolégico que muestra la
sociedad, el no disponer de competencias en este campo nos derivara en un empeoramiento
de la riqueza de nuestro pais y del indice de desarrollo tecnoldgico interno.

Si bien es comun la ensefianza de estas capacidades en carreras relacionadas con la
computacién o ingenieria de sistemas, no lo es tanto a nivel de secundaria y menos aun de
primaria. En Cataluha podemos encontrar uno de esos casos. Se realiza a través del
programa educativo mSchools, destinado a que los estudiantes de secundaria de Catalufia
trabajen en el aula con tecnologia movil a través de la creacién y uso de soluciones moviles.
Este programa es una iniciativa de la Generalitat de Catalunya, el Ayuntamiento de Barcelona
y de la propia fundacion MWC. Entre sus propuestas se encuentra la de ensefar a crear
soluciones de tecnologia movil como apps, lo cual implica programar.
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Desde el curso 2013-14, casi 6000 nifios de 196 centros educativos de secundaria de
Catalufia ya disponen de una asignatura sobre programacion de apps. Su programa plantea
un desarrollo curricular completo vinculado a la tecnologia movil y a sus aplicaciones en el
entorno social y econdémico. Otro aliciente con el que cuenta son los premios Mobile Learning
Awards, que premia a los alumnos, profesores o escuelas que han innovado con la creacién
de una solucion movil.

Ademas de los profesores de la asignatura, los alumnos cuentan con el apoyo de casi
200 profesionales en activo de distintas empresas que trabajan en el desarrollo de apps y
otras nuevas tecnologias. La participacion de estas empresas, permite al alumnado el punto
de vista de la industria y la posibilidad de valorar la viabilidad real de sus proyectos.

Otras iniciativas

Podemos encontrar iniciativas o asociaciones, entre cuyos objetivos reside el interés
por introducir a edades tempranas herramientas que tengan que ver con la programacion o el
desarrollo del pensamiento computacional.

Seria el caso, por ejemplo, del proyecto llevado a cabo por Programamos, una
asociaciéon sin animo de lucro, formada por un equipo de docentes que apuesta por la
innovacion para adaptarse a la era en que vivimos o mejor dicho, a la era en la que tendra que
desenvolverse el alumnado actual. Abogan por un cambio de filosofia a la hora de concebir la
asignatura de Informatica en la ESO. Buscan el fomento de la iniciativa y la motivacion entre
el alumnado que los haga pasar de ser receptores pasivos (consumidores) a creadores
tecnolégicos. Buscan una nueva forma de trabajo mas colaborativa y enriquecedora, que
trabaje valores y competencias, que promueva la cultura y el conocimiento libre y que estimule
la filosofia del movimiento maker.?®

Se justifican, basandose en algo que ya se ha expuesto a lo largo de todo el trabajo:

“Por todo el mundo estan naciendo iniciativas que tratan de convencer a los mas escépticos,
aportando razones para justificar que desde las edades mas tempranas los estudiantes deberian
aprender a programar, no solo por las posibilidades laborales que se abren en su horizonte, sino porque
a lo largo de su vida tendran que interactuar con miles de objetos programables. Pero aprender a
programar y a crear aplicaciones software no solo prepara a los jévenes para estudios y profesiones
técnicas y cientificas, sino que los ayuda a desarrollarse como pensadores computacionales, es decir,
personas que pueden aprovechar los conceptos y practicas computacionales en todos los aspectos de
sus vidas.”

% | a fabricacion digital, como préctica abierta de produccion entre iguales, genera una disrupcion en el modelo
productivo industrial tradicional, al liberar disefios y medios de produccién, posibilitando a cualquier persona en
cualquier parte del mundo, formar parte de estos procesos de generacion de valor econémico.
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El proyecto comenz6 con un grupo de 4° de ESO, en la asignatura de Informatica
Aplicada. A tenor de los buenos resultados, se extendid a un nivel superior, a 2° de
Bachillerato, en la asignatura Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, con
resultados igual de positivos. Asi que decidieron probar en otros niveles educativos, y
prepararon el Taller de introduccion a la programacion para nifios de 2° de primaria. De nuevo
se obtuvo un resultado muy favorable, y este curso se ha comenzado a trabajar tanto en
primaria como en infantil, con contenidos adaptados a cada nivel.

Habra que esperar a informes que nos hablen de estos resultados y de la posibilidad
de incorporarlos a un proyecto mas amplio dentro de los programas educativos. De momento,
iniciativas de este tipo suponen una puerta a la esperanza.

Por ultimo, desde el proyecto Inventa liderado por profesores de Estudios de
Informatica, Multimedia y Telecomunicacién de la UOC (Universitat Oberta de Catalunya),
creen que ensenar a programar a los ninos les puede ayudar a mejorar sus competencias en
materias como la lengua y las matematicas. Asi, este grupo, creado desde la universidad,
nacié con la intencion de aproximarse a las escuelas, para acercar la profesion informatica y
las carreras tecnoldgicas a los nifios y las nifias, pero también al conjunto de la sociedad, en
un intento por hacerles ver que ni es una profesion tan compleja ni programar es tan
complicado.
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5. Conclusiones

Y llegados a este punto del camino, que emprendi en un intento por aclarar hacia
dénde tiende la educacion en nuestro pais y hacia donde deberia tender para lograr en los
discentes un pensamiento de calidad acorde a la sociedad que les espera y atendiendo a los
argumentos expuestos a lo largo de todo este trabajo, aprovecharé para establecer las
conclusiones, pero también para sugerir algunas ideas o preocupaciones que siguen
rondando por mi cabeza, con la intencion de poder retomarlas de nuevo en otra ocasion y
seguir ahondando sobre la materia.

“La educacion es el motor que promueve el bienestar de un pais. El nivel educativo de los
ciudadanos determina su capacidad de competir con éxito en el ambito del panorama
internacional y de afrontar los desafios que se planteen en el futuro. Mejorar el nivel de los
ciudadanos en el ambito educativo supone abrirles las puertas a puestos de trabajo de alta
cualificacién, lo que representa una apuesta por el crecimiento econémico y por un futuro
mejor.” (LOMCE, Preambulo, I)

“Los profundos cambios a los que se enfrenta la sociedad actual demandan una continua
y reflexiva adecuacion del sistema educativo a las emergentes demandas de aprendizaje.”
(LOMCE, Preambulo, III)

Esto es lo que la nueva reforma para la mejora de la calidad educativa establece en su
preambulo. EIl conseguirlo con los preceptos que se desarrollan en la misma es ya un tema
diferente. En este trabajo se ha hecho el intento de aportar un poco de luz por uno de los
caminos (y los habra de muchas otras formas y hacia muchas otras direcciones) que se
pueden tomar para que esto se haga realidad algun dia y no quede, una vez mas, en un
proceso de buenas intenciones.

Se ha intentado hacer constar la incoherencia que se establece entre lo que la
educacioén ofrece y lo que la sociedad demanda, a partir de un analisis reflexivo sobre las
exigencias de esta futura sociedad.

Como resultado de este andlisis se ha tomado conciencia del punto donde nos
encontramos y algunas de las medidas que pueden llevarse a cabo para subsanar esta
incoherencia. Todo apunta a que las nuevas generaciones, como futuros moradores de esa
futura sociedad tecnoldgica, deberan desarrollar habilidades y competencias con las que
poder hacer frente a esas nuevas exigencias que estan por venir de las que aun sabemos
muy poco.

“En este momento, estamos preparando a los estudiantes para trabajos que no existen
todavia, para usar tecnologias que no se han inventado, para solucionar problemas que todavia
no sabemos que lo son”.  (Karl Fisch, 2006)
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A raiz de esta preocupacion cada vez mas manifiesta en muchos ambitos de la
sociedad, ya no solo educativo sino también econdémico, empresarial o cultural, desde
diferentes iniciativas se esta dando la voz de alarma en cuanto a la necesidad de tomar
decisiones si, como pais, no queremos quedarnos estancados y pasar a ser unos meros
consumidores de tecnologias disefiadas, implementadas y fabricadas en cualquier lugar del
mundo. Y esta circunstancia parece ser que no es Unica de nuestro territorio, sino que Europa
entera sufre de ella, pero a diferencia de Espana, en muchos paises ya se ha entendido este
problema y se estan poniendo en practica medidas para solucionarlo a nivel de cambios
curriculares significativos. Todos ellos apuestan por el impulso de asignaturas de caracter
tecnoldgico, de acorde a los nuevos tiempos.

Desde los planes educativos espanoles, por contra, se tiende a reducirlas o
eliminarlas. Este trabajo ha querido poner de manifiesto esta tendencia y abogar por revertirla,
en base a la importancia que estas asignaturas tienen para el desarrollo de habilidades y
capacidades esenciales para la vida. Mas alla de los contenidos que se dan en estas
asignaturas, su importancia radica en lo que aportan a otras disciplinas, y las competencias
que permite desarrollar, tales como la capacidad de sintesis, la abstraccion, el pensamiento
I6gico, la estructuracion de las ideas, el pensamiento algoritmico, la resolucién de problemas,
el pensamiento critico,... en definitiva, todo aquello que puede englobarse en el pensamiento
computacional.

El desarrollo de todo lo que implica este pensamiento puede ser aplicado a disciplinas
tan variadas como las matematicas o el lenguaje y desde edades muy tempranas. Desde
pequenos, los nifos son una puerta abierta a los estimulos y a la creatividad. Esto, unido a su
interés por aprender y a la atraccién que sienten por las nuevas tecnologias (por algo se les
llama nativos digitales), debe ser aprovechado en pos de lograr en ellos un pensamiento de
calidad.

El hacer desaparecer estas disciplinas del curriculo académico en ensefanza
secundaria o que directamente no aparezcan en el caso de primaria, es una de las causas de
otro problema que acontece a la sociedad actual, el cada vez mas acusado desinterés del
alumnado por continuar sus estudios superiores en campos relacionados con la tecnologia. Si
queremos ser competentes en este sector, debemos lograr el interés de los jovenes por él y
desmitificar la concepcion errénea que a veces se puede tener de estas carreras (por su
dificultad), lo que resultaria mucho mas factible si ya, desde pequefos, se les ofrece la
oportunidad de conocerlas y trabajarlas de una forma adecuada.

Este desinterés contrasta ademas con los resultados de los ultimos informes sobre
empleabilidad y tendencias laborales, en los que se apunta la gran necesidad de
profesionales relacionados con este sector.
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Llegados a este punto, y para finalizar, me gustaria plantear unos interrogantes que
me surgen ante todo esto, y que, aun no siendo objeto directo de este trabajo, me
posibilitarian el seguir profundizando sobre ello.

Por un lado, ¢cual seria la forma mas adecuada de impartir estas asignaturas para el
desarrollo del pensamiento computacional entre el alumnado?

¢, Coémo se podria medir, si procede, el grado de adquisiciéon de estas capacidades? y
en caso de ser transversal como deberia enfocarse su evaluacion?

¢, Cual y como deberia ser la formacion del profesorado que las imparte?

A todos estos interrogantes y muchos mas, esperamos tener que enfrentarnos en un
futuro préximo. Lo que significara, que al menos, hemos comenzado a cuestionarnos la
importancia de estos aspectos en nuestro sistema educativo.
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