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PROLOGO

El espacio que ocupan las tecnologias digitales en nuestra vida diaria
cada dia es mayor. Desde teléfonos personales hasta dar clases a dis-
tancia, escuchar musica o realizar una transferencia bancaria. Dan for-
ma a nuestras sociedades y economias y estan en constante y rapida
evolucion.

A menudo suponemos equivocadamente que los/las jévenes tienen co-
nocimientos digitales y conocimientos informaticos por naturaleza. Pues

no es siempre asi, particularmente para aquellos/as con menos oportu-
nidades o provenientes de entornos desfavorecidos. Si queremos que
nuestros/as jévenes se conviertan en ciudadanos activos, responsables y comprometidos, tenemos el
deber de dotarlos de las habilidades necesarias. No solo para su propio desarrollo personal, sino tam-
bién para asegurarles un lugar en el mercado laboral.

Y todo empieza en el aula. Ahi es donde se despierta el interés de las nifias y los nifios, ahi es donde
crece su motivacion, ahi es donde podemos asegurarnos de que reciban la formacién adecuada y, en
ultima instancia, desarrollen sus habilidades.

Con este fin, para que contemos con los medios necesarios para completar con éxito la transicion digi-
tal, la Comision Europea ha lanzado, entre otros, el Plan de Accion de Educacion Digital (2021-2027),
que tiene como objetivo apoyar los sistemas de educacion y formacién de los Estados miembros para
adaptarse a la era digital, pero también facilitar que la educacion digital de alta calidad sea mas acce-
sible e inclusiva.

Este nuevo informe Eurydice ofrece informacién sobre como se puede integrar la informatica como
disciplina cientifica en la educacion escolar en Europa. Analiza el estado de la disciplina como materia
separada o integrada en otras materias, las dreas mas comunes cubiertas por los curriculos nacionales
y las cualificaciones del profesorado.

Confio en que este informe sera de gran ayuda para los responsables de las politicas educativas de
toda Europa. También creo que sera una fuente de informacion util e inspiradora para todas las partes
interesadas de la Union Europea que trabajan para lograr los objetivos en materia de habilidades di-
gitales de la UE y fomentar la transformacion digital de nuestros sistemas de educacion y formacion.

Mariya Gabriel

Comisaria europea de Innovacion,
Investigacion, Cultura, Educacion y Juventud



CONCLUSIONES PRINCIPALES

El presente informe Eurydice proporciona un analisis comparativo exhaustivo de la formacién en in-
formatica, como disciplina diferenciada, en la educacion primaria y secundaria general en el curso
2020-2021 en 39 sistemas educativos. La informatica es todavia una disciplina relativamente nueva en
la educacién escolar, y el contenido, el nombre y la estrategia de las materias escolares relacionadas
varian entre los distintos paises europeos. El analisis de los marcos curriculares y de competencias
existentes con los resultados de aprendizaje asociados permite compararlos y entenderlos. A partir de
este analisis, se han identificado 10 areas basicas de la informatica como disciplina cientifica: datos e
informacion, algoritmos, programacion, sistemas informaticos, redes, interfaz sistema-usuario, disefio y
desarrollo, modelado y simulacién, concienciacion y empoderamiento, y seguridad y proteccién (véase
el Anexo 2). La informatica se considera una disciplina diferenciada cuando los resultados de aprendi-
zaje de estas areas se incluyen en el plan de estudios en una asignatura de informatica independiente
(obligatoria u optativa) o se integran en otra asignatura.

Edad inicial

En casi un tercio de los sistemas educativos el alumnado empieza a recibir clases de informatica desde
el primer grado de educacion primaria, pero la informatica es solo una materia obligatoria especifica
en Grecia, Serbia y algunos cantones de Bosnia y Herzegovina (véase la Figura 1.1). En este grado,
la informatica se suele ensenar como parte de otra asignatura obligatoria o bien los centros educativos
tienen la autoridad para decidir la estrategia de la ensefanza (como es el caso de Estonia, Letonia y
Polonia).

Mas de un tercio de los sistemas educativos empiezan a impartir informatica entre 3.° y 5.° grado, gene-
ralmente como asignatura obligatoria diferenciada o integrada en otras asignaturas obligatorias (véanse
las Figuras 1.1y 1.2).

En casi un tercio de los sistemas educativos, la informatica se introduce en una etapa posterior, gene-
ralmente como asignatura optativa o integrada en otras asignaturas (véanse las Figuras 1.2y 1.3).

La informatica en la Educacion Primaria y la primera etapa de Educacién Secundaria

En la Educacién Primaria, la informatica se ensefia como una disciplina diferenciada en 23 sistemas
educativos. Cerca de la mitad de estos sistemas ofrecen una asignatura de informatica separada que
es obligatoria para todo el alumnado (aunque a menudo no en los primeros grados). Mas de una cuarta
parte de estos sistemas educativos ensenan informatica principalmente como parte de otras asigna-
turas obligatorias. En este nivel educativo, la informatica es una asignatura optativa solo en Croacia
y Eslovenia. La estrategia curricular para la enseianza de la informatica lo deciden las escuelas en
Estonia (Capitulo 1, Apartado 1.2).

En la primera etapa de Educacién Secundaria, la informatica se ensefia como una disciplina distinta en
35 sistemas educativos. Alrededor de la mitad de ellos ofrecen una asignatura de informatica separada
que es obligatoria para todo el alumnado (generalmente en todos los grados). Aproximadamente una
cuarta parte de estos sistemas educativos ensefian informatica principalmente como parte de otras
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Conclusiones principales

asignaturas obligatorias. La informatica es una materia optativa solo en Irlanda, Albania y algunos Lén-
der alemanes. En las tres Comunidades de Bélgica, Estonia y Eslovenia, los centros educativos deciden
si impartir la asignatura (Capitulo 1, Apartado 1.3).

La informatica en la segunda etapa de Educacion Secundaria

En la segunda etapa de Educaciéon Secundaria, casi todos los paises ensefian informatica como una
disciplina diferenciada, y la gran mayoria incluye una o mas asignaturas de informatica (obligatorias u
optativas) en al menos un grado. A diferencia de los niveles educativos mas bajos, es inusual que la
informatica se ensefie Unicamente como parte de otras asignaturas (aunque algunos paises combinan
ambas estrategias) (Capitulo 1, Apartado 4.1).

La mitad de los sistemas educativos ofrecen asignaturas de informatica que son obligatorias para todo
el alumnado en uno o mas grados de la segunda etapa de Educaciéon Secundaria. En Rumania, Bosnia
y Herzegovina y Serbia, la informatica es obligatoria para todo el alumnado de los cuatro grados, y en
Bulgaria y Polonia es obligatoria para todo el alumnado de los tres grados. Las autoridades escolares
de Republica Checa y Eslovaquia y los cantones de Suiza deciden en qué grados se imparte la asigna-
tura, que es obligatoria para todo el alumnado. En 10 sistemas educativos, la informatica es obligatoria
solo en 1.°y 2.° grado y opcional u obligatoria para parte del alumnado en los otros grados (Capitulo 1,
Apartado 4.1).

En cerca de un tercio de los sistemas educativos, la informatica es solo una materia optativa o solo se ofre-
ce en ciertos programas o en algunos centros educativos. Por lo tanto, parte del alumnado no recibe nin-
guna formacion en informatica en la segunda etapa de Educacion Secundaria (Capitulo 1, Apartado 4.1).

Republica Checa, Grecia, Rumania, Bosnia y Herzegovina y Serbia proporcionan el mayor nimero de
horas lectivas de toda la segunda etapa de Educacion Secundaria en asignaturas de informatica que
son obligatorias para todo el alumnado.

Generalmente, se asignan mas horas lectivas a materias de informatica que son optativas u obligatorias
solo en ciertos programas o especializaciones que a materias de informatica obligatorias para todo el
alumnado.

Patrones generales entre los paises

Algunos paises ensefian informatica predominantemente como una asignatura obligatoria separada
desde la Educacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacién Secundaria. Este es el caso de
Bulgaria, Grecia, Letonia, Hungria, Polonia, Eslovaquia, Liechtenstein, Serbia, algunos cantones de
Bosnia y Herzegovina y los cantones de habla alemana de Suiza. Rumania aplica la misma estrategia,
pero solo en el nivel de Secundaria.

En un segundo grupo de paises, entre los que se encuentran Croacia, Montenegro y Macedonia del
Norte, la informatica se ensefla como una materia separada a lo largo de la educacién escolar, pero en
algunos grados no es obligatoria. Malta aplica la misma estrategia, pero solo en el nivel de Secundaria.

En un tercer grupo de paises, la informatica se integra en otras asignaturas desde la Educacion Prima-
ria y se introduce como asignatura especifica (obligatoria u optativa) en la Educacién Secundaria. Por
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ejemplo, la informatica se ensefia como parte de otras asignaturas en la Educacion Primaria en Chipre,
en la Educacion Primaria y la primera etapa de Educacion Secundaria en Republica Checa y Noruega,
y en la Educacién Primaria y la primera y segunda etapa de Educacion Secundaria en Francia y Suecia.
Ademas, las asignaturas de informatica se ofrecen en la segunda etapa de Educacién Secundaria en to-
dos los paises, y en la primera etapa de Educacion Secundaria en Chipre y Noruega. Del mismo modo,
la informatica se ensefia inicialmente como parte de otras materias en la primera etapa de Secundaria
y luego se introduce como una materia separada en Espania, ltalia, Luxemburgo, Austria y Portugal. La
informatica esta integrada en las TIC en Turquia y, en la segunda etapa de Educacion Secundaria en
Albania.

En algunos paises, no todo el alumnado asiste a clases de informatica en el centro educativo, porque
los centros no tienen la obligacion de proporcionar la asignatura o porque el alumnado puede elegir si
asiste o0 no. Este es el caso de Bélgica, Estonia, Irlanda, Paises Bajos y la mayoria de los Lénder ale-
manes. En Islandia, la informatica no se ensefia como una disciplina diferenciada.

Reformas curriculares en desarrollo o aplicacion

Mas de dos tercios de los sistemas educativos aplican o desarrollan reformas que contemplan la in-
troducciéon de una asignatura de informatica o la oferta o actualizacion de resultados de aprendizaje
relacionados (Capitulo 1, Apartado 1.5). El mecanismo de recuperacion y resiliencia ha proporcionado
financiacion adicional a algunos de ellos.

La gran mayoria de las reformas que se estan poniendo en practica introducen una nueva asignatura de
informatica en el curriculo de Primaria (Lituania y Serbia), primera etapa de Educacién Secundaria (Bul-
garia y Alemania), Primaria y primera etapa de Educacion Secundaria (Republica Checa y algunos can-
tones en Bosnia y Herzegovina y en Suiza), Educaciéon Secundaria (Irlanda, Espana y Malta), segunda
etapa de Educacion Secundaria (Macedonia del Norte) o los tres niveles educativos (Estonia, Letonia y
Hungria). En las comunidades de habla alemana y flamenca de Bélgica y en Austria, las reformas han
introducido una nueva competencia clave relacionada con la informatica en el curriculo, lo cual confiere
a los centros educativos la prerrogativa de decidir sobre la estrategia educativa.

Casi una docena de sistemas educativos estan planificando el desarrollo de reformas curriculares en la
ensefanza de la informatica. Se estan llevando a cabo pruebas piloto en algunos centros educativos de
Dinamarca, Grecia y Luxemburgo antes de aplicar mas reformas curriculares.

Presencia de los resultados de aprendizaje en todos los niveles educativos

Los datos agregados de los sistemas educativos europeos muestran claramente que el niumero de sis-
temas educativos que definen los resultados del aprendizaje relacionados con la informatica aumenta
desde la Educacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacién Secundaria. Ademas, a medida que
los alumnos avanzan en los niveles educativos, se cubre una variedad mas amplia de areas (véase la
Figura 2.2).

En la Educacion Primaria, las areas mas comunes cubiertas en los planes de estudios escolares en toda
Europa son los algoritmos, la programacion y la seguridad. Menos de un tercio de los sistemas educati-
vos europeos incluyen explicitamente en sus planes de estudio resultados de aprendizaje relacionados
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con datos e informacion, redes y concienciacion y empoderamiento. Una pequefia cantidad incluye
resultados de aprendizaje relacionados con sistemas informaticos, modelado y simulacion, interfaz sis-
tema-usuario, y disefio y desarrollo (consultese la Figura 2.3).

En general, la ensefianza de la informatica se vuelve mas comun a partir de la primera etapa de Edu-
cacién Secundaria, tal y como se refleja claramente en el numero significativamente mayor de resulta-
dos de aprendizaje relacionados con las diferentes areas de la informatica. En este nivel educativo, la
mayoria de los sistemas educativos europeos tratan explicitamente las areas de programacion, algorit-
mos, seguridad y proteccion, redes, datos e informacién, concienciacion y empoderamiento, y sistemas
informaticos. Sin embargo, para las areas de modelado y simulacion, interfaz sistema-usuario y disefio
y desarrollo, unicamente se lleva a cabo en menos de una cuarta parte de los sistemas educativos eu-
ropeos (véase la Figura 2.4).

En la segunda etapa de Educacion Secundaria, mas de 30 sistemas educativos europeos incluyen
explicitamente las areas de algoritmos, programacion y seguridad y proteccion. La mayoria de los
sistemas educativos también tratan las redes, los datos y la informacion, la concienciacion y el empo-
deramiento, y los sistemas informaticos. Las tres areas restantes (disefio y desarrollo, modelado y si-
mulacion e interfaz sistema-usuario) se tratan en mas de una docena de sistemas educativos, mas que
en los niveles educativos inferiores (véanse las Figuras 2.3 y 2.4). A diferencia de la Educacién Primaria
y primera etapa de Educacion Secundaria, donde los resultados de aprendizaje suelen ser obligatorios
para todo el alumnado, en este nivel educativo a menudo solo el alumnado que elige las asignaturas
optativas de informatica tienen la intencién de seguir este aprendizaje. Aun asi, mas de una docena de
paises cubren una amplia gama de areas en asignaturas obligatorias relacionadas con la informatica
(véase la Figura 2.5).

Principales areas de la informatica en términos de resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje relacionados con algoritmos y programacion son los mas comunes. Mas
de la mitad de los paises europeos ya tienen resultados de aprendizaje relacionados con los algoritmos
en Educacioén Primaria. Casi la mitad de los paises cubren explicitamente esta area en los tres niveles
educativos. El area de los algoritmos se integra regularmente en la ensefianza de las matematicas.

El area de programacion esta fuertemente relacionada con el area de los algoritmos y en algunos
planes de estudio se tratan como una misma area. En general, los curriculos no mencionan ningun
lenguaje de programacioén especifico. En cambio, se enfocan en principios basicos, y los centros edu-
cativos o cada docente elige el lenguaje de programacién. Los objetivos pedagégicos vinculados a la
programacion, como por ejemplo en el area de los algoritmos, ya son bastante comunes en los curricu-
los de Europa. En casi la mitad de los paises, estos objetivos se incluyen desde la Educacion Primaria
hasta la segunda etapa de Educacién Secundaria.

Dada su relevancia para la competencia digital como competencia clave, los resultados de aprendizaje
relacionados con la seguridad y la proteccion son bastante comunes en los curriculos europeos. Sin
embargo, especialmente en la Educacion Secundaria, su contenido puede ir mas alla del uso de la
tecnologia con seguridad para cubrir los medios técnicos para prevenir y mitigar las ciberamenazas.
Casi la mitad de los paises ya tratan esta area en la Educacion Primaria, mientras que las tres cuartas
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partes lo hacen en la Educacién Secundaria. En mas de un tercio de los paises, los curriculos de los tres
niveles educativos incluyen resultados de aprendizaje relacionados con la seguridad y la proteccién.

Casi una docena de paises ya tratan el area de las redes en Educacién Primaria y tienen fijados resul-
tados de aprendizaje relacionados en los tres niveles educativos. En la segunda etapa de Educacién
Secundaria, tres cuartas partes de los sistemas educativos europeos incluyen resultados de apren-
dizaje explicitos relacionados con esta area en sus curriculos. Del mismo modo, la mayoria de los
sistemas educativos abordan aspectos de datos e informacién en Secundaria, pero menos de una
docena de sistemas educativos abordan esta area desde Primaria hasta la segunda etapa de Educa-
cion Secundaria.

El area de concienciacion y empoderamiento se trata de forma extendida en los curriculos relaciona-
dos con la informatica. Si bien una cuarta parte de los paises europeos ya tienen resultados de apren-
dizaje explicitos relacionados con esta area en la Educacion Primaria, mas de la mitad de los paises
abordan esto en la primera y segunda etapa de Educacion Secundaria. Por lo tanto, el presente analisis
de los curriculos europeos confirma que cada vez se le da mas importancia a los elementos de impacto
social en la educacion informatica.

El area de sistemas informaticos rara vez se trata desde la Educacién Primaria, y solo unos pocos
paises (Grecia, Suiza, Liechtenstein, Montenegro y Macedonia del Norte) tienen resultados de aprendi-
zaje relacionados en los tres niveles educativos. Sin embargo, mas de la mitad de los paises incluyen
explicitamente esta area en sus curriculos relacionados con la informatica desde la primera etapa de
Educacion Secundaria.

El area de modelado y simulacién no suele abordarse en los planes de estudio de informética en
los centros educativos. Solo 5 paises (Bulgaria, Republica Checa, Grecia, Francia y Eslovenia) tienen
resultados de aprendizaje explicitos para esta area en la Educacion Primaria, y solo 3 de ellos lo tratan
en los tres niveles educativos (Republica Checa, Grecia y Francia). Aun asi, mas de un tercio de los
sistemas educativos europeos incluyen esta area en la segunda etapa de Educacién Secundaria.

Disefio y desarrollo es otra area que no parece estar incluida de forma muy explicita en los curriculos.
Solo 3 paises tienen resultados de aprendizaje relacionados en los tres niveles educativos (Grecia, Polo-
nia y Turquia). Otros 3 paises tratan esta area tanto en la primera etapa de Educacion Secundaria como
en la segunda (Irlanda, Francia y Letonia). Esta area esta presente de forma mayoritaria en la segunda
etapa de Educacion Secundaria, en la que se incluye en mas de un tercio de los paises europeos.

Finalmente, al igual que disefio y desarrollo, el area de interfaz sistema-usuario estd menos desarrolla-
da en los curriculos en términos de resultados de aprendizaje. Solo Grecia, Croacia y Hungria ya incluyen
objetivos pedagogicos explicitos en Educacion Primaria, y Unicamente algo mas de una docena de paises
tienen resultados de aprendizaje relacionados en la segunda etapa de Educacién Secundaria.

Aumentar la participacion de las nifas en la informatica

Una forma de aumentar la proporcién de mujeres que estudian informatica y estudian carreras relacio-
nadas con las TIC podria ser empezar a ensefiar informatica lo antes posible en la educacion escolar.
Los ultimos datos de Eurostat muestran que en 2021 solo el 19,1% de los trabajadores especialistas
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en TIC eran mujeres (ESTAT isoc_sks_itsps). Segun las estadisticas publicadas en el Portal de datos
de la educacion superior en informatica ('), de una muestra de 18 paises europeos (?), el porcentaje de
alumnas matriculadas en el primer afo de los estudios superiores de informatica fue solo del 18,4 % en
el curso académico 2019-2020.

Este informe Eurydice demuestra que algunos sistemas educativos cuentan actualmente con iniciativas
de alto nivel para implicar a las nifias en la ensefanza de la informatica en el centro educativo. Algunas
de estas iniciativas son, por ejemplo, abordar los estereotipos de género en los recursos educativos
para la formacién del profesorado (Comunidad francéfona de Bélgica), con el desarrollo de programas
especificos para promover el interés de las nifias en estudios relacionados con la informatica (Espafia),
con la orientacion académica y profesional del alumnado (Espafa, Francia y Portugal), a la promocion
de centros de estudio y concursos para alumnas (ltalia) y a la organizacién de estudios de prueba para
mujeres relacionados con la informatica en las universidades (Suiza).

Perfiles profesionales del profesorado encargado de la ensefianza de la informatica

En Europa, los planes de estudios de las asignaturas de informatica pueden impartirlos profesorado
cualificado en informatica, profesorado especializado en otras disciplinas escolares o profesorado ge-
neralista. El perfil del profesorado que interviene en el proceso educativo suele depender del nivel edu-
cativo en el que enseina y de la estrategia curricular respecto a la ensefianza de la disciplina.

En el nivel de educacién primaria, el profesorado generalista suele ser el encargado de ensefiar infor-
matica. Este dato confirma la tendencia general en Europa de que el profesorado generalista tiene la
responsabilidad de impartir todo o casi todo el curriculo en educacién primaria. En algunos sistemas
educativos, principalmente en las partes oriental y sudoriental de Europa (véase la Figura 3.1), el profe-
sorado especialista en informatica o el profesorado especializado en otras disciplinas escolares también
puede ensefiar informatica. Este suele ser el caso en paises donde la informatica se ensefia como una
materia especifica. Sin embargo, en los centros de Educacion Primaria, los sistemas educativos rara
vez exigen que el profesorado tenga un titulo relacionado con la informatica. Este es el caso solo en
Grecia, Montenegro y Turquia.

Tanto en la primera etapa de Educacién Secundaria como en la segunda etapa, todos los sistemas
educativos requieren que la informatica la imparta profesorado especialista en informatica o profeso-
rado cualificado en otras materias que se imparten en los centros de Educacion Secundaria (véanse
las Figuras 3.2 y 3.3). Esto posiblemente se deba a la mayor complejidad de los conceptos, métodos,
conocimientos y resultados de aprendizaje de la informatica en este nivel educativo.

Al comparar los tipos de docentes encargados de ensefar informatica en los niveles de primera y se-
gunda etapa de Educacion Secundaria para diferentes enfoques curriculares, se puede observar que,
en todos los sistemas educativos donde la informatica es una materia separada, el profesorado espe-
cialista en informatica es el responsable de ensenarla.

(") https://www.informatics-europe.org/data/higher-education/
@) Alemania, Austria, Bulgaria, Espafa, Estonia, Finlandia, Francia, Irlanda, ltalia, Letonia, Noruega, Paises Bajos, Portugal,

Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suiza y Turquia.
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Solo pocos los sistemas educativos en los que no hay profesorado especialista en informatica en los
centros de Secundaria (véanse las Figuras 3.2 y 3.3). Esto sucede principalmente cuando los conteni-
dos de informatica se integran en otras materias escolares.

En la Educacion Secundaria general, el profesorado con especializaciones distintas a la informatica
esta muy implicado en la ensefianza de esta disciplina. Suele ser profesorado titulado en matematicas,
ciencias, ingenierias, tecnologias, ciencias naturales o economia (véase el Anexo 3), y acostumbra
a impartir informatica cuando su contenido esta integrado en las materias escolares en las que se
especializa.

En algunos paises, también puede enseiar informatica como una materia separada otro profesorado
pero, solo si tiene conocimientos en este campo. Por ejemplo, en Estonia, Rumania, Bosnia y Herze-
govina, el profesorado que tenia una especializacion menor en informatica durante su formacion inicial
puede dar clases de esa materia, mientras que para ensefar informatica en Bulgaria, Alemania, Re-
publica Checa, Austria, Suiza y Serbia, el profesorado de Secundaria debe ampliar sus cualificaciones
realizando una formacién complementaria y obligatoria sobre el tema.

La participacion de profesorado generalista en la ensefianza de la informatica en la primera etapa de
Educacion Secundaria es bastante excepcional. En Hungria y Serbia, por ejemplo, pueden dar clases
de informatica solo en ausencia de profesorado especialista y solo si se ha especializado en informatica
durante su formacion.

Formacion de profesorado especialista en informatica

Para preparar al profesorado especialista en informatica para su funcién y responsabilidades futuras,
todos los sistemas educativos en todos los niveles educativos cuentan con al menos un plan de forma-
cion. En casi todos los sistemas educativos, el profesorado especialista en informatica puede obtener
su titulo a través de la formacién inicial del profesorado (ITE, por sus siglas en inglés) general.

Junto con la ITE, muchos sistemas educativos han introducido sistemas alternativos o de reciclaje
(véase las Figuras 3.4 a 3.6). Estos sistemas amplian la cantidad de docentes de informatica al dotar
al profesorado especialista en campos relacionados con la informatica de habilidades pedagdgicas y
didacticas o reconvirtiendo a profesorado titulado en otras materias (por ejemplo, profesorado de mate-
maticas, fisica, ingenieria o ciencias naturales).

Sin embargo, en alrededor de un tercio de los sistemas educativos, la Unica forma de obtener el titulo
de docente especialista en informatica es completar la formacion inicial del profesorado (FIP) (véanse
las Figuras 3.4 a 3.6). Este es principalmente el caso de los paises que tradicionalmente no ofrecen vias
alternativas a la titulacion docente (Comisién Europea / EACEA / Eurydice, 2018, p. 37).

Medidas de apoyo al profesorado

La disponibilidad de una formacién continua adecuada para el profesorado y de diversos materiales
didacticos son condiciones necesarias para contar con una ensefianza y un aprendizaje de calidad. El
apoyo sistematico y continuo ayuda al profesorado de informatica a hacer su trabajo con eficacia y estar
motivado.
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Casi todos los sistemas educativos de Europa dan al profesorado en activo la oportunidad de recibir
formacién sobre una variedad de temas relacionados con la informatica, normalmente como parte de la
formacién continua convencional. Ademas, Alemania, Republica Checa, Estonia, Irlanda, Croacia, Chi-
pre, Letonia, Lituania, Luxemburgo y Malta han desarrollado formacién especifica como parte del pro-
grama de formacion de docentes para acompaniar las reformas que introducen o actualizan el curriculo
de informatica. Muchos sistemas educativos también han desarrollado una amplia gama de materiales
didacticos para el profesorado de informatica (véase la Figura 3.7).

Muchos sistemas educativos que aplican o desarrollan reformas curriculares, por ejemplo, introducir
una nueva materia o mejorar el contenido o los resultados de aprendizaje, incluyen medidas para el
desarrollo profesional del profesorado y otras medidas de apoyo (Capitulo 3, Apartado 3.4).

La mayoria de los sistemas educativos que estan reformando sus curriculos de informatica organizan la
formacion del profesorado en relacion con el contenido de la asignatura de informatica y los métodos de
ensefianza. La formacion puede darse dentro del programa de formacion convencional, cursos ad hoc,
seminarios web, talleres o seminarios en grupo.

En Republica Checa y Estonia estan en proceso de reformar la formacion inicial del profesorado. Mien-
tras que Republica Checa ha estado actualizando su curriculo de formacién inicial para que el profeso-
rado nuevo esté preparado para ensefiar los nuevos curriculos de informatica, Estonia se esta enfocan-
do en realizar cambios estructurales en esta formacion inicial.

Para acompafiar las reformas curriculares, Republica Checa, Estonia, Irlanda y Croacia han puesto en
marcha un conjunto integral de medidas de apoyo. Por ejemplo, ademas de la formacion del profeso-
rado y los recursos pedagdgicos, Republica Checa e Irlanda han creado redes y plataformas profesio-
nales especificas para facilitar la colaboracion y el intercambio de informacion, asi como las mejores
practicas entre docentes.
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En las ultimas décadas, la rapida digitalizacién de nuestra vida cotidiana ha situado a las habilidades
digitales al frente de las politicas educativas europeas y nacionales. La crisis de la COVID-19 ha agu-
dizado la necesidad de llevar a cabo acciones politicas en esta area y ciertamente ha sido un punto
de inflexion para la educacion digital (Comision Europea, 2021). Ademas, esta crisis esta afectando a
la demanda futura de habilidades digitales entre la ciudadania de la UE, especialmente el alumnado y
la poblacion activa. La economia digital desempenara un papel clave en la recuperacion de Europa de
la pandemia en los préximos afos, pero requerira de ciudadania y poblacion trabajadora digitalmente
competente. Esto debe abordarse desde las primeras etapas educativas (Comision Europea, 2020a).

Las competencias digitales se encuentran entre las competencias clave para el aprendizaje permanen-
te desde la primera recomendacion europea al respecto llevada a cabo en 2006 (°). El Plan de Accién
de Educacion Digital 2021-2027 (Comision Europea, 2020b), la comunicacion del Espacio Europeo de
Educacion (Comision Europea, 2020c) y la Agenda de Capacidades Europea actualizada (Comision
Europea, 2020d) tienen como objetivo reforzar la cooperacion entre los Estados miembros en el area
de la educacién y formacioén y contribuir a los objetivos generales de la Comision Europea de lograr una
Europa digital y verde. Ademas, la década digital de la UE presentada en marzo de 2021 fijé los objeti-
vos de tener 20 millones de especialistas en TIC (y convergencia de género) y un minimo del 80 % de
la poblacién con competencias digitales basicas (). Estas iniciativas consideran las lecciones iniciales
aprendidas de la crisis de la COVID-19, especialmente en relacion con «la transformacion digital de los
sistemas de educacion y formacion» (5).

El Plan de Accion de Educacion Digital 2021-2027 establece dos prioridades estratégicas: fomentar el
desarrollo de un ecosistema europeo de educacion digital y mejorar las competencias digitales (cono-
cimientos, habilidades y actitudes) del alumnado en aras de la transformacion digital. El plan de accién
destaca el papel esencial de la educacion en informatica en los centros educativos para garantizar que
el alumnado «tenga una buena comprension del mundo digital». Introducir a los alumnos en el conoci-
miento de la informatica desde una edad temprana, mediante enfoques innovadores y motivadores de
la ensefianza [...] puede ayudar al desarrollo de las capacidades de resolucion de problemas, creativi-
dad y colaboracion. Asimismo, puede promover el interés por los estudios CTIM (ciencias, tecnologias,
ingenierias y matematicas) y las carreras futuras, al mismo tiempo que aborda los estereotipos de géne-
ro. Las actuaciones para promover una ensefianza informatica inclusiva y de alta calidad pueden tener
también unas repercusiones positivas en el nimero de nifias que decidan cursar estudios relacionados
con las tecnologias de la informacion en la ensefianza superior y que, mas adelante, trabajen en el
sector informatico o en empleos digitales en otros sectores econémicos. Una comprension sélida y cien-
tifica del mundo digital puede basarse, y complementar, un desarrollo mas amplio de las capacidades

® Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea, Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de
diciembre de 2006 sobre competencias clave para el aprendizaje permanente, DO L 394 de 30.12.2006, pp. 10-18.

@ La Década Digital de Europa: metas digitales para 2030 | Comisién Europea (europa.eu)

® Consejo de la Union Europea, Conclusiones del Consejo de 16 de junio de 2020 sobre la lucha contra la crisis de la CO-
VID-19 en la educacion y la formacion, DO C 212 de 26.6.2020.
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digitales. También puede ayudar a los jovenes a ver el potencial y las limitaciones de la informatica para
resolver retos de la sociedad.» (Comision Europea, 2020b, p. 13).

Algunos paises europeos tienen una larga historia de ensefianza de la informatica en los centros educa-
tivos; por ejemplo, en Polonia se ensefia desde la década de 1990 (Systo y Kwiatkowska, 2015; Systo,
2018) y en Eslovaquia se ensefa desde principios de la década de 2000 (Kabatova, Kalas y Tomcsan-
yiova, 2016).

Muchos otros paises han introducido la informatica mas recientemente, especialmente a partir de la
Educacion Primaria. En el Reino Unido, por ejemplo, la Royal Society publicé un informe en 2012 que
aboga por ensefar informatica desde la Educacién Primaria. El informe sefialé que el hecho de enten-
der mejor el mundo digital mejoraria la participacion de la poblacion joven en el debate publico sobre
las tecnologias digitales y contribuiria a la prosperidad de toda la nacion (The Royal Society, 2012).
En 2014/2015, los centros educativos del Reino Unido comenzaron a introducir el plan de estudios de
informatica, y en 2018 el gobierno cred el National Centre for Computing Education (Centro Nacional
para la Educacién en Informatica) para mejorar la ensefianza de la informatica e impulsar la partici-
pacién en ciencias informaticas, fundado con 84 millones de libras esterlinas (¢). Del mismo modo, en
Francia la Académie des Sciences (Academia de las ciencias), en su informe de 2013 sobre el papel
de la informéatica en la educacion escolar, argumentd a favor de la ensefianza de la informatica en los
centros educativos desde Primaria (Académie des Sciences, 2013). El informe destaco la importancia
de preparar a toda la ciudadania para un futuro digital, lo cual va a permitir su participacion activa, a
través de la educacion informatica. También sefalé que una comprensién de los principios cientificos
de la informatica la prepararia mejor para cualquier carrera futura. Posteriormente, los principios de la
informatica se incluyeron en los planes de estudio de los centros de Educacién Primaria y primera etapa
de Educacion Secundaria en 2015, y formaron parte de la reforma de los Lycée en 2018 (7).

En todo el mundo han tenido lugar tendencias y desarrollos similares. En Estados Unidos, en 2015 el
Congreso aprobd la “every student succeds act [ley Cada Estudiante Triunfa], que incluia la informatica
entre las materias educativas «completas» que deberian ensefarse en los centros educativos (%). En
2016, Israel introdujo la informatica desde el cuarto grado de la Educacion Primaria hasta el final de la
Educacion Secundaria (Armoni y Gal-Ezer, 2014a). Ademas, Japon reformé su plan de estudios rela-
cionado con la educacién informatica, comenzando con la Educacion Primaria en 2020, seguido de la
escuela intermedia en 2021 y la Educacién Secundaria superior en 2022 (Oda, Noborimoto y Horita,
2019).

En 2017, el Committee on European Computing Education [Comité sobre la Educacion en Informatica
de Europa] confirmé una conciencia cada vez mayor en toda Europa sobre la importancia de ofrecer a
la poblacién joven la oportunidad de obtener una formacién sélida en informatica. Sin embargo, también
mostré que en varios paises/regiones de Europa el alumnado podia terminar la Educacion Secundaria
sin haber estado nunca expuestos a los principios basicos de la disciplina.

https://www.gov.uk/government/news/tech-experts-to-provide-national-centre-for-computing-education
https://www.education.gouv.fr/bac-2021-un-tremplin-vers-la-reussite-1019
® Oficina de Publicaciones del Gobierno de los EE. UU., Ley Cada Estudiante Triunfa, Ley publica n.° 114-95, Congreso 114,
10 de diciembre de 2015.
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Términos y metodologia

En este contexto, este informe ofrece un analisis comparativo exhaustivo de la educacién en materia
informatica en la Educacion Primaria y Educacion Secundaria general (Clasificacion Internacional Nor-
malizada de la Educacion (CINE 2011) 1, 24 y 34) en Europa. Complementa al informe Eurydice de
2019 sobre la educacion digital (Comision Europea / EACEA / Eurydice, 2019).

La informatica es una disciplina cientifica, al igual que las matematicas y la fisica, con una serie de co-
nocimientos, un conjunto de técnicas y métodos rigurosos, una forma de pensar y un conjunto estable
de conceptos independientes de tecnologias especificas. Puede describirse como la ciencia que sus-
tenta el desarrollo del mundo digital y cubre los fundamentos de las estructuras, procesos, artefactos
y sistemas computacionales, y sus disefios de software, aplicaciones e impacto en la sociedad (Com-
mittee on European Computing Education, 2017; Caspersen et al., 2018). La informatica comprende
areas como algoritmos, estructuras de datos, programacion, arquitectura de sistemas, comunicacion y
coordinacion, disefio y resolucion de problemas, entre otras (The Royal Society, 2012).

En Europa se utilizan diferentes nombres para referirse a la disciplina, como ciencias de la computa-
cioén, computacion, informatica y tecnologias de la informacién. En paises como Francia, Italia, Espafia
y Alemania, las palabras de cada pais para referirse a la informatica (es decir, informatique, informatica,
informatica, Informatik) denotan tanto la parte cientifica de la disciplina, que corresponde al término
“Ciencias de la Computacion” en el Reino Unido y Estados Unidos, y la parte tecnolégica de la discipli-
na, a la que se suele denominar tecnologias de la informacién en estos paises. El término “informatica”
abarca “la ciencia y la tecnologia del procesamiento de la informacion” (Académie des Sciences, 2013,
p. 8). El término “computacion” tiene un significado similar en el Reino Unido y Estados Unidos. Sin em-
bargo, dado que la mayoria de los paises europeos usan «informatica», este término se usa a lo largo
de este informe (consultese el Capitulo 1 y el Anexo 1 para obtener mas detalles y los nombres de los
temas en el idioma de cada Estado).

Este informe examina la informatica en la educacion escolar como una disciplina distinta, ya sea ense-
fAlada como una materia diferenciada o integrada en otras materias. Sin embargo, el informe no incluye
enfoques transversales para la ensefianza de competencias digitales clave. El analisis se basa en como
los curriculos cubren las areas mas comunes de la informatica, a partir de varios marcos curriculares y
de competencias ampliamente utilizados (véase el Anexo 2) (°):

1. Datos e informacién 6. Interfaz sistema-usuario
2. Algoritmos 7. Disefio y desarrollo
3. Programacion 8. Modelado y simulacion
4. Sistemas de computacion 9. Concienciacion y empoderamiento
5. Redes 10. Seguridad y proteccion
© El plan de estudios nacional de Inglaterra para informatica (Departamento de Educacién del Reino Unido, 2013), marco

de informatica K-12 (2016), marco curricular de Massachusetts para alfabetizacién digital e informatica (2016), constructo
de pensamiento computacional en el Estudio Internacional sobre Competencia Digital (2018), marco de pensamiento com-
putacional (Fundacién Raspberry Pi, 2020), marco de informatica de Microsoft y marco de referencia de informatica ara el
centro educativo (coalicion Informatics for All, 2022).
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La puesta en practica de estas 10 areas centrales en resultados de aprendizaje relevantes, tal como se
definen en los diferentes marcos, ha proporcionado una referencia comun para el analisis de los curri-
culos escolares en toda Europa.

Contenido del informe
El informe esta organizado en tres capitulos.

El primer capitulo explica los enfoques curriculares de la ensefianza de la informatica, en particular en
relacién con su condicién de materia diferenciada o integrada en otras materias y como materia obliga-
toria u optativa, y la edad o el momento del proceso educativo en el que se introduce. A continuacion,
muestra cémo y cuando los diferentes sistemas educativos incluyen la informatica en los planes de es-
tudio de la Educacion Primaria y Educaciéon Secundaria general. Para la segunda etapa de Educacion
Secundaria, proporciona el tiempo de instruccién anual asignado a la ensefianza de las materias de
informatica. El capitulo también presenta una relacion de las reformas politicas que se estan implemen-
tando o que estan en desarrollo. El Anexo 1 proporciona una lista de las materias de informatica y su
estatus en los curriculos escolares por pais.

El segundo capitulo examina el contenido de la educacion en informatica en los centros educativos a través
del andlisis de los resultados de aprendizaje. Primero, describe 10 areas de contenido comunes cubiertas
por los marcos de competencias existentes y como se expresan en los curriculos escolares en toda Europa.
En segundo lugar, muestra la cobertura general de esas 10 areas informaticas a partir de la evidencia em-
pirica recopilada a través de la red Eurydice. También analiza la presencia y la progresion de los resultados
de aprendizaje en cada nivel educativo, desde la Educacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacion
Secundaria. El apartado final del capitulo aporta un vistazo a la discusion sobre como obtener una partici-
pacion mas equilibrada de hombres y mujeres en los titulos de educacion superior en informatica y en la
poblacién activa relacionada con la informatica, comenzando por aumentar la participacion y el compromiso
de las nifias con la educacién en informatica en los centros educativos. El Anexo 2 presenta brevemente las
fuentes y marcos de competencia existentes con ejemplos de resultados de aprendizaje.

El tercer capitulo se centra en el profesorado. En primer lugar, analiza los perfiles profesionales del
profesorado de informatica en los centros educativos. Luego aborda la existencia de programas de for-
macion para convertirse en docentes especialistas en informatica en toda Europa (es decir, formacion
inicial del profesorado, vias alternativas y oportunidades de reciclaje). El capitulo también analiza las
principales medidas disponibles para ayudar al profesorado de informatica en activo a aplicar con éxito
los planes de estudio. Finalmente, proporciona ejemplos de reformas de politicas e iniciativas llevadas a
cabo en varios paises para cubrir el desarrollo profesional y las medidas de apoyo para el profesorado.
El Anexo 3 describe los perfiles profesionales del profesorado, ademas del profesorado especialista en
informatica, que puede dar clase de informatica en diferentes niveles educativos, y el Anexo 4 propor-
ciona una breve descripcion de vias alternativas y programas de reciclaje.

Alcance del informe y fuentes de informacion

Este informe engloba a todos los miembros de la Red Eurydice (es decir, los 27 Estados miembros de
la UE mas Albania, Bosnia y Herzegovina, Suiza, Islandia, Liechtenstein, Montenegro, Macedonia del
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Norte, Noruega, Serbia y Turquia). En la mayoria de los casos, solo se incluyen los centros educativos
publicos (excepto en Bélgica, Irlanda y los Paises Bajos, donde se tienen en cuenta los centros educa-
tivos privados dependientes del gobierno).

La informacion generalmente se refiere al afio escolar 2020-2021, pero el informe también incluye de-
sarrollos de politicas mas recientes.

La informacién se recogid a través de un cuestionario que rellenaron representantes y expertos de la
Red Eurydice en los paises implicados. Salvo que se especifique otra cosa, las principales fuentes de
informacion y analisis han sido en todos los casos la normativa/legislacion y las directrices oficiales
emitidas por las administraciones educativas de rango superior. La elaboracion y redaccion del informe
se ha realizado bajo la Unidad A6 — Plataformas, Estudios y Analisis de la Agencia Ejecutiva Europea
de Educacion y Cultura. Todas las personas que han contribuido a este estudio aparecen mencionadas
en el apartado de agradecimientos que figura al final del documento.
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CAPITULO 1. LA INFORMATICA EN EL CURRICULO

Ensefar informatica al alumnado en el centro educativo es fundamental para dotar a la ciudadania de
los conocimientos basicos necesarios para participar, influir y contribuir al desarrollo del mundo digital.
El aprendizaje de la informatica permite al alumnado navegar por Internet de manera mas segura y
critica y le permite contribuir a una infoesfera en rapida expansion que consiste cada vez mas en algo-
ritmos que pueden estar sesgados o que tiene informacion que puede ser defectuosa o incompleta. La
educacion en informatica ayuda al alumnado a comprender cémo funcionan las tecnologias digitales y
le permite ser elemento creador activo, no solo consumidor pasivo (Caspersen et al. 2018).

Estos no son los Unicos beneficios de aprender informatica en el centro educativo. Aunque no es ex-
clusivo de esta disciplina, estudiar y practicar informatica desarrolla habilidades de pensamiento clave
como el razonamiento ldgico y la abstraccion. Un aspecto unico de la informatica es que el alumnado
aprende a construir modelos ejecutables de muchos tipos de fenédmenos, lo cual mejora su compren-
sion de estos fendmenos y le brinda oportunidades para probar su conocimiento (Nardelli, 2019, p. 35).

El aprendizaje de la informatica también es importante por el papel esencial que desempena en otras
ciencias. Es la base de cualquier tipo de actividad de procesamiento de datos, ya sea en biologia, fisica
o ciencias aplicadas, como meteorologia, epidemiologia, automocion y aeronautica. Ademas, ensefar
informatica al alumnado desde el principio de su educacion puede aumentar su motivacién para seguir
estudios relacionados con esta tematica al finalizar la educacion general, lo cual podria contribuir a au-
mentar la posibilidad de contar con personal cualificado. Todos los sectores necesitan a este personal
para continuar su progreso y desarrollar plenamente su potencial (Code.org, 2016).

Sin embargo, mejorar la educacion en informatica en los centros educativos es un esfuerzo desafian-
te, y el factor tiempo lo hace aun mas desalentador. Uno de los principales problemas de introducir la
informatica como una materia especifica en el plan de estudios es adaptar la nueva materia al horario
escolar, lo que puede requerir la reduccion del tiempo asignado a otras materias. Otro problema impor-
tante es la necesidad de disponer de suficientes docentes con la preparacién y cualificacion adecuada
para impartir la disciplina (véase el Capitulo 3).

También existen problemas adicionales en el desarrollo del contenido curricular en términos de progre-
sion de la dificultad y el equilibrio entre la teoria y la practica. Respecto a lo primero, es fundamental
desarrollar un curriculo adecuado a los distintos niveles educativos. Si bien hay mucha experiencia en
la ensefanza de la informatica en la educacion superior y, hasta cierto punto, en la segunda etapa de
Educacion Secundaria, el conocimiento desarrollado en la ensefianza en la primera etapa de Educacion
Secundaria y Educacion Primaria es mucho mas limitado. Aunque hay investigaciones en curso que
analizan el contenido especifico que se debe ensefar y como se debe ensefiar, es necesario urgente-
mente desarrollar mas investigacion (Caspersen et al., 2018).

Otro factor clave para el éxito de la educacién en informatica es mantener un buen equilibrio entre
los aspectos teodricos y abstractos y los aspectos tecnoldgicos y practicos. Poner demasiado énfasis
en los aspectos de abstraccién en una etapa demasiado temprana podria provocar que el tema fuera
interesante solo para el alumnado mas interesado en las matematicas. Sin embargo, poner demasiado
énfasis en los componentes tecnoldgicos podria impedir al alumnado de los principios fundamentales,
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utiles para cualquier profesion futura e indispensables para adaptarse al cambio tecnoldgico, tan rapido
y continuo (Académie des Sciences, 2013). El hecho de orientarse de forma destacada Unicamente
en el uso del ordenador subestima una disciplina cientifica donde la abstraccién desempefia un papel
esencial. Es importante que se evite poner demasiado énfasis en el uso de la tecnologia e integrar
actividades “desconectadas” en el proceso educativo (Rodriguez et al., 2017). Generalmente, las activi-
dades desconectadas implican la resolucion de problemas para lograr un objetivo sin usar ordenadores
y, en el proceso, tratar conceptos fundamentales de la informatica (Bell et al., 2009).

La introduccién de la informatica en el curriculo también requiere la disponibilidad de materiales de
aprendizaje y practicas pedagdgicas que los docentes puedan elegir, segun las necesidades y caracte-
risticas de su alumnado. De forma particular, es importante que los métodos y el contenido de la ense-
fAanza sean apropiados para los distintos niveles de educacion y se brinden de una manera que sean
atractivos para el alumnado, dadas las diferentes modalidades de aprendizaje a lo largo de su avance
escolar (Lister, 2016). Encontrar una forma divertida de ensefiar la materia que no impida al alumnado
comprender la verdadera ciencia detras de ella, preparar estandares de referencia para los diversos
niveles de educacion e inventarios de conceptos para apoyar la implementacion del curriculo y definir
métodos de evaluacién de diagnostico para evaluar las dificultades de aprendizaje para garantizar que
el alumnado con menor progresion pueda avanzar es un verdadero desafio (Vahrenhold, 2012). Estas
problematicas generales son aun mas dificiles en los primeros afios de educacion, especialmente si
se tiene en cuenta la necesidad de identificar pedagogias efectivas y basadas en pruebas (Beetham y
Sharpe, 2013; Bird, Caldwell y Mayne, 2014; Beauchamp, 2016; Manches y Plowman, 2017).

A pesar de las dificultades, este capitulo muestra la creciente tendencia a mejorar la educacién en in-
formatica en los paises de Europa. En el primer apartado se explican las diferentes aproximaciones a la
inclusién de la informatica en los curriculos en cuanto a su condicidon (como materia especifica o integra-
da en otras materias), su condicidn (obligatoria u optativa) y la edad o momento del proceso educativo
en el que se introduce. En los siguientes apartados se describe el enfoque curricular seguido en los
sistemas educativos objeto de este informe, Educacion Primaria, primera etapa de Educacién Secunda-
ria y segunda etapa de Educaciéon Secundaria, en el curso 2020-2021. El ultimo apartado proporciona
una relacion de las reformas politicas mas recientes. En el Anexo 1 se ofrece un listado completo de las
materias de informatica impartidas por pais.

1.1. Enfoques curriculares para la ensenanza de la informatica

Este capitulo analiza tres aspectos principales del enfoque curricular para la ensefianza de la informa-
tica: el estado de la disciplina como materia diferenciada o integrada en otras materias, la edad o el
punto del progreso educativo en el que se introduce la materia, y el alcance en términos del nimero de
estudiantes que estudian la materia. Este apartado explica brevemente las diferentes estrategias.

Una materia diferenciada o integrada en otras materias

Como es el caso de otras disciplinas, la informatica se puede ensefiar como una materia diferenciada o
como parte de otras materias. Una tercera posibilidad es que los resultados de aprendizaje relaciona-
dos con la informatica se aborden en todas las materias escolares (un enfoque transversal).
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Dar clases de informatica en el plan de estudios como una materia diferenciada tiene dos ventajas prin-
cipales. En primer lugar, los objetivos pedagogicos son mas claros y es mas facil desarrollar y ensefiar
el plan de estudios. En segundo lugar, la materia tiene un estatus de mayor importancia, lo que facilita
su incorporacion en los sistemas educativos y su ajuste con otras materias de ciencia, tecnologia, inge-
nieria y matematicas, lo cual brinda una oportunidad para desarrollar sinergias con estas. El principal in-
conveniente de esta vision es la dificultad de encontrar sitio en el horario para la nueva asignatura. Tam-
bién existe el riesgo de que la informatica se perciba como un area de estudio avanzada y especializada
apta solo para una minoria con una aptitud especial para esta, lo que podria contribuir potencialmente a
reforzar los estereotipos de género en torno a las materias escolares (McGarr y Johnston, 2020).

La integracion de los resultados de aprendizaje de la informatica en el plan de estudios de otras mate-
rias podria facilitar la busqueda de un lugar para el nuevo contenido en el horario existente, pero podria
dificultar la gestion del plan de estudios de la materia y las carreras del profesorado de informatica.
Ademas, podria dificultar la percepcion de la informatica como disciplina cientifica. Incluso cuando se
integra en otras materias, es importante ofrecer la informatica como una disciplina diferenciada. De lo
contrario, se corre el riesgo de perder su relevancia (Académie des Sciences, 2013). Esta condicién
es particularmente relevante cuando se integra la informatica en la tecnologia. La informatica es tanto
una ciencia como una técnica. Aunque parte de ella es una técnica de construccion de objetos, estos
objetos tienen un caracter abstracto, mientras que la tecnologia se orienta hacia los objetos materiales.

La vision transversal tiene una serie de desventajas en relacion con el desarrollo de los contenidos
curriculares y la carrera del profesorado. Combinar actividades y experiencias relacionadas con la infor-
matica con todas las materias escolares requiere un alto nivel de organizacion y planificacién, cambios
en los planes de estudios y el desarrollo profesional del profesorado (McGarr y Johnston, 2020). Ade-
mas, se corre el riesgo de centrarse en la parte tecnoldgica de la disciplina e incentivar la percepcion
de que la informatica es una herramienta para la ensefianza de otras materias mas que una materia
cientifica individual. Sin embargo, al reflejarlo en sus areas de conocimiento, esta vision transversal
puede permitir que otras materias se beneficien del importante papel que la informatica desempefia en
tantos aspectos de la vida y el trabajo (McGarr y Johnston, 2020). Ensefiar informatica como una mate-
ria diferenciada y ensefar y aplicar sus conceptos en otras materias puede tener importantes beneficios
educativos (Caspersen et al., 2018). Sin embargo, tal enfoque requeriria no solo la disponibilidad de
profesorado especializado, sino también que el profesorado de las otras materias tenga competencias
basicas en informatica.

Edad inicial

La introduccion de la informatica en el centro educativo tradicionalmente ha tenido lugar en la segunda
etapa de Educacion Secundaria, ya sea para preparar al alumnado interesado en realizar estudios
académicos en el area o para estudiantes de formacién educativa que buscan una forma mas rapida de
ingresar a un sector del mercado laboral en expansion. Mas recientemente, debido a las motivaciones
indicadas anteriormente, algunos paises han comenzado a tratar e introducir la informatica en la Edu-
cacion Primaria y la Educacion Secundaria (Oda, Noborimoto y Horita, 2021).
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Existe un consenso cada vez mayor de que comenzar a ensefar informatica en la Educaciéon Primaria no
solo es posible, sino que también es beneficioso para el aprendizaje y mejora la autoestima y la motiva-
cion (Webb et al., 2017). Si bien las capacidades de abstraccion aun no estan desarrolladas en este nivel
educativo (Armoni y Gal-Ezer, 2014b; Piaget e Inhelder, 1969), el énfasis puede darse en la concrecién y
la exploracion operativa (Académie des Sciences, 2013; Manches y Plowman, 2017; Forlizzi et al., 2018).
Otras disciplinas se centran en ejemplos concretos y las operaciones basicas en la Educacion Primaria,
dejando el aprendizaje de sus mecanismos mas complejos y principios abstractos para etapas posteriores.

Duncan, Bell y Tanimoto (2014) subrayaron una serie de factores que habia que tener en cuenta res-
pecto a la mejor edad para comenzar a aprender programacion, que es una de las principales areas de
aprendizaje en informatica (véase el Capitulo 2). Estos factores pueden ser culturales (como el papel del
colectivo de profesionales de las tecnologias de la informacién (Tl) y las percepciones del profesorado
sobre las materias para nifios y nifas), ambientales (como la confianza en si mismos y las habilidades
y oportunidades de formacion del profesorado), sociales (la imagen de la disciplina y los estereotipos),
personales (actitudes y origenes del alumnado) o instrumentales (la disponibilidad de herramientas de
aprendizaje atractivas y eficaces).

Segun Scherer, Siddig y Sanchez Viveros (2019), existe evidencia empirica que confirma que cierta
exposicion a la programacion antes de los 12 afios vale la pena y es factible. Su metanaélisis de 105
estudios mostré el efecto general positivo de aprender programacién en otras habilidades cognitivas,
como el pensamiento creativo, las habilidades matematicas, la metacognicion y el razonamiento. Ade-
mas, exponer a las nifas a la programacion por ordenador antes de la Educacion Secundaria, donde los
jévenes tienden a verse influenciados por las clasificaciones estereotipadas de “asignaturas para nifios”
y “asignaturas para nifias”, podria contribuir a que se interesen por la tematica.

Prat et al. (2020) relacionaron las diferencias en la capacidad del alumnado para aprender lenguaje de
programacion con las diferencias en su capacidad natural para aprender idiomas extranjeros, lo que
sugiere que la aptitud linglistica podria ser mas relevante que la aritmética para predecir su habilidad
en programacion. Como lenguaje de programacion que es, aunque restringido y formal, sigue siendo
un lenguaje, por lo cual puede ser Util para aprovechar la aptitud del alumnado para aprender idiomas
extranjeros a edades tempranas.

Obligatorio para todos o algunos estudiantes, u opcional

Una tercera consideracion con respecto a la situacion de la informatica en el plan de estudios es si se
debe impartir instruccion en la materia al alumnado por completo o solo a parte de este, segun sus in-
tereses, habilidades y elecciones.

Introducir la informatica como asignatura obligatoria al alumnado por completo puede contribuir a au-
mentar su interés por la disciplina (y, por tanto, el numero de futuros graduados en la materia), a pro-
mover su participacion activa en la sociedad digital, permitiéndole tomar posiciones informadas sobre
problemas y discusiones, y para mejorar sus habilidades de pensamiento y resoluciéon de problemas
(McGarr y Johnston, 2020).

George Forsythe argumenté en 1968 que «la adquisicion mas valiosa en una educacion cientifica o
técnica son las herramientas mentales con un propdsito general que siguen siendo Utiles durante toda
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la vida», ademas de calificar «el lenguaje natural y las matematicas como las mas importantes de es-
tas herramientas, y la informatica como tercera» (Forsythe, 1968, p. 456). Seymour Papert subray¢ el
papel central que puede desempenar la programacion en los procesos de aprendizaje de la poblacion
estudiantil, ya que permite la exploracion autocontrolada y casi sin restricciones de los temas, para en-
riquecer, asi, su capacidad de aprendizaje (Papert, 1980).

Uno de los riesgos de convertir a la informatica en materia obligatoria para todo el alumnado es que, si
los centros educativos no tienen profesorado con conocimientos en la disciplina, pueden sustituirla por
cualquier materia tecnoldgica disponible (por ejemplo, ensefar al alumnado a usar paquetes de softwa-
re para la produccion de documentos, la manipulacién numérica, presentacion o ilustracion gréfica). La
revision de esta aplicacion 3 afos después de la introduccion del plan de estudios en informatica obli-
gatoria en el Reino Unido en el curso 2014-2015 sefalo este riesgo (The Royal Society, 2017). Puede
ser incluso mas arriesgado abordar la situacién con profesorado que se cree que esta preparado, pero
que no esta bien preparado en todos los aspectos de la disciplina, porque transmitira malos habitos o
conceptos incorrectos al alumnado (Fincher, 2015).

En los niveles de Primaria y primera etapa de Educacion Secundaria, las materias escolares suelen ser
obligatorias para todo el alumnado y, por lo general, hay menos diversificacion que en la segunda etapa
de Educacion Secundaria, donde el alumnado suele tener la oportunidad de elegir entre diferentes es-
pecializaciones, grupos de asignaturas o materias. Ofrecer la informatica como materia opcional en la
segunda etapa de Educacion Secundaria, cuando el alumnado ha adquirido un conocimiento basico de
la ciencia que se encuentra detras de la disciplina en los afios anteriores (un enfoque incremental), pue-
de dotarle de mas habilidades y conocimientos especificos y prepararle mejor para continuar estudios
universitarios relacionados o acceder al mercado laboral. Sin embargo, ofrecer informatica solo para
parte del alumnado en el nivel superior de educacién pero no antes (un enfoque Unico) puede poner en
riesgo la variedad de beneficios que puede generar el aprendizaje de la informatica.

La informatica como una disciplina distinta

Este informe se centra en los sistemas educativos que incluyen la informatica como una disciplina
distinta en sus curriculos escolares, ya sea como una materia diferenciada o como parte de otras mate-
rias. La consideracion de si es una disciplina distinta se basa en como el curriculo aborda las 10 areas
basicas de aprendizaje: datos e informacion, algoritmos, programacion, sistemas informaticos, redes,
interfaz sistema-usuario, disefio y desarrollo, modelado y simulacién, conciencia y empoderamiento, y
seguridad y proteccion (consultese el Capitulo 2). Este estudio no cubre los casos en los que se dan
contenidos relacionados con la informatica en un area transversal del curriculo, ya que la informatica no
puede considerarse una disciplina distinta.

La distincion entre una materia diferenciada y una estrategia integrada no reside en el nombre de la
materia, sino en su contenido especifico y los resultados del aprendizaje. Cuando la estrategia de la
materia reside en las areas de aprendizaje de la informatica antes mencionadas, se considera una ma-
teria diferenciada. Cuando la asignatura incluye algunos objetivos pedagdgicos sobre informatica, pero
esta centrada en otra disciplina o en la alfabetizacion digital, la informatica se considera integrada en
otra asignatura. Por ejemplo, la asignatura Tecnologias de la informacion y de la Comunicacion (TIC)
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se considera una asignatura de informatica diferenciada en Primaria en Grecia, en Secundaria en Malta
y Rumania y en segunda etapa de Secundaria en Espafia, pero no en Republica Checa (en Primaria
y primera etapa de Secundaria), Portugal (en la primera etapa de Secundaria), Eslovenia (en segunda
etapa de Secundaria) o Albania (en segunda etapa de Secundaria). En estos casos, las TIC incluyen
algunos resultados de aprendizaje sobre informatica, pero se centran en la alfabetizacion digital.

En algunos paises europeos, la informatica se ensefia como asignatura independiente en la Educacion
Primaria y Secundaria (Bulgaria, Grecia, Croacia, Hungria, Polonia, Eslovaquia, Bosnia y Herzegovina,
Suiza, Liechtenstein, Montenegro, Macedonia del Norte y Serbia). En otros paises, como Malta y Ru-
mania, se ensefa como una materia diferenciada a partir de la primera etapa de Educacién Secunda-
ria. En paises como Espafa, Francia, ltalia, Luxemburgo, Austria, Portugal, Suecia y Noruega, es mas
comun la estrategia de integrar algunos resultados de aprendizaje de la informatica en otras materias.
Los apartados siguientes muestran la estrategia curricular para la ensefianza de la informatica en la
Educacion Primaria y en la primera y segunda etapa de Educaciéon Secundaria general en toda Europa.

1.2. La informatica en la Educacion Primaria

La Figura 1.1 muestra los paises europeos donde en el curso 2020-2021 la informatica se ensefid como
una disciplina diferenciada en la Educacion Primaria (Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion (CINE) 1), ya sea como asignatura separada o integrada en otras asignaturas. La informatica
se ensefia como una materia diferenciada a lo largo de toda la Educacién Primaria en solo unos pocos
paises, pero cada vez mas sistemas educativos incluyen la materia en sus planes de estudio, por lo
menos en los grados superiores. En este nivel educativo también es habitual impartir algun contenido
sobre informatica en otras asignaturas.

Solo en Grecia, la informatica es una materia obligatoria independiente desde el primer grado de Edu-
cacioén Primaria. Un nimero reducido de paises estan implementando reformas en esta direccion. En
Lituania, el plan de estudios se actualizé para introducir la nueva materia informatica desde 1.° grado en
Primaria en 2020-2021, pero su aplicacion sera obligatoria solo a partir de 2023. En Bosnia y Herzego-
vina, algunos cantones de la Federacion de Bosnia y Herzegovina comenzaron a impartir la asignatura
de informatica en el curso 2019-2020, mientras que la Republica Serbia de Bosnia comenzé a impartir
la asignatura denominada mundo digital en el curso 2021-2022. En Serbia, la asignatura denominada
mundo digital se esta introduciendo gradualmente en los grados 1.° a 4.°, aunque solo el alumnado de
1.° grado estudio esta materia en 2020-2021.

Otros 3 sistemas educativos contemplan la ensefianza de la informatica a lo largo de toda la Educacion
Primaria, pero no necesariamente como una materia diferenciada en los primeros grados. En Polonia, la
educacion de la informatica es un area de aprendizaje obligatoria en la etapa de 1.° a 3.° grado, donde
no hay asignaturas especificas y el profesorado decide como organizar su ensefianza. Sin embargo,
los centros educativos pueden asignar un miembro del profesorado especialista en informatica para
proporcionar este contenido como materia diferenciada durante 1 hora a la semana. En 4.° grado, la
informatica es una materia obligatoria diferenciada. En Letonia, la reforma curricular que comenzé a
implementarse gradualmente en el curso 2020-2021 incluye la nueva materia diferenciada de infor-
matica en los grados 4.° a 6.°, mientras que en los grados 1.° a 3.° las autoridades locales y escolares
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deciden como proporcionar los resultados de aprendizaje relacionados. En Liechtenstein, los medios y
la informatica estan integrados en otras materias en los grados 1.° a 3.° y son una materia diferenciada
en los grados 4.°y 5.°.

En otros 6 paises, la informatica es una materia diferenciada y obligatoria en los grados superiores de
la Educacién Primaria. En Eslovaquia, es obligatorio a partir del 3.° grado, pero los centros educativos
también pueden ofrecerlo al alumnado de los grados 1.° y 2.° como materia optativa. En Bulgaria, Ma-
cedonia del Norte y Hungria (con la aplicacion del nuevo plan de estudios), la informatica también es
una materia obligatoria desde 3.° grado. En Suiza, los 21 cantones de habla alemana ya ofrecieron la
nueva asignatura denominada medios e informatica en el curso 2020-2021 (generalmente a partir de 5.°
grado). Los cantones de habla francesa comenzaron a introducir gradualmente la nueva materia edu-
cacion digital al afo siguiente. En Montenegro, el alumnado de 5.° grado estudia la materia informatica
con tecnologia.

| Figura 1.1. Informatica en el curriculo de Educacién Primaria (CINE 1), 2020-2021
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Notas aclaratorias

El mapa de esta figura muestra los sistemas educativos que tienen la informatica como materia diferenciada (obligatoria u
optativa) en uno o mas grados de Educacion Primaria, y los sistemas educativos donde los objetivos pedagdgicos relacionados
con la informatica estan incluidos en otras materias obligatorias. La tabla proporciona el desglose por grado.

Notas especificas de paises

Republica Checa: El curriculo nacional prevé el tiempo minimo de instruccion de la asignatura denominada TIC para toda la
Educacién Primaria. Los centros educativos deciden la distribucion de este tiempo entre los grados, incluido el grado de inicio
(que suele ser el 4.° grado).

Dinamarca: La Educacion Primaria cubre los grados 0 a 6, que corresponden a los grados 1 a 7 en la figura.

Espana: La informatica no esta incluida en el curriculo nacional de Educacion Primaria. Sin embargo, las Comunidades Autonomas
tienen la posibilidad de asignar algun tiempo de instruccion a las materias de su eleccion, entre las que puede ser informatica.
También pueden otorgar esta capacidad a los centros educativos.

Letonia: Los resultados de aprendizaje de informatica se incluyen en el area de aprendizaje “tecnologia” que incluye la materia
diferenciada informatica en los grados 4.° a 6.° en Primaria. En los grados 1.° a 3.°, los centros educativos pueden ensefar
computacion como una materia diferenciada o como parte de otras materias.

Lituania: La informatica fue una materia transversal en la Educacion Primaria en el curso 2020-2021. Sin embargo, alrededor del
10 % de los centros educativos ya habian introducido la nueva asignatura diferenciada de informatica en los grados 1.°a 4.°. A
partir de septiembre de 2023, todos los centros educativos deberan impartir la nueva materia.

Luxemburgo: El reconocimiento de patrones, la generalizacion, la descomposicion, la abstraccion, el pensamiento algoritmico,
la iteracion, la depuracion y la evaluacién son habilidades de pensamiento computacional que se ensefian en todas las materias
de la Educacion Primaria. Se evaluan en el ultimo grado.

Polonia: En la etapa | (grados 1 a 3) no hay materias. En cambio, si que hay objetivos pedagdgicos relacionados con diferentes
disciplinas, incluida la educacion informatica. El profesorado decide como organizar su ensefianza y proporcionar los contenidos
relacionados con las diferentes disciplinas. Sin embargo, el centro educativo puede asignar un miembro del profesorado
especialista en informatica para que imparta informatica como asignatura independiente durante 1 hora a la semana. A partir del
4.° grado, la ensefianza se organiza en asignaturas y la informatica es una asignatura diferenciada.

Rumania: La Educacion Primaria cubre los grados 0 a 5, que corresponden a los grados 1.° a 6.° en la figura.

Eslovaquia: En 1.° y 2.° grado, los centros educativos pueden ofrecer informatica como materia optativa.

Finlandia: En el curriculo nacional, las materias de matematicas y manualidades y la competencia transversal TIC incluyen
objetivos pedagdgicos en informatica. Las autoridades locales y escolares pueden incluir contenido adicional en las materias de
sus respectivos planes de estudios y utilizar la clase semanal asignada para estudios opcionales.

Bosnia y Herzegovina: La informatica se introdujo en el curso 2019-2020 en algunos cantones de la Federacion de Bosnia y
Herzegovina, y en los afios siguientes en el resto del pais.

Suiza: La informacion de la figura se refiere a los cantones de habla alemana. En el curso 2020-2021, los demas cantones no
habian introducido la informatica como asignatura diferenciada.

Serbia: En el curso 2020-2021, la nueva asignatura mundo digital solo se implementé en 1.° grado.

La informatica rara vez es una materia optativa en Educacién Primaria, con las Unicas excepciones de
Croacia (1.° a 4.° grado) y Eslovenia (4.° a 6.° grado). En Eslovenia, alrededor del 65 % de los centros
educativos ofrecieron la asignatura de ciencias de la computacion y fue elegida por aproximadamente
el 18 % del alumnado en el curso 2020-2021.

Una estrategia comun en Educacion Primaria es cubrir algunos contenidos de informatica en otras materias
obligatorias. En Francia y Suecia, los objetivos pedagdgicos que cubren la mayoria de las areas basicas de
aprendizaje de informatica se incluyen en matematicas y tecnologia a lo largo de toda la Educacion Primaria
(véase el Capitulo 2, Apartado 2.1). De manera menos exhaustiva, algunos objetivos pedagdgicos sobre
informatica se incluyen la asignatura de Tl y software en Turquia y, en los grados finales de Educacioén Pri-
maria, en disefio y tecnologia en Chipre y en matematicas en Noruega. En Republica Checa, los centros
educativos deciden en qué grados ensefar la materia de TIC, que incluye algunos objetivos pedagdgicos
sobre informatica. En Finlandia, las asignaturas matematicas y manualidades y la competencia transversal
TIC, que se imparten todas las materias escolares, incluyen objetivos pedagdgicos en informatica.
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En Estonia, el gobierno central ha especificado el contenido de la asignatura de informatica y ha desa-
rrollado los materiales de aprendizaje pertinentes, y los centros educativos deciden cuando y coémo los
utilizan. En Espana, aunque la informatica no esta incluida como disciplina diferenciada en el curriculo
nacional de Educacion Primaria, algunas Comunidades Auténomas (CC. AA.) lo incluyen en sus planes
de estudio. Por ejemplo, la asignatura de Tecnologia y recursos digitales para mejorar el aprendizaje
en la Comunidad de Madrid (1.° a 6.° grado) y la asignatura Matematicas en Andalucia (5.° y 6.° grado)
incluyen objetivos pedagdgicos relacionados con la informatica. Las CC. AA. también pueden otorgar a
los centros educativos la facultad de asignar parte del tiempo de instruccién recomendado oficialmente
a materias de su eleccion, incluida la informatica. Es el caso, por ejemplo, de la Comunidad Valenciana,
Murcia y Galicia.

En los 16 sistemas educativos restantes, la informatica no se ensefia como una disciplina diferenciada
en la Educacion Primaria, aunque las competencias digitales suelen estar incluidas en el curriculo. Las
TIC son un area de aprendizaje transversal en Portugal y una materia aparte en Islandia, pero se cen-
tran principalmente en las habilidades digitales en este nivel educativo.

1.3. La informatica en la primera etapa de Educacién Secundaria

El niumero de sistemas educativos que ofrecen educacion en informatica es mayor en la primera etapa
de Educacion Secundaria que en Educacion Primaria. Como se muestra en la Figura 1.2, la informati-
ca se encuentra en el curriculo de primera etapa de Educacion Secundaria general (CINE 24), ya sea
como una materia diferenciada o integrada a otras materias, en todos los paises excepto en 4. Sin em-
bargo, en algunos de ellos es opcional o no se ofrece en todos los centros educativos.

| Figura 1.2. Informatica en el curriculo de primera etapa de Educacion Primaria (CINE 24), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.
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y obligatoria y opcional otras materias centros o a nivel local

Notas aclaratorias

El mapa de esta figura muestra los sistemas educativos que tienen la informatica como materia diferenciada (obligatoria u optativa)
en uno o mas grados de primera etapa de Educaciéon Primaria, y los sistemas educativos donde los objetivos pedagdgicos
relacionados con la informatica estan incluidos en otras materias obligatorias. La tabla proporciona el desglose por grado.

Notas especificas de paises

Republica Checa: El curriculo nacional prevé el tiempo minimo de instruccion de la asignatura denominada TIC para la primera
etapa de Educacién Primaria. Los centros educativos deciden sobre la distribucion de este tiempo entre los grados. Puede que
algunos centros educativos no den la materia en uno o mas grados.

Dinamarca: La primera etapa de Educacion Primaria cubre los grados 7.° a 9.°, que corresponden a los grados 8.°a 10.° en la
figura.

Alemania: La informatica es una asignatura optativa en los Gymnasiumy otros centros educativos de primera etapa de Educacion
Secundaria en la mayoria de los Lénder, pero no necesariamente en todos los grados. En algunos Lénder, es una materia
obligatoria en uno o mas grados.

Espana: En el curriculo nacional, la asignatura de tecnologia incluye algunos objetivos pedagogicos sobre informatica. Las CC.
AA. deciden si ensefiar esta materia en uno o mas grados en la primera etapa de Educacion Secundaria. También tienen la
facultad de asignar parte del tiempo de instruccion a materias de su eleccion, incluida la informatica como materia diferenciada,
o conceder esta prerrogativa a los centros educativos.

Luxemburgo: La informatica es una materia obligatoria en 9.° grado en el Enseignement Secondaire Général, en el que estan
matriculados aproximadamente dos tercios del alumnado. Algunos centros lo ofrecen como materia optativa en 7.° y 8.° grado.
Rumania: La primera etapa de Educacion Primaria cubre los grados 5.° a 8.°, que corresponden a los grados 6.° a 9.° en la figura.
Eslovenia: Los centros educativos pueden ofrecer las materias opcionales robotica y tecnologia en 8.° y 9.° grado (que se ofrece
en alrededor del 17 % de los centros educativos) y ciencias de la computacion en 7.° a 9.° grado (que se centra en la alfabetizacion
digital).

Eslovaquia: En 9.° grado, los centros educativos pueden ofrecer informatica como materia optativa.

Finlandia: En el curriculo nacional, las materias de matematicas y manualidades y la competencia transversal TIC incluyen
objetivos pedagdgicos en informatica. Las autoridades locales y escolares pueden incluir contenido adicional en las materias de
sus respectivos planes de estudios y utilizar la clase semanal asignada para estudios opcionales.

Suiza: La informacién de la figura se refiere a los cantones de habla alemana.

En 13 sistemas educativos, la informatica es una materia diferenciada y obligatoria a lo largo de toda
la primera etapa de Educacién Secundaria general. En la mayoria de ellos (Bulgaria, Grecia, Letonia,
Hungria, Polonia, Eslovaquia, Bosnia y Herzegovina, Liechtenstein y Serbia), la informatica es también
una asignatura obligatoria en Educacién Primaria. En Serbia, la materia de técnica y tecnologia también
cubre algunas areas de la informatica. En Chipre, Malta y Rumania, la informatica es una materia obli-
gatoria diferenciada en la primera etapa de Educacion Secundaria (pero no en Primaria). En Lituania, la
informatica es una materia obligatoria diferenciada en la primera etapa de Educacion Secundaria y se
esta introduciendo en Educacion Primaria.

En un segundo grupo de paises, la informatica es una materia obligatoria u optativa en funcion del
grado. En Croacia, es obligatorio en 5.° y 6.° grado y opcional en 7.° y 8.° grado. En Luxemburgo, la in-
formatica es una materia obligatoria en 9.° grado de la Enseignement Secondaire Général y los centros
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educativos pueden ofrecerlo como materia optativa en los otros grados. Ademas, algunos objetivos
pedagogicos relacionados con la informatica se incluyen matematicas y ciencias. En Montenegro, la
informatica con tecnologia (6.° a 8.° grado) es una materia obligatoria, mientras que la creacion de gra-
ficos y el procesamiento de imagenes y fotografias (7.° a 9.° grado) y la introduccion a la programacion
(8.°y 9.° grado) son opcionales. En Macedonia del Norte, la informatica es una materia obligatoria para
todo el alumnado en 6.° y 7.° grado, y la programacién es una materia optativa en 8.° y 9.° grado.

Otros sistemas educativos incluyen los objetivos pedagdgicos relacionados con la informatica en otras
materias. Estos objetivos pedagdgicos cubren gran medida las areas de aprendizaje basicas (véase el
Capitulo 2, Apartado 2.2) en Francia (matematicas, tecnologia y alfabetizacion mediatica e informacio-
nal), Portugal (TIC), Austria (educacion digital basica) y Suecia (matematicas y tecnologia), y algunas
areas de aprendizaje en Republica Checa (TIC), Italia (tecnologia), Noruega (matematicas) y Turquia
(Tly software). En Noruega, el alumnado también puede cursar la asignatura optativa de programacion.
En Finlandia, las asignaturas matematicas y manualidades y la competencia transversal TIC, que se
imparten todas las materias escolares, incluyen objetivos pedagdgicos en informatica.

En Irlanda, la programacion con cédigo es una materia optativa en el ciclo junior, y un curso breve op-
tativo sobre la alfabetizacion sobre los medios digitales también cubre algunas areas de la informatica.

En paises donde la potestad sobre la educacion se comparte con las autoridades subnacionales, gene-
ralmente existen diferencias en el enfoque curricular para la ensefanza de la informatica. En la mayoria
de los L&nder de Alemania, la informatica es una materia optativa en el Gymnasium (y en los demas
centros educativos de primera etapa de Educaciéon Secundaria), pero la materia es obligatoria en uno
0 mas grados en algunos Ldnder. En Espafa, algunos objetivos pedagogicos sobre informatica estan
incluidos en tecnologia en el curriculo nacional, pero algunas CC. AA. tienen una materia diferenciada
en sus curriculos. Por ejemplo, en la Comunidad de Madrid, la materia de tecnologia, programacion y
robdtica es obligatoria en todos los cursos de la primera etapa de Educacién Secundaria y en Andalucia
informéatica y robética es optativa. En Suiza, los 21 cantones de habla alemana dieron la nueva asigna-
tura Medios e informatica en el curso 2020-2021, pero seguia siendo una asignatura transversal en los
cantones de habla italiana y francesa.

En 5 sistemas educativos existe autonomia local o escolar. En la Comunidad francéfona de Bélgica, la
introduccién a la informatica es una de las materias que los centros educativos pueden optar por ofrecer
en la primera etapa de Educacion Secundaria. En la Comunidad germandéfona, los centros educativos
pueden ofrecer informatica como materia optativa. En la Comunidad flamenca, los centros educativos
tienen el poder de decidir el enfoque curricular para lograr los objetivos pedagdgicos relacionados con
la competencia digital y la alfabetizacion mediatica recientemente introducidas. En Estonia, el gobier-
no central ha definido el contenido de la asignatura de informatica y ha desarrollado los materiales de
aprendizaje relevantes, y los centros educativos tienen el poder de decidir cuando y como usarlos. En
Eslovenia, los centros educativos pueden ofrecer las materias opcionales robdtica y tecnologia e infor-
matica (pero el enfoque de esta materia es la alfabetizacion digital).

La informatica no es una disciplina diferenciada en la primera etapa de Educacién Secundaria en solo
4 paises. Las TIC son un area transversal centrada en la alfabetizacion digital en Dinamarca y una
materia obligatoria también centrada en la alfabetizacion digital en Albania e Islandia. En Paises Bajos,
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el curriculo nacional no incluye objetivos pedagdgicos especificos sobre informatica, aunque esta bajo
revision (consultese el Apartado 1.5.2) y algunos centros educativos pueden ofrecer la materia.

1.4. La informatica en la segunda etapa de Educacion Secundaria

En la segunda etapa de Educacién Secundaria, casi todos los sistemas educativos incluyen la informati-
ca en el curriculo. Sin embargo, la materia suele ser optativa u obligatoria solo para parte del alumnado.
La primera parte de este apartado examina el enfoque curricular para la ensefianza de la informatica en
la segunda etapa de Educacion Secundaria en toda Europa, mientras que la segunda muestra el tiempo
de instruccion asignado a las materias de informatica en los diferentes paises.

1.4.1. Enfoque curricular en la segunda etapa de Educacion Secundaria

Todos los sistemas educativos, excepto Islandia, ensefian la informatica como una disciplina diferen-
ciada en la segunda etapa de Educaciéon Secundaria general, ya sea como una materia diferenciada o
integrada en otras materias. Hay una mayor tendencia a ensefiar informatica como una materia diferen-
ciada en este nivel educativo que en los niveles de Primaria y primera etapa de Educacion Secundaria.
Sin embargo, a menudo no es obligatorio para todo el alumnado.

Como se muestra en la Figura 1.3, la informatica es una materia obligatoria para todo el alumnado de
todos los grados de la segunda etapa de Educacion Secundaria (CINE 34) solo en Rumania, Bosnia
Herzegovina y Serbia. En Rumania, todo el alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria
(en los programas generales) deben asistir a clases de TIC y aprobar un examen de competencia digital
en el ultimo grado, mientras que el alumnado de los programas de matematicas/informatica y ciencias
naturales también deben tomar la materia informatica.

En Republica Checa y Eslovaquia, los centros educativos deciden la asignacion del tiempo de instruc-
ciéon minimo recomendado para informatica en todos los grados.

En otros 5 paises, la informatica es obligatoria para todo el alumnado al menos en dos grados. En
Bulgaria, todo el alumnado de 8.° a 10.° grado deben cursar la asignatura Tl. Ademas, el alumnado de
matematicas, ciencias del software y hardware, desarrollo econémico o perfiles de ciencias naturales
con lengua extranjera intensiva deben estudiar informatica en 8.° grado, e informatica y Tl en 11.°y
12.° grado. En Grecia, todo el alumnado debe cursar la asignatura de aplicaciones informaticas en 10.°
grado e introduccién a los principios de la informatica en 11.° grado. En 12.° grado, la informatica es
obligatoria solo para el alumnado del grupo de asignaturas de economia e informatica. La informatica
es obligatoria en los dos primeros cursos de la segunda etapa de Educacién Secundaria en Hungria,
mientras que en el curso 2020-2021 era optativa en los otros dos cursos. Sin embargo, la nueva materia
cultura digital sera obligatoria en los grados 9.° a 11.°. En Polonia, la informatica es obligatoria para todo
el alumnado en los grados 9.° a 11.° y para el alumnado en especializaciones con informatica avanzada
en los grados 9.° a 12.°. En la mayoria de los cantones y escuelas suizas, la informatica es obligatoria
en dos grados en la segunda etapa de Educacion Secundaria (aunque puede ser obligatoria en uno o
los tres grados dependiendo del cantdn y el centro educativo).
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| Figura 1.3. Informatica en el curriculo de la segunda etapa de Educacién Secundaria general (CINE 34), 2020-2021

w4

BE de®;:
@

La informatica es una
asignatura diferenciada y
obligatoria

La informatica es una
asignatura diferenciada y
optativa

LU é
MT &b
LI ‘

Los objetivos pedagdgicos de
informatica se incluyen otras
materias

Hay autonomia local o escolar

0 O B 0O .

a La informatica no se ensefia
oo ’ = como una disciplina distinta
L) % v
.o o 8.
nﬂ LY "Nk #
5 " s ! Fuente: Eurydice
Fuente: Eurydice.
BE|BE | BE
) 4 | ge | o |BC| CZ | DK |PE|EE|IE|EL| ES | FR | HR | Tl |CY|LV|LT| LU |HU MT|NL|AT| PL PT|RO| SI | SK | FI | SE |AL|BA(CH|IS | LI (ME|MK|NO|RS |TR
8 [ ]
9|0|a|a|® @0 (®0 [ ] o0 o0
10(0|afa|®|®a O|O| |e|led(ede0|®)|e e @0|@(O|O|a |@00|-|@® |0 |@0[Cu|00] 0| ® (@l [ BN BN J [ ARV
M[O|a|a|®|@®0(0|0(0(@ O |®0(®0|® |[O|O[0|®0|0|0|O|a|@®-|®|O (@)(0a|00|¢|®|®a-|-|O|O|-|®|0
12/1O|a|a|®|@a| O [O|O|O|®| O |[®0|@O|® |O|O|O(®@0|O Ola|®|0|®|O|@0[0a|00|¢|@®(®@a|-|[-|O[O|O|@|O
13 ®a| O [O ® @0 @ O|e0 [ ] - Oo|0|0
(*) Grado
Fuente: Eurydice.
o . Materia diferenciada, - . .
Matelna d|f_eren0|ada @ obligatoria para parte oMaterla diferenciada . Integrada en Autonomia DNO CINE 34
y obligatoria del alumnado y opcional otras materias de los

Notas aclaratorias

El mapa de esta figura muestra los sistemas educativos que tienen la informatica como materia diferenciada (obligatoria u
optativa) en uno o mas grados de la segunda etapa de Educacién Secundaria general, y los sistemas educativos donde los
objetivos pedagdgicos relacionados con la informatica estan incluidos en otras materias (que puede o no ser obligatoria). Los
sistemas educativos en los que la informatica es una materia obligatoria diferenciada solo para parte del alumnado se incluyen la
categoria “la informatica es una materia optativa diferenciada” en el mapa. La tabla proporciona el desglose por grado y especifica
cuando las materias de informatica son obligatorias para todo el alumnado o solo parte de este. El Anexo 1 proporciona mas
informacioén sobre las materias.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE fr): La informatica es una asignatura optativa en Enseignement Technique de Transition. Alrededor del 13% del
alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria estéd matriculado en este itinerario.

Republica Checa: El curriculo nacional prevé el tiempo minimo de instruccion de la asignatura denominada informatica y TIC
para toda la segunda etapa de Educacién Secundaria. Los centros educativos deciden sobre la distribucion de este tiempo entre
los grados.

Dinamarca: La segunda etapa de Educaciéon Secundaria cubre los grados 10.° a 12.°, que corresponden a los grados 11.°a 13.° en
la figura.
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Alemania: La informatica es una asignatura optativa en el Gymnasium en la mayoria de los Lénder, pero no necesariamente en todos
los grados. En algunos Lénder es obligatorio. Lo mismo se aplica a los programas generales en los centros de estudios técnicos.
Estonia: El nuevo plan de estudios de informatica para la segunda etapa de Educacion Secundaria, que comenzé a aplicarse en el
curso 2020-2021, consta de cinco cursos electivos y un proyecto de desarrollo de solucion digital.

Espana: Las TIC son una asignatura optativa en todos los programas y grados de la segunda etapa de Educacién Secundaria general
del curriculo nacional. En 10.° grado, la materia de tecnologia, que incluye objetivos pedagdgicos sobre informatica, es obligatoria
para el alumnado de estudios aplicados y optativa para el alumnado de estudios académicos en los centros educativos de Educacion
Secundaria que ofrecen esta materia. Las CC. AA. podran incluir otras asignaturas de informatica en sus planes de estudio.

Italia: La informatica es obligatoria para el alumnado del itinerario de ciencias aplicadas del Liceo Scientifico, y se integra en las
matematicas en 9.° y 10.° grado en todos los itinerarios.

Letonia: En 1.° de la segunda etapa de Educacién Secundaria general, los centros pueden ofrecer informatica, programacion o disefio y
tecnologia como asignaturas obligatorias. En los grados superiores, pueden ofrecer la asignatura optativa avanzada de programacion |l.
Luxemburgo: La informatica es obligatoria en algunos itinerarios del Enseignement Secondaire Géneral.

Malta: En el curso 2020-2021, la materia TIC era obligatoria para todo el alumnado de 10.°y 11.° grado, pero se centrd en la alfabetizacion
digital y el uso de software. La nueva asignatura obligatoria TIC C3 se introdujo en 10.° grado en el curso 2021-2022 y se introducira en
11.° grado en el curso 2022-2023. Los datos de la figura corresponden a la materia optativa denominada computacion.

Polonia: La informatica es obligatoria para todo el alumnado en los grados 9.° a 11.° y para los estudiantes en especializaciones con
informatica avanzada (que se ofrece en algunos centros educativos) en los grados 9.°a 12.°.

Rumania: La segunda etapa de Educaciéon Secundaria cubre los grados 9.° a 12.°, que corresponden a los grados 10 a 13 en la figura.
Eslovenia: El objetivo de contar con la informatica como materia obligatoria en 10.° grado es la alfabetizacién digital, aunque cubre
algunos objetivos pedagdgicos en informatica.

Eslovaquia: Los centros educativos deciden sobre la asignacion del tiempo de instruccion minimo recomendado en todos los grados.
Finlandia: En el curriculo nacional, la materia de matematicas y la competencia transversal TIC incluyen objetivos pedagdgicos en
informatica. Las autoridades escolares y locales pueden incluir contenido adicional en las materias de sus respectivos planes de
estudio, dar informatica como una materia opcional diferenciada u ofrecer cursos opcionales.

Suiza: En agosto de 2022 todos los cantones habian introducido la asignatura de informatica, aunque algunos aun no lo habian hecho
en el curso 2020-2021. Los cantones y los centros educativos deciden los grados en los que se ofrece la materia.

Macedonia del Norte: En el Gymnasium, la informatica es obligatoria en 10.° grado y opcional en los grados 11.° a 13.°. El nuevo
Gymnasium de matematicas/informatica, que incluye varias asignaturas obligatorias de informatica, se implemento en 10.° en el curso
2020-2021.

En otros 8 paises, la informatica es una materia diferenciada obligatoria para todo el alumnado de un
grado de la segunda etapa de Educacién Secundaria y, en la mayoria de ellos, es optativa u obligatoria
para parte del alumnado de los otros grados. En Francia, la ciencia y la tecnologia digitales son obli-
gatorias para todos los alumnos de 10.° grado en el Lycée général et technologique, mientras que en
11.°y 12.° grado, la materia de tecnologia digital e informatica es obligatoria solo para estudiantes de la
especialidad de informatica. Sin embargo, matematicas (10.° grado) y ciencias (11.° y 12.° grado), que
son obligatorias para todo el alumnado, incluyen algunos objetivos pedagdgicos en informatica. En el
Baccalauréat technologique, todo el alumnado aprende informatica ya sea en matematicas o como una
materia separada dependiendo del itinerario.

En Croacia, la informatica es obligatoria en 1.° 0 2.° grado y opcional en los demas grados en todos los
centros de Secundaria, excepto en los centros de Secundaria de matematicas y ciencias naturales, don-
de es obligatoria en los cuatro grados. En Letonia, los centros educativos pueden ofrecer informatica,
programacion | o disefio y tecnologia en 1.° grado, y la asignatura optativa avanzada de programacion
Il en los grados superiores. En Austria, la informatica es obligatoria en 9.° grado y los centros educativos
deciden si ensefar la disciplina en los otros grados y cémo hacerlo. En Chipre, Liechtenstein, Montene-
gro y Macedonia del Norte, la informatica es obligatoria en el primer grado y, excepto en Liechtenstein,
opcional en los demas grados.
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La informatica es obligatoria solo para estudiantes en ciertos programas o itinerarios en otros 3 paises.
En Dinamarca, es obligatorio en el primer grado del Programa de estudios comerciales superiores y
opcional en los demas grados y programas. En Italia, el alumnado del itinerario de ciencias aplicadas
del Liceo Scientifico debe estudiar informatica en los grados 9.° a 13.°. Ademas, los objetivos de apren-
dizaje relacionados con la informatica se integran en las matematicas en todas las secciones en 9.°y
10.° grado. En Luxemburgo, en el Enseignement Secondaire Général la informatica se imparte en ma-
tematicas y tecnologia y es una asignatura obligatoria en el itinerario de Ingenieria (Division technique
générale) en los grados 10.° a 13.°. El itinerario de informatica ofrece otras materias de informatica en
12.°y 13.° grado.

En otros 12 sistemas educativos, la informatica es una materia optativa, pero también puede integrarse
en otras materias. En la Comunidad francofona de Bélgica, la informatica es una materia optativa en
el Enseignement Technique de Transition. En Alemania, la informatica es una materia optativa en la
mayoria de los L&dnder, aunque en algunos es materia obligatoria en uno o mas grados. En Estonia, los
centros educativos de segunda etapa de Educacion Secundaria estan introduciendo gradualmente el
nuevo plan de estudios de informatica, que consiste en cinco cursos optativos que los centros educati-
vos pueden ofrecer de diferentes maneras. Los centros educativos también pueden ofrecer otras mate-
rias, como robdtica y mecatronica, modelado 3D, geoinformatica, uso de ordenadores en investigacién
y ciberseguridad.

El Leaving Certificate Computer Science es una materia opcional en 11.°y 12.° en Irlanda. En Espana,
las TIC son una materia optativa en los tres cursos de la segunda etapa de Educacion Secundaria del
curriculo nacional. Las CC. AA. pueden incluir otras asignaturas de informatica en sus planes de estu-
dio, como es el caso de la Comunidad de Madrid y Andalucia. En 10.° grado (4.° grado de la Educacion
Secundaria Obligatoria), la asignatura de tecnologia, que incluye algunos objetivos pedagdgicos sobre
informatica, es obligatoria para el alumnado de estudios aplicados y optativa para el alumnado de estu-
dios académicos en los centros educativos de Educacion Secundaria que la ofrecen.

La informatica también es una asignatura optativa en Lituania, Malta y Paises Bajos, y en el ultimo curso
de la segunda etapa de Educacion Secundaria en Portugal. En Eslovenia, la condicién de informatica
como materia obligatoria en 1.° grado responde al objetivo de alfabetizacién digital, aunque incluye al-
gunos objetivos pedagdgicos sobre informatica; en grados superiores, es una materia optativa con una
vision en la informatica como ciencia. En Suecia, tanto las matematicas como la tecnologia incluyen
objetivos pedagdgicos relacionados con la informatica. Las materias de informatica, programacion y de-
sarrollo web son optativas para el alumnado de varios programas y obligatorias para parte del alumnado
del itinerario de tecnologia. En Noruega, la programacion y las Tl son materias optativas en el programa
general de estudios.

Finalmente, en Albania la informatica se ensefia como parte de la materia de TIC y en Turquia se ense-
fAa como parte de Tl y software. En Finlandia, la materia de matematicas y la competencia transversal
TIC incluyen objetivos pedagodgicos en informatica. Las autoridades locales y escolares pueden incluir
contenido adicional en las materias de sus respectivos planes de estudio. En las comunidades de habla
alemana y flamenca, los centros educativos pueden ofrecer informatica como materia optativa.
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1.4.2. Tiempo de instruccion minimo recomendado para informatica como asignatura
diferenciada en la segunda etapa de Educacion Secundaria

A diferencia de la Educacion Primaria y la primera etapa de Educacion Secundaria, donde el tiempo de
instruccion en informatica es generalmente obligatorio para todo el alumnado, la mayor parte del tiempo
de instruccion asignado a la ensefianza de la informatica en la segunda etapa de Educacion Secundaria
es opcional u obligatorio solo para parte del alumnado. La Figura 1.4 muestra el tiempo de instruccién
recomendado para las materias de informatica que son obligatorias para todo el alumnado de la segun-
da etapa de Educacion Secundaria general y para las materias de informatica que son opcionales u
obligatorias para el alumnado de ciertos programas, especializaciones o grupos de materias.

En 5 sistemas educativos, todo el alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria general
asiste a mas de 100 horas de clase en informatica. En Bosnia y Herzegovina, asisten al menos a 240
horas en los cuatro grados de segunda etapa de Educacion Secundaria, 280 horas en el itinerario de
matematicas/ciencias naturales y 432 horas en el itinerario de informatica. En Serbia, todo el alumnado
asiste a 163,45 horas de instruccion en informatica en los cuatro grados, excepto en el itinerario de
ciencias naturales, donde el alumnado asiste a 188,25 horas. En Rumania, el tiempo de instruccion de
la materia TIC, que es obligatoria para todo el alumnado, es de 35 horas por grado (140 horas en total).
Ademas, el alumnado de los itinerarios de matematicas/ciencias naturales deben asistir al menos a 350
horas adicionales de instruccion en informatica, que pueden llegar hasta 770 horas en el itinerario de
matematicas/ciencias de la computacion. En Republica Checa, los centros educativos deciden cémo
distribuir las 117 horas de tiempo de instruccién recomendadas para la materia informatica y TIC, que
es obligatoria para todo el alumnado, en todos los grados. En Grecia, todo el alumnado debe estudiar
informatica durante 52,5 horas en su primer afo y 52,5 horas en su segundo afio. En el tercer y ultimo
afio de la segunda etapa de Educacion Secundaria, el alumnado que sigue el itinerario de asignaturas
de economia e informatica deben cursar 157,5 horas adicionales de instruccién en informatica.

Otros 12 sistemas educativos ofrecen menos de 100 horas de instrucciéon para materias obligatorias
de informatica, pero a menudo ofrecen mas tiempo para la instrucciéon en materias que son opcionales
u obligatorias en algunos programas o itinerarios. En Polonia, todo el alumnado de segunda etapa de
Educacion Secundaria general estudia informatica durante 85,5 horas, y el alumnado de especializa-
ciones con informatica avanzada deben cursar un minimo de 171 horas adicionales. En Hungria, las
materias cultura digital (53,4 horas en 1.° grado) e informatica (27 horas en 2.° grado) son obligatorias
para todo el alumnado. Ademas, el alumnado puede optar por cursar informatica (27 horas) en 3.°y 4.°
grado. En Eslovaquia, el tiempo de instruccion obligatorio es de alrededor de 75 horas, pero pueden ser
mas si los centros educativos ofrecen otras materias de informatica. En Bulgaria, todo el alumnado debe
cursar la asignatura Tl en los tres primeros cursos (27 horas en 1.°y 2.°y 13,5 horas en 3.°). Ademas, el
alumnado de itinerarios de matematicas, ciencias de software y hardware, desarrollo econdémico o cien-
cias naturales con lengua extranjera intensiva también cursan 54 horas de instruccion en informatica en
1.9, 201 horas de instruccién en Tl y 201 horas de instruccion en informatica en los dos ultimos grados.

En Austria, el tiempo de instruccion para la asignatura obligatoria informatica en el 1.° grado de la
segunda etapa de Educaciéon Secundaria es de 65 horas. En Francia, el tiempo de instruccion para la
materia obligatoria ciencia y tecnologia digital en 1.° del Lycée général et technologique es de 54 horas.
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En 2.°y 3.° grado, para la asignatura optativa tecnologia digital e informatica (Baccalauréat général), el
alumnado cursa 144 horas y 216 horas de instruccion, respectivamente. En el Baccalauréat technolo-
gique, segun el programa, el alumnado puede cursar entre 72 y 612 horas de instruccién en materias
de informatica. En Macedonia del Norte, el tiempo de instruccion obligatoria también es de 54 horas. El
alumnado también puede cursar 108 horas adicionales en materias optativas. Ademas, el primer grado
del nuevo Gymnasium en matematica/informatica comenzé en el curso 2020-2021 con 81 horas de
instruccion en informatica y 81 horas de instruccion en programacion.

En Croacia, el alumnado debe cursar 52,5 horas de informatica en el primer grado de los centros edu-
cativos de Secundaria generales, en el segundo grado de los centros educativos de Secundaria de
idiomas y clasicas y en ambos grados de los centros educativos de Secundaria de ciencias naturales.
En los demas grados, la materia es optativa. En los centros educativos de Secundaria de matematicas
y ciencias naturales, la materia es obligatoria en los cuatro grados (205,5 horas lectivas en total). En
Montenegro, 52,5 horas de instruccion son obligatorias para todo el alumnado de primer grado de se-
gunda etapa de Educacion Secundaria y el alumnado puede cursar hasta 255,75 horas en asignaturas
optativas en los otros grados. En Letonia, 47 horas de instruccion en informatica son obligatorias para
todo el alumnado y 280 horas en programacién son opcionales.

En Chipre, todo el alumnado del primer grado de la segunda etapa de Educaciéon Secundaria debe
estudiar informatica durante 46,5 horas. A lo largo del 2.° y el 3.° grado pueden cursar 183 horas adicio-
nales de la asignatura y otras 183 horas de redes informaticas. En Liechtenstein, todo el alumnado de
la segunda etapa de Educacion Secundaria asiste a 29,5 horas de instruccién en informatica.

Figura 1.4. Tiempo de instruccion de informatica como asignatura diferenciada en la segunda etapa de Educacion
Secundaria (CINE 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.
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Notas aclaratorias

Esta figura muestra el tiempo de instruccién recomendado (para toda la segunda etapa de Educacion Secundaria general) para
todas las asignaturas de informatica que son obligatorias para todo el alumnado y para las asignaturas de informatica que son
optativas u obligatorias para el alumnado que elige un programa, especializacion o grupo de asignaturas especificas. Para las
materias optativas, la figura muestra los tiempos de instruccion minimos y maximos. La primera columna corresponde al itinerario
Unico o al itinerario principal cuando hay mas de uno, y la segunda columna se refiere a otros donde corresponda.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE fr): La informatica es una asignatura optativa en Enseignement Technique de Transition. Alrededor del 13 % del
alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria esta matriculado en este itinerario.

Republica Checa: La instruccion en la figura se refiere a la materia obligatoria informatica y TIC. Los centros educativos pueden
anadir tiempo de instruccion adicional en informatica.

Dinamarca: Los datos para “alumnado que no sigue el itinerario principal” se refieren al Programa de Examen Comercial Superior.
Espana: Los datos se refieren al tiempo de instruccion minimo y maximo recomendado en ambito nacional para la materia
optativa TIC. Las CC. AA. pueden incluir tiempo de instruccion adicional en otros temas de informatica en sus planes de estudio.
Por ejemplo, la Comunidad de Madrid destina 70 horas del 4.° curso de Educacién Secundaria Obligatoria en la asignatura
Tecnologia, programacion y robética: proyectos tecnolégicos, y Andalucia destina 70 horas en el primer afio del Bachillerato a la
materia de creacion digital y pensamiento computacional, y 70 horas del segundo afio a programacion e informatica.

Francia: El tiempo minimo de instruccién obligatoria para todos los estudiantes se refiere al 10.° grado en el Lycée général et
technologique y los datos para el tiempo de instruccion opcional/electiva se refieren a los grados 11 y 12 en el Baccalauréat
général (en el itinerario principal) y en el Baccalauréat technologique (no en el itinerario principal).

Italia: Los datos en la figura se refieren a la seccion de ciencias aplicadas en el Liceo Scientifico, en la que esta matriculado
alrededor del 15% del alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria.

Luxemburgo: Los datos de la figura se refieren a los itinerarios de ingenieria e informatica del Enseignement Secondaire Général.
Malta: La nueva asignatura obligatoria TIC C3 se introdujo en 10.° grado en 2021-2022 y se introducira en 11.° grado en 2022-
2023. El tiempo minimo de instruccion anual para esta materia (45 horas por grado) no se refleja en la figura.

Paises Bajos: Las directrices del mas alto nivel establecen el tiempo de instruccidn total que las autoridades locales y escolares
deben asignar entre materias y grados. Esta figura muestra el tiempo de instruccién necesario para alcanzar los objetivos
pedagogicos correspondientes a la asignatura informatica en la educacion preuniversitaria (en el itinerario principal) y en la
segunda etapa de Educacion Secundaria general (en el itinerario principal).

Polonia: El tiempo minimo de instruccion opcional se refiere a las especializaciones con informatica avanzada que ofrecen
algunos centros educativos. Este tiempo de instruccion es obligatorio para el alumnado que cursa estos estudios.

Eslovaquia: El tiempo de instruccion en la figura se refiere a la materia obligatoria de informatica. Los centros educativos pueden
ofrecer otras materias de informatica.

Suiza: Los cantones y los centros educativos son libres de decidir como distribuir el tiempo de instrucciéon entre los grados,
siempre que el tiempo de instruccion asignado a informatica, matematicas y ciencias naturales en conjunto represente el 27-37 %
del tiempo de instruccién total de la segunda etapa de Educacién Secundaria.

Macedonia del Norte: El tiempo de instruccion obligatoria en el itinerario principal es para el 10.° grado en el Gymnasium, y
el tiempo de instruccion opcional adicional es para 11.° a 13.° grado. Los datos para estudiantes que no estan en el itinerario
principal incluyen las asignaturas de informatica y programacion, impartidas en el 10.° grado de los nuevos Gymnasium de
matematicas/informatica. Las asignaturas de informatica en los otros grados aun no se habian aplicado en 2020-2021.

En 14 sistemas educativos, todo el tiempo de instruccion previsto para las materias de informatica es
opcional u obligatorio solo para parte del alumnado.

En la Comunidad francéfona de Bélgica, el tiempo de instruccion recomendado para la materia optativa
de informatica en el Enseignement Technique de Transition puede ir de 222 a 333 horas por afio (de-
pendiendo del centro educativo) en los grados 9.° a 12.°. Alrededor del 2% del alumnado de la segunda
etapa de Educacion Secundaria curso la materia en el curso 2019-2020.

En Dinamarca, el alumnado puede elegir cursar 75 horas de instruccién en informatica C, y puede com-
plementarlas con otras 125 horas en informatica B. También puede cursar solo informatica B (200 horas
en total). El alumnado del Programa de Examen Comercial Superior debe cursar por lo menos 75 horas
de instruccion en informatica C, pudiendo complementarla con 125 horas en informatica B o 250 horas
en TI-A. También puede cursar solo informatica B (200 horas) o TI-A (325 horas).

En Estonia, el nuevo plan de estudios de informatica para los centros educativos de segunda etapa
de Educacion Secundaria consta de cinco cursos optativos (26,25 horas cada uno) y un proyecto de
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desarrollo de soluciones digitales (26,25 horas). En Irlanda, la asignatura optativa de informatica cuenta
con 180 horas de instruccion en un ciclo de 2 afios, pero menos del 2% del alumnado de la segunda
etapa de Educacion Secundaria general lo siguio en el curso 2020-2021. En Espafia, las CC. AA. deben
ofrecer de 70 a 105 horas de ensefianza de informatica como asignatura optativa en 10.° grado (4.° de
Educacion Secundaria Obligatoria) y de 70 a 140 horas en 11.° y 12.° grado (Bachillerato).

En ltalia, la seccion de ciencias aplicadas del Liceo Scientifico, en el que esta matriculado alrededor del
15 % del alumnado de segunda etapa de Educacién Secundaria general, prevé 330 horas de ensefian-
za en informatica durante cinco afos. En Lituania, alrededor de una cuarta parte del alumnado cursa
la asignatura optativa de TI, que tiene 52,5 horas de instruccion en dos grados para el curso basico y
104 horas para el curso avanzado. En Luxemburgo, el tiempo minimo de instruccion en la seccién de
ingenieria del Enseignement Secondaire Général es de 120 horas para los cuatro grados. En los dos
ultimos grados, existen otras asignaturas optativas de informatica que suman 300 horas adicionales de
instruccion.

Malta ofrece 104 horas de instruccion en el primer grado y 95 horas en 2.° grado para la materia optativa
de informatica, que cursa alrededor del 15% del alumnado. En Paises Bajos, las directrices del mas
alto nivel solo contemplan el tiempo de instruccion total que las autoridades escolares y locales deben
asignar entre materias y grados. En el itinerario cientifico de Bachillerato, se estima que el alumnado
necesita alrededor de 150 horas en 1.° y 2.° grado y 140 horas en 3.° grado para lograr los objetivos
pedagogicos de la asignatura de informatica. En la trayectoria general de segunda etapa de Educacion
Secundaria, necesitan alrededor de 180 horas en cada uno de los dos grados. En ambos casos, la
materia se ofrece a discrecion de los centros educativos, y es opcional para el alumnado. En el ultimo
afio de la segunda etapa de Educacion Secundaria, Portugal prevé 85 horas de instruccion en la ma-
teria optativa de aplicaciones informaticas, que elige alrededor de una cuarta parte del alumnado. En
Eslovenia, la asignatura optativa de informatica, que cursa alrededor del 3% del alumnado, tiene 157,5
horas de instruccion en tres grados.

En Suecia, el alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria tiene al menos 200 puntos (200
horas) de cursos opcionales, que incluyen uno o mas cursos de informatica segun el programa (véase
el Anexo 1). En el programa de tecnologia, el alumnado tiene hasta 900 puntos (900 horas) de cursos
opcionales y, para parte del alumnado, algunas materias de informatica son obligatorias. En Noruega,
la materia optativa Tl tiene 140 horas de instruccion en 2.° grado y 140 en 3.° grado del programa de
estudios generales. Alrededor del 9% y el 5% del alumnado, respectivamente, lo eligié en el curso
2020-2021. El alumnado también puede cursar 84 horas adicionales en programacion y modelado.

1.5. Reformas curriculares

La informatica en la educacion escolar ha sufrido importantes reformas en los Ultimos afios. El plan de
estudios de informatica en el curso 2020-2021, tal como se describe en los apartados anteriores, en
algunos paises, como Croacia, Francia, Montenegro, Noruega, Polonia y Suecia, fue el resultado de
reformas que se habian aplicado recientemente. Este apartado relaciona otras reformas curriculares
aun no aplicadas en su totalidad en el curso 2020-2021 o aun en desarrollo, que estaban teniendo lu-
gar en otros 28 sistemas educativos. Algunos paises los han incluido en los Planes de Recuperacion y
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Resiliencia (PRR) desarrollados en respuesta a la pandemia de la COVID-19, que cuentan con el apoyo
financiero del Fondo de Recuperacién y Resiliencia ('°).

1.5.1. Reformas curriculares en curso

Como se muestra en la Figura 1.5, 17 sistemas educativos estaban en proceso de aplicar reformas
curriculares en educacion sobre informatica. Estos a menudo incluyen la introduccién de una asignatu-
ra de informatica en uno o mas niveles educativos. En la mayoria de los casos, las reformas incluyen
medidas relacionadas con el profesorado (véase el Capitulo 3, Apartado 4).

| Figura 1.5. Reformas curriculares previstas para la informatica en educacion escolar (CINE 1, 24 y 34), 2020-2021

i En fase de ejecucion

|:| En fase de desarrollo

|:| No se prevén mas reformas

Fuente: Eurydice.

En 2021, la Comunidad germandfila de Bélgica agregd una sexta area de competencia, resolucion de
problemas y modelado informatico, a las pautas de alfabetizacion en informacién y medios. Esta area
cubre la alfabetizacién informatica basica y la educacion en TI, las estrategias para la resolucién de
problemas, las habilidades basicas de programacion y el impacto de los algoritmos y la automatizacion
de procesos en el mundo digital ().

(10) El Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia es un instrumento de recuperacion temporal que permite a la Comision movili-
zar fondos para ayudar a los Estados miembros a aplicar reformas e inversiones para mitigar el impacto econémico y social
de la pandemia de la COVID-19 y hacer que las economias y sociedades europeas sean mas sostenibles y resilientes, y
estén mejor preparadas para los retos y las oportunidades de la doble transicién ecolégica y digital. A tal fin, los Estados
miembros presentaron sus PRR que incluian las reformas e inversiones que tenian previsto realizar. Consulte la pagina
web de la Comisién para el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/
recovery-coronavirus/recovery-and-resilience-facility_es).

(M http://www.ostbelgienbildung.be/desktopdefault.aspx/tabid-3969/7117_read-41353/
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A partir del curso 2021-2022, la Comunidad flamenca de Bélgica ha ido introduciendo gradualmente la
competencia clave alfabetizacion digital y medios en la segunda etapa de Educacion Secundaria gene-
ral ('?). El gobierno también esta planeando, como parte de su PRR, crear un centro de conocimiento y
asesoramiento para apoyar a los centros educativos en la aplicaciéon de los ultimos cambios curriculares.

Las autoridades educativas bulgaras aprobaron una reforma en agosto de 2020 en la que se introducia
la materia de modelado por ordenador y Tl en los grados 5.° a 7.° a partir del curso 2021-2022. Esta
nueva asignatura incluye objetivos pedagdgicos sobre modelado y mas tiempo de instruccion que la
antigua asignatura Tl (*®). El PRR de Bulgaria prevé nuevas reformas en la educacion escolar con el
objetivo de mejorar la alfabetizacion en informatica.

El nuevo plan de estudios de informatica en Republica Checa se aplicara por completo en 2023 para
Educacion Primaria y en 2024 en la primera etapa de Educacién Secundaria, aunque algunos centros
educativos ya lo estan impartiendo. Mientras que la asignatura TIC anterior se centraba en desarrollar
la capacidad del alumnado para utilizar ordenadores e informacion y alfabetizacion digital, la asignatura
denominada nueva informatica se centra en desarrollar el pensamiento computacional y comprender los
principios de funcionamiento de las tecnologias digitales. Esta asignatura tiene un enfoque activo en el
que el alumnado utiliza procedimientos y conceptos informaticos como algoritmos, codificacion y modela-
do, y toma conciencia de como funcionan las tecnologias digitales para fomentar su uso efectivo, seguro
y ético. El tiempo de instruccion de la nueva asignatura también es mayor ('4). En la segunda etapa de
Educacion Secundaria, la materia de informatica reemplazara a la asignatura de TIC e informatica en sep-
tiembre de 2025, donde se introduciran mejoras y contenido adicional para ajustar la materia con el nuevo
plan de estudios en los niveles de Educacion Primaria y primera etapa de Educacion Secundaria ('%). El
PRR de Republica Checa esta contribuyendo a financiar la aplicacion de la reforma curricular.

Algunos Lénder alemanes, como Schleswig-Holstein y Baja Sajonia, estan introduciendo gradualmente
la informatica como una materia diferenciada en la primera etapa de Educacion Secundaria (°).

Las autoridades educativas de Estonia han desarrollado nuevos planes de estudio de informatica para
los grados 1.°a 3., 4.°a6.°y 7.°a 9.°. Los planes de estudio revisados incluyen clases de arte digital,
codificacion y seguridad digital en los grados 1.° a 3.°; medios digitales, programacién y salud digital
en los grados 4.° a 6.°; y seguridad cibernética, proyectos de software, disefio web y animacién en los
grados 7.° a 9.°. En 2020, se completd y puso a prueba un nuevo plan de estudios de informatica, que
incluye cinco cursos opcionales y un proyecto de desarrollo de soluciones digitales, en 40 escuelas de
segunda etapa de Educacion Secundaria (un 25 %) ('7).

(12 https://www.kwalificatiesencurriculum.be/sites/default/files/atoms/files/Sleutelcomptentie %20Digitale % 20competenties.pdf
(13 Ministerio de Educacion y Ciencia, Modificacién de la Ordenanza 4/2015 sobre el plan de estudios del ministro de Educacion

y Ciencia, de 28 de agosto de 2020 (https://dv.parliament.bg/DVWeb/showMaterialDV.jsp;jsessionid=E9F15C615920159C-
617F339EB5174CDC?idMat=150995).

(4 Ministerio de Educacién, Juventud y Deporte, Programa Marco de Educacion para la Educacién Basica 2021, Praga, 2021
(https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021-s-vyznacenymi-zmenami.pdf).

(19 Ministerio de Educacién, Juventud y Deporte, Programa Marco de Educacion para Educacién Secundaria General, Praga,
2022 (https://revize.edu.cz/files/001-rvp-gym-vyznacene-zmeny.pdf).

(18 https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/informatik-wird-ab-dem-schuljahr-2023-2024-
pflichtfach-weitere-qualifizierungskurse-fur-lehrkrafte-starten-184807.html; https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landes-
regierung/lll/Presse/P1/2021/Mai_2021/11l_Informatik.html

(1 https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/; https://www.hitsa.ee/ikt-haridus/progetiiger/gumnaasiumi-informaatika-ainekava
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El plan de accion para la educacion 2017 del gobierno irlandés aceleré la agenda digital en los centros
educativos ('8), incluso a través de la introduccién gradual (de 2014 a 2021) del curso corto de ciclo
basico de codificacién en la primera etapa de Educacion Secundaria ('°). Esta asignatura tiene como
objetivo desarrollar la capacidad del alumnado para resolver problemas de forma légica; y para disefar,
escribir y probar cédigo mediante el desarrollo de programas, aplicaciones, juegos, animaciones y sitios
web. A partir de 2018, los centros educativos de Irlanda comenzaron a introducir, en la segunda etapa
de Educacion Secundaria, el Leaving Certificate Computer Science, que cubre programacion, pensa-
miento computacional e impacto de la tecnologia de la computacion en nuestro mundo (?°).

En Espafa se ha producido una revision integral del curriculo de informatica tras la entrada en vigor de
la Ley Organica 3/2020. Los cambios se aplicaran en los cursos 2022-2023 y 2023-2024. En Educacién
Primaria, algunos objetivos pedagdgicos sobre informatica se integraran en el entorno natural, social y
cultural de la materia en los grados 1.° a 6.°. En la primera etapa de Educaciéon Secundaria, la nueva
asignatura tecnologia y digitalizacién sera obligatoria para todo el alumnado al menos en un grado. En
la segunda etapa de Educacion Secundaria general, la tecnologia y la ingenieria seran una de las cua-
tro asignaturas optativas para el alumnado del itinerario de ciencia y tecnologia ().

En Letonia, las autoridades educativas han desarrollado un nuevo plan de estudios y nuevos materiales
de aprendizaje para las asignaturas de disefio y tecnologia e informatica (grados 1.° a 10.°) y programa-
cion (grados 10.° a 12.°). Su aplicacion comenzo6 en los grados 1.°,4.°, 7.°y 10.° en 2020-2021; en los
grados 2.°,5.°,8.°y 11.° en 2021-2022; y en los grados 3.2, 6.°,9.°y 12.° en 2022-2023.

La aplicacion del nuevo plan de estudios de informatica para la Educacion Primaria comenzé en algunos
centros educativos lituanos en 2021 y el nuevo plan de estudios sera obligatorio para todos los centros a
partir de 2023 (%). Las autoridades educativas lituanas también aprobaron un nuevo plan de estudios de
informatica en Secundaria, que se pondra en practica a partir de septiembre de 2023. Este plan de es-
tudios comprende seis areas de conocimiento (creacion de contenido digital, algoritmos y programacion,
extraccion de datos e informacion, resolucién de problemas tecnolégicos, comunicacion y colaboracion
virtual, y comportamiento seguro). La educacién en informatica forma parte del PRR de Lituania.

En Hungria, la aplicacién del nuevo plan de estudios de informatica comenzé en 2020-2021 en los
grados 1.2, 5.°y 9.°, y ha continuado gradualmente en los afios posteriores. Se cambié el nombre de la
asignatura a cultura digital, y se modernizé el contenido para incluir nuevos campos como la robaética y
el uso de aplicaciones moviles (%).

(18 Gobierno de Irlanda, Plan de Accién para la Educacion 2017, Departamento de Educacién y Habilidades, Dublin, 2017
(https://www.gov.ie/en/collection/005664-action-plan-for-education-2017/).
(19 https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/

@9 https://www.curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-Cycle-Subjects/Computer-Science
@) Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educa-

cion (https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-17264#df-5); Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que
se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria (https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/
BOE-A-2022-3296-consolidado.pdf), p. 26; Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordena-
cién y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria (https://www.boe.es/boe/dias/2022/03/30/pdfs/
BOE-A-2022-4975.pdf), p. 189; Real Decreto 243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenacion y las ense-
fAanzas minimas del Bachillerato (https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/04/05/243/dof/spa/pdf), p. 346.

22 https://e-seimas.Irs.lt/portal/legalAct/It/ TAD/e1e6cca00a4211eaa727fbad 1f42a7e9/asr

@3 https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes
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La introduccion de la nueva asignatura TIC C3 en Malta comenzé en el curso 2018-2019 en 7.° grado y
continuo durante los afios siguientes, y se completara en 2022-2023 en 11.° grado. La nueva asignatura
incluye los temas de codificacion, ética digital, cadena de bloques y seguridad digital, entre otros (?*).

Austria actualizo los curriculos de Educacion Primaria y primera y segunda etapa de Educacion Se-
cundaria general en 2018, cambiando de una ensefianza orientada al contenido a una orientada a la
competencia y mas centrado en temas interdisciplinarios. La reforma aun esta en proceso (*).

En 2021-2022, la Republica Serbia de Bosnia, en Bosnia y Herzegovina, comenzé a introducir la mate-
ria mundo digital desde el 2.° grado de Educacion Primaria, con el objetivo de mejorar las habilidades
digitales basicas del alumnado, aumentar su conciencia sobre la seguridad digital y desarrollar su pen-
samiento algoritmico ().

Los cantones francéfonos de Suiza han actualizado el curriculo de la materia medios, imagenes y TIC,
que ahora se denomina educacién digital, en los niveles de Educaciéon Primaria y primera etapa de
Educacion Secundaria reforzando la dimensién informatica. Los cambios comenzaron a introducirse
gradualmente en 2021-2022 (¥7).

A partir de 2020-2021, el alumnado del primer grado de la segunda etapa de Educaciéon Secundaria
en Macedonia del Norte tuvo la oportunidad de inscribirse en los nuevos Gimnasyum de matematicas/
informatica. Los otros grados seguiran su aplicacién afo por afio ().

En Serbia, la aplicacion de la nueva materia obligatoria denominada “mundo digital” comenzé en 2020-
2021 en el primer grado y ha continuado para los otros grados durante los afios siguientes. La nueva
asignatura cubre temas de informatica, Tl, sociedad digital y seguridad, comunicacién digital, trabajo en
red y cooperacion (%°).

1.5.2. Reformas curriculares en desarrollo

En otros 11 sistemas educativos, las autoridades educativas estan planificando el desarrollo de refor-
mas curriculares en educacion sobre informatica.

En la Comunidad francéfona de Bélgica, se espera que la nueva estrategia digital se aplique a partir de
2023-2024. La estrategia prevé la inclusion de las competencias digitales en el curriculo desde el 3.°
grado de Educacion Primaria hasta el final de la Educacion Secundaria.

En Dinamarca, el proyecto piloto nacional denominado Comprension de la tecnologia (CINE 1y 24) tie-
ne dos objetivos: (a) recopilar conocimientos y experiencias sobre si se puede ensefiar la comprension
tecnoldgica en los centros educativos de Primaria y primera etapa de Secundaria y como se podria lle-
var a cabo, y (b) comenzar a desarrollar la capacidad y las competencias necesarias en el sector educa-
tivo. En la primera etapa del proyecto, un grupo de trabajo de expertos definiod los principales objetivos

@4 https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-11/Pages/default.aspx

@ https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/zrp/pp.html

(26) https://www.rpz-rs.org/sajt/doc/file/web_portal/05/5.2/Nastavni_plan_za_osnovno%20obrazovanje/Nastavni_plan_za_os-
novno_vaspitanje_i_obrazovanje_2021.pdf

@n - https://www.ciip.ch/files/2/Comm_presse_CIIP_PER-EdNum_2021-04.pdf

@9 https://www.bro.gov.mk/wp-content/uploads/2018/02/Nastaven_plan-Gimnazisko-1.pdf
@9 https://www.pravno-informacioni-sistem.rs/SIGlasnikPortal/viewdoc?uuid=35c16014-db79-4f8a-bdf3-c2c7d27e27a0
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del &rea tematica comprension tecnoldgica, que abarca el empoderamiento digital, el disefio digital y los
procesos de disefio, el pensamiento computacional y los conocimientos y competencias tecnoldgicas.
En una segunda etapa, 46 centros educativos aplicaron los objetivos, la mitad de ellos como asignatura
diferenciada y la otra mitad como parte de otras asignaturas. Los resultados se publicaron en octubre
de 2021. Como parte del proyecto, algunas facultades de estudios universitarios y cuatro universidades
del pais investigaron como desarrollar las competencias necesarias para ensefiar comprension tecno-
l6gica. Se procedera a debatir politicamente sobre si incluirlo en el plan de estudios y cémo hacerlo.

En Grecia, el proyecto “Actualizacion de planes de estudios y creacion de material educativo en educa-
cion primaria y secundaria” se puso a prueba en centros educativos piloto y experimentales en 2020-
2021 (3%). En Luxemburgo, varios centros educativos de la primera etapa de Educacion Secundaria
probaron la nueva materia de ciencias digitales en 2021-2022. A partir del curso 2022-2023, las ciencias
digitales se integraran en el curriculo nacional como una nueva materia (1 hora/semana) en todos los
centros educativos de Secundaria. En Educacién Primaria, las autoridades educativas estan en proceso
de actualizar el Medienkompass basado en el marco europeo de competencia digital de los ciudadanos
(DigComp) para incluir la alfabetizacion en inteligencia artificial y la alfabetizacién sobre los datos.

La nueva legislacion en ltalia prevé la introduccion de la programacién informatica (como materia e
integrada en otras materias) y el mayor desarrollo de las habilidades digitales en la Educacién Primaria
y Secundaria (*'). Las reformas en la educacion informatica son parte del PRR italiano (*?). El PRR de
Chipre prevé cambios en los planes de estudios y el desarrollo de material educativo para mejorar las
habilidades digitales y de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. La sustitucion de Pascal por el
lenguaje de programacién Phyton en el primer ciclo de Secundaria también esta prevista para el curso
2022-2023. ElI PRR de Eslovenia prevé la revision de los planes de estudios escolares para incluir habi-
lidades digitales y cubrir el contenido informatico basico en diferentes materias en el nivel de Primaria y
Secundaria (*). Las autoridades educativas eslovacas también estan preparando una reforma curricu-
lar para todas las materias y niveles de educacion general como parte de su PRR (34).

En Paises Bajos, se estan investigando diferentes propuestas para mejorar la educacion en informatica
para Educacion Primaria y Secundaria. Rumania tiene previsto actualizar todo el plan de estudios de la
segunda etapa de Educacion Secundaria general, incluida el area de informéatica. Islandia también esta
en proceso de revisar los planes de estudio generales para la Educacion Primaria y Secundaria, pero
aun no se han desarrollado propuestas concretas para el area de la informatica.

G0 http://www.iep.edu.gr/el/espa-2014-2020/14-anabathmisi- programmaton spoudon dlmlourgla ekpaldeytlkou yli-
kou-mis-5035542; http://www.iep.edu. t
don-mis-5035543
G Ley N.° 233/2021 de 29 de diciembre de 2021 (https://www.normattiva.it/uri-res/N2Ls?urn:nir:stato:legge:2021-12-29:233).
2 Pjano Nazionale di Ripresa e Resilienza, 2021 (https://www.governo.it/sites/governo.it/files/PNRR.pdf), p. 187.
3 https: //www gov. S|/en/req|str|es/Dr0|ects/the -recovery- and-resilience- Dlan/about the-recovery- and resilience-plan/

tions-and-the-green-transition/
G4 https://www.planobnovy.sk/site/assets/files/1046/komponent 07 vzdelavanie-21-storocie_1.pdf;

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC0339&qid=1624628625594
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CAPITULO 2. OBJETIVOS PEDAGOGICOS

La informatica es todavia una disciplina relativamente nueva en la educacion escolar. Mientras que
algunos paises europeos tienen una larga historia pedagogica, otros han introducido este tema recien-
temente, especialmente en la Educacion Primaria y primera etapa de Educaciéon Secundaria (véase el
Capitulo 1). Ademas, algunos han revisado y actualizado los planes de estudios relacionados con la
materia en los Ultimos afos. Ademas, solo recientemente se ha comenzado a desarrollar una vision
compartida de esta disciplina en Europa (Caspersen et al. 2022). Ademas de la gran variedad de nom-
bres dados a la informatica en los idiomas nacionales (véanse el Capitulo 1y el Anexo 1), en esta area
se utiliza una variedad de términos con diferentes significados. Esta falta de un lenguaje coherente da
lugar a una confusion considerable y dificulta ain mas la comunicacion y el debate entre las partes inte-
resadas (The Royal Society, 2012; Committee on European Computing Education, 2017). Por lo tanto,
es fundamental mirar mas alla de su existencia, asi como de la denominacién de las materias y modu-
los de aprendizaje relacionados con la informatica y examinar su contenido. El analisis de los objetivos
pedagogicos incluidos en los planes de estudio es un indicador util para ello.

En cuanto al contenido de la materia en el transcurso de los afios, se nota que algunas areas que se
consideraban de gran importancia y formativas en términos de evaluaciéon académica cuando se lan-
zaron las primeras carreras de educacién superior y cuando las tecnologias basicas (como circuitos
I6gicos y sistemas operativos) estaban en las fases iniciales de desarrollo ahora son menos relevantes.
Sin embargo, otras areas (como las interacciones hombre-ordenador y la seguridad de los sistemas de
informacion) se estan volviendo mas relevantes (Hemmendinger, 2007).

Ultimamente, con la ubicuidad de internet y los datos digitalizados, el papel del analisis empirico y las
cuestiones sociales se ha vuelto cada vez mas relevante en el estudio de esta disciplina. Ademas, la
informatica ha pasado de ser una disciplina estudiada casi exclusivamente en la educacién terciaria
a una materia digna de ser ensefiada en el centro educativo. Esta concepcion ha provocado cambios
adicionales en su contenido, incluido un mayor énfasis en los aspectos humanos y sociales de la propia
disciplina (K-12 Computer Science Framework, 2016; Connolly, 2020; Nardelli, 2021; Caspersen et al.,
2022).

Al principio, la informatica se percibia como una disciplina que principalmente permitia la manipulacion
rapida de los numeros (en linea con el significado inicial del término “computadora”), predominante-
mente para usos militares o cientificos. Esta percepcion cambié cuando se descubrié que la informatica
también permitia la manipulacién de simbolos, lo que derivd en un rapido aumento de su uso en los
negocios para el manejo de los datos. Con la popularizacion de internet, su aplicacion también se ex-
tendid para incluir la comunicacion personal y publica. Algunos autores concluyen que actualmente su
impacto social es cada vez mas relevante, y cada vez mas los aspectos sociales de la disciplina estan
recibiendo mas atencién en el proceso educativo (Tedre y Denning, 2015).

En la década de 1990, con la irrupcién a gran escala de ordenadores personales en muchos hogares
europeos, la mayoria de las autoridades responsables de la educacion en Europa empezaron a debatir
qué se necesitaba en términos de educacién para hacer frente a los retos de la “sociedad de la infor-
macion”, como se denominaba entonces. La atencion se centrd en las habilidades operativas para el
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uso de ordenadores y su software, y la alfabetizacion digital para el manejo de la informacién tanto en
el ambito local como en linea. El disefio del programa de certificacion de la licencia de conducir infor-
matica europea comenzé en 1995, recibié el apoyo del Fondo Social Europeo (Leahy y Dolan, 2010) y
finalmente fue recomendado en 2001 por el Grupo de alto nivel sobre el empleo y la dimension social de
la Sociedad de la Informacion como un sistema de certificacion de ambito europeo (*°). Si bien esas ca-
pacidades ciertamente son importantes, se presté muy poca atencién a los principios cientificos subya-
centes. La tendencia centrada en las capacidades continud con el establecimiento del Foro europeo de
competencias electrénicas en 2003 y la comunicacién de 2007 sobre competencias electrénicas para el
siglo XXI (Comision Europea, 2007). Al mismo tiempo, Estados Unidos adaptd una vision mas integral,
es decir, el “dominio de las tecnologias de la informacién”. Esta vision fue mas alla de las capacidades
(como usar las aplicaciones informaticas) para tener en cuenta también los principios e ideas basicos de
la disciplina y las capacidades intelectuales (habilidad para resolver problemas), integrandolos en una
vision unificada (Committee on Information Technology Literacy, 1999).

Una década mas tarde, el informe ampliamente difundido Running on Empty (Wilson et al., 2010), argu-
mentando claramente a favor de la importancia de que el alumnado comprende con mayor profundidad
los fundamentos de la informatica para convertirse en ciudadania con una buena educacién en el mun-
do digital. Ademas, el informe detectd que las actividades educativas se centraban casi exclusivamente
en aspectos informaticos basados en las habilidades. Desde entonces, la naturaleza cientifica de la
informatica ha recibido mucha mas atencion en los discursos sobre educacién en los Estados Unidos.

La tendencia actual se esta alejando del contenido tradicional de las tecnologias de la informacion, cen-
trandose en el uso de herramientas digitales y hacia un enfoque mas cientifico. Esto esta sucediendo
en muchos paises del mundo: Estados Unidos (ACM et al., 2016), Reino Unido (Royal Society, 2012),
Francia (Académie des Sciences, 2013; Baron et al., 2014), Italia (Bellettini et al., 2014), India ( Raman
et al., 2015), Israel (Armoni y Gal-Ezer, 2014a; Gal-Ezer y Stephenson, 2014), Nueva Zelanda (Bell,
Andreae y Robins, 2012; Bell, 2014), Dinamarca (Caspersen, 2021), Polonia (Systo y Kwiatkowska,
2015), Rusia (Khenner y Semakin, 2014), Eslovaquia (Kabatova, Kala$ y Tomcsanyiova, 2016) y Suecia
(Rolandsson y Skogh, 2014).

En cada pais, los detalles de los problemas relacionados con la aplicacion del curriculo de informatica
son diferentes, pero similares en su nucleo (consultese el Capitulo 1). Ademas, si bien la tecnologia di-
gital esta por todas partes, la necesidad de brindar a todos al alumnado una educacion adecuada sobre
sus principios cientificos subyacentes no estd ampliamente reconocida ni aceptada, a diferencia de los
campos de la fisica y la biologia (Académie des Sciences, 2013; Committee on European Computing
Education, 2017).

Para el presente analisis, la informatica en la educacion escolar se entiende a partir de los contenidos
que la caracterizan como disciplina diferenciada. Esto se puso en practica gracias al analisis de los
objetivos pedagdgicos relevantes definidos en los planes de estudio relacionados. La seleccion de
10 areas basicas de informatica y las referencias a posibles formulaciones de objetivos pedagogicos

(35) https://web.archive.org/web/20080627232227/http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/2002/action_plan/ewor-
king/eu/targets_2001_2002/index_en.htm

48



Capitulo 2. Objetivos pedagdgicos

surgen del analisis de una gama de marcos curriculares y de competencias existentes ampliamente
utilizados (véase el Anexo 2).

Este primer apartado presenta brevemente cada una de las 10 areas de contenido relacionadas con la
informatica utilizadas en este analisis y los marcos que se utilizaron para seleccionarlas. A continuacion
describe el contenido de las areas y como se puede expresar en términos de objetivos pedagdgicos
en la educacion escolar, incluidos ejemplos concretos de los planes de estudios escolares en todos los
paises europeos.

El segundo apartado describe la cobertura general de las 10 areas en los sistemas educativos euro-
peos, incluso si esas areas estan cubiertas dentro de materias diferenciadas o integradas en otras
materias y si son obligatorias para todo el alumnado, obligatorias solo para parte del alumnado u opcio-
nales. En el capitulo anterior (Apartado 1.4.2) se han dado algunos puntos de partida para analizar la
proporcion de estudiantes para los que esos objetivos pedagdgicos se encuentran dentro de materias
no obligatorias. El apartado también analiza la presencia de los curriculos escolares en relacién con el
contenido informatico y las diferencias y la progresion entre niveles educativos, profundizando en cada
nivel escolar, desde Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria general.

El ultimo apartado destaca la discusiéon sobre como hacer que la informatica en el centro educativo, y
por lo tanto como una opcién profesional, sea mas atractiva para las nifias, dando algunos ejemplos de
politicas e iniciativas aplicadas en distintos paises europeos.

En este analisis, no se diferencia entre los términos “resultados de aprendizaje” y “objetivos pedagdgi-
cos”, aunque este Ultimo es el mas utilizado en este texto. Los términos pueden verse como dos caras
de la misma moneda: mientras que los objetivos pedagdgicos se refieren al contenido desde la pers-
pectiva de las autoridades educativas, los centros y el profesorado, los resultados de aprendizaje se
refieren al mismo contenido, pero desde la perspectiva del alumnado. En el contexto de este informe,
los resultados de aprendizaje se definen como declaraciones de lo que el alumnado sabe, entiende y es
capaz de hacer al completar un nivel o médulo de aprendizaje (Harvey, 2004-2022).

Los resultados de aprendizaje dan una indicacién del contenido de las materias y de las habilidades
que el alumnado debe desarrollar durante la educacion escolar. Los relacionados con la informatica se
pueden realizar dentro de una materia diferenciada o dentro de médulos integrados en otras materias.

Obviamente, el contenido de la ensefianza y el aprendizaje no se limita a lo especificado en las normas
curriculares de primer nivel. El contenido también lo define cada docente, los materiales didacticos vy, fi-
nalmente, los propios centros educativos mediante el marco general en términos de objetivos generales
y formacién. Sin embargo, los curriculos son las indicaciones centrales y rectoras con las que trabaja el
profesorado para estructurar sus procesos de ensefanza y aprendizaje. También son una fuente robus-
ta que permite un analisis comparativo en la amplia variedad de sistemas educativos europeos. Pueden
indicar el grado de relacion entre las materias escolares y la informatica, que se centran principalmente
en la informatica como una disciplina cientifica distinta, o en areas especificas de la informatica, en lu-
gar de destacar la alfabetizacion digital o el uso de las tecnologias de la informacién. Por lo tanto, vale
la pena prestar atencién a su contenido.
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Como se ha visto en el capitulo anterior, existe una gran variedad de situaciones en toda Europa con
respecto a la educacion en informatica. Existe una variacién no solo en los enfoques de la ensefianza
de la informatica (como una materia separada o integrada en otras materias), sino también en la natu-
raleza, el alcance y la perspectiva sobre estas materias informaticas especificas.

2.1. Resultados de aprendizaje relacionados con la informatica en 10 areas de
contenido

2.1.1. Fuentes de marcos y metodologia existentes

Si bien se ha trabajado mucho en torno a las competencias digitales como competencia clave, en la
actualidad no existe un marco de referencia compartido para el contenido de las asignaturas de in-
formatica en la educacion escolar. En el ambito europeo, el marco de referencia para la competencia
digital es el marco europeo de competencias digitales de los ciudadanos (DigComp). Su ultima version,
publicada en marzo de 2022 (Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022), mantenia las cinco areas principales y las
21 capacidades sin cambios, pero con ejemplos actualizados de conocimientos, habilidades y actitudes
que destacan temas contemporaneos, incluidas las practicas y tecnologias digitales emergentes. Sin
embargo, las competencias digitales, cuando se definen como competencia clave, aunque se super-
ponen ciertos aspectos con la informatica como disciplina cientifica, no tienen la misma perspectiva ni
contenido. Para apoyar el trabajo de los paises europeos en el desarrollo y el fortalecimiento de la edu-
cacion informatica en el centro educativo, la coalicion Informatics for All recientemente ha desarrollado
un marco de referencia especifico (*¢). El analisis actual se basa en siete marcos de informatica/ciencias
de la computacién existentes en el momento de la recopilacion de datos, resumidos en una seleccion
de 10 areas (consultese la Figura 2.1 y el Anexo 2).

La comparacion de estos marcos permite identificar las areas basicas recurrentes, asi como ejemplos de
objetivos pedagdgicos que definen la informatica como una disciplina cientifica independiente (independien-
temente de si se ensefia como una materia diferenciada o esta integrada en otras materias) en los planes de
estudio de Educacion Primaria y Secundaria general. El propdsito es que se entienda mejor la materia, sus
conceptos y contenido y enmarcar la descripcion de los curriculos relacionados en toda Europa. Por lo tanto,
las descripciones y los ejemplos de objetivos pedagdgicos no son ni prescriptivos ni exhaustivos. En su lugar
tienen la intencion de guiar y permitir que se entiendan y se debatan de forma compartida.

Figura 2.1. Seleccion de 10 areas relacionadas con la informatica en los sistemas educativos de Europa, 2020-2021

1 Datos e informacion 6 Interaccidn personas-sistema

2 Algoritmos 7 Disefio y desarrollo

3 Programacion 8 Modelado y simulaciéon

4 Sistemas computacionales 9 Concienciaciéon y empoderamiento
5 Redes 10 Seguridad y proteccion

Fuente: Eurydice.

(36) https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-Fe-
bruary-2022.pdf
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Notas aclaratorias

Las areas se seleccionaron a través del andlisis de los marcos de informatica/ciencias de la computacion existentes en Europa
para capturar el contenido recurrente. Sin embargo, esta lista no es exhaustiva ni prescriptiva. Para obtener mas detalles,
consultese el Anexo 2.

La seleccion de areas se basa en el analisis de las fuentes y marcos siguientes, que cubren diferentes
niveles de competencia desde la Educacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacién Secundaria
general:

e Plan de estudios nacional de informéatica del Departamento de Educacién (Reino Unido, Departamento
de Educacion, 2013) (*'),

e  Marco de ciencias de la computaciéon K-12 (2016) (%8),
e  Marco curricular de Massachusetts para la alfabetizacion digital y la informatica (2016) (%),

e  Constructo de pensamiento computacional en el Estudio Internacional sobre Competencia Digital
(ICILS, 2018) (*9),

e  Marco de pensamiento computacional de la Fundacion Raspberry Pi (2020) (*1),
e  Marco de ciencias de la informatica de Microsoft (*2),

e  Marco de referencia de informatica para el centro educativo (Caspersen et al., 2022) (*3).

2.1.2. Principales areas de la informatica en términos de resultados de aprendizaje

Este apartado proporciona una breve descripcion de cada area ilustrada por varios resultados de apren-
dizaje ejemplares, ejemplos concretos de los curriculos escolares de toda Europa y observaciones
generales sobre su lugar dentro de la educacion en informatica.

Las siguientes 10 areas tienen como objetivo capturar el contenido recurrente en los marcos de com-
petencia existentes y, por lo tanto, ofrecer una visiéon general del posible contenido de las materias de
informatica. Para la mayoria de las areas, las definiciones provienen del marco de las ciencias de la
computacion K-12, ya que es muy completo y se usa mucho en Estados Unidos, pero también en Euro-
pa, y ofrece ejemplos de progresion desde la Educacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacion
Secundaria. Sin embargo, la distribucion de los resultados de aprendizaje en los curriculos escolares
en toda Europa se guid, ademas, por ejemplos de las siete fuentes y marcos mencionados en la Figura
2.1 (consultese el Anexo 2 para obtener mas detalles). Este apartado ofrece una vision general inicial
de la cantidad de sistemas educativos que cubren explicitamente las diferentes areas en términos de
resultados de aprendizaje.

@7) https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-of-study
8 www.k12cs.org

(9 http: //masscan edc. org/documents/publlcatlons/DLCS MA Currlculum Framework June 2016 pdf

(

dlngs -and- |mpl|catlons for-educatlon -policies-in-europe
@1 https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2020/09/Raspberry_Pi_Foundation_Computational_Thinking_Framework_v1.pdf

42 https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/Microsoft-Computer-Science-Framework.pdf
3) https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-Fe-

bruary-2022.pdf
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Datos e informacion

Sistemas informaticos digitales (*4), referidos en el apartado siguiente simplemente como “sistemas

informaticos”, procesan datos representados en forma digital, es decir, como un conjunto finito de sig-

nos/caracteres tomados de un alfabeto finito (de forma casi universal, se usa un alfabeto de solo dos

simbolos/cédigo binario) (*°). Como la cantidad de datos digitales generados aumenta rapidamente, el

procesamiento efectivo de datos se vuelve cada vez mas importante.

Los datos se recopilan y almacenan para que se puedan analizar para comprender mejor el mundo
y realizar predicciones mas precisas. [...] Las funciones basicas de las computadoras son alma-
cenar, representar y recuperar datos. En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo se
almacenan los datos en las computadoras. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden como
evaluar diferentes métodos de almacenamiento, incluidas las ventajas y desventajas asociadas con
esos métodos. [...] La transmision segura de informacion a través de redes requiere una proteccion
adecuada. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como proteger su informacién perso-
nal. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden formas cada vez mas complejas de proteger
la informacion enviada a través de las redes. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016,
pp. 89-90).

Los siguientes ejemplos ilustran cémo se formulan los resultados de aprendizaje para esta area en los

curriculos escolares en Europa, donde se tratan los principios cientificos, pero también se cubren la

informacion y alfabetizacion informacional.

En Republica Checa, esta area se trata dentro de los objetivos de los contenidos educativos de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC), que incluyen, en Primaria, “comprender el flujo de informacion
desde su generacion, almacenamiento en un medio, transferencia, procesamiento, recuperacion por busqueda
y uso practico” (*), por lo que se solapa con la informacion y alfabetizacién informacional.

En Eslovenia, en el mismo nivel, los resultados de aprendizaje son mas tedricos: “el alumnado deben
comprender el sistema binario de representacion de datos. Y saber que los datos se pueden comprimir sin
pérdida y con pérdida de informacion” (7). Del mismo modo, en Irlanda, en la primera etapa de Educacion
Secundaria, “el alumnado debe ser capaz de explicar como los ordenadores representan datos usando 1y 0”
(curso corto de codificaciéon de ciclo inferior) (48).

El plan de estudios de Suiza también incluye resultados de aprendizaje relacionados con el area de datos e
informacion que claramente van mas alla de la alfabetizacion basica sobre datos y son caracteristicos de la
informatica como disciplina: en Educacion Primaria, el “alumnado puede representar estructuras y evaluar
datos de su entorno”. Ademas, “el alumnado puede encriptar datos usando scripts secretos que este mismo ha
desarrollado”. En la primera etapa de Educacion Secundaria, “el alumnado sabe distinguir y aplicar métodos
para la replicacion de datos (copia de seguridad, sincronizacion, control de versiones)” (*°). En la segunda

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

Este informe solo se ocupa de los “sistemas informaticos digitales”, es decir, los sistemas que procesan datos representa-
dos en forma digital. El término “sistemas informaticos” se utiliza como abreviatura de “sistemas informaticos digitales”. De
hecho, los “sistemas informaticos analdgicos”, basados en la representacion de valores para ser manipulados por medio
de cantidades fisicas continuas (por ejemplo, voltaje o corriente), en general fueron eliminados a finales de la década de
1970 (véase https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).

Véase la definicion en Encyclopaedia Britannica (https://www.britannica.com/technology/digital-computer).

Ministerio de Educacion, Juventud y Deporte, Programa Marco de Educacion para la Educacién Basica, 2021
(https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/),
p. 38.

Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte, Rac¢unalnistvo (https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Os-
novna-sola/Ucni-nactti/izbirni/Neobvezni/Racunalnistvo_izbirni_neobvezni.pdf), p. 6.

La especificacion del plan de estudios de ciencias de la computacion/informatica, conocida como el curso corto de codifi-
cacion del ciclo junior, esta disponible en el sitio web del Consejo Nacional del Curriculo y Evaluacion (https://www.curricu-
lumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/Expectations-for-Students-Learning-outcomes/).
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a|10|0|2|0|1
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etapa de Educacion Secundaria, el alumnado sabe “comprender las relaciones y diferencias entre signos,
datos e informacion” (*9).

Area 1. Datos e informacion
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Si bien la mayoria de los sistemas educativos tratan los datos y la informacién en Secundaria, 10 siste-
mas educativos ya definen resultados de aprendizaje relacionados con esta area desde el nivel de Edu-
cacion Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria (Bulgaria, Republica Checa, Grecia,
Francia, Croacia, Polonia, Eslovaquia, Suiza, Liechtenstein y Montenegro).

Algoritmos

Informalmente hablando, “un algoritmo es una secuencia de pasos disefiados para realizar una ta-
rea especifica. Los algoritmos se traducen en programas, o codigos, para dispositivos computaciona-
les. [...] En los primeros grados, los estudiantes generalmente aprenden sobre algoritmos apropiados
para su edad del mundo real. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre el desarrollo, la
combinacion y la descomposicion de algoritmos, asi como sobre la evaluacion de algoritmos en compe-
tencia” (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 91).

La posible progresién de los resultados de aprendizaje relacionados con los algoritmos es claramente
visible en los siguientes ejemplos de los curriculos de informatica de Croacia y Hungria.

En Croacia, los planes de estudio de la asignatura de informatica, optativa en algunos grados y obligatoria en
otros (véase el Capitulo 1, Apartados 1.2-1.4), muestran como la complejidad puede aumentar progresivamente.
En Educacion Primaria, el alumnado “sigue y presenta una secuencia de pasos necesarios para resolver una
tarea simple” y “resuelve tareas l6gicas mas complejas con o sin [un] ordenador (computacion desenchufada)”.
En la primera etapa de Educacion Secundaria, el alumnado “crea un algoritmo para resolver una tarea
simple, verifica si el algoritmo es correcto, [y] descubre y corrige errores”. Finalmente, en la segunda etapa
de Educacion Secundaria, el alumnado “analiza algoritmos basicos con tipos de datos simples y estructuras
béasicas de programas y los aplica mientras resuelve nuevos problemas” y “analiza algoritmos criptograficos
tradicionales y describe la idea basica de los sistemas criptograficos modernos” (3).

De forma parecida, Hungria ofrece el tema informética / cultura digital de Primaria a segunda etapa de
Secundaria, y los resultados de aprendizaje vinculados al area de algoritmos muestran una clara progresion.
En Educacion Primaria, el alumnado aprende a “reconocer, actuar [e] implementar algunos de los pasos
elementales experimentados en las actividades cotidianas, acciones que deben realizarse en una secuencia
determinada” y a “desglosar un algoritmo dado de la vida cotidiana en elementos basicos, interpretar la
secuencia de pasos, [y] formular el resultado esperado del algoritmo”. Luego, en la primera etapa de Educacion
Secundaria, el alumnado tiene que “interpretar la relacion entre los datos necesarios para ejecutar el algoritmo
y los resultados”, y “analizar y construir algoritmos simples”. Finalmente, en la segunda etapa de Educacion

9 Congreso de Ministros Cantonales de Educacion (EDK) de Suiza: Rahmenlehrplan fiir die Maturitdtsschulen: Informatik
(https://edudoc.ch/record/131917/files/rlp_inf_2017_d.pdf), p. 4.

&0 Ministerio de Ciencia y Educacién, Plan de estudios de la asignatura informatica para escuelas primarias y Gymnasiums
(https://mzo.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum %20nastavnog %20predmeta %20Infor-
matika %20za %200snovne %20skole %20i %20gimnazije.pdf), pp. 12-33.
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Secundaria, el alumnado debe “comprender los componentes basicos de una herramienta de descripcion de
algoritmos y comprender el posible uso de tipos de algoritmos” (%2).

Area 2. Algoritmos
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Mas de la mitad de los paises ya tienen resultados de aprendizaje relacionados con los algoritmos en
Educacion Primaria. En casi la mitad de estos paises, esta area esta cubierta explicitamente en los tres
niveles educativos. Los algoritmos son un area que aparece regularmente como parte de la ensefianza
de las matematicas, como en Finlandia (en un modulo opcional denominado teoria de numeros y algo-
ritmos en la segunda etapa de Educacion Secundaria) y Noruega.

Programacion
Programas que aplican algoritmos:

Controlan todos los sistemas de computacion, permitiendo que las personas se comuniquen con
el mundo de nuevas maneras y resuelvan problemas importantes. El proceso de desarrollo para
crear programas significativos y eficientes implica elegir qué informacion usar y cémo procesarla y
almacenarla, dividir los problemas grandes en otros mas pequefios, combinar las soluciones exis-
tentes y analizar diferentes soluciones. [...] Los programas se desarrollan a través de un proceso
de diseno que frecuentemente se repite hasta que el programador esta satisfecho con la solucién.
En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo y por qué las personas desarrollan pro-
gramas. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las ventajas y desventajas en el
disefio del programa asociado con decisiones complejas que involucran restricciones, eficiencia,
ética y pruebas de los usuarios. [...] La modularidad implica dividir las tareas en tareas mas simples
y combinar tareas simples para crear algo mas complejo. En los primeros grados, los estudiantes
aprenden que los algoritmos y los programas pueden disefiarse dividiendo las tareas en partes
mas pequerias y recombinando las soluciones existentes. A medida que avanzan, los estudiantes
aprenden a reconocer patrones para hacer uso de soluciones generales y reutilizables para es-
cenarios comunes y a describir con claridad tareas de maneras que son ampliamente utilizables”.
(Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 91).

Es importante subrayar que esta area esta estrechamente relacionada con el area anterior, los algo-
ritmos, y que algunos curriculos trataran a estos dos como una sola area. Cuando es asi, puede ser
dificil distinguir entre ambas areas en términos de resultados de aprendizaje (por ejemplo, en Estonia
y Eslovaquia).

2 Plan de estudios nacional 2012 (https://ofi.oh.gov.hu/sites/default/files/attachments/mk_nat 20121.pdf); Plan de estudios

nacional 2020 (https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes), pp.
430, 432y 433.
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En el plan de estudios de informéatica de Eslovaquia, por ejemplo, no hay una parte especial centrada en
la programacion. Sin embargo, los resultados de aprendizaje relacionados se integran en los relacionados
con los algoritmos. Se dividen en las siguientes categorias: Resolucion algoritmica de problemas: analisis
de problemas, utilizando un lenguaje de programacién, secuencias de comandos, ciclos (bucles), ramales,
variables, herramientas para la interaccion y la interpretacion de un programa. El centro educativo o el
profesorado elige el lenguaje de programacion (%).

En general, los curriculos no mencionan ningun lenguaje de programacion especifico. En cambio, se
enfocan en principios basicos, y los centros educativos y cada docente elige el lenguaje de programa-
cion. De hecho, una problematica peculiar de la informatica es que la parte practica de los planes de
estudio es esencial para obtener una buena comprension del tema, pero corre el riesgo de volverse
obsoleta rapidamente, dado el rapido ritmo de cambio en la tecnologia. Este problema se puede ver
claramente en el area de los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de software, donde
se disefian y lanzan nuevos lenguajes regularmente para prestar apoyo a los avances tecnolégicos. Sin
embargo, las bases de los lenguajes de programacion ahora son estables, y cualquiera que haya en-
tendido sus principios podra usar el lenguaje mas reciente con solo actualizar el vocabulario especifico.
Algunos planes de estudio europeos mencionan la programacion en bloques, o programacion visual, y
en pocas ocasiones como programas especificos como Scratch (por ejemplo, en el curriculo de infor-
matica para 7.° grado en Macedonia del Norte).

El plan de estudios de informatica polaco ilustra la progresion en el area de la programacién, con una
complejidad creciente.

En Polonia, la materia de informatica se ofrece a todo el alumnado en los tres niveles educativos. Por lo tanto,
los resultados del aprendizaje son incrementales. Relacionado con la programacion, el alumnado de educacion
primaria “disefia, crea y escribe en un lenguaje de programacion visual: ideas para historias y soluciones
de problemas, incluidos algoritmos simples que utilizan comandos y eventos secuenciales, condicionales
e iterativos. El alumnado disefia, crea y escribe en lenguaje de programacion visual: un programa simple
que controla un robot u otro objeto en la pantalla de una computadora”. En la primera etapa de Educacion
Secundaria: “el alumnado disefia, desarrolla y prueba programas en el proceso de resolucion de problemas.
En los programas utiliza: instrucciones de entrada/salida, expresiones aritméticas y logicas, instrucciones
condicionales, instrucciones iterativas, funciones y variables y matrices. En particular, el alumnado programa
algoritmos basicos (sobre niUmeros naturales y busqueda y ordenacion)”. En la segunda etapa de Educacion
Secundaria, “el alumnado programa algoritmos” (%*).

3 Instituto Nacional de Educacion, Informética — Educaciéon Primaria, 2014 (https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/
inovovany-statny-vzdelavaci-program/informatika_pv_2014.pdf), pp. 3 a 10; Instituto Nacional de Educacion, Informatica —
Primera etapa de Educacion Secundaria, 2014 (https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdela-
vaci-program/informatika_nsv_2014.pdf), pp. 3 a 31; Instituto Nacional de Educacion,Informatica - Escuela secundaria con
programa educativo de 4 y 5 afios (https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/
informatika_g_4_5_r.pdf), pp. 3-18.

& Para CINE 1y 24, véase Ministerio de Educacion Nacional, Reglamento del Ministerio de Educacién Nacional del 14 de
febrero de 2017 sobre el curriculo basico de educacion preescolar y el curriculo basico de educacion general para escuelas
primarias, incluidos los estudiantes con discapacidad intelectual moderada o grave, educacion general para la escuela de
industria de primer grado, educacion general para escuelas especiales que preparan para el trabajo y educacion general
para escuelas postsecundarias (http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20170000356), pp. 176-178; para
CINE 34, véase Ministerio de Educacion Nacional, Reglamento del Ministerio de Educacion Nacional del 30 de enero de
2018 sobre el curriculo basico de educacién general para escuelas secundarias generales, escuelas secundarias técnicas
y escuelas técnicas de segundo ciclo (https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467), p. 298.
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Area 3. Programacion
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Los objetivos pedagdgicos vinculados a la programacion, como por ejemplo en el area de los algorit-

mos, ya son bastante comunes en los curriculos de toda Europa. En casi la mitad de los paises, estos

objetivos se incluyen desde la Educacién Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria.

Sistemas computacionales

Las personas interactuan con una amplia variedad de dispositivos informaticos que recopilan,
almacenan, analizan y acttuan sobre los datos de maneras que pueden afectar a la capacidad
humana tanto positiva como negativamente. Los componentes fisicos (hardware) y las ins-
trucciones (software) que conforman un sistema de computacion se comunican y procesan
la informacién en forma digital. Comprender el hardware y el software es util para solucionar
problemas de un sistema de computacion que no funciona como se esperaba. [...] Sistemas
de computacion utiliza hardware y software para comunicar y procesar informacion en forma
digital. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como los sistemas utilizan tanto el
hardware como el software para representar y procesar la informacion. A medida que avanzan,
los estudiantes obtienen una comprension mas profunda de la interaccién entre hardware y
software en multiples niveles dentro de Sistemas de Computacion. (Marco de las Ciencias de la
Computacion K-12, 2016, p. 89) (%).

Los siguientes ejemplos muestran como los curriculos escolares europeos formulan los resultados de

aprendizaje en esta area.

En Bulgaria, en la primera etapa de Educacion Secundaria, el plan de estudios de 5.° grado describe los
conceptos de software, hardware y sistemas computacionales e indica la relacion entre hardware y software
(%6). En Alemania, en el mismo nivel educativo, “el alumnado explica el principio de entrada, procesamiento y
salida de datos (principio EVA) como un principio de funcionamiento basico de los sistemas informaticos” (7).
En Republica Checa, en la segunda etapa de Educacion Secundaria, el “alumnado utilizara su conocimiento
tedrico y practico de las funciones de los componentes individuales tanto del hardware como del software para
resolver problemas de forma creativa y eficaz” (en la asignatura ciencias de la informatica y TIC) (*8). En los
Paises Bajos, en el mismo nivel, “el alumnado es capaz de explicar la estructura y el funcionamiento de los

(55)

(56)

(57)

(58)

Para conocer las definiciones de hardware y software, consulte el marco del plan de estudios de informatica y alfabetizacion
digital de Massachusetts de 2016 (http://masscan.edc.org/documents/publications/DLCS_MA_Curriculum_Framework-Ju-
ne_2016.pdf).

Ministerio de Educacion y Ciencia, Plan de estudios de tecnologias de la informacién para 5.° grado (https://www.mon.bg/
upload/13484/UP_V_IT.pdf), tema 1.1, p. 3.

Sociedad Alemana de Informatica, Principios y Estandares para la Informatica en la Escuela - Estandares educativos en
informatica para el nivel secundario I: Recomendaciones de la Sociedad Alemana de Informatica (Gl) eV, 2008 (https://
informatikstandards.de/fileadmin/Gl/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bildungsstandards_2008.pdf), p. 16.
Programa Marco de Educacion para la Educacion Secundaria Superior General (https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdela-
vaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/).
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artefactos digitales en términos de elementos arquitecténicos, es decir, en términos de las capas a nivel fisico,
l6gico y de aplicaciones, y en términos de los componentes en estas capas y su interaccion mutua” (%°).

Area 4. Sistemas computacionales

.
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Es poco comun en Europa abordar esta area desde la Educacion Primaria (solo Grecia, Croacia, Polo-

nia, Bosnia y Herzegovina, Suiza, Liechtenstein, Montenegro y Macedonia del Norte). Ademas, solo 5

de estos paises cuentan con resultados de aprendizaje relacionados con los sistemas computacionales

en los tres niveles educativos. Sin embargo, mas de la mitad de los paises incluyen explicitamente esta

area en sus curriculos relacionados con la informatica desde la primera etapa de Educacién Secundaria.

Redes

Los dispositivos computacionales tipicamente no funcionan de forma aislada. Las redes conectan
dispositivos computacionales para compartir informacion y recursos, y son una parte cada vez mas
integral de la computacion. Las redes y los sistemas de comunicacion proporcionan una mayor
conectividad en el mundo de la computacién al proporcionar una comunicacion rapida y segura y
facilitar la innovacion. [...] Dispositivos computacionales se comunican entre si a través de redes
para compartir informacion. En los primeros grados, los estudiantes aprenden que las computado-
ras los conectan con otras personas, lugares y cosas de todo el mundo. A medida que avanzan, los
estudiantes obtienen una comprension mas profunda de céomo se envia y recibe la informacioén a
través de diferentes tipos de redes. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 89).

El curriculo irlandés para la primera etapa de Educacion Secundaria y el curriculo letdon para los tres

niveles educativos suponen ejemplos claros de resultados de aprendizaje relacionados con las redes.

En Irlanda, el alumnado de la primera etapa de Educacion Secundaria que elige la opcion del curso de ciclo
corto en codificacion “deberia ser capaz de discutir los conceptos basicos subyacentes a internet, [y] describir
como se transportan los datos en internet y como los ordenadores se comunican y cooperan a través de
protocolos” (%°).

En Letonia, los curriculos de ciencias de la computacién en la Educacién Primaria y primera etapa de
Educacion Secundaria (donde es una materia obligatoria), muestra como puede ser la progresion en esta
area. En Educacion Primaria, el alumnado “explica que los dispositivos controlados por software se pueden
conectar a una variedad de redes informaticas, que pueden tener diferentes condiciones de uso”. Después,
en la primera etapa de Educacion Secundaria, el alumnado “explica los principios basicos de una estructura
de red informética simple (incluida la arquitectura cliente-servidor) y clasifica los dispositivos conectados con
mayor frecuencia a las redes informaticas y describe las posibilidades de su uso modelando ejemplos de
las redes informaticas mas utilizadas”. Finalmente, para el alumnado que elige la asignatura programaciéon

(59)

(60)

Examenblad.nl, Programa de examen HAVO/VWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-3/2022/

f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf), p. 3.
La especificacion del plan de estudios de ciencias de la computacién/informatica, conocida como el curso corto de codifi-

cacion del ciclo junior, esta disponible en el sitio web del Consejo Nacional del Curriculo y Evaluacion (https://www.curricu-
lumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/Expectations-for-Students-Learning-outcomes/).
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en Bachillerato, el objetivo es “comparar diferentes tipos de redes informéticas, su estructura, soluciones de
seguridad y posibilidades de uso segun el publico objetivo” (¢').

Area 5. Redes
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Casi una docena de paises ya tratan el tema de las redes en la Educaciéon Primaria. En la segunda
etapa de Educacion Secundaria, tres cuartas partes de los sistemas educativos europeos incluyen re-
sultados de aprendizaje explicitos relacionados con esta area en sus curriculos. Un total de 10 paises
cuentan con resultados de aprendizaje relacionados con las redes en los tres niveles educativos (Gre-
cia, Francia, Croacia, Letonia, Polonia, Suecia, Suiza, Liechtenstein, Serbia y Turquia).

Interaccion personas-sistema

El area de interaccion entre personas y sistemas, también llamada interaccion humano-maquina, tiene
como objetivo desarrollar una comprension de los requisitos para la interaccion entre personas y dis-
positivos informaticos (Caspersen et al., 2022). “El desarrollo de interfaces de usuario efectivas y acce-
sibles implica la integracion del conocimiento técnico y las ciencias sociales y abarca las perspectivas
tanto del disefiador como del usuario” (Marco de las Ciencias de la Computaciéon K-12, 2016, p. 88).
En los primeros grados, el alumnado aprende a considerar las diversas necesidades de los usuarios y
la comunidad en el disefio de dispositivos digitales. A medida que avanza, el alumnado estudia la inte-
raccion entre personas y sistemas para probar y mejorar el disefio de dispositivos digitales, teniendo en
cuenta la usabilidad, la seguridad y la accesibilidad, entre otros.

Los resultados de aprendizaje especificos para el area de interaccion entre personas y sistemas son
menos frecuentes en los curriculos escolares europeos, pero los siguientes ejemplos muestran como es
posible abordar la consideracion de las necesidades del usuario (final) y, por lo tanto, de la interaccion
entre las personas y los dispositivos informaticos.

El plan de estudios de informética / cultura digital en Hungria, por ejemplo, tiene el objetivo de que el
alumnado de Educacion Primaria sea capaz de “explicar, con unos pocos ejemplos, como el uso de una
determinada herramienta facilita el trabajo del usuario”. En la primera etapa de Educacion Secundaria, el
alumnado “comprenden la importancia de las necesidades de los usuarios finales”, y en la segunda etapa
de Educacion Secundaria, el alumnado “tienen en cuenta las necesidades especificas de los usuarios de
sistemas y software” (¢2).

(61)

as-programmu paraugiem; Republica de Letonia, Reglamento relativo a los programas estatales de educacién basica es-

tandar y modelo de educacion basica (https:/likumi.lv/ta/id/303768-noteikumi-par-valsts-pamatizglitibas-standartu-un-pa-
matizglitibas-programmu-paraugiem), pp. 55-62.

2 Plan nacional de estudios 2012 (https://ofi.oh.gov.hu/sites/default/files/attachments/mk_nat 20121.pdf); Plan nacional de

estudios 2020 (https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes), pp.
430, 431y 432,
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En Letonia, el plan de estudios de la primera etapa de Educacion Secundaria para la asignatura de informatica
incluye el siguiente resultado de aprendizaje: “al probar la solucion [de disefio], se obtiene la opinién de los
usuarios y se realizan las mejoras apropiadas” (%%).

En Dinamarca, el alumnado de la segunda etapa de Educacion Secundaria que cursa la asignatura informatica
b “analiza y evalta cémo los sistemas de Tl [tecnologias de la informacion] afectan e influyen en las actividades
humanas y aplican técnicas orientadas al usuario para la construccion de sistemas de TI” (®*). En Estonia,
el alumnado del mismo nivel educativo que elige la asignatura servicios digitales “justifica las elecciones
tecnoldgicas y los pasos realizados en el proyecto creado desde el punto de vista del(de los) sistema(s), la
tecnologia, el equipo, etc. [y] la seguridad y la practicidad; describe el grupo objetivo de la solucion digital y
sus necesidades, [y] formula los objetivos y resultados del proyecto (requisitos de desarrollo); y analiza las
soluciones digitales existentes en el campo elegido” (%%). En Suecia, la materia ordenadores y las TIC en la
segunda etapa de Educacion Secundaria incluye la interaccién persona-maquina, “desde [el] uso de software
para visualizar datos en tiempo real hasta interfaces seguras y faciles de usar” (%).

Area 6. Interaccion personas-sistema
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Esta area esta menos desarrollada en los curriculos escolares europeos en términos de resultados de
aprendizaje. Solo 3 paises (Grecia, Croacia y Hungria) ya incluyen resultados de aprendizaje explici-
tos relacionados con la interaccion persona-sistema en la Educacion Primaria y solo algo mas de una
docena de paises tienen resultados de aprendizaje relacionados con esta area en la segunda etapa de
Educacién Secundaria.

Disefio y desarrollo

El area de disefo y desarrollo implica la planificacion y creacion de dispositivos digitales a través de un
proceso iterativo e incremental, teniendo en cuenta los puntos de vista de las partes interesadas y eva-
luando criticamente las alternativas y sus resultados, asi como modelando representaciones adecuadas
de informacion y comportamiento (Caspersen et al., 2022). “Este proceso [...] incluye la comprension
del ciclo de vida de su desarrollo, como las pruebas, la usabilidad, la documentacion y la publicacion”
(Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education, 2016, p. 16).

En los primeros grados, los estudiantes aprenden como y por qué las personas desarrollan programas.
A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las ventajas y desventajas en el disefio del
programa asociado con decisiones complejas que involucran restricciones, eficiencia, ética y pruebas
de los usuarios” (Marco de las Ciencias de la Computacién K-12, 2016, p. 91).

®3)  Skola 2030, Ordenadores Grados 1-9 — Muestra del programa de la materia (https://mape.skola2030.Iv/resources/327), 9°
grado, p. 56.

©)  Ministerio de Infancia y Educacion, Leereplan Informatik B — hhx, htx 2017 (https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/
fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/htx-laereplaner-2017) (Desplacese hacia abajo para encontrar “Informatik”), p. 2.

©®)  Guia del profesorado para el nuevo programa de informatica para la segunda etapa de Educacién Secundaria
(https://web.htk.tlu.ee/digitaru/digiteenused/front-matter/introduction/).

) Skolverket, Plan de estudios para la escuela obligatoria, la clase preescolar y la educacién en edad escolar, 2018
(https://www.skolverket.se/download/18.4fc05a3f164131a74181051/1535372296811/Computers-and-TIC-swedish-school.

pdf), p. 16.
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En este contexto, una revision de la bibliografia centrada en identificar los objetivos de aprendizaje de
la informatica que los expertos consideraron importantes de ensefiar condujo a la identificacion de una
categoria de objetivos de aprendizaje con la mayor discrepancia entre lo que se supone que se lograra
y lo que realmente se logra. Esta categoria se ocupa de la planificacién del mas alto nivel de soluciones
computacionales, que esta comenzando a encontrar una solucién computacional a un problema del
mundo real (Rich, Strickland y Franklin, 2017). Este dato esta claramente relacionado con el area de
diseno y desarrollo, pero también con el area de modelado y simulacién, ambas actualmente menos
presentes en los curriculos de informatica europeos que otras areas.

Los ejemplos de resultados de aprendizaje de los curriculos de la segunda etapa de Educacién Secun-
daria de Irlanda y Holanda dan una idea de como el disefio y el desarrollo se incluyen actualmente en
los curriculos escolares europeos.

En Irlanda, el certificado en ciencias de la computacion de la segunda etapa de Secundaria aborda esta
area muy claramente: “el alumnado debe ser capaz de identificar las caracteristicas de los procesos de
disefno y desarrollo tanto por etapas como iterativos, [y] el alumnado debe ser capaz de comparar dos
interfaces de usuario diferentes e identificar diferentes decisiones de disefio que dan forma a la experiencia
del usuario” (7).

De una forma similar, los Paises Bajos tiene resultados de aprendizaje muy explicitos relacionados con
esta area en su asignatura de informatica (opcional) en la segunda etapa de Educacién Secundaria. El
plan de estudios establece que “el alumnado debe saber: ver oportunidades en un contexto para el uso de
dispositivos digitales; traducir estas capacidades en un objetivo de disefio y desarrollo, teniendo en cuenta los
factores técnicos, ambientales y humanos; especificar los deseos y requisitos y probarlos para determinar su
viabilidad; disefar un dispositivo digital; sopesar las opciones en el disefio de un artefacto digital a través de
la investigacion y la experimentacion; implementar un dispositivo digital; evaluar la calidad de los artefactos
digitales y usar estas habilidades juntas para desarrollar artefactos digitales” (8).

Area 7. Disefio y desarrollo
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Al igual que en el area anterior, el area de disefio y desarrollo no parece estar incluida explicitamente
en los curriculos escolares de Europa. Solo 3 paises (Grecia, Polonia y Turquia) tienen resultados de
aprendizaje relacionados con esta area en los tres niveles educativos. Tres paises mas (Irlanda, Francia
y Letonia) abordan esta area tanto en la primera etapa de Educacion Secundaria como en la segunda
etapa de Educacion Secundaria. Esta area esta presente de forma mayoritaria en la segunda etapa de
Educacion Secundaria, en la que se incluye en mas de un tercio de los paises europeos.

©7) La especificacion del plan de estudios de ciencias de la computacién/informatica, conocida como Leaving Certificate en
ciencias de la computacién, esta disponible en el sitio web del Consejo Nacional de Curriculo y Evaluacion (https://www.

curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-Cycle-Subjects/Computer-Science/Strands-and-learning-outcomes/).
©)  Examenblad.nl, Programa de examen HAVO/VWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-ha-

vo-en-vwo-3/2022/f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf), p. 3.

60



Capitulo 2. Objetivos pedagdgicos

Modelado y simulacidn

El modelado computacional y la simulacion ayudan a las personas a representar y comprender proce-
sos y fenémenos complejos. Los modelos computacionales y las simulaciones se utilizan, modifican y
crean para analizar, identificar patrones y responder preguntas sobre fendmenos reales y escenarios
hipotéticos. (Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education, 2016, p. 16).

La ciencia de datos es un ejemplo donde las ciencias de la computacion sirven a muchos campos.
[Las ciencias de la computacion y la ciencia] utilizan datos para hacer inferencias, teorias o predic-
ciones basadas en los datos recopilados de los usuarios o simulaciones. En los primeros grados, los
estudiantes aprenden sobre el uso de datos para hacer predicciones simples. A medida que avanzan,
los estudiantes aprenden como se pueden usar los modelos y las simulaciones para examinar teorias
y comprender los sistemas, y como las predicciones e inferencias se ven afectadas por conjuntos de
datos mas complejos y grandes. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 90).

Los siguientes ejemplos de los curriculos escolares europeos ilustran cémo se formulan los resultados

de aprendizaje relacionados con el modelado y la simulacidon desde la Educacion Primaria.

En Grecia, en Educacion Primaria, el curriculo de TIC incluye el “uso de una herramienta de simulacién para
comprender el comportamiento de un sistema del mundo real” y el “uso [de] una herramienta de simulacion
para hacer predicciones de escenarios futuros basados en unos datos concretos” (%9).

En Irlanda, el alumnado de segunda etapa de Educacién Secundaria que cursa el certificado en ciencias
de la computacion “deberia ser capaz de desarrollar un modelo que permita probar diferentes escenarios”
(7). Ademas, “modelar y simular” es una de las tareas de aprendizaje aplicadas, en las que “el alumnado
se enfrentara a un problema que es dificil de resolver analiticamente, pero que se puede solucionar usando
simulacion o modelado. El alumnado desarrollara un sistema informético que simule o modele el problema.
Abordar un problema de esta manera aumentara la conciencia y la comprensiéon del alumnado sobre como se
pueden usar los algoritmos en una amplia gama de disciplinas y materias”.

De nuevo, en la segunda etapa de Educacion Secundaria en los Paises Bajos, “el alumnado puede modelar
aspectos de otra disciplina cientifica en términos computacionales. El alumnado es capaz de construir y utilizar
modelos y simulaciones para investigar fendmenos en esa otra ciencia” (forma parte de la asignatura optativa
informatica) (™).

En Francia, los resultados de aprendizaje relacionados se incluyen en los tres niveles educativos. En
Educacion Primaria, las materias de ciencia y tecnologia incluyen “modelizacion de la realidad (maquetas,
modelos geométricos y digitales) y representacion en disefio asistido por ordenador”. En la primera etapa
de Educacion Secundaria (en la materia de tecnologia), el alumnado “simula digitalmente la estructura y/o el
comportamiento de un objeto”. Finalmente, el alumnado de la segunda etapa de Educacién Secundaria de la
materia ciencia y tecnologia digitales debe poder “escribir y desarrollar programas para responder a problemas
y modelar fenémenos fisicos, econémicos y sociales” (7).

(69)

(70)

(71)

(72)

Ministerio de Educacion y Asuntos Religiosos, Directrices TIC para la escuela primaria (http://www.iep.edu.gr/images/IEP/
EPISTIMONIKI_YPIRESIA/Epist_Grafeia/Graf_Ereynas_B/2020/TNE-®Y>IKH_ArQrH-2020-21.zip), parte 1, pags. 6y 77.
La especificacion del plan de estudios de ciencias de la computacién/informatica, conocida como Leaving Certificate en
ciencias de la computacién, esta disponible en el sitio web del Consejo Nacional de Curriculo y Evaluacion (https://www.
curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-Cycle-Subjects/Computer-Science/Strands-and-learning-outcomes/).
Examenblad.nl, Programa de examen HAVO/VWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-ha-
vo-en-vwo-3/2022/f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf), p. 6.

Ministerio de Educacién Nacional, Juventud y Deportes, Programme Cycle 3 (https:/cache.media.eduscol.edu-
cation.fr/file/A-Scolarite obligatoire/37/5/Programme2020_cycle_3_comparatif 1313375.pdf), pp. 86 y 87;

Ministerio de Educacién Nacional, Juventud y Deportes, Programme Cycle 4 (https:/cache.media.eduscol.edu-
cation.fr/file/A-Scolarite_obligatoire/37/7/Programme2020_cycle 4_comparatif 1313377.pdf), pp. 122—126;

Ministerio de Educacion Nacional y Juventud, Programme SNT (https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.
fr.sti/files/textes/2nde-generale-et-technologique/2nde-generale-et-technologique-sciences-numeriques-et-technologie-

snt/11576-programme-denseignement-en-snt.pdf), p. 3.
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Area 8. Modelado y simulacién
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El area de modelado y simulacién es otra area que no suele abordarse en los planes de estudio de
informatica en los centros educativos. Solo 5 paises tienen resultados de aprendizaje explicitos para
esta area en la Educacion Primaria (Bulgaria, Republica Checa, Grecia, Francia y Eslovenia), y solo 3
de ellos lo tratan en los tres niveles educativos (Republica Checa, Grecia y Francia). Mas de un tercio
de los sistemas educativos europeos incluyen esta area en la segunda etapa de Educacién Secundaria.

Concienciacion y empoderamiento

La computacion afecta muchos aspectos del mundo de manera positiva y negativa a nivel local,
nacional y global. Los individuos y las comunidades influyen en la computacion a través de sus
comportamientos e interacciones sociales y culturales, y a su vez, la computacion influye en las
nuevas practicas culturales. Una persona informada y responsable debe comprender las implicacio-
nes sociales del mundo digital, incluida la equidad y el acceso a los sistemas de computacion. La
computacioén influye en la cultura, incluidos los sistemas de creencias, el lenguaje, las relaciones, la
tecnologia y las instituciones, y la cultura determina cémo las personas se involucran y acceden a las
ciencias de la computacion. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como la computacion
puede ser util y perjudicial. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las compensa-
ciones asociadas con la computacion y sus futuros impactos potenciales de la computacion en las
sociedades globales. (Marco de las Ciencias de la Computaciéon K-12, 2016, p. 92).

Los datos se recopilan con herramientas y procesos computacionales y no computacionales. En los
primeros grados, los estudiantes aprenden como se recopilan y utilizan los datos sobre ellos mismos
y su mundo. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden los efectos de recopilar datos con
herramientas computacionales y automatizadas. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12,
2016, p. 90).

Esta area, aunque es una parte esencial de la informatica, a menudo se trata en otras partes del plan
de estudios, por ejemplo, en ciencias sociales. También se puede impartir en todas las materias, ya que
estéd vinculado a competencias transversales como el pensamiento critico y la responsabilidad.

El plan de estudios de Estonia ilustra que la concienciacién y el empoderamiento pueden tratarse es-
pecificamente en una asignatura de informatica, ademas de ensefiarse como parte del desarrollo de
las competencias digitales, mientras que el plan de estudios de Polonia muestra como los resultados
de aprendizaje para esta area pueden progresar gradualmente y los planes de estudio de Portugal
y Chipre proporcionan mas ejemplos de resultados de aprendizaje en esta area en la Educacién
Secundaria.
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En el curriculo de Estonia, los resultados de aprendizaje mas generales se relacionan con el desarrollo de
las competencias digitales, mientras que la materia informatica se enfoca més en su implementacién técnica y
practica, en lugar de discutir el impacto social o las practicas culturales.

El curriculo de informatica de Polonia, impartido desde el primer grado de Educacion Primaria hasta el 11.°
grado de la segunda etapa de Educacion Secundaria, ilustra como puede ser la progresion a través de los
niveles. En Educacién Primaria (grados 1.° a 4.°), “el alumno enumera los riesgos asociados con el acceso
generalizado a la tecnologia y a la informacién y describe formas de evitarlos. El alumno reconoce y respeta el
derecho a la privacidad de los datos y la informacion y el derecho a la propiedad intelectual”. En la primera etapa
de Educacion Secundaria, “el alumno describe cuestiones éticas relacionadas con el uso de computadoras y
redes informaticas, como la seguridad, la identidad digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la igualdad
de acceso a la informacién y [el] intercambio de informacion. El alumno actua éticamente cuando trabaja con
informacion”. Finalmente, en la segunda etapa de Educacion Secundaria, “El alumno da ejemplos del impacto
de la informatica y la tecnologia informatica en las esferas méas importantes de la vida personal y profesional;
utiliza servicios electronicos seleccionados; [y] presenta el impacto de la tecnologia en el bienestar de las
sociedades y la comunicacion social. El alumno presenta tendencias en el desarrollo histérico de la informatica
y la tecnologia y su impacto en el desarrollo de las sociedades” (7).

En Portugal, el curriculo de la primera etapa de Educacion Secundaria para la asignatura de las TIC hace
hincapié en las tecnologias emergentes. El alumnado debe “ser consciente del impacto de las Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacién en la sociedad y la vida cotidiana” y “ser consciente del impacto de las
tecnologias emergentes (p. €]., realidad virtual, realidad aumentada e inteligencia artificial) en la sociedad y la
vida cotidiana” ().

En Chipre, dentro de la asignatura de informética en la segunda etapa de Educacién Secundaria, el principal
resultado de aprendizaje relacionado con el area de concienciacién y empoderamiento es “identificar y mitigar
los problemas éticos, sociales y legales que surgen a partir de la mayor aplicacion de la informatica en la vida
privada y profesional” ("®).

Area 9. Concienciacién y empoderamiento
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Esta area se trata ampliamente en los curriculos de informatica en toda Europa. Una cuarta parte de

los paises europeos ya tienen resultados de aprendizaje explicitos relacionados con esta area en la

Educacién Primaria, y mas de la mitad de los paises tratan esta area en la primera y segunda etapa de

Educaciéon Secundaria.

El presente andlisis de los curriculos europeos confirma que cada vez se le da mas importancia a los

elementos de impacto social en la educacion informatica. Tiene como objetivo desarrollar la capacidad

(73)

(74)

(75)

Para CINE 1y 24, véase Ministerio de Educacion Nacional, Reglamento del Ministerio de Educacién Nacional del 14 de
febrero de 2017 sobre el curriculo basico de educacion preescolar y el curriculo basico de educacion general para escuelas
de Primaria, incluidos los estudiantes con discapacidad intelectual moderada o grave, educacién general para la escuela de
industria de primer grado, educacion general para escuelas especiales que preparan para el trabajo y educacion general
para escuelas postsecundarias (_http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20170000356), pp. 177 y 179; para
CINE 34, véase Ministerio de Educacion Nacional, Reglamento del Ministerio de Educacion Nacional del 30 de enero de
2018 sobre el curriculo basico de educacién general para escuelas generales de Secundaria, escuelas secundarias técni-
cas y escuelas industriales de segundo ciclo (_https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467), pp.
302y 303.

Gobierno de Portugal, Aprendizagens Essenciais — Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo: 5.° Ano, 2018 (https://www.
dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/2_ciclo/5_tic.pdf), p. 6; Government of Portugal, Apren-
dizagens Essenciais — Tecnologias da Informagéo e Comunicacdo: 9.° Ano, 2018 (https://www.dge.mec.pt/sites/default/
files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/tic_3c_9a_ff.pdf), p. 6.

Curriculos nacionales del Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud (http://www.moec.gov.cy/analytika_pro-
grammata/programmata_spoudon.html); Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud, “Curso: tecnologias de

la informacion” (http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap_deiktes_eparkeias_epitychias.zip), directorio Lykeio, archivo DEIK-
TES_EpityxiasEparkeias_BLykEfarmoges20210402.pdf, B1.2, p. 1-2.
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del alumnado para comprender la tecnologia de la informacién no solo en si misma, sino también en sus
efectos sobre las personas y la sociedad (DIGHUM, 2019). El desarrollo de esta capacidad requiere, en
primer lugar, una conciencia de que la forma en que se disefian, aplican y despliegan los dispositivos
digitales esta lejos de ser unica. Posteriormente, requiere una comprension de que su proceso de reali-
zacion general interactia e influye en los patrones de comportamiento y relacionales en el contexto en
el que se aplican. La interaccion y la influencia deben evaluarse de forma critica y explorarse construc-
tivamente para garantizar que el disefio de las elecciones iniciales y las revisiones posteriores a través
de las iteraciones no choquen con el sistema de relaciones existente y acomparien su evolucién por el
camino deseado (Caspersen, 2021).

Algunos estudios incluso afirman que, teniendo en cuenta el estrecho vinculo entre la tecnologia digi-
tal y las personas y sus interacciones sociales, hoy en dia la informatica es inherentemente social y
ningun aspecto social puede separarse significativamente de ella (Connolly, 2020). El alumnado debe
integrar las habilidades tradicionales en ciencia e ingenieria con las nuevas procedentes de las ciencias
sociales, para poder crear sistemas informaticos bien adaptados al flujo continuo de interaccién con las
personas y entre las personas (Frauenberger y Purgathofer, 2019). Por lo tanto, en el proceso educativo
es importante tratar los aspectos sociales de la informatica y establecer curriculos con componentes
educativos multidisciplinarios (es decir, fusionar mas disciplinas) e interdisciplinarios (es decir, multiples
disciplinas interactuando entre si) (Connolly, 2020).

Seguridad y proteccion

La seguridad de las personas puede verse afectada por distintas formas de usar los dispositivos infor-
maticos. “La seguridad se refiere a las medidas de seguridad que rodean a los sistemas de informacion
e incluye proteccion contra robo o dafio al hardware, software y la informacion en los sistemas” (Marco
de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 88). “En los primeros grados, los estudiantes apren-
den los fundamentos de la ciudadania digital y el uso apropiado de los medios digitales. A medida que
avanzan, los estudiantes aprenden sobre los problemas éticos y legales que dan forma a las practicas
de las ciencias de la computacion” (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 92). Los
datos digitales deben mantenerse seguros tanto cuando se almacenan como cuando se transmiten a
través de redes. “En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo proteger su informacién per-
sonal. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden formas cada vez mas complejas de proteger la
informacion que se envia a través de las redes” (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016,
p. 89). Esta area implica comprender los riesgos de usar la tecnologia y aprender a proteger a las per-
sonas y los sistemas.

En cuanto a la primera area de datos e informacion, la seguridad y la proteccion también estan estre-
chamente relacionadas con la alfabetizacion digital. La seguridad es también una de las cinco areas de
competencia en el Marco europeo de competencias digitales de los ciudadanos (DigComp) (Carretero,
Vuorikari y Punie, 2017; Vuorikari, Kluzer y Punie, 2022).

En Irlanda, por ejemplo, esta area esta cubierta dentro de la alfabetizacion sobre medios digitales (en el curso
de ciclo corto en alfabetizacién en medios digitales).
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Aun asi, al observar mas de cerca los resultados del aprendizaje, es posible notar diferencias entre los
aspectos de seguridad tratos en términos del uso seguro de las tecnologias digitales, que esta asociado
con la competencia clave digital, y el contenido informatico mas especifico relacionado con la seguri-
dad y la proteccion, que también incluye los medios técnicos para prevenir y mitigar las amenazas a la
seguridad.

En Chipre, por ejemplo, el curriculo de informatica en la primera etapa de Educacioén Secundaria prepara al
alumnado para “identificar las principales amenazas que pueden afectar a un individuo cuando usa las redes
e internet (por ejemplo, spam, phishing, acceso a contenido inapropiado, desinformacion, ciberacoso, robo de
propiedad intelectual) y sobre formas de protegerse contra las amenazas, asi como prevenirlas y mitigarlas”
(®).

Del mismo modo, en los Paises Bajos, el curriculo de informatica (una materia optativa) en la segunda
etapa de Educacion Secundaria establece en términos especificos que “el candidato es capaz de identificar y
relacionar algunas amenazas de seguridad y medidas técnicas de uso comun a elementos arquitectdnicos” y
que “el alumnado puede identificar algunas amenazas a la seguridad y medidas sociotécnicas de uso comun
y relacionarlas con factores sociales y humanos” (7).

Area 10. Seguridad y proteccion
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Dada la relevancia de la seguridad y la proteccidon en términos de competencia digital clave, los resul-
tados de aprendizaje relacionados con la materia son bastante comunes en los curriculos escolares de
toda Europa. Casi la mitad de los sistemas educativos ya tratan esta area en la Educaciéon Primaria,
mientras que las tres cuartas partes lo hacen en la Educacién Secundaria. En mas de un tercio de los
paises, los curriculos de los tres niveles educativos incluyen resultados de aprendizaje relacionados
con la seguridad y la proteccion.

Otras areas

Tal y como se ha explicado en el Apartado 2.1.1, las 10 areas analizadas en este contexto sirven como
marco de trabajo para el analisis comparativo de la educacién en informatica. No es un marco prescrip-
tivo o integral. En cada pais, la informatica se puede definir de maneras diferentes y especificas. Si bien
las 10 areas propuestas para analizar la educacién en informatica cubren una parte importante de los
resultados de aprendizaje relacionados con la informatica en Europa, existen muchas diferencias, a ve-
ces pequefas, en el contenido y la formulacién de los planes de estudios de educacion en informatica.
Algunos paises indican otras areas a las que otorgan particular importancia en sus planes de estudios
de informatica, a saber, robdtica, sistemas de Tl innovadores, analisis y pruebas de software, proteccién

(7 Curriculos nacionales del Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud (http://www.moec.gov.cy/analytika_pro-
grammata/programmata_spoudon.html); Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud, «Curso: tecnologias de
la informacién” (http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap_deiktes eparkeias_epitychias.zip), direcetorio Gymnasio, archivo
DEIKTES_EpityxiasEparkeias_AGymn20210620.pdf, A5.4, p. 21.

n Examenblad.nl, Programa de examen HAVO/VWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-ha-
vo-en-vwo-3/2022/f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf), p. 3.
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del medio ambiente, fundamentos de la informatica y el enfoque en aplicaciones especificas en el uso
de la tecnologia.

Algunos paises mencionan la robética como un area importante de la educacién en informatica (Espa-
fa, Letonia, Hungria, Polonia, Serbia), mientras que otros paises tratan la roboética en relaciéon con la
programacion, por ejemplo.

Dinamarca destaca el andlisis de sistemas de Tl innovadores como otra area importante, lo que significa que
al alumnado se le ensefia a “explicar y analizar diferentes tipos de sistemas de Tl innovadores junto con sus
propios sistemas de Tl desarrollados” (8).

Estonia tiene un nuevo plan de estudios de informatica para los centros de segunda etapa de Educacion
Secundaria que adopta un enfoque practico e incluye la preparacién sistémica del alumnado para la vida real
y la simulacién de la vida real, incluidos el analisis y las pruebas de software. Otros paises la han mencionado
en las areas de programacion, sistemas informaticos o disefio y desarrollo. Los resultados de aprendizaje
relacionados con este ambito en Estonia incluyen la capacidad del alumnado para “analizar las ventajas y
desventajas de las soluciones de software existentes y para planificar el proceso de prueba del proyecto de
software y los roles de los participantes” ("°). De hecho, desde 2017, los planes de estudios de informatica se
han actualizado continuamente en el marco del programa nacional Progetiiger para adecuarlos a la evoluciéon
de la informética y las necesidades reales en términos de habilidades digitales. Cada vez mas los centros
educativos estan utilizando los libros de texto y las guias para el profesorado desarrollados sobre la base de
estas mejoras y necesidades.

Francia destaca el tema de la proteccion del medio ambiente y el cambio climatico como muy presente en los
curriculos escolares franceses desde que se adopt6 el Acuerdo de Paris en 2015. Estos son algunos ejemplos
de resultados de aprendizaje relacionados con la materia: “relacion entre el uso de herramientas digitales,
su consumo de energia y los riesgos para la salud de su uso intensivo” (Educacion Primaria); y el “impacto
ambiental relacionado con el almacenamiento y el flujo de datos y la red de informacion” (primera etapa de
Educacion Secundaria) (). Algunos paises también han citado resultados de aprendizaje similares para el
area de concienciacion y empoderamiento.

Si bien estas habilidades forman parte intrinseca de los planes de estudios de informatica en general,
algunos paises ponen un énfasis especial en las habilidades digitales en el uso de las tecnologias (por
ejemplo, comunicacioén y colaboracion en Croacia) o aplicaciones especificas, como la maquetacion, el
desarrollo de sitios web y la publicacién electrénica, la gestion y desarrollo de bases de datos (Chipre y
Lituania) y procesamiento de textos (Austria).

2.2. Alcance y progresion entre los distintos niveles educativos

Gran parte de la investigacion en educacion informatica se ha llevado a cabo en el area de la educacién
superior. Por lo tanto, esta cuestidn se ha estudiado principalmente en este contexto. Sin embargo, las
estrategias pedagogicas no pueden transferirse a estudiantes de diferentes grupos de edad sin probar
su pertinencia y adecuacion para los niveles de Educacion Primaria y Secundaria (Hansen et al., 2016).
En la educacion general obligatoria no existen itinerarios de progresion del aprendizaje establecidos

78 Ministerio de Infancia y Educacion, Leereplan Informatik C — hhx, htx, stx 2017 (https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannel-
ser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/htx-laereplaner-2017) (Desplacese hacia abajo para encontrar “Informatik”), p. 2.

9 Guia del profesorado para el nuevo plan de estudios de informatica para la segunda etapa de Educacion Secundaria (ht-
tps://web.htk.tlu.ee/digitaru/testimine/front-matter/introduction/).

) Ministerio de Educacion Nacional, Juventud y Deportes, Programme Cycle 3 (https://cache.media.eduscol.education.fr/
file/A-Scolarite_obligatoire/37/5/Programme2020_cycle 3_comparatif 1313375.pdf), pp. 86 y 87; Ministerio de Educacién

Nacional, Juventud y Deportes, Programme Cycle 4 (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-Scolarite_obligatoi-
re/37/7/Programme2020_cycle_4_comparatif 1313377.pdf), pp. 119-121.
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para la informatica, como ocurre en cualquier otra area de las ciencias estudiada en un centro educativo
(Gudzial y Morrison, 2016).

Esta ampliamente reconocido en la bibliografia de investigacion educativa que el alumnado progresa
durante su proceso de aprendizaje a través de varias etapas de desarrollo de sofisticacion creciente.
Esto es cierto para cualquier materia, por ejemplo, considere como se desarrolla el aprendizaje de las
matematicas desde la Primaria hasta los niveles de primera y segunda etapas de Educaciéon Secun-
daria, incluida la informatica. Dentro de cada disciplina, los detalles reales de cada etapa son especi-
ficos del tema en si (Lister, 2016). En términos generales, durante la escolarizacién se produce una
progresion desde la exploracion hasta la formalizacion, pasando por una fase de conceptualizacion de
complejidad creciente (Meerbaum-Salant, Armoni y Ben-Ari, 2013).

Forlizzi et al. (2018) distinguen tres etapas: explorar, descubrir, crecer en autonomia y dominar los
conceptos. La exploracion es el enfoque dominante en la Educacion Primaria. A través de una mayor
conceptualizacion y abstraccion, el alumnado crece en autonomia en la primera etapa de Educacién
Secundaria y llegan, también a través de una formalizacién creciente, a dominar las bases en la se-
gunda etapa de Educacion Secundaria. Por lo tanto, es razonable decir que una forma de aprendizaje
“orientada al descubrimiento” deberia dominar en las escuelas infantiles y en Primaria, al igual que una
estrategia de “adquisicion de autonomia’ en la primera etapa de Educacion Secundaria y un modelo
de “estudio en profundidad” en la segunda etapa de Educacién Secundaria y en la educacioén superior
(Académie des Sciences, 2013).

En la etapa orientada al descubrimiento, se debe alentar al alumnado a preguntar mientras explora
algunas ideas basicas de informatica experimentando con dispositivos concretos en su vida cotidiana
y mediante actividades desconectadas, es decir, actividades que no utilizan tecnologias digitales. Se
le debe instruir para que busque respuestas, incluso a través de debates colectivos y buscando ins-
piracion en conceptos similares en otros campos (por ejemplo, algoritmos frente a instrucciones para
realizar una actividad e internet frente a sus redes de amigos).

En la etapa de adquisicion de autonomia, mientras aprende mas sobre la organizacién de datos, algorit-
mos y programacion, desarrolla un conocimiento sobre como disefiar e implementar dispositivos digita-
les. También desarrolla sus habilidades de pensamiento abstracto e investiga el papel interdisciplinario
de la informatica como una herramienta mental util para describir y comprender otras disciplinas. Asi,
pasa del rol de usuario al de creador.

En la etapa de estudio en profundidad, el alumnado profundiza sus conocimientos y habilidades en tor-
no a los conceptos fundamentales de la informatica, refina sus capacidades de abstraccion y reconoce
la importancia de la precision y la organizacion, que son elementos esenciales del enfoque informéatico
para la resolucion de problemas. Esta capacidad también le ayuda a mejorar sus habilidades de pen-
samiento critico y sus capacidades de dominio de la complejidad y a comprender los logros culturales
clave de la informatica que han tenido un gran impacto en la sociedad (redes globales, bases de datos
de gran tamano, algoritmos eficientes, etc.).
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Ademas de estas etapas comunes de desarrollo, existe otra caracteristica fundamental de la infor-
matica: la informatica es tanto una ciencia como una técnica. EI componente de conocimiento de la
informatica permite la construccion de maquinas, que tienen una naturaleza intrinsecamente abstracta
e inmaterial, reduciéndose finalmente a configuraciones de 0 y 1. Estas “maquinas digitales”, naci-
das como objetos matematicos puros, capaces de calcular cualquier funcidon que una persona pueda
calcular, se concretan representandolas fisicamente, ya sea como un circuito eléctrico o un sistema
mecanico con palancas y engranajes (Nardelli, 2021). En este sentido, la informatica es en si misma la
Unica disciplina cuyos modelos pueden “cobrar vida” facilmente (Wing, 2017). Al permitir la construccion
de representaciones virtuales, a través de la animacion por ordenador, de modelos que de otro modo
serian imposibles de construir en un entorno escolar, es capaz de dar un impulso a la comprensién de
cualquier otra disciplina.

Para la informatica, por lo tanto, es fundamental no separar las partes de ciencia y técnica. Mas que
para cualquier otro tema cientifico tradicional, el trabajo practico es tan importante como la teoria en si
misma. Ademas, trabajar en proyectos practicos, sobre todo cuando se seleccionan de acuerdo con las
aspiraciones y deseos del alumnado, le permite desarrollar un sentido de propiedad que es importante
para fomentar su interés por la materia (Repenning et al., 2015).

Los distintos dispositivos digitales que actualmente estan disponibles pueden usarse de manera efecti-
va para guiar al alumnado a descubrir conceptos informaticos. El profesorado puede guiar al alumnado
a través de un proceso de aprendizaje basado en preguntas sobre como funcionan estos dispositivos.
Estos dispositivos almacenan “conocimiento que puede ponerse en marcha”, es decir, conocimiento
que se puede poner en marcha facilmente (Nardelli, 2018). Por lo tanto, replican procesos que fueron
realizados por seres humanos. Asi, se puede desafiar al alumnado a descubrir cémo se pueden ejecutar
los mismos procesos de forma automatica y mecanica. Luego, el alumnado comprendera gradualmente
que la informatica se trata de la resoluciéon de problemas usando una maquina, mientras que las mate-
maticas tratan la resolucion de problemas por parte de seres humanos (Nardelli, 2019), descubriendo
en este proceso los conceptos de representacion, algoritmo, lenguaje de programacion y autématas,
entre otros (Académie des Sciences, 2013).

La informatica incluye principios cientificos, fundamentales, abstractos y tecnolégicos. De nuevo, un
factor clave para el éxito de la educacién en informatica en los centros educativos es mantener un buen
equilibrio entre los aspectos tedricos y abstractos y los aspectos tecnolégicos y practicos (Académie
des Sciences, 2013).

Porejemplo, el plan de estudios de laComunidad flamenca de Bélgica lo refleja bien al distinguir el conocimiento
conceptual (p. ej., en datos e informacién: bloques de construccioén de un sistema digital, procesamiento de
entrada, salida, binario, etc.; en programacion: los principios de los lenguajes de programacion, secuencia,
estructura de repeticion, estructura de eleccion; y en seguridad y seguridad: riesgos de seguridad y aspectos
de privacidad especificos del grupo de edad), conocimiento procedimental (p. €j., en seguridad y proteccion:
reglas de seguridad y privacidad especificas del grupo de edad) y funcionalidades estandar (p. €j., en datos
e informacion: aplicacion de funcionalidades estandar de infraestructura digital y aplicaciones para crear y
compartir contenido, y aplicar métodos estandar de gestion de datos) (*').

) www.onderwijsdoelen.be; https://www.ejustice.just.fgov.be/mopdf/2019/04/26_1.pdf, pp. 65-69.
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ltalia especifica las dimensiones tedricas y practicas de la informatica en el curriculo de informatica para la
segunda etapa de Educacion Secundaria general: “La ensefianza de las ciencias de la computacion debe tener
varios objetivos: comprender los fundamentos teoricos principales de las ciencias de la informacion, adquirir
el dominio de las herramientas informéticas, utilizar estas herramientas para resolver problemas significativos
en general, pero en particular los relacionados con el estudio de otras disciplinas, adquirir conciencia de las
ventajas y limitaciones del uso de las Tl herramientas y métodos y las consecuencias del uso social y cultural
de tal uso” (%?).

Progresivamente, desde la Educacion Primaria hasta la primera etapa de Educacién Secundaria, el
alumnado aumentara su capacidad para crear objetos informaticos por si mismos, inicialmente a través
de un enfoque de uso, modificacién y creacion y, posteriormente, aumentando sus capacidades de pla-
nificacién y disefio (Lee et al., 2011). El objetivo no es formar a programadores, sino ayudar al alumnado
a comprender como se hacen los programas y comprender mejor el mundo digital en el que vive, lo que
le permite pasar de espectador a actor.

Una vez que adquirida esta autonomia, el alumnado de la segunda etapa de Educacién Secundaria
empieza a adquirir una comprension mas profunda del mundo real de la informatica, estudiando y
conociendo cémo funcionan los componentes basicos mas relevantes de la informética (por ejemplo,
sistemas de bases de datos, protocolos criptograficos, sistemas basados en el aprendizaje automatico,
sistemas operativos y lenguajes de programacion) funcionan y estan disefiados y organizados (Acadé-
mie des Sciences, 2013).

La progresion entre niveles educativos también podria reflejarse en el momento de la introduccion de
conceptos especificos y en el peso relativo de las diferentes areas de contenido informatico en cada
nivel educativo. Una encuesta mas reciente (Oda et al., 2021) analizé la situacion de 10 paises de todo
el mundo en los que han introducido la educacidon informatica en el centro educativo desde Primaria. Se
encontrd que la mayoria de ellos inician el plan de estudios en Primaria, comenzando con los concep-
tos de algoritmos y programacion, desarrollando los primeros dispositivos computacionales y conside-
rando el impacto social de la disciplina. Otros conceptos, como los sistemas informaticos y las redes/
comunicacion, se introducen en grados superiores. Otro hallazgo comun fue que los subconceptos (por
ejemplo, estructuras de control en programacion) se introducen y desarrollan en los grados posteriores
de forma generalizada. Ademas, los temas de impacto social y el trabajo practico se introducen gradual-
mente desde los primeros afnos de escolarizacion.

Antes de pasar al analisis por niveles educativos, este apartado concluira con un analisis de los datos
agregados de los sistemas educativos europeos. La Figura 2.2 muestra claramente que el numero de
sistemas educativos que definen los resultados del aprendizaje relacionados con la informatica aumen-
ta desde la Educacién Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria.

2 https://www.indire.it/lucabas/lkmw_file/licei2010/indicazioni_nuovo_impaginato/_decreto_indicazioni_nazionali.pdf, p. 369.
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Figura 2.2. Cobertura de areas relacionadas con la informatica por parte de los sistemas educativos europeos en
Educacion Primaria y Educacion Secundaria general (CINE 1 a CINE 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Nota aclaratoria

La figura muestra el numero de sistemas educativos que cubren cada area en sus resultados explicitos de aprendizaje,
independientemente de si se trata de asignaturas obligatorias u optativas, con una linea para cada nivel educativo.

Ademas, a medida que el alumnado avanza en los niveles educativos, se cubre una variedad mas
amplia de dreas. La figura también muestra las areas de informatica que son mas comunes en los
curriculos europeos y las areas que son menos comunes, Yy las diferencias en cada nivel educati-
vo. Los detalles, incluida la proporcion de alumnado afectado (materias obligatorias para todos el
alumnado o para parte de alumnado, asignaturas optativas) se analizan en los siguientes apartados
por niveles.

2.2.1. Resultados de aprendizaje de informatica en la Educacion Primaria

Como se ha visto en el Capitulo 1 (Apartado 1.2), la ensefianza de la informatica como una disciplina
diferenciada en la Educacion Primaria no es muy comun. Sin embargo, mas de la mitad de los paises
comienzan a ensefiar informatica en ese nivel educativo, y esto se desprende de los resultados de
aprendizaje ya presentes en los planes de estudio de Primaria (véase la Figura 2.3).

En la Educacion Primaria, las areas mas comunes cubiertas en los planes de estudios escolares en Eu-
ropa son los algoritmos, la programacion y la seguridad. Menos de un tercio de los sistemas educativos
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europeos incluyen explicitamente resultados de aprendizaje relacionados con datos e informacion, re-
des y concienciacion y empoderamiento en sus planes de estudio. Una pequefia cantidad incluye re-
sultados de aprendizaje relacionados con sistemas informaticos, modelado y simulacion, interaccién
persona-sistema, y disefio y desarrollo.

En cuanto a otras disciplinas, para la mayoria del alumnado de Educacion Primaria la materia es nueva
y se le presentaran los conceptos basicos de informatica. Esto podria explicar por qué en la mayoria de
los sistemas educativos algunas areas aun no estan cubiertas en los resultados de aprendizaje.

Aun asi, algunos paises parecen incluir ya una amplia y completa relacion de objetivos relacionados con
la informatica en la Educacién Primaria (véase la Figura 2.3).

Figura 2.3. Existencia de resultados de aprendizaje relacionados con 10 areas de informatica en Educacion Primaria
(CINE 1), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Notas aclaratorias

La figura muestra las areas relacionadas con la informatica que se tratan explicitamente en los resultados de aprendizaje en los
curriculos. También muestra si estos resultados de aprendizaje pertenecen a planes de estudio de asignaturas de informatica
(diferenciadas) o a otras asignaturas que incluyen contenidos de informatica (integradas). Finalmente, muestra si la materia a
la que pertenecen los resultados de aprendizaje es obligatoria para todo el alumnado, obligatoria para parte del alumnado u
optativa.

Notas especificas de paises

Estonia: Los centros educativos son auténomos y disefian sus propios curriculos basados en el curriculo nacional. Eligen
diferentes formas de ensefiar la informatica: como asignatura diferenciada, integrada con otras asignaturas o ambas.

Espana: Si bien no se definen resultados de aprendizaje en el ambito nacional, algunas Comunidades Auténomas incluyen
algunos dentro de diferentes materias. La Comunidad de Madrid, por ejemplo, lo hace dentro de la asignatura “Tecnologia y
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recursos digitales para mejorar el aprendizaje” (programacion) y Andalucia en la asignatura “Cultura y practica digital” (seguridad
y proteccion).

Letonia: Se describen algunos resultados de aprendizaje relacionados con las areas de programacion, concienciacion
y empoderamiento, y seguridad y proteccion para el area de aprendizaje de tecnologia, que luego se divide en las materias
computacion, disefio y tecnologia e ingenieria. Los centros educativos deciden cémo se ensefian.

Lituania: En el curso 2020-2021, el nuevo plan de estudios de informatica se implementé en alrededor del 10% de los centros
educativos de Primaria, incluidos los resultados de aprendizaje relacionados con datos e informacién, algoritmos, programacion
y seguridad y proteccion.

Finlandia: Los objetivos del curriculo basico nacional son muy generales y se especificaran a nivel local (curriculo de los
responsables de educacion, es decir, municipios y centros educativos especificos). En 2020, el Ministerio de Educacién y Cultura
lanz6 un nuevo programa de desarrollo de la alfabetizaciéon, que ayuda al ambito local a desarrollar sus propios planes de
estudios para fortalecer la alfabetizacion en medios, las habilidades en las TIC y las habilidades de programacion de estudiantes
en preescolar, educacion infantil y la educaciéon basica como competencias transversales. Incluye descripciones de competencia
en TIC (%), competencias en programacion (%) y alfabetizacion multiple y aborda las areas de datos e informacion, algoritmos,
programacion, sistemas informaticos, redes, conciencia y empoderamiento, y seguridad y proteccion. Este programa no forma
parte del curriculo nacional ni de ninguna norma. Los responsables de educacion y los centros educativos locales también pueden
incluir mas contenido relacionado con la informatica en sus planes de estudios y utilizar una clase a la semana para estudios
opcionales.

Suiza: La informacion de la figura se refiere a los cantones de habla alemana. Los demas cantones no habian introducido la
informatica como asignatura diferenciada en el curso 2020-2021.

El plan de estudios en Grecia, por ejemplo, incluye una materia obligatoria diferenciada que cubre las
10 areas analizadas en términos de resultados de aprendizaje. Polonia también tiene una materia obli-
gatoria diferenciada que cubre la mayoria de las areas, a excepcion de “interaccion persona-sistemas”
y “modelado y simulacion”. En otros paises, las materias de informatica incluyen resultados de aprendi-
zaje explicitos y completos en cinco o mas areas (es decir, siete en Suiza, seis en Liechtenstein y cinco
en Bulgaria, Eslovaquia y Serbia).

Los planes de estudio de Educacion Primaria en Croacia y Eslovenia incluyen resultados de aprendizaje
relacionados con la mayoria de las areas de la informatica; sin embargo, las materias son optativas.

Entre los paises que integran la informatica en otras materias obligatorias de la Educaciéon Primaria,
algunos también abordan al menos la mitad de las areas (por ejemplo, seis en Francia [principalmente
dentro de tecnologia] y cinco en Suecia [dentro de tecnologia y matematicas]).

En términos de progresion, la Educacion Primaria corresponde a la fase de exploracion, que implica al
alumnado para que haga preguntas, debata y descubra. Conceptos similares en otros campos y activi-
dades cotidianas pueden servir como un enfoque inicial para introducir conceptos informaticos. A con-
tinuacion se presentan algunos ejemplos de los planes de estudio de Educacion Primaria en Europa,
que ilustran cémo los resultados de aprendizaje relacionados con las diferentes areas de contenido de
la informatica pueden formularse de manera apropiada para la edad.

3 https://miro.com/app/board/09J_|IEpYSJk=/?moveToWidget=3074457358638658317&cot=14
4 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1GEYNAWhRWMtB8FGWJ5LNISWRrJqvQCy/edit#gid=861610697

72



Capitulo 2. Objetivos pedagdgicos

En cuanto al area de programacion, por ejemplo, el plan de estudios griego establece que “el alumnado utiliza
la estructura de seleccion en el entorno de programacion para crear sus propios programas, primero a través
de ejemplos de la vida cotidiana, apropiados para su edad” (8). En la misma area, el alumnado sueco aprende
en matematicas “coOmo se pueden construir, describir y seguir instrucciones paso a paso como base para la
programacion” (%¢).

En el area de modelado y simulacién, la asignatura modelado por ordenador en Educacion Primaria en
Bulgaria incluye el objetivo de “dominar los conocimientos, habilidades y actitudes iniciales relacionados con la
creacion de modelos informaticos de objetos, procesos y fenémenos familiares y la experimentacion con ellos.
La implementacion de modelos informaticos en el entorno visual se prepara con materiales y herramientas
visuales familiares y la implementacion de algoritmos con herramientas en este entorno: albumes con bloques
y rompecabezas, dispositivos roboéticos faciles de operar, etc.” (¥7). En Eslovenia, el alumnado de Primaria que
curse la asignatura optativa ciencias de la computacion “aprende y desarrolla la capacidad de modelar” (%8).
El plan de estudios de informatica croata para la Educacion Primaria también incluye actividades sin usar
ordenadores como una estrategia inicial de ensefianza de la informética, por ejemplo, en relacién con los
algoritmos, donde se ensefia al alumnado a “seguir y presentar una secuencia de pasos necesarios para
resolver una tarea simple” y a “resolver tareas l6gicas mas complejas con o sin ordenador[es] (informatica
desconectada)” (%9).

2.2.2. Objetivos de aprendizaje de informatica en la primera etapa de Educacion Secundaria

En la primera etapa de Educacién Secundaria, la mayoria de los sistemas educativos europeos tratan

explicitamente las areas de programacion, algoritmos, seguridad y proteccion, redes, datos e informa-

cion, concienciacién y empoderamiento, y sistemas informaticos en términos de resultados de apren-

dizaje. Sin embargo, para modelado y simulacién, interaccién persona-sistema y disefio y desarrollo,

Unicamente se lleva a cabo en menos de una docena de sistemas educativos europeos (véase la Figura
2.4).

En general, la ensefianza de la informatica es mas comun a partir de la primera etapa de Educacion Se-

cundaria. La Figura 2.4 también lo indica mostrando un numero significativamente mayor de resultados

de aprendizaje relacionados con las diferentes areas de la informatica.

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

Ministerio de Educacion y Asuntos Religiosos, Directrices TIC para la escuela primaria (http://www.iep.edu.gr/images/IEP/
EPISTIMONIKI_YPIRESIA/Epist_Grafeia/Graf_Ereynas_B/2020/TME-®Y>IKH_ArQrH-2020-21.zip), parte 1, p. 61.
Skolverket, Plan de estudios para la escuela obligatoria, preescolar y la educacion escolar, 2018 (https://www.skolverket.
se/getFile?file=3984), p. 56.

Ministerio de Educaciény Ciencia, Plan de estudios en modelado por ordenador para 3.° grado (https://mon.bg/upload/12205/
UP_KM_3kl.pdf), p. 1; y Ministerio de Educacion y Ciencia, Plan de estudios en modelado por ordenador para 4.° grado
(https://mon.bg/upload/13767/UP9_KM_ZP_4kl.pdf).

Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte, Racunalnistvo (https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Os-
novna-sola/Ucni-nacrti/izbirni/Neobvezni/Racunalnistvo_izbirni_neobvezni.pdf), p. 4.

Ministerio de Ciencia y Educacion, Plan de estudios de la asignatura informatica para escuelas de Primaria y Gymnasiums
(https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum %20nastavnog %20predmeta %20Infor-
matika %20za %20o0snovne %20skole %20i %20gimnazije.pdf), pp. 12y 15.
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Figura 2.4. Existencia de resultados de aprendizaje relacionados con 10 areas de la informatica en la primera etapa
de Educacion Secundaria general (CINE 24), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Notas aclaratorias

La figura muestra qué areas de la informatica se tratan explicitamente en los resultados del aprendizaje en los planes de estudio.
También muestra si estos resultados de aprendizaje pertenecen a planes de estudio de asignaturas de informatica (diferenciadas)
0 a otras asignaturas que incluyen contenidos de informatica (integradas). Finalmente, muestra si la materia a la que pertenecen
los resultados de aprendizaje es obligatoria para todo el alumnado, obligatoria para parte del alumnado u optativa.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE nl): En la primera etapa de Educacion Secundaria reformada, los objetivos de aprendizaje relacionados con la
informatica se formulan dentro de la competencia basica “competencia digital y alfabetizacion de medios” del curriculo basico y
son obligatorios para todo el alumnado. Los centros educativos tienen la autonomia para decidir sobre la estrategia curricular para
lograr estos objetivos obligatorios de aprendizaje.

Estonia, Finlandia y Suiza: Vease la nota de la Figura 2.3.

Muchos sistemas educativos cubren una amplia variedad de resultados de aprendizaje en sus curri-
culos de informatica. Grecia, al igual que en la Educacion Primaria, incluye resultados de aprendizaje
relacionados con las 10 areas en una materia obligatoria diferenciada. Croacia cubre todas las areas
excepto el disefio y el desarrollo. Letonia, Hungria y Polonia tienen una materia obligatoria diferenciada
que cubre ocho de estas areas. La Comunidad flamenca de Bélgica ha definido objetivos de aprendizaje
también relacionados con ocho areas. Irlanda también cubre ocho areas, pero principalmente dentro
de su materia opcional (curso de ciclo corto en codificacion). Espafia lo hace a través de asignaturas
optativas o dentro de la ensefianza de la tecnologia, aunque en algunas Comunidades Auténomas la
informatica es una asignatura diferenciada y obligatoria. En Francia, los resultados de aprendizaje que
cubren todas las areas excepto los sistemas informaticos, que se incluyen en las materias obligatorias
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tecnologia, matematicas y alfabetizacion mediatica e informacional, mientras que en Austria ocho de
estas areas se incluyen en la materia obligatoria competencia digital basica.

Otro grupo de paises incluye resultados de aprendizaje relacionados con muchas areas informaticas en
una materia obligatoria diferenciada (Chipre, Malta, Eslovaquia, Suiza y Serbia), o en el plan de estu-
dios de otra materia obligatoria (Suecia).

De manera similar a la Educacién Primaria, la mayoria del alumnado de primera etapa de Educacion
Primaria cursa estas materias. Tener asignaturas optativas todavia es bastante exético en este nivel,
y los itinerarios especificos generalmente comienzan mas tarde en la educacion (véase el Capitulo 1,
Apartado 1.3). Por lo tanto, los resultados de aprendizaje relacionados con la informatica afectan a la
mayoria del alumnado.

Como se ha explicado en la introduccion de la segunda parte de este capitulo, la primera etapa de Edu-
cacién Secundaria, en términos de progresion, es la fase de adquisicion de autonomia. El alumnado
puede aprender a disefiar e implementar dispositivos digitales y, por lo tanto, convertirse en creador.
Durante esta fase, el alumnado desarrolla sus habilidades de pensamiento abstracto y experimenta-
cion. Los siguientes son algunos ejemplos relacionados con las diferentes areas en los resultados de
aprendizaje para estudiantes de primera etapa de Educacion Secundaria.

En Francia, por ejemplo, el plan de estudios de la asignatura tecnologia ensefia al alumnado de primera etapa
de Educacion Secundaria a “imaginar soluciones para producir objetos y elementos de programacion que
respondan a una necesidad (disefio, innovacioén y creatividad)” (%).

En Chipre, el plan de estudios de informatica para este nivel educativo y relacionado con el area de datos
e informacion requiere que el alumnado “entienda y manipule datos en la forma en que son representados
internamente por un ordenador (en forma digital, basada en el sistema binario)”. Con respecto a los algoritmos,
después de comprender la nocién de algoritmo y su relacion con un programa informatico, “utiliza el ensayo
para predecir el comportamiento de un algoritmo/programa informatico y para detectar y corregir errores” (°').
En Letonia, la materia computacion incluye el objetivo de “elegir un problema real para resolver el problema
de satisfacer las necesidades de un grupo objetivo”. El alumnado “encuentra, resume e investiga soluciones
existentes para situaciones problematicas similares; documenta las necesidades del usuario y planifica la
funcionalidad técnica de la solucién en consecuencia; explora varios problemas y piensa cémo se pueden
resolver con la ayuda de las tecnologias digitales” (°).

En Malta, en el area de programacion, el alumnado de primera etapa de Educacion Secundaria es “capaz de
trabajar en equipo para codificar un robot que complete una tarea simple” y “usar el software de programacion
robética para programar el robot y que realice una tarea especifica” (%).

©9  Ministerio de Educacion Nacional, Juventud y Deportes, Programme Cycle 4, 2020 (https://cache.media.eduscol.education.
frifile/AScolarite_obligatoire/37/7/Programme2020_cycle 4 comparatif 1313377.pdf), pp. 119-120.

©0  Curriculos nacionales del Ministerio de Educacion, Cultura, Deporte y Juventud (http://www.moec.gov.cy/analytika_pro-
grammata/programmata_spoudon.html); Ministerio de Educacién, Cultura, Deporte y Juventud, «Curso: tecnologias de la
informacion”,_(http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap_deiktes eparkeias_epitychias.zip), directorio Gymnasio, archivo DEI-
KTES_EpityxiasEparkeias_ GGym20210626.pdf, 1.1, [7.4.5y 7.4.6, pp. 1y 25.

2 Skola 2030, Ordenadores Grados 1.° a 9.° — Muestra del programa de la materia (https://mape.skola2030.lv/resources/327),
p. 184.

9 7.° Curso — Plan de estudios (https://curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year_07_08/ICT_syllabus_C3_yr07.
pdf), pp. 3, 5y 6; Curso 8.° — Plan de estudios (https://curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year 07_08/ICT_sy-
llabus_C3_yr08.pdf), pp. 2, 4 y 6; Curso 9.° — Plan de estudios (https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-11/Docu-
ments/curric_f3_f5/ICT_syllabus_C3_yr09.pdf), pp. 2, 4y 5.
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En Austria, respecto al area de seguridad y proteccion, “el alumnado es capaz de entender cémo los
proveedores de servicios digitales informan sobre cémo se utilizan los datos personales”. Ademas, “sabe usar
software para cifrar datos” (%).

2.2.3. Objetivos de aprendizaje de informatica en la segunda etapa de Educacion Secundaria

En la segunda etapa de Educaciéon Secundaria, las areas de algoritmos, programacion y seguridad y
proteccion estan explicitamente incluidas en mas de 30 sistemas educativos europeos. Las redes, los
datos y la informacion, la concienciacion y el empoderamiento y el sistema informatico también se tratan
en la mayoria de los sistemas educativos. Las tres restantes (disefio y desarrollo, modelado y simula-
cion e interaccion persona-sistema) se tratan en mas de una docena de sistemas educativos, mas que
en los niveles educativos inferiores (véanse las Figuras 2.3 y 2.4).

Figura 2.5. Existencia de resultados de aprendizaje relacionados con 10 areas de la informatica en la segunda etapa
de Educacion Secundaria general (CINE 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Notas aclaratorias

La figura muestra qué areas relacionadas con la informatica se tratan explicitamente en términos de resultados de aprendizaje
en los planes de estudio. También muestra si estos resultados de aprendizaje pertenecen a planes de estudio de asignaturas
de informatica (diferenciadas) o a otras asignaturas que incluyen contenidos de informatica (integradas). Finalmente, muestra

4 Curriculo de Competencias Basicas Digitales (CINE 24) en Rechtsinformationssystem des Bundes, Legislacién completa
para los curriculos de la Educacion Secundaria (https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung/Bundesnormen/20007850/Le-
hrpl %c3 %adne %20der %20Mittelschulen %2c %20Fassung %20vom %2025.04.2022.pdf), p. 113.
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si la materia a la que pertenecen los resultados de aprendizaje es obligatoria para todo el alumnado, obligatoria para parte del
alumnado u optativa.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE nl): Los centros educativos pueden ofrecer informatica como materia optativa en ciertos campos de estudio, pero el
gobierno no impone los resultados de aprendizaje.

Hungria: La materia informatica/cultura digital es obligatoria para todo el alumnado en 9.° y 10.° grado pero opcional en 11.°y
12.° grado en el afio de referencia. La incorporacion paulatina del nuevo plan de estudios hace que esta materia sea obligatoria
en 9.°a 11.° grado.

Finlandia: Véase la nota de la Figura 2.3.

En este nivel educativo, el alumnado a menudo comienza a especializarse en materias concretas, ade-
mas de las materias comunes. La Figura 2.5 muestra que casi la mitad de los sistemas educativos que
tratan los resultados de aprendizaje relacionados con la informatica lo hacen en materias optativas o
materias que son obligatorias para parte del alumnado. Irlanda y los Paises Bajos cuentan con resul-
tados similares en las 10 areas dentro de las materias optativas; Espafia tiene resultados similares en
todas, menos en disefio y desarrollo; y Dinamarca y Alemania cuentan con resultados relacionados en
ocho areas; mientras que Bulgaria y Croacia cubren todas las areas excepto una a través de asignatu-
ras que son obligatorias para parte o todo el alumnado (en Bulgaria se tratan cinco areas dentro de la
asignatura Tl, que es obligatoria para todo el alumnado).

Aun asi, mas de una docena de paises cubren una variedad muy completa de resultados de aprendizaje
en materias obligatorias de informatica. Grecia incluso cubre las 10 areas, mientras que Francia, Hun-
gria y Suiza tienen resultados de aprendizaje explicitos relacionados con todas las areas excepto una.
Otros paises cubren una amplia variedad de areas dentro de materias obligatorias diferenciadas: Repu-
blica Checa, Polonia y Liechtenstein (ocho areas); Chipre, Austria, Eslovaquia y Serbia (siete areas); y
Bosnia y Herzegovina y Montenegro (seis areas).

En comparacién con la primera etapa de Educaciéon Secundaria, y como se analizé en el Capitulo 1,
Apartado 1.4.1, el enfoque de una materia diferenciada para informatica se vuelve claramente dominan-
te sobre la inclusiéon de resultados de aprendizaje relacionados en otra materia.

En este nivel educativo, el alumnado puede profundizar en la informatica. Desarrollan sus habilidades
de abstraccion, pensamiento critico y dominio de la complejidad, y profundizan su comprensiéon de los
conceptos fundamentales y los logros culturales clave de la informatica. Los siguientes son algunos
ejemplos de resultados de aprendizaje para las diferentes areas de contenido de la informatica en la
segunda etapa de Educacién Secundaria.

En Montenegro, el plan de estudios de informatica para la segunda etapa de Educacion Secundaria trata
los datos y la informacién y el tema de los fundamentos matematicos y l6gicos de las prestaciones del
ordenador. Tras aprender este contenido, el alumnado “conoce los conceptos basicos matematicos y légicos
de las prestaciones del ordenador, al conocer el principio de funcionamiento de la memoria del ordenador,
comprender la diferencia entre el sistema numérico posicional y no posicional, saber cdmo se presentan los
datos de texto en una computadora [y] saber como se presentan los datos numéricos en un ordenador” (%).

En el area de redes, el alumnado de 9.° grado de Bulgaria “comprende la estructura, organizacion y reglas
de trabajo en la Internet global, [...] comprende la estructura, organizacion y reglas de operacion de la Internet
global, conoce los protocolos utilizados en Internet, conoce, comprende y utiliza el direccionamiento en el

9 Ministerio de Educacion, Plan de estudios para los Gymnasium, 2020 (https://zzs.gov.me/ResourceManager/FileDownload.
aspx?rld=438077&rType=2), p. 5.
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entorno de internet” (%). Por su parte, en el area de modelado y simulacion, el alumnado de 8.° grado en el
perfil de formacion informatica “describe la materia y el papel de la informética para el modelado, da ejemplos
de objetos y fenbmenos en los que es de aplicacion practica utilizar los medios de orientacion a objetos
modelado, compara un modelo matematico con una solucion de software para un problema, implementar
un modelo para resolver problemas, basado en tipos de datos reales, y crea un modelo de resolucion de
problemas establecido en la asignacion del proyecto” (%).

Respecto ala seguridady la proteccion, el alumnado de segunda etapa de Educacién Secundaria de Espafia que
cursa la materia optativa TIC (ll) aprende a “elaborar un esquema de bloques con los elementos de proteccion
fisica frente a ataques externos para una pequefia red considerando los elementos hardware de proteccion”.
También “clasifica el cédigo malicioso por su capacidad de propagacion y describe las caracteristicas de cada
uno de ellos indicando sobre qué elementos actian” (). El plan de estudios maltés para informatica en la
segunda etapa de Educacion Secundaria también profundiza en la seguridad y la proteccion. El alumnado
aprende a dominar la “seguridad y privacidad de los datos; integridad de los datos; copias de seguridad;
control de paridad; seguridad fisica y salvaguardas de software; las disposiciones e implicaciones de la Ley
de Proteccion de Datos de Malta para los diversos sectores y ciudadanos; pirateria de software y derechos de
autor; cuestiones éticas y legales; procedimientos de hardware y software que impiden la pirateria: nUmeros
de serie y claves de activacion, claves de hardware (dongles) y registro de software” (%).

En cuanto a la concienciacion y el empoderamiento, el curriculo eslovaco de informatica en la segunda etapa
de Educacién Secundaria ensena al alumnado a “evaluar las tendencias actuales en las tecnologias digitales
y su impacto en la sociedad (limites y riesgos) y estimar su desarrollo futuro, evaluar el desarrollo de las
tecnologias digitales y su impacto en su aprendizaje” ('®°). En relacion con la misma zona, plan de estudios de
informatica serbio indica que el “alumnado comprende los desafios del uso de tecnologias modernas de una
manera responsable y segura; puede enunciar la aplicacion de la informatica y las ciencias de la computacion
en la vida moderna; [y] es capaz de explicar el impacto de la inteligencia artificial en la vida humana” ('°').

2.3. Aumentar la participacion de las chicas en el area de informatica

El apartado final aporta un vistazo a la discusién sobre como obtener una participacién mas equilibrada
de hombres y mujeres en los titulos de educacion superior en informatica y en la poblacién activa rela-
cionada con la informatica, comenzando por aumentar la participacion y el compromiso de las chicas
con la educacién en informatica en los centros educativos. A continuacion, destaca algunos ejemplos
de iniciativas de alto nivel en los sistemas educativos europeos.

La distribucién de hombres y mujeres en el mercado laboral relacionado con las Tl es muy desequilibra-
da (Hill, Corbett y Rose, 2010). Los ultimos datos de Eurostat muestran que en 2021 solo el 19,1 % del
personal especialista en TIC eran mujeres (ESTAT isoc_sks_itsps) (1°2). El Women in Digital Scoreboard
indica que en los ultimos afios no se han realizado avances significativos para cerrar esta importante
brecha de género ('®). Esta cuestion es importante dada la creciente presencia e impacto de las solu-
ciones de Tl en la sociedad. De hecho, los sistemas relacionados con las Tl pueden disefiarse de mu-
chas maneras diferentes y reflejaran los sesgos y prejuicios implicitos de las personas que los disefien
y pongan en marcha. La unica contramedida para obtener sistemas mas equilibrados es diversificar

8 Ministerio de Educacioén y Ciencia, Curriculo de Tecnologias de la Informacién para 9.° grado (https://mon.bg/upload/12234/
UP_IT_9kl.pdf), p. 7.

1 Ministerio de Educacion y Ciencia, Plan de estudios de informatica para 8.° grado (https://mon.bg/upload/13463/UP_8kI_In-
formatika_ZP.pdf), pp. 2 y 10-11.

(98) Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obli-
gatoria y del Bachillerato (https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf), Anexo Il, p. 534.

9 Universidad de Malta, SEC Syllabus (2021): Computing (https://www.um.edu.mt/ _data/assets/pdf_file/0003/355404/
SEC09_2021.pdf, pp. 23-24.

(190 |nstituto Nacional de Educacion, Informatica (https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelava-
ci-program/informatika_g_4_5_r.pdf), p. 17.

(19 Ciencias de la Computacion e Informatica, grados 1.° a 4.° (en la segunda etapa de Educacién Secundaria General en
orientaciones generales y de ciencias sociales) (https://zuov.gov.rs/wp-content/uploads/2020/08/pravilnik-gimnazija.pdf), p.
106 (grado 1).

(192) https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/isoc_sks_itsps/default/table?lang=en

(199 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/women-digital-scoreboard-2021
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las caracteristicas de las personas que trabajan en el sector y, en la Unién Europea, una cuestion muy
relevante es la disparidad en la representacion de género ('%).

Lamentablemente, son muy pocas las chicas que acceden a titulos académicos relacionados con la
informatica (Varma, 2010) y, antes de eso, muy pocas de estas chicas se interesan por la informatica
en el centro educativo (Aguar et al., 2016). Segun las estadisticas publicadas en el Portal de datos de
la educacion superior en informatica ('), de una muestra de 18 paises europeos ('%), el porcentaje de
alumnas matriculadas en el primer afio de los estudios superiores de informatica fue solo del 18,4 % en
el curso académico 2019-2020. Si bien los datos estadisticos comparables sobre la participacion de las
chicas en asignaturas de informéatica en la Educacién Secundaria son escasos, se puede encontrar un
indicador, al menos para los Estados Unidos, en el porcentaje de estudiantes de Secundaria que asisten
a un curso de formacion avanzada antes de acceder a la universidad. Este porcentaje fue del 20 % en
2014. Sin embargo, tras los esfuerzos iniciados ese mismo afio por Code.org y la Computer Science
Teacher Association, con el apoyo de las principales empresas relacionadas con las Tl, para difundir la
importancia de la educacion en informatica en el centro educativo, aument6 de manera constante hasta
alcanzar el 31% en 2020 (Code.org, CSTA y ECEP Alliance, 2021).

Se sabe que los programas educativos bien disefiados pueden aumentar la participacion de las mujeres
en informética en la universidad (Fisher y Margolis, 2002; Klawe, 2013). La investigacion ha destacado
la importancia de actuar en el nivel K-12 (desde Educacion Primaria hasta segunda etapa de Educa-
cion Secundaria), donde las chicas corren el riesgo de desanimarse y perder interés en las carreras de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) (Malcom-Piqueux y Malcom, 2013). Esto también
sucede bajo la influencia del estereotipo del alumnado de informatica como hombres socialmente torpes
y centrados en la tecnologia (Cheryan et al., 2013) y de los sesgos sociales y culturales, que para la po-
blacion adolescente son especialmente importantes e incluyen un sentido de pertenencia y expectativas
de éxito (Cohoon y Aspray, 2006; Master, Cheryan y Meltzoff, 2016).

Por lo tanto, es necesario comenzar a ensefiar informatica lo antes posible, dado que, cuanto mas
tiempo esperen los centros educativos a introducir esta materia, menores seran las posibilidades de
captar el interés de las chicas (Nardelli y Corradini, 2019) y mayor sera la posibilidad de caer en los
estereotipos de género que consideran la informatica como una materia no apta para chicas (Aivaloglou
y Hermans, 2019).

Al comparar los crecientes esfuerzos de participacion femenina en informatica con los de otras discipli-
nas, Zagami et al. (2015) argumentan que la presencia de un plan de estudios de informatica obligatorio
desde un nivel escolar temprano puede ser la Unica medida capaz de sostener la participacion femenina
durante periodos como la adolescencia, una etapa en la que el alumnado comienza a tomar decisiones
cruciales acerca de su carrera (Weisgram y Bigler, 2006). También se ha discutido la importancia de

(194 Una encuesta de 2021 de mas de 2200 empresas de éxito y responsables de recursos humanos en toda Europa mostrd
que la edad y el género son las dos areas de diversidad mas supervisadas en las empresas (bajo control en aproximada-
mente el 50 % de ellas) (https:/forms.workday.com/content/dam/web/uk/documents/reports/fm-belonging-and-diversity-re-
port-fy22-emea.pdf).

(199 https://www.informatics-europe.org/data/higher-education/
(1% Alemania, Austria, Bulgaria, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Irlanda, Italia, Letonia, Noruega, Paises Bajos, Portugal,

Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suiza y Turquia.
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actuar desde el centro educativo de Primaria en la mejora de la imagen de la informatica para combatir
conceptos erroneos y estereotipos y aumentar la participacion femenina en este ambito (Funke et al.,
2016). Ademas, el compromiso con la informatica a una edad temprana puede promover la autoeficacia,
lo que para las nifias esta significativamente relacionado con su interés en estudiar una carrera infor-
matica y puede contrastar con el estereotipo de género que considera que la informatica es cosa de
hombres (Aivaloglou y Hermans, 2019).

En cuanto al contenido de la ensefianza y el aprendizaje de la informatica, los estudios han demostrado
que las chicas estan menos interesadas que los chicos en experimentar y controlar los ordenadores, y
estan mas orientadas hacia objetivos concretos y centrados en el ambito social (Krieger, Allen y Rawn,
2015). En otras palabras, las chicas estan mas interesadas en el objetivo y uso de la tecnologia que en
la propia tecnologia en si, mientras que los chicos estan mas interesados en las funciones y el disefio de
los dispositivos (Hou et al., 2006). Ademas, los usos de la informatica que implican a las personas pare-
cen que para las mujeres son mas atractivos que aquellos que se centran en las cosas. Este elemento
debe tenerse en cuenta en la organizacion de la ensefanza al buscar ejemplos y definir actividades
practicas (Marcher et al., 2021). De una manera similar, en un campo mas amplio de las ciencias, el en-
foque de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas ha pretendido que las carreras STEM sean
mas atractivas e inclusivas para todo el alumnado al enfatizar el contexto del mundo real y empoderarlo
para desarrollar soluciones creativas.

La siguiente conceptualizacion para tratar las diferentes estrategias de la ciencia, que normalmente se
basan en el género, es particularmente interesante (Cheng, 2020). Cheng sugiere no centrarse en las
caracteristicas masculinas o femeninas y, en cambio, tener en cuenta dos tipos diferentes de compor-
tamiento, que ella ha denominado “ingresivos” y “congresivos”. Los comportamientos “ingresivos” son
competitivos, antagdnicos y centrados en uno mismo por encima de la comunidad; los comportamientos
“congresivos” son colaborativos, cooperativos y se centran en la sociedad por encima de uno mismo.
Tradicionalmente, el primero se ha asociado con los hombres y la segunda con las mujeres, pero esta
asociacion no siempre es asi y podria ser erroneo utilizar categorias de género en la educacion para
tratar las diferentes estrategias. La autora observa que el comportamiento congresivo es mejor para
la sociedad, pero que nuestra sociedad tiende a recompensar el comportamiento ingresivo. Se podria
cambiar el enfoque en la educacion en informatica para manejar los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje con esta perspectiva, dando mas importancia en el curriculo a las actividades relacionadas con las
personas y la sociedad, ya que este enfoque congresivo, independiente del género, es mas beneficioso
para una comunidad mas amplia.

En todos los paises, hay muchas perspectivas diferentes sobre una participacion equilibrada de género
en la educacién en informatica. De hecho, uno de estos elige una estrategia universal (por ejemplo,
en Estonia y Austria) en lugar de una basada en el género centrado en las chicas. Otro pais aborda
la participacion de las chicas en la informatica junto con el campo mas amplio de STEM (por ejemplo,
en la Comunidad flamenca de Bélgica). En los siguientes parrafos, se analizan algunos ejemplos de
iniciativas nacionales de alto nivel relacionadas con la participacion de las chicas en la educacion de la
informatica en el centro educativo.
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En la Comunidad francéfona de Bélgica, el plan “derechos de la mujer” (), aprobado por el gobierno el
17 de septiembre de 2020, contribuye a la implementacion del plan interfederal e intersectorial “mujeres
en el ambito digital” a través de medidas que afectan a la educacién escolar abordando los estereotipos
de género en los libros de texto y recursos educativos para las actividades de desarrollo inicial y con-
tinuado del profesorado y para los servicios de orientacion escolar. Ademas, el proyecto “e-class” (%),
que se enmarca en la estrategia digital para la educacion (Pacto por la Excelencia en la Ensefianza), es
una plataforma de recursos educativos para docentes y ofrece muchos contenidos especificos relacio-
nados con la perspectiva de género en el mundo digital.

En Espana, el Instituto de las Mujeres del Ministerio de Igualdad ha desarrollado y gestiona dos pro-
gramas relacionados. El programa Diana (%) tiene como objetivo incentivar el interés de las nifias y
jévenes en la programacion. El programa ADA (''°) tiene como objetivo promover el interés de las nifias
y jévenes en las ramas tecnoldgicas de estudio, con ello pretendemos contribuir a una mayor presencia
de mujeres en las carreras tecnoldgicas en general y en el ambito de las TIC en particular.

En Francia, el acuerdo interministerial para la igualdad entre nifias y nifios (2019-2024) (") incluye un
componente sobre la orientacion de los estudiantes, incluido un indicador cualitativo, que es un estudio
cualitativo sobre los obstaculos a los que se enfrentan las nifias a la hora de elegir el itinerario de infor-
matica y estudios digitales en la segunda etapa de Educacion Secundaria. Ademas, el curso “Igualdad
entre nifias y nifios: para el equilibrio de género en las formaciones y profesiones digitales” ('?) forma
parte del plan nacional de formacién, y esta dirigido a 120 personas que seran responsables de llevar a
cabo iniciativas relacionadas en todas las académies.

En Italia, la accion numero 20 del plan nacional para la educacion digital, “nifias en tecnologia y ciencia”,
prevé iniciativas destinadas a reducir la brecha de género en la eleccién de materias técnicas y cienti-
ficas en los centros de Educacién Secundaria(''®). EI programa Womest, que forma parte del plan, ha
promovido laboratorios y concursos para alumnas.

En Portugal, la Secretaria de Estado impulsa el proyecto “Ingenieras por un dia” (%) para la ciudadania
y la igualdad en colaboracion con el movimiento portugués Women in Tech. Desde su lanzamiento en
octubre de 2019, su 3.2 edicidn, que incluye 41 entidades asociadas (empresas, asociaciones y muni-
cipios), 11 universidades y 30 escuelas, ya han participado mas de 2000 estudiantes de varios grupos
de edad. El proyecto pretende derribar prejuicios y estereotipos de género sobre las profesiones tec-
noldgicas, y concienciar sobre la desigualdad que obstaculiza las oportunidades de las mujeres en los

(197 Federacion Valonia-Bruselas, Plan Droits des Femmes, 2020 (https://alteregales.cfwb.be/fileadmin/sites/alter/uploads/Do-
cuments/Presentation/Plan_Droits_des_Femmes_2020-2024_FWB.pdf), p. 24.

(198)  https://www.e-classe.be/

(199 https://www.inmujeres.gob.es/areasTematicas/SocInfo/Programas/Diana.htm

(119 https://www.inmujeres.gob.es/areasTematicas/Soclnfo/Programas/Ada.htm

(

(

" https://www.education.gouv.fr/egalite-entre-les-filles-et-les-garcons-9047
"2 Ministerio de Educacion Nacional, Juventud y Deportes (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue

enseignants/97/8/Programme_du_PNF_2020-2021_1310978.pdf), p. 8.
(1'% Ministerio de Educacion, Piano Nazionale Scuola Digitale (https://www.istruzione.it/scuola_digitale/allegati/Materiali/pnsd-
layout-30.10-WEB.pdf), p. 89.
(1% https://www.cig.gov.pt/2020/04/engenheiras-um-dia-atividades-digitais-70-mulheres-profissoes-tecnologicas-assina-

lar-girl-in-ict-day/
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campos de la ciencia y la tecnologia. Como parte de esta iniciativa, se realizaron seis seminarios web
en los que mujeres del ambito tecnoldgico hablaron sobre su trabajo y trayectoria profesional.

En Suiza, el marco de la iniciativa nacional para la promocion de las matematicas, la informatica, las
ciencias naturales y la tecnologia (MINT) tiene como objetivo, entre otros, sensibilizar y motivar a los
nifos, nifas y jovenes, especialmente a las nifias, a elegir estudios y carreras en el sector MINT, con un
adecuado enfoque en tecnologia e informatica para contrarrestar la escasez de mano de obra cualifica-
da. La iniciativa se lanz6 en 2013 y ahora se encuentra en su tercera edicion (MINT.III [2021-2024]). La
iniciativa destaca una serie de proyectos que promueven MINT, algunos especificamente para nifas;
por ejemplo, la Red de Mujeres en Informatica organizé varios estudios de prueba para mujeres relacio-
nados con la informatica en las universidades ('%).

(115 https://csnow.inf.ethz.ch
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Como en cualquier otra disciplina escolar, la ensefianza de la informatica requiere contar con profe-
sorado preparado para ello. La falta de docentes con la preparacion adecuada no solo compromete
la calidad de la ensefanza, sino que también es una de las principales barreras para introducir la
informatica en el plan de estudios (Bocconi et al., 2022). La experiencia reciente del Reino Unido (In-
glaterra), que introdujo un curriculo obligatorio de computacion en el curso 2014-2015, es un ejemplo
que confirma este riesgo. De hecho, la revision de la aplicacién intermedia sefala la relacion entre los
malos resultados del alumnado y la falta de preparacion del profesorado (Royal Society, 2017). Por
lo tanto, contar con profesorado bien informado, seguro y completamente capacitado con acceso a
los recursos adecuados es la clave para introducir con éxito la informatica en los planes de estudios
(Fluck et al., 2016).

Por lo general, se reconoce que, para brindar una ensefianza de buena calidad, el profesorado debe
contar con amplios conocimientos de la disciplina y habilidades pedagdgicas adecuadas. La forma-
cion del profesorado en los aspectos conceptuales o tedricos es mas compleja de gestionar cuando
se preparan docentes para que den clases de informatica que cuando se hace para otras disciplinas.
Esto se debe a que, en términos generales, la informatica es una materia que la mayoria del profeso-
rado actual o futuro nunca estudié durante sus afios de escolarizacion o en sus estudios universitarios
(Hewner, 2013).

La situacion ideal seria crear una formacién inicial para equipar a todo el profesorado de informatica
con los conocimientos tedricos y pedagdgicos necesarios antes de integrar la informatica en el plan
de estudios. Sin embargo, esto requiere una inversion financiera adicional y no aumentaria el nimero
de profesorado cualificado hasta dentro de 4 o 5 afios. Durante esta fase de transicion, dar cursos de
reciclaje en la materia al profesorado actual podria ser una solucion viable, particularmente si cuentan
con formacién cientifica. En cualquier caso, es importante no sacrificar ni los requisitos formales ni la
formacién metodoldgica en la organizacion de dicha formacion acelerada (Caspersen et al., 2018).

Otro problema es la necesidad de llevar a cabo investigaciones de campo para identificar y validar las
mejores practicas y métodos de ensefianza para los diferentes niveles escolares (Caspersen et al.,
2018). La mayor parte de la investigacion en el area de la ensefianza de la informatica se ha realizado
en la educacion superior y, en menor medida, en la segunda etapa de Educacién Secundaria. Por lo
tanto, de Primaria y primera etapa de Educaciéon Secundaria se tiene todavia menos informacion. Sin
disponer de resultados basados en las pruebas, existe el riesgo de educar al alumnado sobre la base
de supuestos didacticos inciertos (Hansen et al., 2016).

Ademas de las limitaciones antes mencionadas, la dificultad de atraer a la profesion a profesorado
especialista en informatica y retenerlo parece ser una problematica compartida por los paises que
estan introduciendo la informatica en su plan de estudios y los que ya la han estado impartiendo
desde hace tiempo. Una de las principales razones de la escasez de profesorado de informatica es
que, en comparacién con el nimero que requiere el mercado laboral, el numero de estudiantes que
obtienen un titulo académico en informatica es bajo. Casi todos los Estados miembros de la Union Eu-
ropea se enfrentan a una escasez de graduados digitalmente competentes, y en 2019 el 53 % de las
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empresas experimentaron dificultades para contratar a los especialistas digitales para su contratacién
(Informatics Europe, 2020). Por lo tanto, el grupo inicial del que se toman los profesores es pequefio,
incluso mas de lo habitual si se tiene en cuenta el bajo porcentaje de mujeres entre el alumnado que
se graduia. Segun Eurostat ("¢), en 2019 el 21 % del alumnado graduado en tecnologias de la infor-
macion y de la comunicacion (TIC) (Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion [CINE
2011] niveles 5-8) en Europa (') eran mujeres. Otra causa importante de la escasez de docentes
es que los salarios y las carreras profesionales en el sector son mucho mas atractivos, lo que hace
que la ensefanza sea atractiva solo para aquellos que la consideran una vocacion. Las disparidades
salariales entre el sector industrial y el sector educativo son visibles en las universidades, donde en
todo caso los salarios son mas altos que en los centros educativos (Sherin, 2019), y las disparidades
son aun mayores en estos centros.

Este capitulo se centra en el profesorado que imparte educacién en informatica en centros educativos
de toda Europa y se divide en cuatro apartados principales. El primer apartado analiza los perfiles
profesionales del profesorado que imparte clases de informatica en Educacion Primaria, primera y
segunda etapas de Educacion Secundaria, examinando las responsabilidades del profesorado gene-
ralista y el especialista en el hecho de dar clases en los programas relacionados con la informatica. El
Anexo 3 proporciona detalles del profesorado especialista que inicialmente no esta considerado como
profesorado de informatica, pero que puede seguir ensefiando esta disciplina en los centros educati-
vos. La segunda seccién ofrece una descripcion general de los programas de desarrollo profesional
establecidos por las autoridades educativas de alto nivel para preparar al profesorado de informatica.
Cubre la formacién inicial del profesorado (ITE, por sus siglas en inglés), itinerarios alternativos y po-
sibilidades de reciclaje. El Anexo 4 complementa este apartado proporcionando breves descripciones
de itinerarios alternativos y programas de reciclaje. El tercer apartado también analiza las principales
medidas disponibles para ayudar al profesorado de informatica en activo a aplicar con éxito los planes
de estudio de informatica. El ultimo apartado proporciona ejemplos de reformas de politicas e inicia-
tivas llevadas a cabo en varios paises como complemento a las actividades de desarrollo profesional
y las medidas de apoyo para el profesorado.

3.1. Perfiles profesionales del profesorado encargado de la enseilanza de la
informatica

El profesorado de los centros educativos en Europa esta formado como generalista o especialista. El
profesorado generalista suele estar cualificado para ensenar todas o la mayoria de las materias pres-
critas en el plan de estudios a una clase en el nivel de Educacioén Primaria. Sin embargo, en algunos
sistemas educativos, el profesorado generalista también da clases al alumnado de primera etapa de
Educacién Secundaria, al menos en algunos grados. La ensefianza en Secundaria suele requerir una
especializacion en una materia o en un grupo de materias especificas del plan de estudios. El profe-
sorado especialista de Secundaria suele impartir una o dos materias en diferentes clases (Comisién

(e Eurostat, Graduados por nivel educativo, orientacién del programa, sexo y campo educativo [educ_uoe_grad02]. Los datos
se extrajeron el 2 de abril de 2022.

(" Incluye 27 Estados miembros de la UE mas Bosnia y Herzegovina, Islandia, Noruega, Suiza, Macedonia del Norte, Serbia
y Turquia. Los datos de Eurostat no estan disponibles para Liechtenstein y Montenegro.
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Europea/EACEA/Eurydice, 2011). Por lo tanto, es probable que el nivel de educacion afecte al perfil
profesional del profesorado, incluso si dan o no clase de informatica. Ademas, la organizacion del
curriculo puede determinar el perfil profesional del profesorado. Por ejemplo, cuando la informatica
se integra en otra materia, se puede esperar que el profesorado cualificado para ensefiar esta ma-
teria ensefie contenido de informatica. En algunos casos, principalmente para aumentar la reserva
de profesorado especialista o para diversificar la profesion docente, los sistemas educativos pueden
permitir que profesionales de otros sectores sin cualificacion docente ocupen puestos docentes tem-
porales en los centros educativos. Ademas, en los sistemas educativos afectados por la escasez de
docentes, es posible que docentes que no cuenten con formacion en informatica impartan clases de
esta materia.

Esta seccion analiza los perfiles profesionales del profesorado que imparte planes de estudios de infor-
matica en los niveles de Primaria, y primera y segunda etapa de Educacion Secundaria. El profesorado
especialista en informatica se define aqui como profesorado que esta capacitado para impartir conte-
nidos de informatica, es decir, esta area de especializacion ya estaba reflejada en su formacion inicial
(ITE). Otro profesorado especialista es el formado por docentes especialistas en una materia o un grupo
de materias del plan de estudios que no sea la informatica.

3.1.1. Perfiles profesionales del profesorado de informatica en Educacion Primaria

La Figura 3.1 muestra que, en la mayoria de los sistemas educativos donde la informatica se establece
como una disciplina diferenciada en el curriculo de Educacién Primaria, el profesorado generalista es
el encargado de ensefarla. Este dato confirma la tendencia general en Europa de que el profesorado
generalista tiene la responsabilidad de impartir todo o casi todo el curriculo en Educacion Primaria. Si
bien solo el profesorado generalista es responsable de impartir los planes de estudios de informatica en
10 sistemas educativos ('), en Polonia (en los grados 1.° a 3.°) ("'°) y Eslovaquia, esta responsabilidad
puede recaer en profesorado especialista en informatica.

(1"®  Bosnia y Herzegovina, Chipre, Finlandia, Francia, Liechtenstein, Macedonia del Norte, Noruega, Republica Checa Serbia
y Suiza.

("9 En Polonia, la educacion en informatica es un area de aprendizaje obligatoria en los grados 1.° a 3.° de Educacion Primaria;
puede impartirla en estos grados tanto el profesorado generalista como el especialista en informatica. En 4.° grado, solo el
profesorado especialista en informatica puede impartir la materia diferenciada Informatyka.
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| Figura 3.1. Perfiles profesionales del profesorado de informatica en Educacion Primaria (CINE 1), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Notas especificas de paises

Grecia: En los centros educativos donde hay poco alumnado y no se imparten todos los grados (por ejemplo, centros educativos
en regiones remotas e islas lejanas con escasa poblacién), el profesorado generalista certificado en TIC puede dar la materia TIC.

Eslovenia: Otro profesorado especialista o generalista puede ensefiar informatica (Racunalnistvo) si ha completado un programa
de estudios complementarios en ciencias de la computacion e informatica. Este programa dejé de darse en 2015.

En Espafia y Suecia, el profesorado generalista o el profesorado especializado en materias distintas a
la informatica puede impartir los planes de estudio de informatica.
En Espana, donde algunas Comunidades Autonomas optan por incluir la informatica en sus planes de
estudios en Educacion Primaria (véase el Capitulo 1, Apartado 1.2), el profesorado de Primaria (por ejemplo,
profesorado generalista y especialista, como el de lenguas extranjeras, musica y educacion fisica) puede dar
la materia.
En Suecia, el profesorado especialista en matematicas y tecnologia suele impartir informatica, ya que su
contenido esta integrado en las asignaturas de matematicas y tecnologia, ambas obligatorias para todo el

alumnado de Primaria (véase el Capitulo 1, Figura 1.1). Sin embargo, el profesorado generalista puede hacerlo
Unicamente si las autoridades escolares o locales lo permiten.

En Estonia, Croacia, Letonia y Hungria, todo el profesorado cualificado (profesorado generalista, pro-
fesorado especializado en informatica u otro profesorado especialista) puede ensefar informatica a
estudiantes de Primaria. En Estonia, donde los centros educativos deciden cuando y cémo ensefar
informatica al alumnado de Primaria (véase el Capitulo 1, Figura 1.1), los centros educativos pueden
decidir qué perfiles profesionales del profesorado son los mas adecuados para impartirla. Croacia, Le-
tonia y Hungria aplican requisitos adicionales al profesorado de informatica no especialista.
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En Croacia, ademas del profesorado especialista en informatica, el profesorado de centros politécnicos puede
ensefiar informatica en los centros de Primaria. El profesorado generalista también puede hacerlo si se incluy6
un médulo de informatica en su ITE.
En Letonia, la informatica se esta introduciendo en Primaria como una materia diferenciada, lo que requiere
tanto la transformacion del plan de estudios como el ajuste de las cualificaciones del profesorado. Durante este
periodo de transicion, y para responder a la escasez de docentes, el profesorado cualificado puede ensefiar
informatica si su especialidad incluye algun contenido relacionado con la informatica.
Del mismo modo, en Hungria, otro profesorado especialista y profesorado generalista puede ensefar
informatica si su campo de estudios incluye algin contenido informatico.
Otros sistemas educativos requieren que el profesorado que ensefie informatica en los centros de pri-
maria sean especialistas. En Grecia, Eslovenia, Montenegro y Turquia, solo el profesorado especialista
en informatica puede ensefar esta disciplina, mientras que en Bulgaria otro profesorado especialista
también pueden hacerlo si cumple unas condiciones especificas.
En Bulgaria, en los grados 3.° y 4.° de Educacion Primaria, la asignatura obligatoria de modelado informatico
puede impartirla profesorado especialista en informatica o profesorado de matematicas, ciencias fisicas,
ciencias técnicas o economia con una cualificacion profesional adicional en informatica y/o tecnologias de la
informacion (T1). Ademas, el profesorado especialista también deben estar cualificados como profesorado de
Educacion Primaria.
El analisis de los perfiles profesionales del profesorado que imparte en informatica en Educacion Pri-
maria muestra que la organizacion del curriculo no afecta demasiado al perfil profesional del profeso-
rado. La suposicion de que una materia diferenciada la imparte profesorado especialista no se aplica
a la Educacion Primaria. Entre los 14 sistemas educativos ('*) donde la informatica se ensefia como
una materia diferenciada en Primaria (véase el Capitulo 1, Figura 1.1), solo 4 paises ('?') asignan ex-
clusivamente profesorado especialista para impartir el plan de estudios: Grecia, Eslovenia, Montene-
gro (profesorado especialista en informatica) y Bulgaria (profesorado especialista en informatica u otro
profesorado especialista). En Croacia, Letonia, Hungria, Polonia (en los grados 1.° a 3.°) y Eslovaquia,
el profesorado especialista (especialistas en informatica o especialista en otras materias) asi como el
profesorado generalista puede ensefnar informatica, mientras que en los 5 paises restantes (Bosnia y
Herzegovina, Suiza, Liechtenstein, Macedonia del Norte y Serbia), la ensefianza de la informatica es

responsabilidad exclusiva del profesorado generalista.

Para hacer frente a la escasez de docentes, algunos sistemas educativos permiten que profesio-
nales especialistas en Tl sin una titulacion docente se encarguen de los planes de estudio de infor-
matica en los centros de Primaria. Por lo general, esta desviacidn de los requisitos formales para la
cualificacion del profesorado es una medida temporal y se aplica a todo el profesorado, no solo al
de informatica. Por ejemplo, en Estonia, los centros educativos de Primaria y Secundaria afectados
por la escasez de docentes pueden contratar a especialistas en informatica o Tl sin una titulacion
docente para ensefar informatica como materia optativa. Los programas nacionales de regreso a
la escuela Tagasi kooli (*?) y Edumus ('**) ofrecen oportunidades adicionales para la diversificacion
del personal docente.

(1200 Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Eslovenia, Eslovaquia, Grecia, Hungria, Letonia, Liechtenstein, Macedonia del
Norte, Montenegro, Polonia, Serbia y Suiza.

(12 También es el caso de Polonia, pero solo en 4.° grado.

(122 https://tagasikooli.ee

(123 https://global.edumus.org
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3.1.2. Perfiles profesionales del profesorado de informética en la primera etapa de Educacion
Secundaria

La ensefanza de la informatica en la primera etapa de Educacién Secundaria es principalmente respon-
sabilidad del profesorado especializado en informatica o en otras disciplinas escolares. Probablemente
esto se deba a que, en esta etapa, los planes de estudios de informatica se vuelven mas complejos vy,
por lo general, cubren todas las areas principales de los resultados de aprendizaje (consultese el Ca-
pitulo 2, Apartado 2.2.2). Esto requiere que el profesorado esté especializado. Ademas, en este nivel
educativo, la informatica se ensefia como una materia diferenciada o integrada en otra materia en casi
todos los sistemas educativos (véase el Capitulo 1, Apartado 1.3).

La Figura 3.2 muestra que en la mayoria de los sistemas educativos el profesorado especialista en
informatica ensefa informatica, y en alrededor de un tercio de ellos son el Unico colectivo docente que
puede ensenar la materia.

Figura 3.2. Perfiles profesionales del profesorado de informatica en la primera etapa de Educacion Secundaria
(CINE 24), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.
Notas especificas de paises

Grecia: Para poder ensefar el plan de estudios de informatica, todo nuevo docente nombrado debe formar parte del profesorado
especialista en informatica. Sin embargo, el profesorado de matematicas y ciencias que fue nombrado durante la escasez de
profesorado en el pasado puede seguir ensefiando informatica.

Irlanda: En ausencia de profesorado especialista en informatica, el centro educativo puede, en algunos casos, nombrar a un/a
docente con experiencia o cualificaciones relevantes para que ensefie informatica.

Eslovenia: Otro profesorado especialista o generalista puede ensefar informatica (Racunalnistvo) si ha completado un programa
de estudios complementarios en ciencias de la computacién e informatica. El programa se dejé de dar en 2015.

El profesorado con especializaciones distintas a la informatica participa en gran medida en la ensefian-
za de la informatica en la primera etapa de Educacién Secundaria. Este es el caso en alrededor de dos
tercios de los sistemas educativos, donde la informatica se ensefia como una disciplina diferenciada. El
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resto del profesorado especialista suele estar titulado en matematicas, fisica, otras ciencias, tecnologias
0 economia (véase el Anexo 3) y en algunos paises debe obtener una titulacion adicional en informatica.

En 15 sistemas educativos (véase la Figura 3.2), el profesorado especialista en informatica y otro pro-
fesorado especialista puede ensefar informatica. Sin embargo, en cinco de ellos (Bulgaria, Republica
Checa, Alemania, Austria y Serbia), el profesorado especialista titulado en una materia escolar distinta
de la informatica deben completar la formacion en informatica para ampliar su titulacion.
En Alemania, el profesorado de Secundaria puede ensefar informatica tras completar una formacion continua
especifica.
Del mismo modo, en Republica Checa, otro profesorado especialista puede ensefiar informatica después de
completar un programa especifico de desarrollo profesional continuo (DPC) que amplia sus cualificaciones.
En Austria, el profesorado especialista debe completar el curso académico “Competencia basica digital”.
En Serbia, si el centro educativo no tiene ninglin docente que cumpla con los requisitos para ser especialista en
informatica, de la ensefianza y otras formas de trabajo en la materia informatica y ciencias de la computacion
puede encargarse un “maestro superior’, un/a docente que ha logrado 90 créditos a través del Sistema

Europeo de Transferencia y Acumulacion de Créditos en el campo de la informatica durante sus estudios o
mediante un programa adicional.

En otros 6 paises (Espafa, Francia, ltalia, Finlandia, Suecia y Suiza), solo otro profesorado especialis-
ta ensefia informatica. En Espafia, Francia, Italia y Suecia, donde algunos contenidos especificos de
informatica estan integrados en la asignatura obligatoria de matematicas, tecnologia o matematicas y
tecnologia (véase el Capitulo 1, Apartado 1.3), el profesorado especialista en estas materias es el res-
ponsable de la ensefianza de la informatica. En Finlandia, distintos perfiles de profesorado especialista
pueden ensefar contenido de informatica. Sin embargo, en la practica, el profesorado especialista en
matematicas, ciencias naturales y manualidades es el principal encargado de la ensefianza de la infor-
matica. En Suiza, todo el profesorado de Secundaria que haya completado una formacién especifica en
informatica como parte de su DPC puede impartir la materia obligatoria informatica y medios.

La participacion de profesorado generalista en la ensefianza de la informatica en la primera etapa de
Educacion Secundaria es muy limitada. En Hungria (en los grados 5.°y 6.°), Eslovaquia y Serbia, el pro-
fesorado generalista puede ensefiar informatica solo si no hay profesorado especialista. Ademas, para
ensefiar informatica en la primera etapa de Educacion Secundaria, Hungria y Serbia requieren que el
profesorado generalista se haya especializado en informatica. Esta especializacion podria haber tenido
lugar durante sus estudios iniciales o a través de un programa de formacion adicional.

Finalmente, en Dinamarca, los Paises Bajos, Albania e Islandia, la informatica no se ensefia como una
disciplina diferenciada en esta etapa.

3.1.3. Perfiles profesionales del profesorado de informatica en segunda etapa de Educacion
Secundaria

En la segunda etapa de Educaciéon Secundaria, los planes de estudio de informatica se vuelven aun mas
complejos que en los centros que imparten estos estudios. Esta es la etapa de “estudio en profundidad”,
que se ocupa de las ideas especificas de esta disciplina cientifica (véase el Capitulo 2, Apartado 2.2.3).
Por lo tanto, como cabe esperar, casi todos los sistemas educativos europeos requieren profesorado
especialista en informatica para ensefiar informatica al alumnado de la segunda etapa de Educacion
Secundaria. En alrededor de la mitad de estos paises, el profesorado especialista en informatica es el
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Unico autorizado a impartir planes de estudio de informatica, mientras que en la otra mitad otro profeso-
rado especialista también puede ensefar informatica. En Finlandia, solo otro profesorado especialista
ensefia las materias que incluyen algunos resultados de aprendizaje sobre informatica.

La Figura 3.3 muestra que en 20 sistemas educativos (') otro profesorado especialista puede impartir
planes de estudio de informatica junto con profesorado especialista en informatica. En Espafa (10.°
grado), Francia, Italia (9.° y 10.° grado), Luxemburgo y Suecia, la informatica no solo se ensefia como
una materia diferenciada, sino que algunos resultados de aprendizaje sobre informatica también se
incluyen en otras materias escolares (véase el Capitulo 1, Apartado 1.4). Por lo tanto, el profesorado
especializado en estas otras disciplinas también imparte algunos contenidos de informatica. Aunque la
informatica se ensefia como una materia diferenciada en el resto de los sistemas educativos (%), otro
profesorado especialista también puede impartirlo. Este profesorado suele estar cualificado para ense-
Aar matematicas, tecnologias, ingenieria o ciencias (por ejemplo, fisica, economia y ciencias naturales)
(véase el Anexo 3). En Albania, la asignatura obligatoria de TIC, que incluye resultados de aprendizaje
relacionados con la informatica, la imparte profesorado especializado en TIC, matematicas o fisica.

Figura 3.3. Perfiles profesionales del profesorado de informatica en segunda etapa de Educacion Secundaria
(CINE 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

(124 Comunidades flamenca y germandfona de Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Alemania, Estonia, Espafia, Francia, Italia,
Luxemburgo, Hungria, Austria, Rumania, Suecia, Albania, Bosnia y Herzegovina, Suiza, Liechtenstein, Noruega y Serbia.

(125 En las comunidades flamenca y germanofona de Bélgica, las autoridades escolares/locales deciden cémo se organiza el
curriculo.
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Notas especificas de paises

Grecia: Para impartir programas de informatica, todo el personal recién nombrado debe ser profesorado de informatica
especializado. Sin embargo, el profesorado de matematicas y ciencias que fue nombrado durante la escasez de profesorado en
el pasado puede seguir ensefiando informatica.

Irlanda: En ausencia de profesorado especialista en informatica, el centro educativo puede, en algunos casos, nombrar a un/a
docente con experiencia o cualificaciones relevantes para que ensefie informatica.

Eslovenia: Otro profesorado especialista pueden ensefar informatica (Informatika) si ha cursado un programa de estudios
universitarios o un programa de estudios de master de segundo ciclo y ha cursado un programa de estudios complementarios en
ciencias de la computacion e informatica. El programa de estudios complementarios dejé de darse en 2015.

En algunos sistemas educativos, otro profesorado especialista que ensefia informatica tiene una
especializacion menor en informatica durante su formacion inicial (por ejemplo, Estonia, Rumania,
Bosnia y Herzegovina). En Bulgaria, Republica Checa, Alemania, Austria, Suecia y Suiza, para en-
sefar informatica en la segunda etapa de Educaciéon Secundaria, el profesorado que se especializa
en materias distintas a la informatica debe completar una formaciéon complementaria en informatica
(véase el Anexo 3).

En circunstancias particulares, generalmente debido a la escasez de docentes, Republica Checa, Es-
tonia y Suecia permiten que los centros educativos se desvien temporalmente de las reglas oficiales y
contraten a docentes sin formacion en informatica o especialistas en informatica sin formacion docente.
En Suecia, el profesorado no cualificado puede ser contratado por un maximo de 1 afo.

3.2. Formacion de profesorado especialista en informatica

Este apartado se centra en la formacion profesional del profesorado especialista en informatica. Exa-
mina la existencia de cursos iniciales (ITE), itinerarios alternativos y programas de reciclaje. Si bien los
itinerarios alternativos se dirigen principalmente a profesionales sin cualificaciones en materia de do-
cencia, el objetivo principal del reciclaje es equipar al profesorado cualificado a ensefar otras materias
(por ejemplo, profesorado de matematicas, fisica, ingenieria y negocios) con conocimientos especificos
en informatica.

3.2.1. Formacion de profesorado especialista en informatica para la Educacion Primaria

Como se ha explicado en el apartado anterior, el profesorado especialista en informatica ensena infor-
matica en Primaria en menos de un tercio de los sistemas educativos europeos.

Con solo unas pocas excepciones, todos los paises donde hay profesorado especialista en infor-
matica cuentan con programas de formacion inicial del profesorado para preparar al profesorado
especialista (Figura 3.4). En 5 paises (Grecia, Hungria, Eslovenia, Montenegro y Turquia), el profe-
sorado puede especializarse en informatica solo a través de la formacién inicial. En Bulgaria, Croa-
cia, Polonia y Eslovaquia, también existen otras rutas, como itinerarios alternativos o programas
de reciclaje.
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| Figura 3.4. Formacion de profesorado especialista en informatica para Educacion Primaria (CINE 1), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Nota aclaratoria

El Anexo 4 proporciona una breve descripcion de los itinerarios alternativos y los programas de reciclaje
en estos paises.

En Bulgaria, Croacia y Eslovaquia, profesionales de los campos relacionados con la informatica, como
las matematicas, la ingenieria y las tecnologias de la informacién, pueden obtener una cualificacién
docente completando una formacién profesional de posgrado que suele incluir disciplinas pedagdégicas
y psicologicas, métodos de ensefianza, didactica y formacion practica.
En Bulgaria, por ejemplo, el profesorado en activo pueden obtiene una titulacién adicional en informatica a
través del programa nacional “Docentes motivados”, mientras que el programa “Cualificacion digital” ofrece

oportunidades para obtener una titulacion adicional como docente de informatica o tecnologias de la informacion
tanto para profesorado en activo como para profesionales de campos relacionados con la informatica.

La forma en que se organiza la formacion y su duracion difiere ligeramente entre los paises. Por ejem-
plo, los estudios profesionales duran 1 afio en Croacia y Bulgaria, mientras que en Eslovaquia duran 2
afios académicos.

En Estonia y Letonia, no existen programas de formacion inicial que preparen al profesorado de infor-
matica para ensefiar en los centros de Primaria. Sin embargo, el profesorado especialista en informa-
tica que esta cualificado para ensefar en la primera etapa de Educacién Secundaria también puede
ensefiar contenido informatico a estudiantes de Primaria. En Letonia, el profesorado de Primaria puede
obtener una titulacion adicional en informatica completando cursos especiales de reciclaje. En Estonia,
un/a director/a de un centro educativo tiene la autoridad para contratar a cualquier persona que posea
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la titulacién requerida para ensenar en Primaria y tenga las habilidades necesarias para ensefiar infor-
matica en el centro.

Todos los itinerarios alternativos y los programas de reciclaje descritos en este apartado también permi-
ten a profesionales optar a ser profesorado de informatica de Secundaria. Sin embargo, en algunos sis-
temas educativos se puede exigir un titulo académico superior para ensefiar en el nivel de Secundaria.

3.2.2. Formacion de profesorado especialista en informatica para la primera etapa de Educacion
Secundaria

En la primera etapa de Educacion Secundaria, la informatica suele impartirla profesorado especialista
en informatica. Para preparar al profesorado para este rol, todos los sistemas educativos cuentan con
al menos un programa de desarrollo profesional.

Figura 3.5. Formacion de profesorado especialista en informatica para la primera etapa de Educacion Secundaria
(CINE 24), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Nota aclaratoria

El Anexo 4 ofrece una descripcion breve de los itinerarios alternativos y los programas de reciclaje.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE de): En esta Comunidad no se organiza formacion para el profesorado. La mayoria del profesorado se forma en la
Comunidad francéfona de Bélgica.
Liechtenstein: El profesorado especialista en informatica se forma en el extranjero.

Todos los sistemas educativos con profesorado especialista en informatica han puesto en marcha pro-
gramas especificos de formacion inicial (Figura 3.5). Las unicas excepciones son la Comunidad germa-
nofona de Bélgica y Liechtenstein, donde no hay formacion inicial del profesorado.
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En alrededor de la mitad de los sistemas educativos, la Unica forma de convertirse en profesorado
especialista en informatica para centros de primera etapa de Educacién Secundaria es completar el
programa formacion inicial. Para aumentar el volumen de profesorado especialista en informatica, otros
sistemas educativos han introducido esquemas alternativos o de reciclaje que se llevan a cabo junto
con los programas convencionales de formacion inicial del profesorado. Mientras que Republica Checa,
Irlanda, Lituania, Austria, Polonia, Rumania y Serbia se centran en la formacién de profesorado cuali-
ficado, las comunidades franc6fona y germandfona de Bélgica, Croacia y Malta ofrecen oportunidades
alternativas para que el conjunto de candidatos sin cualificacion docente pueda convertirse en profeso-
rado especialista en informatica. En la Comunidad flamenca de Bélgica, Bulgaria, Alemania, Estonia,
Letonia, Luxemburgo y Eslovaquia, se ofrecen las tres oportunidades de desarrollo profesional: ITE,
itinerarios alternativos y programas de reciclaje.

Entre los itinerarios alternativos a una cualificacion docente en el ambito de primera etapa de Educacion
Secundaria, los programas orientados profesionalmente parecen ser los mas comunes (véase el Anexo
4). Estan disefiados principalmente para candidatos con un titulo académico no docente en informatica
0 un area relacionada con la informatica que tienen alguna o ninguna experiencia profesional. También
se pueden aplicar otros criterios de admision segun el pais y, en ocasiones, segun los responsables de
aplicar los programas. Algunos sistemas educativos, por ejemplo, Bulgaria, Croacia, Letonia y Eslova-
quia, ofrecen distintos programas dirigidos a profesionales de campos relacionados con la informatica
o recién graduados o ambos, generalmente de campos relacionados con la ciencia. En Alemania, pro-
fesionales especialistas en campos relacionados con la informatica pueden incorporarse a la segunda
parte de los programas de formacion inicial para obtener una titulacion docente.

Otra forma de obtener una titulacion docente es hacerlo a través de un proceso de certificacion. Tal
oportunidad existe en Bélgica (Comunidades germandfona y francofona), Estonia y Luxemburgo.
Por ejemplo, las Comunidades francéfona y germanoéfona de Bélgica han desarrollado un proceso de

certificacion denominado certificados de aptitud pedagogica (certificat d’aptitude pédagogique [CAP] y CAP+),
que permiten a profesionales obtener la titulacion docente con o sin formacion profesional.

Un total de 14 sistemas educativos (%) cuentan con programas de reciclaje que permiten al profesora-
do de Secundaria obtener una titulacion adicional para ensefiar informatica.

Los programas de reciclaje pueden formar parte del DPC de los docentes en servicio o de los estudios
de tiempo completo. Brindan al profesorado la oportunidad de ampliar sus cualificaciones a otra materia
que originalmente no estudié. Por lo tanto, uno de los principales criterios de admision es ser docente
completamente titulado. Estos programas generalmente no conducen a un titulo académico, sino que
certifican la capacidad de las personas participantes para ensefiar informatica.

La organizacién de las oportunidades de reciclaje varia entre paises y dentro de estos. Sin embargo,
se pueden observar algunas caracteristicas comunes. Por ejemplo, los programas de reciclaje suelen
ser proporcionados por instituciones de formacion de docentes, a menudo las mismas que organizan la

(126 Comunidad flamenca de Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Alemania, Estonia, Irlanda, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Austria, Polonia, Rumania, Eslovaquia y Serbia.
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formacion inicial ITE. Los programas suelen durar entre 1 y 2 afios; sin embargo, su duracién es mas
corta en Republica Checa, Luxemburgo, Letonia y Austria (véase el Anexo 4).

En Republica Checa, por ejemplo, la formacién para ampliar las cualificaciones adopta la forma de cursos de
aprendizaje permanente en una institucion de educacion superior y dura solo 188 horas.

En paises que ofrecen varios programas y en aquellos donde los programas los proporcionan diferentes
instituciones, su duracién naturalmente puede variar. Este es el caso, por ejemplo, de Alemania, Irlanda,
Luxemburgo, Austria y Polonia (véase el Anexo 4).

En Alemania e Irlanda, el profesorado en activo puede participar en programas de reciclaje a tiempo

parcial o por la noche mientras siguen trabajando.
En Alemania, el reciclaje suele durar un periodo mas largo e incluye varios cursos de varias horas a la semana
y, cuando es necesario, cursos intensivos adicionales. Durante estos cursos, las personas que participan en
ellos quedan liberados de sus funciones docentes o de varios de sus compromisos docentes semanales si
la autoridad de supervision escolar reconoce la necesidad de los cursos de formacién continua en cuestion.
En Irlanda, la universidad Technological University Dublin Tallaght ofrece un Diploma Superior en Ciencias
en Informatica con un médulo opcional en Informatica para profesorado de Secundaria. Este modulo esta
especificamente dirigido a docentes que deseen formarse para impartir el certificado de nuevo ciclo de la
asignatura informatica. Se trata de un programa del Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacion de
Créditos de 90 créditos, con una duracion de 2 afios. Se lleva a cabo por la noche, generalmente dos noches
por semana. El profesorado que requiera formacion continua puede usar su propia iniciativa para acceder a
programas de reciclaje.

Todos los itinerarios alternativos y programas de reciclaje mencionados anteriormente también estan
disponibles para el profesorado de segunda etapa de Educacién Secundaria. En Serbia, sin embargo,
las oportunidades de reciclaje se ofrecen Unicamente a los docentes que trabajan en los centros educa-
tivos de primera etapa de Educacion Secundaria. En Luxemburgo, aunque las oportunidades de recicla-
je se dirigen principalmente al profesorado de primera etapa de Educacion Secundaria, el profesorado
de segunda etapa de Educaciéon Secundaria también puede beneficiarse de estas.

3.2.3. Formacion de profesorado especialista en informatica para la segunda etapa de Educacién
Secundaria

La mayoria de los sistemas educativos ofrecen varias oportunidades para que el profesorado puede
ensefar informatica en los centros educativos de segunda etapa de Educacién Secundaria. Hay opor-
tunidades en casi todos los sistemas educativos para matricularse en programas de formacion inicial
y estudiar informatica para la profesién docente, excepto en la Comunidad germandfona de Bélgica,
Suecia y Liechtenstein. En la mayoria de los sistemas educativos se ofrecen itinerarios alternativos o
posibilidades de reciclaje. En 14 paises ('?7), sin embargo, la Unica manera de obtener la titulaciéon para
ser profesor/a especialista en informatica es completar la formacion inicial ITE.

Como se menciond en el apartado anterior, en todos los sistemas educativos, excepto en Serbia, el
profesorado de segunda etapa de Educacién Secundaria también puede obtener la titulaciéon a través

(2 Grecia, Italia, Chipre, Luxemburgo, Austria, Portugal, Albania, Bosnia y Herzegovina, Suiza, Montenegro, Macedonia del
Norte, Noruega, Serbia y Turquia.
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de las mismas vias alternativas y/o programas de reciclaje que el profesorado de primera etapa de
Educacion Secundaria (consultese el Apartado 3.2.2).

Figura 3.6. Formacion de profesorado especialista en informatica para segunda etapa de Educacion Secundaria
(CINE 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

Nota aclaratoria

En el Anexo 4 se proporciona una breve descripcion de los itinerarios alternativos y los programas de reciclaje.

Notas especificas de paises

Bélgica (BE de): No se organiza la formacion del profesorado dentro de la Comunidad. La mayoria del profesorado se forma en
la Comunidad francéfona de Bélgica.
Liechtenstein: El profesorado especialista en informatica se forma en el extranjero, normalmente en Suiza.

En Dinamarca, los Paises Bajos y Albania, la informatica se ensefia como una disciplina diferenciada
Unicamente desde la segunda etapa de Educaciéon Secundaria, y en Espafia, Francia, Italia, Suecia y
Suiza, el profesorado especialista en informatica comienza a ensefar esta materia solo en la segunda
etapa de Educacion Secundaria. Mientras que en Italia y Albania, el profesorado especializado en in-
formatica unicamente puede titularse a través de formacion inicial, en Dinamarca, Espafia, Francia, los
Paises Bajos y Suiza, se ofrecen itinerarios alternativos o programas de reciclaje junto con los progra-
mas de ITE (Figura 3.6; véase el Anexo 4).
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Los Paises Bajos, ademas de los programas alternativos “Informatica para todos” y Zijinstroom en het beroep
(véase el Anexo 4), se estan centrando en aumentar la accesibilidad de la profesion docente de informatica.
“Co-ensefiar informatica” es una iniciativa reciente y es una colaboracion entre la asociacion de universidades
holandesas de investigacion, la asociacion de centros educativos y la industria TIC holandesa. Los resultados
iniciales de la iniciativa se estan evaluando actualmente y ya parecen mostrar que es una colaboraciéon
prometedora ('%).

3.3. Medidas de apoyo al profesorado de informatica

El profesorado de informatica, como cualquier otro, necesita un apoyo sistematico y continuo para hacer
su trabajo de manera efectiva, ofrecer una ensefianza de buena calidad y mantener la motivacion. Un
apoyo estructurado y completo es especialmente necesario cuando se introducen contenidos informa-
ticos nuevos o actualizados en los planes de estudio.

Hay muchas maneras de apoyar al profesorado, como proporcionar la formacion adecuada (p. €j., cur-
sos, conferencias y talleres en linea o presenciales); desarrollar métodos de ensefianza, materiales y
enfoques apropiados para evaluar a los estudiantes; y organizar el apoyo escolar individual.

Establecer una red de centros regionales para el desarrollo profesional también puede ayudar al pro-
fesorado con su formacion. El establecimiento de una red de apoyo entre iguales ha demostrado ser
esencial en el Reino Unido (Inglaterra) para aumentar la cantidad de docentes que confian en la ense-
Aanza de la computacion (National Center for Computing Education, 2020).

Las comunidades de aprendizaje profesional también desempefian un papel clave en el apoyo al apren-
dizaje del profesorado, ya que se evitan su aislamiento y se fomenta su desarrollo (Ni, Bausch y Ben-
jamin, 2021). Este tipo de apoyo es aun mas importante porque en muchos sistemas educativos la
informatica es una disciplina escolar bastante nueva, por lo que hay una cantidad limitada de recursos
disponibles para la ensefianza y bibliografia relacionada con los métodos para ensefar el contenido.

Este apartado se centra en dos medidas de apoyo principales, incluido el DPC especifico para profeso-
rado de informatica en activo y la oferta de materiales didacticos.

Figura 3.7. Medidas de apoyo para profesorado de informatica en activo (CINE 1, 24 y 34), 2020-2021
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Fuente: Eurydice.

3.3.1. Formacion especifica como parte del desarrollo profesional continuo

Casi todos los sistemas educativos ofrecen al profesorado en activo la oportunidad de asistir a forma-
cion sobre una variedad de temas relacionados con la informatica y la educacioén digital (consultese la

(128)  https://www.co-teach.nl/
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Figura 3.7). En la mayoria de los paises, dicha formacion forma parte del DPC habitual que se ofrece al

profesorado en activo para que actualice o amplie sus conocimientos.

En Espanfa, Austria y Polonia, la formacion relacionada con la informatica forma parte de iniciativas o

proyectos mas amplios.

En Espaia, el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, en colaboracion con las consejerias de
educacioén de las Comunidades Autbnomas, ha desarrollado el proyecto denominado Escuela de Pensamiento
computacional e Inteligencia Artificial ('2°). Este proyecto tiene como objetivo “ofrecer recursos educativos abiertos
y formacion que ayuden a los docentes espafioles a incorporar esta habilidad a su practica docente a través de
actividades de programacion y robotica”. Como parte del proyecto, se han puesto a disposicion varios recursos
educativos abiertos y cursos de formaciéon. Asimismo, el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, a
través del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado, y las Comunidades
Auténomas, a través de sus centros de formacion del profesorado, ofrecen diversos cursos relacionados con la
informatica que el profesorado puede elegir segin sus necesidades. Ejemplos de estos cursos son “Inteligencia
Artificial para el bien comun”, “Medidas basicas de proteccion digital”, “Curso de especializacion en Inteligencia
Artificial y Big Data: sistemas de Big Data” y “Robotica Aplicada a Educacion Primaria” (%°).

Como la digitalizacién se vuelve cada vez mas importante en el sistema escolar austriaco, el Ministerio
de Educacion y varias escuelas de formacion de docentes han desarrollado una amplia gama de cursos
de formacion centrados en las titulaciones digitales y las habilidades del profesorado. Ademas, la medida
financiada por el ministerio “digi.folio” (**') reline todos los cursos ofrecidos por las escuelas de formacion de
profesorado en informatica / aprendizaje digital. La medida ofrece al colectivo de docentes la oportunidad de
ampliar sus habilidades digitales de la manera que mas les convenga, permitiéndoles, después de un control
de competencia digital (digi.check) ('*2), para elegir entre al menos 50 unidades didacticas de oportunidades
de formacion continua personalizadas.

En Polonia, tres grandes proyectos se centran en el desarrollo profesional del profesorado de informatica. El
primer proyecto es el proyecto “Leccion: Enter” (2019-2023), que tiene como objetivo desarrollar las habilidades
digitales del profesorado a través de nueve vias de formacion diferentes. El itinerario para el profesorado de
informatica los prepara para implementar el plan de estudios basico en términos de comprension, analisis y
resolucion de problemas, asi como programacion. El sitio web de “Leccion: Enter” también incluye materiales
de formacion, recursos adicionales y herramientas de internet, ademas de varios tutoriales. La participacion
en los cursos de formacion es gratuita y voluntaria. La formacién como parte del proyecto “Leccion: Enter”
para profesorado de informética incluye 40 unidades y practicas en el centro educativo durante las cuales
el profesorado debe aplicar sus propios programas formativos en las clases bajo la observacion de otros
miembros del profesorado y la direccion del centro. El segundo proyecto es “Centro para el dominio de las TI”,
que tiene como objetivo mejorar las habilidades del personal docente que realiza actividades extracurriculares,
promover las Tl y activar a los jovenes dotados en TI, estimulando su creatividad y promoviendo el trabajo
en equipo dentro de las comunidades de TI. El profesorado que participa en el proyecto asisten a dos
semestres de formacion certificada en algoritmos y programacién. La formacién puede darla una de las cinco
mejores universidades técnicas del pais (Universidad de Ciencia y Tecnologia AGH de Cracovia, Universidad
de Tecnologia de Gdansk, Universidad de Tecnologia de Lodz, Universidad de Tecnologia de Varsovia y
Universidad de Ciencia y Tecnologia de Breslavia). Al cierre de 2020, como parte del proyecto, se habia
formado a 367 docentes. Ambos proyectos estan cofinanciados por la Unién Europea. Finalmente, el Proyecto
Desafios en Algoritmos y Programacion (%%) forma parte del Programa de Desarrollo de Talento Informatico para
2019-2029, financiado por el gobierno polaco. El objetivo del proyecto es apoyar sistematicamente a jovenes
con talento de centros de segunda etapa de Educacion Secundaria para que amplien sus conocimientos y
habilidades informaticas, en particular en el campo de los algoritmos y la programacion. El proyecto también
apoya al profesorado que trabaja con estudiantes con talento en informatica a través de un programa especial
de becas y formacion especializada.

(129)
(130)

(131)
(132)
(133)

https://intef.es/tecnologia-educativa/pensamiento-computacional/
https://enlinea.intef.es/courses/course-v1:INTEF+IABienComun+2021 ED1/about;

https://enlinea.intef.es/courses/course-v1:INTEF+ProteccionDIG+2021_ED3/about; http://centroformacionprofesorado.
castillalamancha.es/comunidad/crfp/recurso/curso-de-especializacion-en-inteligencia/8ba00c65-3211-49aa-a8f1-b486d-
33062ca; http://centroformacionprofesorado.castillalamancha.es/comunidad/crfp/recurso/robotica-aplicada-a-educa-
cion-primaria-nivel/0edb6000-168e-4e91-bb35-39e2fef34823?searchid=53d09cee-1851-3¢c23-0abb-2bde7e79dacb

https://www.digifolio.at/
https://digicheck.at/paedagoginnenbildung; https://community.eeducation.at/digicheck/
map.org.pl
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En Austria y Suiza, ademas de los cursos regulares de DPC en informatica, el profesorado con una
especializacion diferente a la informatica puede obtener una certificacion para ensefiar informatica com-
pletando la formacion en DPC (véase también el Apartado 3.2 y el Anexo 4).

Otros paises han desarrollado formaciones ad hoc como parte del DPC del profesorado para acompa-
Aar las reformas que introducen o actualizan el curriculo de informatica. Este es el caso de Republica
Checa, Alemania, Estonia, Irlanda, Croacia, Chipre, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Rumania y
Suiza (véase el Apartado 3.4). En todos estos paises, el profesorado puede participar en esta formacion
de forma voluntaria.

3.3.2. Material de formacion

La aplicacion de planes de estudios de informatica implica disponer de una gran cantidad de material de
aprendizaje y mejores practicas pedagdgicas para que el profesorado pueda elegir las mas adecuadas
para su alumnado. Nuevamente, dada la novedad de la materia, este material y estas practicas puede
que no abunden, y no todo el profesorado puede, o tiene el tiempo, para desarrollarlos por su cuenta. En
general, los recursos didacticos se centran en el conocimiento en torno al contenido curricular y ofrecen
poco apoyo pedagdgico, lo cual, sin embargo, es un requisito importante (Falkner y Vivian, 2015). El
esfuerzo dedicado a desarrollar este material implicara una investigacion sélida y basada en pruebas
sobre lo que funciona para cada nivel educativo. Como sefialan Garneli, Giannakos y Chorianopoulos
(2015), no existe una solucidon pedagdgica que funcione para todas las clases. Ademas, habra que in-
vestigar en todos los paises, dada la necesidad de producir material adaptado a las lenguas y culturas
de cada zona.

Como se muestra en la Figura 3.7, muchos sistemas educativos han desarrollado diferentes formatos
de materiales didacticos para el profesorado de informatica.

En Francia, Chipre, Luxemburgo, Malta y Polonia, las autoridades publicas de educacién como ministe-
rios, institutos/agencias de formacion o universidades, a veces en colaboracion con empresas privadas,
se encargan de desarrollar estos materiales didacticos.

Por ejemplo, en Chipre, el Ministerio de Educacién, Cultura, Deporte y Juventud ha venido desarrollando
materiales didacticos, todos accesibles en su sitio web oficial. Entre este material se encuentran libros, fichas,
notas, videos y otros contenidos digitales.

En Polonia, los materiales didacticos para el profesorado de informatica se encuentran en los diversos sitios
web y plataformas desarrollados por las autoridades publicas. Por ejemplo, la Plataforma de Educacion
Integrada ('**) del Ministerio de Ciencia y Educacion Superior ofrece recursos educativos digitales gratuitos,
como materiales electronicos interactivos, cuadernos electrénicos, planes de estudios y programas de
unidades, incluidos recursos para la ensefianza de la informatica en los centros educativos de todos los
niveles. Muchos materiales didacticos estan disponibles en los sitios web de las Olimpiadas de la Informatica
("*®) y un proyecto de fomento del aprendizaje de la programacion (*¢). Ademas de los recursos educativos
gratuitos, como programaciones de unidades, juegos y aplicaciones fuera de linea, juegos y aplicaciones en
linea, cursos de programacion, seminarios web y publicaciones para profesorado sobre programacion, el sitio
web del segundo proyecto ofrece materiales educativos desarrollados como parte del proyecto del “Club de los
Jévenes Programadores”. El Club los de Jévenes Programadores fue creado por el Ministerio de Digitalizacion
y la Red de Investigacion e Informatica Académica - Instituto Nacional de Investigaciones, en el que nifios,

(134 www.zpe.gov.pl
(135 https://oi.edu.pl; https://oi.edu.pl/l/40/; https://oij.edu.pl
(1%6)  https://www.gov.pl/web/koduj

99



La informatica en la educacion escolar en Europa

ninas y jévenes en edad escolar aprenden a programar. El instituto también ofrece varios materiales didacticos
en su propio sitio web y en la plataforma educativa Red Nacional Educativa en Tl ('%).

Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Irlanda, Croacia y Letonia han desarrollado, ademas de sus
materiales didacticos existentes, recursos complementarios como apoyo a las reformas curriculares
(véase el Apartado 3.4).

3.4. Reformas de politicas e iniciativas relacionadas con la formacién y otras
medidas de apoyo para el profesorado de informatica

Como ya se ha indicado, para que la introduccién de la informatica en los curriculos escolares sea un
éxito depende de la preparacion del profesorado, de ofrecer apoyo metodoldgico cualitativo y de dispo-
ner de los materiales didacticos adecuados. La introduccion de un nuevo plan de estudios de informati-
ca o la actualizaciéon de uno existente requiere que el profesorado esté familiarizado con su contenido y
con los métodos de ensefianza para impartirlo. El Capitulo 1 del presente informe examina las reformas
politicas respecto a los cambios en los planes de estudio, como la introduccién de una nueva materia
o la actualizacién del plan de estudios o de los resultados de aprendizaje (consultese el Capitulo 1,
Apartado 1.5). Este apartado completa esta informacion dando ejemplos de paises donde las reformas
curriculares vienen acompariadas por disposiciones para el desarrollo profesional del profesorado, en-
tre otras medidas de apoyo a este colectivo.

Como se muestra en los siguientes ejemplos, algunos paises han planificado y organizado diversas
medidas de apoyo para preparar al profesorado en la introduccién de planes de estudios de informatica
nuevos o actualizados. Estas disposiciones varian de un pais a otro y pueden incluir la organizacion
de formacion especifica para docentes, la creacion de redes profesionales, el desarrollo de materiales
didacticos y métodos didacticos, y la actualizacion de los programas de formacion inicial.

Un primer grupo de paises (Republica Checa, Estonia, Irlanda y Croacia) ha aplicado un conjunto mas
completo de medidas de apoyo que acompanan a las reformas curriculares.

En Republica Checa, la reforma curricular ('*) en la que se introducia el nuevo curriculo de informatica
(véase el Capitulo 1, Apartado 1.5) también contempla la transformacién de los programas de forma-
cion inicial del profesorado (FIP) y formacion continua para docentes. La formacion inicial esté siendo
revisada para que el futuro profesorado pueda ensefiar los nuevos planes de estudio de informatica.
Mientras tanto, para ayudar a los centros educativos y al profesorado de informatica a introducir los
nuevos planes de estudio de informatica en la educacién escolar, se ha desarrollado un paquete inicial.
Este paquete incluye diversas medidas de apoyo a los centros educativos, como cursos y talleres para
docentes, y consultas individuales para los centros. También se han organizado cuatro sesiones de for-
macion para el profesorado de informatica, coordinadores de programas educativos escolares, expertos
en metodologias TIC y gestidn escolar. Las formaciones y talleres cubren diversas areas relacionadas
con los nuevos curriculos de informatica. La plataforma Digiplovarna, recientemente desarrollada, per-
mite al profesorado compartir sus experiencias de aprendizaje y ensefianza, e ideas sobre informa-

(130 https://it-szkola.edu.pl/
(1%8)  Estrategia 2030+ (https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030); https://revize.edu.cz/podpora-skolam)
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tica y sobre el desarrollo de habilidades digitales. El proyecto “Apoyo al Desarrollo del Pensamiento
Informatico” incluye el portal iMysleni, dedicado especificamente al profesorado de informatica ('*°).
Ademas, se cred una red de expertos regionales en metodologias TIC ('“°) y unos grupos consultivos
metodoldgicos denominados metodické kabinety (') para prestar apoyo profesional personalizado y
gratuito a los centros en el area de la informatica y la educacion digital. Finalmente, se desarrollaron y
pusieron a disposicion del profesorado materiales didacticos y recursos didacticos digitales. Todas las
facultades de pedagogia de Republica Checa y el Instituto Pedagégico Nacional de la Republica Checa
participan en la preparacion de estos materiales y métodos.

Estonia ha reformado recientemente su programa de formacion inicial para garantizar que se dispon-
ga suficiente profesorado de informatica (?). El principal cambio consiste en flexibilizar los requisitos
de admision y la organizacién de esta formacion inicial. Asi, el profesorado candidato sin licenciatura
en magisterio puede realizar mas cursos en pedagogia, mientras que el profesorado sin titulaciones
formales en matematicas o informatica pueden realizar cursos adicionales en estas materias durante
sus estudios o0 que se les reconozca su aprendizaje y experiencia previa. Ademas, se fomenta la ad-
quisicion de una titulacion docente polivalente. El gobierno también apoya al alumnado de docencia de
informatica con una beca especial para aumentar el nimero de asistentes. Ademas, se ofrecen cursos
de formacioén en activo ofrecidos por el estado en el marco del programa ProgeTiiger (). Estos cursos
suponen un apoyo a las reformas curriculares, ya que actualizan e introducen los nuevos programas
de informatica para las escuelas primarias y secundarias superiores. Los cursos son optativos para los
profesores, y pueden durar entre 2 y 40 horas. También hay disponibles cursos de formacion tematicos
y guias para profesores. Ademas, el programa tiene como objetivo aumentar la popularidad de la infor-
matica entre los docentes y ayudarlos a comprar equipos.

En Irlanda, mientras se introduce gradualmente el curso corto de codificacion de ciclo junior en las
escuelas (2014-2021) ('*4), el Departamento de Educacioén ofrecié varias oportunidades de DPC a pro-
fesores de secundaria inferior en servicio. El Departamento de Educacion también ofrece un programa
de desarrollo profesional para todas las escuelas que introducen o ensefan Leaving Certificate Com-
puter Science en la segunda etapa de Educaciéon Secundaria. Este programa consta de una serie de
componentes, incluidos talleres nacionales, talleres de desarrollo de habilidades fundamentales y co-
munidades de practica. Se establecieron reuniones de grupos regionales para alentar a los docentes a
colaborar a nivel local y compartir experiencias y practicas. Los participantes también tuvieron acceso
a seminarios web, cursos en linea masivos abiertos en linea y recursos adicionales en el sitio web de
CompSci (%). Se realizé un taller de liderazgo para directores de escuela y se realizé un dia de la in-
dustria, el cual estuvo abierto a todos los docentes.

(139 https://imysleni.cz

(1400 https://www.projektsypo.cz/e-poradenstvi.html

(141 https://www.projektsypo.cz/metodicke-kabinety-kontakty.html

(1420 Marco de requisitos para la formacion docente, 2019 (https://www.riigiteataja.ee/akt/122082019010).
(143 https://harno.ee/progetiigri-programm

(144 https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/

(145 www.compsci.ie
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En Croacia, durante la preparacion para la aplicacién del nuevo plan de estudios de informatica (re-
forma 2018-2020) ('#6), hasta julio de 2020 se organizaba la formacién profesional de profesorado de
informatica en clases virtuales. Incluia 31 temas, entre los que se encontraban pensamiento computa-
cional y programacion; informacioén y tecnologia digital; alfabetizacion digital y comunicacion; sociedad
electronica, seguridad electronica y prevencion del ciberacoso; evaluacion; y la informatica como tema
transversal. Participar en una variedad de actividades permitié al profesorado compartir sus ideas y
experiencias y reflexionar sobre su aprendizaje y ensefianza. En estos cursos el profesorado podia
aprender diferentes métodos de ensefianza y evaluacion, y crear una base compartida de recursos de
aprendizaje e ideas para ensefiarlos después. Ademas, como parte del proyecto e-Schools ('*7), el pro-
fesorado de informatica cred materiales didacticos digitales que se han puesto a disposicion de todos
los docentes. Finalmente, se crearon varios recursos para la ensefianza, por ejemplo, guias metodo-
l6gicas y recursos educativos digitales interactivos para 1.°, 5.° y 6.° de Educacion Primaria y el primer
grado de Secundaria ('*®), y clases en video ().

Otros paises se han centrado principalmente en la formacion especifica de docentes o el desarrollo de ma-
teriales didacticos al mismo tiempo que introducen un plan de estudios de informatica nuevo o actualizado.
Algunos paises planificaron la formacion de docentes para prepararse para futuras reformas curriculares.

En Dinamarca, un grupo preparé materiales didacticos ('*°) cuando se lanzo6 la materia experimental
Informationsteknologi y el Centro de Pensamiento Computacional y Disefio desarrollé materiales didac-
ticos cuando se implanté la materia Informatik.

En Alemania (Baja Sajonia), donde la informatica se esta introduciendo gradualmente como materia in-
dependiente en la primera etapa de Educacion Secundaria ('*'), se han organizado 2 afios de formacién
continua para preparar al profesorado. Esta formacion incluye varias actividades, como ocho talleres
de 3 a 4 dias de duracion, seminarios web y cursos. El contenido esta organizado en torno a cuatro
areas de aprendizaje: datos y su rastro, competencia informatica, resolucion algoritmica de problemas
y procesos automatizados. En Schleswig-Holstein, donde la informatica sera una materia obligatoria en
la primera etapa de Educaciéon Secundaria a partir del curso 2022-2023, el Ministerio de Educacion se
esta centrando en la formacion en informatica para garantizar que pueda contratar a suficiente profeso-
rado de informatica. A partir de agosto de 2021, inicialmente se podrian validar a 75 docentes.

En ltalia, la Ley 233/2021 prevé la actualizacion del plan nacional de formacion de docentes en todos los
centros educativos publicos. Este plan debera incluir, ademas de las prioridades nacionales centradas
en la ensefianza y el aprendizaje digital, cursos especificos de programacioén informatica (codificacion),
en consonancia con los compromisos adquiridos en el plan de recuperacion y resiliencia ('%2).

(146) https://skolazazivot.hr/vrednovanje-eksperimentalnoga-programa-skola-za-zivot-u-skolskoj

(147 https://edutorij.e-skole.hr/

(148)  https://skolazazivot.hr/obrazovni-sadrzaji/metodicki-prirucnici/metodicki-prirucnici-za-osnovnu-skolu/;  https://skolazazivot.
hr/obrazovni-sadrzaji/metodicki-prirucnici/metodicki-prirucnici-za-srednju-skolu/

(149 https://skolazazivot.hr/video-lekcije/

(150 http://iftek.dk; http://informatik-gym.dk

(51 https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/informatik-wird-ab-dem-schul-
jahr-2023-2024-pflichtfach-weitere-qualifizierungskurse-fur-lehrkrafte-starten-184807.html

(152 Presidente de ltalia, Ley n.° 233/2021 de 29 de diciembre de 2021 (https://www.normattiva.it/uri-res/N2Ls?urn:nir:stato:leg-
ge:2021-12-29;233); Gobierno de Italia, Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, 2021 (https://www.governo.it/sites/gover-

no.it/files/PNRR.pdf), p. 187.
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Polonia apoya el proceso de perfeccionamiento del profesorado de informatica proporcionando fondos
adicionales en el presupuesto estatal. Los fondos se asignan a las universidades que ofrecen un pro-
grama completo de estudios de informatica y estudios de posgrado en activo en informatica.

En Chipre, como Python reemplazara el lenguaje de programacion Pascal en CINE 24 (9.° grado) en el
curso 2022-2023 y en CINE 34 (10.° grado) en el curso 2023-2024, en el curso en 2021-2022 se organiza-
ran cursos cortos de formacion para introducir el lenguaje al profesorado de informatica en estos niveles.

Letonia ha estado desarrollando el nuevo programa de estudio “Profesorado” como parte de la forma-
cién continua del profesorado de informatica para prepararlo para ensenar el plan de estudios actuali-
zado. Los materiales didacticos estan disponibles en la pagina de inicio de la reforma curricular desa-
rrollada por el grupo de trabajo del proyecto (**3). Ademas, la empresa privada Start IT, con el apoyo del
Centro Nacional para la Educacion y la asociacion de empresas relacionadas con las Tl denominada
Asociacion de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion de Letonia (***), también ha de-
sarrollado materiales didacticos adicionales.

En Lituania, se han organizado dos programas de formacion continua para el profesorado de Educacion
Primaria. Se enfocan en las practicas docentes y en coémo desarrollar las habilidades digitales e infor-
maticas del alumnado. Para aumentar el colectivo de docentes de informatica, en 2020 se aumento el
numero de plazas financiadas por el estado en cursos de informatica en la formacién inicial de docentes.

En Luxemburgo, la formacion docente a medida sigue siendo una parte sustancial del despliegue de la
nueva disciplina escolar de ciencias digitales. Si bien las ciencias digitales no se consideran una mate-
ria independiente en la Educacion Primaria, se brindé formacién a docentes de centros educativos de
Educacién Primaria y Secundaria.

Malta ofrece formacioén para profesorado en la nueva asignatura TIC C3, que se ha introducido gradual-
mente en los centros educativos de primera y segunda etapas de Educacién Secundaria desde 2018.

Dado que Rumania va a actualizar todo el plan de estudios de la segunda etapa de Educacién Secun-
daria, incluida el area de informatica, también esta prevista la formacion del profesorado.

Los cantones de Suiza proporcionan formacién continua especifica para el profesorado que impartira el
plan de estudios actualizado para la materia de educacion digital/medios e informatica.

Finalmente, Francia y Serbia se centraron en la formacion inicial del profesorado. Por ejemplo, Francia,
tras la introduccién de la informatica como una materia diferenciada en el plan de estudios de los cen-
tros educativos de segunda etapa de Educacion Secundaria en 2018, fij6 examenes competitivos para
convertirse en docente de informatica en este nivel: Certificat d’Aptitude au Professorat de I'Enseigne-
ment du Second degré en 2020 ('%°) y Agrégation en 2022 ('%°). Desde 2019, Serbia publica anualmente
una convocatoria abierta de becas para atraer al alumnado de magisterio a los programas de formacion
inicial para la ensefanza de la informatica.

(153 https://www.skola2030.lv

(154 https://likta.lv/en/home-en/

(1) https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid137910/creation-capes-numerique-sciences-informatiques.html&lang=fr
(1%6)  https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid 15884 1/creation-de-l-agregation-d-informatique.html
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GLOSARIO

Administracion de rango superior: Nivel maximo de la administracion con responsabilidad en educa-
cién en un pais determinado, normalmente situado a nivel nacional (estatal). Sin embargo, en Bélgica,
Alemania y Espafa, las Communautés, los Lénder y las Comunidades Auténomas, respectivamente,
son responsables de la totalidad o la mayoria de las areas relacionadas con la educacion y en oca-
siones comparten dicha responsabilidad con las administraciones del Estado. Por lo tanto, estas ad-
ministraciones se consideran una administracion de rango superior en los ambitos en los que tienen
total responsabilidad, mientras que en aquellos ambitos en los que comparten la responsabilidad con el
Estado, ambas se consideran administraciones de rango superior.

Alfabetizacion digital: En el Marco europeo de competencias digitales para la ciudadania, la alfabeti-
zacion digital se define como la capacidad de articular necesidades de informacién, buscar datos, infor-
macion y contenidos; analizar, comparar y evaluar de forma critica la fiabilidad y seriedad de recursos
de datos y contenido digital, y organizar, almacenar y recuperar datos, informacion y contenidos. Es la
primera de las cinco areas de la competencia digital (es decir, ser una persona alfabetizada digitalmente
forma parte de ser competente digitalmente) (Carretero et al., 2017). Significa contar con las habilidades
basicas o la capacidad de usar un ordenador con confianza, eficacia y seguridad, incluida la capaci-
dad de usar programas de ofimatica como procesadores de texto, correo electronico y software para
crear presentaciones, y la capacidad de usar un navegador web y motores de busqueda de internet.
La alfabetizacion digital también incluye la comprension de la moralidad y la ética de las implicaciones
personales y sociales de las tecnologias digitales (The Royal Society, 2017, p. 16).

Categoria de la materia: Las categorias, tal como se definen en la base de datos de tiempo de instruc-
cion, son lectura, escritura y literatura; matematicas; ciencias naturales; ciencias sociales; idiomas; edu-
cacion fisica y salud; educacion artistica; religion/ética/educacion moral; tecnologias de la informacion y
de la comunicacioén y tecnologia; habilidades practicas y vocacionales; y otras materias.

Ciberseguridad: Se refiere a todas las medidas adoptadas para defender los sistemas de la informa-
cion contra accesos externos no autorizados y actuaciones de los usuarios que comprometan la confi-
dencialidad, integridad y disponibilidad tanto de la informacién como de los sistemas.

Ciencias de la computacién: véase informatica.

Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion:

La Clasificacion Internacional Normalizada de la Educaciéon (CINE) se ha desarrollado para facilitar la
comparacion de estadisticas e indicadores educativos entre paises sobre la base de definiciones unifor-
mes y acordadas internacionalmente. El alcance de la CINE se extiende a todas las oportunidades de
aprendizaje organizado y continuado para nifios y nifias, jovenes y personas adultas, incluidas las per-
sonas con necesidades educativas especiales, independientemente de las instituciones u organizacio-
nes que las proporcionen o la forma en que se impartan. La primera recopilacion de datos estadisticos
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basada en la nueva clasificacion (CINE 2011) tuvo lugar en 2014. El texto y las definiciones han sido
adoptados de UNESCO (1997), UNESCO/OCDE/Eurostat (2013) y UNESCO/Instituto de Estadistica
de la UNESCO (2011).

CINE 1: Educacion Primaria

Los programas en el nivel CINE 1, o Educacion Primaria, ofrecen actividades educativas y de apren-
dizaje disefiadas tipicamente para dar al alumnado habilidades fundamentales en lectura, escritura y
matematicas (es decir, comprension lectora y competencia matematica). Este nivel fija una base sélida
para el aprendizaje y una sélida comprension de las areas basicas de conocimiento, y fomenta el desa-
rrollo personal, preparando asi al alumnado para la primera etapa de Educacion Secundaria. Se enfoca
en aprendizaje a un nivel basico de complejidad con poca o ninguna especializacion.

La edad suele ser el unico requisito de acceso a este nivel. La edad habitual o legal de entrada no suele
ser inferior a los 5 afios ni superior a los 7 afios. Este nivel suele tener una duracion de 6 anos, aunque
su duracién puede oscilar entre los 4 y los 7 afios.

CINE 2: primera etapa de Educacién Secundaria

Los programas del nivel CINE 2, o primera etapa de Educacion Secundaria, generalmente se basan
en los procesos fundamentales de ensefianza y aprendizaje que comienzan en el nivel CINE 1. Por lo
general, el objetivo en este nivel educativo es sentar las bases para el aprendizaje a lo largo de la vida 'y
el desarrollo personal, preparando al alumnado para futuras oportunidades educativas. Los programas
de este nivel generalmente se organizan en torno a un plan de estudios mas orientado a las materias,
introduciendo conceptos tedricos en una amplia variedad de materias.

Este nivel suele comenzar alrededor de los 10 0 13 afios y suele terminar a los 14 0 16 afios, coincidien-
do muchas veces con el final de la educacién obligatoria.

La indicacion CINE 24 denota primera etapa de Educacion Secundaria general.

CINE 3: segunda etapa de Educaciéon Secundaria

Los programas de nivel CINE 3, o segunda etapa de Educacion Secundaria, generalmente estan dise-
fAados para completar la Educacion Secundaria como preparacion para la educacion terciaria o supe-
rior, 0 para proporcionar las capacidades relevantes para el empleo, o ambas. Los programas de este
nivel ofrecen al alumnado mas programas basados en materias, especializados y en profundidad que
en la primera etapa de Educacién Secundaria (nivel CINE 2). Son mas diferenciados, con una mayor
variedad de opciones y trayectorias disponibles.

Este nivel comienza generalmente al final de la educacion obligatoria. La edad de inicio suele ser 14 o
16 afios. Por lo general, existen requisitos de acceso (por ejemplo, la finalizacion de la educacion obli-
gatoria). La duracion del nivel CINE 3 varia de 2 a 5 afios.
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El indicador CINE 34 denota segunda etapa de Educacion Secundaria general.

Para obtener mas informacion sobre la clasificacion CINE, consulte CINE 2011
(http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-is-
ced-2011-en.pdf).

Curriculo: Término utilizado para describir los programas de estudios oficiales aprobados para los
centros educativos por las administraciones de rango superior. El curriculo nacional puede recoger
el contenido y los objetivos del aprendizaje, los niveles de rendimiento previstos, los programas y
las pautas de evaluacion, y puede publicarse en cualquier tipo o nimero de documentos oficiales.
En algunos paises, el curriculo nacional aparece en decretos legales. En un momento dado, en un
determinado pais puede estar en vigor mas de un tipo de documento oficial que contenga normas que
deben cumplir los centros en relacién con la informatica/ciencias de la computacion, con diferentes
grados de obligatoriedad. Puede tratarse de consejos, recomendaciones 0 normas, pero sea cual sea
su grado de obligatoriedad, todos ellos establecen el marco basico dentro del cual los centros deben
llevar a cabo su propio sistema de ensefianza para satisfacer las necesidades de su alumnado.

Desarrollo profesional continuo: Es la formacién que se realiza a lo largo de la carrera de un miem-
bro del profesorado que le permite ampliar, desarrollar y actualizar sus conocimientos, habilidades y
actitudes. Puede ser formal o informal e incluir formacién pedagdgica o en una determinada materia.
Se ofrecen diferentes formatos, como cursos, seminarios, talleres, programas de grado, observacion o
autoobservacion entre iguales o reflexion o autorreflexiéon entre iguales, apoyo de redes de docentes y
visitas de observacion. En algunos casos, estas actividades conducen a la obtencion de una titulacion
complementaria.

Informatica: La informatica, conocida también como ciencias de la computacion en muchos paises,
es una disciplina cientifica distinta, caracterizada por sus propios conceptos, métodos, base de conoci-
miento y temas abiertos. Cubre los fundamentos de las estructuras, procesos, dispositivos y sistemas
computacionales, y sus disefios de software, sus aplicaciones y su impacto en la sociedad (Committee
on European Computing Education, 2017).

Iniciativa/programal/esquema a gran escala: Iniciativa/programa/esquema que funciona en todo el
sistema educativo o en un area geografica significativa en lugar de en una instituciéon o ubicacion geo-
grafica en particular.

Inteligencia artificial (IA): “IA” se refiere a los sistemas de las tecnologias de la informacion que
muestran un comportamiento inteligente tras analizar su entorno y tomar medidas, con cierto grado de
autonomia, para lograr unos objetivos especificos. Los sistemas basados en IA pueden estar formados
Unicamente en software, actuar en el mundo virtual (por ejemplo, asistentes de voz, motores de bus-
queda y sistemas de reconocimiento de voz y rostro), o integrados en hardware (por ejemplo, robots
avanzados, vehiculos auténomos y drones).

114



Glosario

Itinerarios alternativos: En el presente informe, la definicion de itinerarios alternativos se limita a los
programas/cursos/mecanismos de formacion distintos de la formacién inicial de docentes convencional
que permiten a las personas convertirse en docentes de informatica cualificados. Estos itinerarios se
dirigen a personas que no tienen ninguna titulacién docente formal, pero tienen experiencia profesional
(por ejemplo, en informatica, tecnologias de la informacién y la comunicacion y actividades educativas).

Itinerarios o trayectorias diferenciados: ltinerarios educativos claramente distintos que el alumnado
puede seguir durante la Educacion Secundaria como una forma de diferenciacién curricular. Por lo ge-
neral, estos itinerarios difieren en su enfoque, ya que ofrecen educacién general, profesional o técnica,
y a menudo conducen a diferentes tipos de certificado. Se pueden dar diferentes itinerarios/rutas/cami-
nos en el mismo centro educativo o por tipos especificos de centro.

Modelo concurrente: El alumnado de magisterio recibe formacion profesional, tedrica y practica, junto
con su formacion general. El certificado de finalizacion de la segunda etapa de Educaciéon Secundaria
es la titulacion necesaria para realizar una formacion de acuerdo con este modelo, y en algunos casos
también se requiere un certificado de aptitud para la educacién superior. Para la admisiéon también pue-
den aplicarse otros procedimientos de seleccion.

Modelo consecutivo: El alumnado de magisterio recibe formacion profesional, tedrica y practica, tras
completar su formacion general. En este modelo, el alumnado que ha cursado estudios superiores en
un determinado campo pasa a la formacion profesional en una fase diferenciada.

Obligatorio para parte del alumnado: A diferencia de las materias que son obligatorias para todo el
alumnado, esta categoria se aplica a las materias que son obligatorias solo para el alumnado de itine-
rarios educativos, programas o grupos de asignaturas especificas.

Pensamiento computacional: Esta es la abreviatura de “pensar como un cientifico computacional” y
se refiere a la capacidad de comprender los conceptos y mecanismos basicos subyacentes de las tec-
nologias digitales para formular y resolver problemas (Bocconi et al., 2016). De una forma similar, como
dice Jeannette Wing: “el pensamiento computacional son los procesos de pensamiento implicados en
la formulacién de un problema y la expresion de su(s) solucion(es) de tal manera que un ordenador,
humano o maquina, pueda llevarlo a cabo de manera efectiva” (Wing, 2017).

Profesorado especialista en informatica: Profesorado capacitado para ensefar informatica. Esta
area de especializacion se refleja en su formacion inicial del profesorado.

Profesorado generalista: Un docente (generalmente en Educacion Primaria) que esta cualificado para
ensefar todas (o casi todas) las materias del plan de estudios.

Programas de formacion inicial del profesorado: Estos son programas formales de formacion do-
cente que preparan a las personas para convertirse en profesorado de informatica. Se pueden organi-
zar en torno a dos modelos principales: concurrente y consecutivo.
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Reciclaje (recapacitacién): Ofrece a los profesionales que tienen titulacion docente (por ejemplo, pro-
fesorado de matematicas, fisica, ingenieria y empresariales, y profesorado generalista) la oportunidad
de desarrollar las habilidades necesarias para convertirse en profesorado de informatica sin tener que
finalizar la formacién académica completa.

Resultados de aprendizaje (incluye los objetivos de aprendizaje): Los resultados del aprendizaje
son enunciados de lo que un/a estudiante sabe, comprende y es capaz de hacer al finalizar una etapa
o0 modulo de aprendizaje en la educaciéon formal no formal o informal. Los resultados de aprendizaje
indican el nivel de rendimiento real, mientras que los objetivos de aprendizaje definen las competencias
que han de desarrollarse en términos generales.

Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC): TIC como materia significa el uso gene-
ral del ordenador para ayudar al aprendizaje a lo largo del plan de estudios y, por lo tanto, es distinta
de las ciencias de la computacion/informatica. Se han notado problemas terminolédgicos relacionados
con las TIC, ya que el término que se usa comunmente puede significar muchas cosas diferentes, por
ejemplo, el nombre de una materia del curriculo escolar; el uso de las tecnologias de la informacién
genéricas para ayudar en la ensefianza y el aprendizaje; el uso de tecnologias para apoyar los proce-
sos administrativos del profesorado; los sistemas de gestion de la informacion de un centro escolar; y
la infraestructura fisica de los sistemas informaticos de un centro, como redes e impresoras (The Royal
Society, 2012, p. 16).

Tiempo de instruccion: Esta informacién se recopila como tiempo de instrucciéon anual en horas por
grado. Cuando los datos se proporcionan en periodos (por ejemplo, 50 minutos), por semana o por afo,
se calcula el dato anual estandar en horas.
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Anexo 1: Asignaturas de informatica en el curriculo de Educacion Primaria y Educacién
Secundaria general (CINE 1, 24 y 34)

Leyenda:

Sin sombreado

En el itinerario principal o tnico

Sombreado azul

No presente en el itinerario principal

a = obligatorio para b = obligatorio para parte

Estado: todo el alumnado del alumnado c=opcional  m = no disponible
3 -
?,, . £ &
S » T S S
QO ®© -~ I ©
O o »n g Y
Nombre de la materia Nombre de la materia en espafiol 4 © O Comentarios
BE fr  Informatique Informatica c 9 12 Enseignement Technique de Transition
BE
de
BE nl
BG Kompiutarno modelirane Modelado por ordenador a 3 4
Informacionni tehnologii Tecnologias de la Informacion a 5 10
Informatika Informatica (perfil: idioma extranjero b 8 8  Primera etapa de Educacion Secundaria
intensivo) especifica
Informacionni tehnologii Tecnologias de la informacion b 1 12 Primera etapa de Educacion Secundaria
(perfil: formacion) especifica
Informatika Informatica (perfil: formacion) b M1 12 Primera etapa de Educacion Secundaria
especifica
Ccz Informatika a informacni a Informética y tecnologias de la a 10 13
komunikacni technologie informacion y de la comunicacion
DK Informatik C Informatica C o 1 11 Programa de Examen General Superior
0 o 0
Informatik B Informética B ¢ 11 12 (STX).Losgrados11.°a13°son el 10°a
12.° en el sistema educativo danés.
TIA TIA c 1 13  Secundaria superior comercial (Programa de
examen comercial superior (HHX))
Informatik C Informatica C b M1 11 Secundaria superior comercial (HHX)
Informatik B Informatica B c M 12 Secundaria superior comercial (HHX)
Informatik B Informatica B c 1 12 Secundaria superior técnica (Programa de
examen técnico superior (HTX))
Informatik C Informatica C c M 11 Secundaria superior técnica (HTX)
DE Informatik Informatica c 5 12 Lainformatica es una asignatura optativa en
los Gymnasien (grados 5.°a7.°,9y 10)y
Gymnasyale Oberstufe en la mayoria de los
Lénder, pero en algunos es obligatoria.
Informatik Informética ® 5 10  Escuelas intermedias
Informatik Informatica c 9 9  Centros escolares de secundaria general
Informatik Informatica c o) 10  Escuelas comprensivas (grados 5.° a 10.%)
Informatik Informatica ® 5 10  Centros con varios programas educativos
Informatik Informatica © 1 13 Fachgymnasium (programa general)
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g -
H . &= &
=R T S B
QO ®© -~ © ©
O o 0 o jNd
Nombre de la materia Nombre de la materia en espafiol 4 © O Comentarios
EE Informaatika Informatica m 1 9 Autonomia de los centros o a nivel local
Informaatika Informatica c 10 12
IE Leaving Certificate Computer Certificado de Ciencias de la c 1 12
Science Computacion
Junior cycle short course in coding  Curso corto de ciclo junior en c 8 10
codificacién
EL TexvoAoyieg MNMAnpogopiag kar  Tecnologias de la Informacion y de a 1 6
Emkoivwviwy (TTIE) la Comunicacion (TIC)
TMAnpogopikn Tecnologias de la Informacién a 7 9
E@apuoyég INAnpoeopikng Aplicaciones de las tecnologias de a 10 10
la informacion
Eioaywyn o1ig apxég NG Introduccion a los principios de las a 1 1"
emoTAung Twv HAekTpovikwy  ciencias informaticas
H/Y
TMAnpogopikn Informatica b 12 12 Obligatoria solo en el grupo de asignaturas
de economia e informatica
ES Tecnologias de la Informacion y la Tecnologias de la Informacion y la ¢ 10 12 Las Comunidades Autdnomas pueden
Comunicacion Comunicacion ofrecer otras materias de informatica.
Tecnologia, programacion y robética  Tecnologia, programacion y a 7 9
robdtica
E Tecnologia, programacion y Tecnologia, programacion y b 10 10
robética: Proyectos tecnologicos robdtica: proyectos tecnoldgicos
Computacion y robética Informatica y robotica o 7 9
s Creacion digital y pensamiento Creacion digital y pensamiento c 1 "
s computacional computacional
= Programacion y computacion Programacién y computacion o 12 12
FR Sciences numériques et technologie  Ciencias digitales y tecnologia a 10 10
(SNT)
Numérique et sciences Tecnologia digital y ciencias b 11 12 Obligatorio para el alumnado de la
informatiques (NSI) informaticas especialidad de informatica
Outils et langages numériques Herramientas y lenguajes digitales b M1 11
Sciences de gestion et numérique Gestion y ciencias digitales b M1 11 Enseignement général du second degré
Management, sciences de gestion iy o b 12 12 (EEEeR IRE e g
o Gestion y ciencias digitales
et numérique
HR Informatika Informatica c 1 4
Informatika Informatica a 5 6
Informatika Informatica c 7 8
Informatika Informatica b 9 12 Lainformatica es obligatoria en los grados 9.°
a 12.° en los centros educativos de Primaria
de matematicas y ciencias naturales, en
9.° grado en los centros educativos de
Primaria generales, en 10.° grado en los
centros educativos de Primaria de idiomas y
clésicos, y en 9.° y 10.° grado en los centros
educativos de Primaria de ciencias naturales.
En los demés grados es opcional.
IT Informatica Informatica b 9 13 Lainformatica es obligatoria para el

alumnado de la seccion de ciencias
aplicadas en el Liceo Scientifico.
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g -

H . & &

B 9 T 3 3

QO ®© -~ I ©

O o 0 o jNd

Nombre de la materia Nombre de la materia en espaiiol 4~ © O Comentarios

cYy TMAnpogopikn/EtmoTniun Informatica / ciencias de la a 7 10

HAgkTpovikwv YoAoyiotwy computacion

TMAnpogopikn/Emotiun Informatica / ciencias de la o 11 12

HAekTpovIKWV YTToAoyioTwyv computacion

Aiktua Redes informaticas c 1 12

Lv Datorika Computacion a 1 9  Lainformatica es una materia diferenciada
a partir de 4.° grado. En los grados 1.°a 3.°,
se puede ensefiar de forma diferenciada o
integrarse en otras materias segun el centro
educativo.

Datorika Computacion a 10 10

Programmésana | Programacion | o 10 11 Elalumnado puede elegir la asignatura de

1A o 0

Programmés$ana Il Programacion |1 c 12 12 programac!(?n en 10 00 11 gradoy la de
programacion Il en 12.° grado.

LT Informatika Informatica a 1 4 Obligatoria para todos los centros educativos
a partir de septiembre de 2023

Informacinés technologijos Tecnologias de la informacion a 5 10 Informatica a partir de septiembre de 2023

Informacinés technologijos Tecnologias de la informacion c 1 12 Informatica a partir de septiembre de 2023

LU Informatique Informatica b 9 13 En9.° grado, informatica es obligatoria para

Programmation Programacion b 12 13 todo eIl alumnado de Ense/gnement Géneral
(aproximadamente dos tercios del alumnado)

Architecture des ordinateurs Arquitectura de los ordenadores b 12 12 peronoen Classique. En 10.° a 13.° grado,

Bases de données Bases de datos b 13 13 oL_>I|gator|o para ?l aIumnado’en’ algunas
secciones del Enseignement Général.

Téléinformatique et réseaux Redes informaticas b 12 13

Technologies de l'information et de  Tecnologias de la informacién y de b 12 13

la communication la comunicacion

HU Informatika Informatica a 4 4 Enel plan de estudios nacional de 2012, el

e . - nombre de la materia era informatica. En el
Digitalis Kultdra Cultura digital a 5 5 plan de estudios nacional de 2020, que se
Informatika Informatica a 6 8  estaaplicando gradualmente, su nombre es

e . . cultura digital y sera una materia obligatoria
Digitalis Kultira Cultura digital a 9 9 enlos grados 3°a 11.°. En 2020-2021, se
Informatika Informatica a 10 10  aplico el nuevo plan de estudios para los

0 o ]

Informatika Informatica c 11 12 grados 1.2, 5.7y 9.5

MT ICT C3 TICC3 a 7 11 TIC C3 es la nueva materia de informatica.

) 5 En 2020-2021, aln no se habia introducido

Computing Computacion c 9 1 enlos 10y 11. grado.

NL Informatica Informatica c 10 12 Enlos cursos preuniversitarios, los centros
educativos pueden ofrecer informéatica como
materia optativa.

Informatica Informatica ¢ 10 11  Ensegunda etapa de Educacion Secundaria
general, los centros educativos pueden
ofrecer informatica como materia optativa.

AT Informatik Informatica a 9 9

Informatik Informética b 10 12 Los centros deciden siimpartir la materia
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@ s -

H . &= &

=R T S B

QO ®© -~ © ©

S 8 ) . - f & & i

Nombre de la materia Nombre de la materia en espafiol 'Y Comentarios

PL Edukacja informatyczna Educacién informatica a 1 3 Laeducacion informéatica es una de las areas
de aprendizaje obligatorias en los grados
1.2a3.° Los centros educativos también
pueden asignar a un docente para que
ensefie informatica de forma diferenciada
durante 1 hora a la semana.

Informatyka Informatica a 4 "

Informatyka (zakres rozszerzeny) Informética (avanzada) b 9 12 Obligatoria para el alumnado de las
especializaciones con informéatica avanzada
que se ofrecen en algunos centros
educativos.

PT Aplicagbes Informéticas B Aplicaciones informaticas c 12 12 Materia optativa en los cursos
cientifico-humanisticos

RO Informatica si TIC Informética y TIC a 6 9  5.°a8.°grado en el sistema educativo
rumano

TIC TIC a 10 13 9.°a12.°grado en el sistema educativo
rumano

Informatica Informatica b 10 13 9.°a12.° en el sistema educativo rumano.
La informética solo es obligatoria en los
programas de matematicas e informatica y
ciencias naturales.

Sl Racunalnistvo Ciencias de la computacion c 4 6  Elalumnado puede optar por cursar la
asignatura en uno o mas afios. No hay
requisito de continuidad.

Informatika Informatica c " 13

SK Informatika Informatica a 3 8

Informatika Informatica a 10 13

FI

SE Programmering Programacion b 10 12 Obligatoria en una especializacion del
programa de tecnologia y opcional en las
demas especializaciones y programas

Webbutveckling Desarrollo web b 10 12 Obligatoria en una especializacion del
programa de tecnologia y opcional en las
demas especializaciones de este programa,
y en los programas de ciencias naturales,
ciencias sociales y artes

Dator- och kommunikationsteknik Informatica y TIC b 10 12 Obligatoria en una especializacion del
programa de tecnologia y optativa en las
demas especializaciones de este programa y
en el programa de ciencias naturales

Grénssnittsdesign Disefio de interfaces ¢ 10 12  Opcional en los programas de tecnologia,
ciencias sociales y artes

Tilldmpad programmering Programacion aplicada ¢ 10 12 Opcional en todos los programas

AL

BA Informatika (Federacion de Bosniay  Informatica a 1 5

Herzegovina)

Osnove informatike (Republica Fundamentos de informatica a 6 9

Srpska)

Informatika (Federacioén de Bosniay  Informatica a 6 9

Herzegovina)

Racunarstvo i informatika Computacion e informatica a 10 13

(Republica Srpska y Federacién de
Bosnia y Herzegovina)
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B 9 T 3 3
QO ®© -~ I ©
O o 0 o jNd
Nombre de la materia Nombre de la materia en espaiiol 4~ © O Comentarios
CH Medien und Informatik (cantones Medios e informatica a m m  Clasificacién Internacional Normalizada de
germandfonos) la Educaciéon (CINE) 1y 24: los cantones
deciden en qué grados ensefar la materia.
En los cantones de habla italiana y francesa,
la informatica seguia siendo un area
transversal en el curso 2020-2021.
Informatiklinformatiquelinformatica  Informatica a m m  CINE 34: los cantones deciden en qué
grados ofrecer la materia.
IS
LI Medien und informatik Medios e informatica a 4 9  Enlos grados 1.°a 3.° la atencién se centra
en la alfabetizacion digital.
Informatik Informatica a 10 10 Solo en los Gymnasium
ME Informatika sa tehnikom Informética con tecnologia a 5 8
Izrada grafike i obrada slike i Creacion de graficos y tratamiento c 7 9
fotografije de imagenes y fotografias
Uvod u programiranje Introduccion a la programacion c 8 9
Informatika Informatica a 10 10
Racunarske i veb prezentacije Ordenadores y presentacionesweb ¢ 1 1
Poslovna informatika Informética para los negocios c 12 12
Algoritmi i programiranje Algoritmos y programacion o 12 13 Elalumnado puede elegir la materia solo en
un grado.
MK Paboma co komnjymep u Trabajo con ordenadores y a 3 5
OCHOB8U Ha fnpozpamupar-e conceptos basicos de programacion
WHopmamuka Informatica a
lpozpamuparse Programacion c 8 9
UHpopmamuka Informatica a 10 10
UHgpopmamuuka Tecnologia de la informética c M 11 Gymnasium
mexHoroauja
lMopepamcku jasuyu Lenguajes de programacion c 12 13
UHpopmamuka Informatica a 10 13
lMpozpamupar-e Programacion a 10 13
O6jeKTHO-OpUEHTMPaHO Programacion orientada a los a 12 12
nporpamvpane objetos En el curso 2020-2021, se puso en marcha
Basu Ha nogaToumn Bases de datos a 13 13 ?I nue\{q Gymnasium de mateméticas/
informatica solo en 10.° grado.
HanpegHo nporpamvpame Programacion avanzada © 12 12
Beb-nporpamupatrse Programacion web c 13 13
[Mporpamckun napagurmm Paradigmas de la programacion ® 13 13
NO Programmering Programacion c 8 10
Programmering og modellering Programacion y modelado c 12 12
Informasjonsteknologi 1 Tecnologias de la informacion 1 ¢ 12 12  Especializacion en estudios generales
Informasjonsteknologi 2 Tecnologias de la informacion 2 c 13 13
RS Digitalni svet Mundo digital a 1 4 Laaplicacién de esta nueva materia
comenz6 en 1.° grado en 2020-2021.
Informatika i racunarstvo Informatica y ciencias de la a 5 8
computacion
Racunarstvo i informatika Ciencias de la computacion e a 9 12
informéatica
TR
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Anexo 2: Fuentes y marcos de competencias existentes con ejemplos de resultados de
aprendizaje en Educacion Primaria y Educacion Secundaria general (CINE 1, 24 y 34)

Este anexo presenta brevemente las fuentes y los marcos de competencia utilizados para este analisis.
También tiene como objetivo presentar areas centrales y ejemplos de resultados de aprendizaje relacio-
nados que caracterizan a la informatica como una disciplina cientifica distinta (independientemente de
si se ensefia como una materia diferenciada o integrada en otras materias) en los planes de estudios de
Educacion Primaria y Educacion Secundaria general. El objetivo es proporcionar una mejor compren-
sion de la disciplina y su contenido. Las descripciones y los ejemplos de resultados de aprendizaje no
son prescriptivos, sino que pretenden explicar como se ha enmarcado este analisis y, ademas, apoyar
los debates entre las partes interesadas.

Fuentes y marcos

La seleccién de areas y ejemplos de resultados de aprendizaje que respaldan el analisis de la educa-
cion informatica en Europa en este informe se ha extraido de las siguientes fuentes y marcos, algunos
de los cuales son de los Estados Unidos, algunos de los cuales son internacionales y algunos de los
cuales son europeos. Estos marcos cubren diferentes niveles de competencia, desde la Educacién
Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria.

Plan de estudios nacional en Inglaterra para computacion (Departamento de Educacion
del Reino Unido, 2013)

El plan de estudios de la asignatura de computacion reemplazé a la antigua asignatura TIC en el curso
2014-2015. Si bien el nucleo de computacioén es la informatica, también tiene como objetivo permitir al
alumnado utilizar las tecnologias de la informacion y se alfabeticen digitalmente. Para cada nivel educa-
tivo, desde la Educacién Primaria hasta la segunda etapa de Educacion Secundaria, el plan de estudios
proporciona objetivos pedagdgicos. Estos objetivos van acompafiados de una guia para el profesorado.

https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-program-
mes-of-study: https://www.computingatschool.org.uk/

Marco de las ciencias de la computaciéon K-12 (2016)

Este marco fue desarrollado en Estados Unidos por la Association for Computing Machinery, Code.
org, la Computer Science Teachers Association (CSTA), el Cyber Innovation Center y la National Math
and Science Initiative. Su objetivo es informar el desarrollo de estandares y curriculos, el desarrollo
profesional del profesorado y la aplicacién de los itinerarios de las ciencias de la computacién. Una
gran comunidad practica uni6 fuerzas para escribir y revisar este marco, que representa una variedad
de perspectivas académicas, experiencias y alumnado distinto. Esta estructurado en cinco conceptos
basicos (sistemas de la computacion, redes e Internet, datos y analisis, algoritmos y programacion, e
impactos de la computacién) y siete practicas basicas. Los estandares y resultados de aprendizaje re-
lacionados con este marco han sido emitidos por la CSTA (revisado en 2017).

www.k12cs.org; http://www.csteachers.org/standards
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Marco curricular de Massachusetts para la alfabetizacion digital y la informatica (2016)

Este marco curricular cubre la progresion desde la educacion preescolar hasta la segunda etapa de
Educacion Secundaria, tanto para la alfabetizacion digital como para la informatica, articulando resulta-
dos de aprendizaje criticos. Se refiere, entre otras cosas, a los estandares de la informatica K-12 (esta-
blecidos por la CSTA). Los conceptos basicos se incluyen en cuatro lineas: informatica y sociedad, he-
rramientas digitales y colaboracion, sistemas informaticos y pensamiento computacional. Cada linea se
divide en temas y estandares relacionados. Ademas, siete practicas estan entrelazadas con el marco.

https://www.doe.mass.edu/bese/docs/fy2016/2016-06/item3-DLCS-Framework.pdf

Constructo de pensamiento computacional en el Estudio Internacional de Competencia
Digital (2018)

Llevada a cabo por la Asociacion Internacional para la Evaluaciéon del Rendimiento Educativo, esta en-
cuesta evalua las competencias digitales del alumnado en relacion con dos conceptos: competencias
digitales y pensamiento computacional. Este ultimo ha sido analizado en este informe para encontrar
ejemplos de cémo las competencias relacionadas se llevan a cabo en términos de resultados de apren-
dizaje. El Estudio Internacional sobre Competencia Digital describe el pensamiento computacional en
dos posiciones (conceptualizar problemas y operacionalizar soluciones), con una escala de logros y
resultados de aprendizaje para cada uno de los tres niveles (inferior, medio y superior).

https://education.ec.europa.eu/document/the-2018-international-computer-and-information-litera-

cy-study-icils-main-findings-and-implications-for-education-policies-in-europe

Marco de pensamiento computacional de la Fundacion Raspberry Pi (2020)

La Fundacion Raspberry Pi tiene como mision formar a la poblacion en el area de la informatica y la
creacion digital; apoya el aprendizaje de las habilidades relacionadas con el ambito mediante estrate-
gias educativas practicas, con el apoyo de una comprension rigurosa de las ciencias de la computacion.
Este marco fue desarrollado en colaboracion con personal experto y docentes con experiencia. Define
el pensamiento computacional como “un conjunto de ideas y habilidades de pensamiento que las per-
sonas pueden aplicar para disefiar soluciones o sistemas que una computadora o un agente computa-
cional pueden implementar’(Raspberry Pi Foundation, 2020, p. 7). Cada uno de los seis componentes
(descomposicion, algoritmos, patrones y generalizaciones, abstraccion, evaluacion y datos) se divide
en temas y objetivos de aprendizaje.

https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2020/09/Raspberry_Pi_Foundation_Computational Thin-

king_Framework v1.pdf

Marco de ciencias de la informatica de Microsoft

Este marco se basa en la experiencia de Microsoft como una empresa informatica lider, ademas de
la investigacion académica y las experiencias en la ensefianza de las ciencias de la computacién en
todo el mundo. Incluye una estructura y orientacion curricular, y objetivos de aprendizaje para estudian-
tes de 5 a 18 afios. El marco cubre tres areas (trabajar con cédigo, trabajar con datos y trabajar con
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ordenadores) y seis dominios (desarrollo de software, robdtica y automatizacion, datos e inteligencia
artificial, plataformas y nube, interaccién persona-ordenador y ciberseguridad), cada uno con tres itine-
rarios de aprendizaje, grandes ideas, grandes preguntas y, finalmente, contenido de apoyo (métodos de
ensefanza y materiales de aprendizaje).

https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/Microsoft-Computer-Science-Framework.pdf

Marco de referencia de informatica para el centro educativo (coalicion Informatics for
All, 2022)

Este marco de referencia general desarrollado por la coalicion Informatics for All tiene como objetivo
apoyar el avance de la informatica como una disciplina fundamental para todo el lumnado en la educa-
cion escolar desde Primaria hasta la segunda etapa de Educacién Secundaria. Como marco de referen-
cia comun, tiene la intencion de apoyar el disefio de curriculos escolares de informatica en toda Europa;
para ello ha establecido 11 temas centrales (datos e informacién; algoritmos; programacion; sistemas
informaticos; redes y comunicacion; interaccion persona-ordenador, disefio y desarrollo; creatividad di-
gital; modelado y simulacién, privacidad, seguridad y proteccién, y responsabilidad y empoderamiento).
Estos temas se ilustran con su contexto actual y sus implicaciones, asi como con una pequefa variedad
de ejemplos de resultados de aprendizaje de rango superior por tema y nivel educativo.

https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Fra-

mework-for-School-release-February-2022.pdf

Descripcion de areas centrales y ejemplos de resultados de aprendizaje

En el analisis de varios marcos ampliamente utilizados, como se ha indicado anteriormente, las areas
mas recurrentes y comunes se han identificado y resumido en 10 areas generales, consideradas cen-
trales para la educacién en informatica.

1. Datos e informacion 6. Interaccion personas-sistema

2. Algoritmos 7. Disefio y desarrollo

3. Programacion 8. Modelado y simulacion

4. Sistemas computacionales 9. Concienciacion y empoderamiento
5. Redes 10. Seguridad y proteccién

En los siguientes apartados, se presenta brevemente cada una de las 10 areas de contenido relacio-
nadas con la informatica y se ilustra con varios ejemplos de resultados de aprendizaje extraidos de los
diferentes marcos.
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1. Datos e informacion

Los sistemas de computacion (*") procesan datos representados en forma digital, como un conjunto
finito de signos/caracteres tomados de un alfabeto finito. Como la cantidad de datos digitales generados
aumenta rapidamente, el procesamiento efectivo de datos los se vuelve cada vez mas importante.

Los datos se recopilan y almacenan para que se puedan analizar para comprender mejor el mundo
y realizar predicciones mas precisas. [...] Las funciones basicas de las computadoras son alma-
cenar, representar y recuperar datos. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como se
almacenan los datos en las computadoras. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden como
evaluar diferentes métodos de almacenamiento, incluidas las ventajas y desventajas asociadas con
esos métodos. [...] La transmision segura de informacion a través de redes requiere una proteccion
adecuada. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como proteger su informacioén perso-
nal. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden formas cada vez mas complejas de proteger
la informacién enviada a través de las redes. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016,
pp. 89-90).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Datos e informaciéon | Comprender como los datos de varios tipos (incluidos texto, sonidos e imégenes) Departamento de
se pueden representar y manipular digitalmente, en forma de digitos binarios Educacion del Reino
Unido
Datos e informacion Identificar, con ejemplos ilustrativos, las formas en que los ordenadores pueden Informatics for Al

adquirir datos, incluidos las estrategias automaticas, e indicar como se pueden
almacenar esos datos

Datos e informacion | Aplicar multiples métodos de encriptacion para modelar la transmision segura de Computer Science
informacion Teachers Association
(CSTA; marco

de ciencias de la
computacion K-12)

Datos e informacion | Desarrollar una comprension de la idea de que las maquinas puedan “aprender” Marco de ciencias de la
informatica de Microsoft
(MCSF)
2. Algoritmos

Informalmente hablando, “un algoritmo es una secuencia de pasos disefiados para realizar una ta-
rea especifica. Los algoritmos se traducen en programas, o codigos, para dispositivos computaciona-
les. [...] En los primeros grados, los estudiantes generalmente aprenden sobre algoritmos apropiados
para su edad del mundo real. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre el desarrollo, la
combinacion y la descomposicion de algoritmos, asi como sobre la evaluacion de algoritmos en compe-
tencia” (Marco de las Ciencias de la Computacién K-12, 2016, p. 91).

187 Este informe solo se ocupa de los “sistemas informaticos digitales”, es decir, los sistemas que procesan datos representa-
dos en forma digital. El término “sistemas informaticos” se utiliza como abreviatura de sistemas informaticos digitales. Los
“sistemas informaticos analdgicos”, basados en la representacion de valores para ser manipulados por medio de cantida-
des fisicas continuas (por ejemplo, voltaje o corriente), en general fueron eliminados a fines de la década de 1970 (https://
dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).
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Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Algoritmos Comprender qué son los algoritmos; como se aplican como programas en dispositivos Departamento de
digitales; y que los programas se ejecutan siguiendo instrucciones precisas e inequivocas | Educacion del Reino Unido
Algoritmos Usar el razonamiento ldgico para explicar como funcionan algunos algoritmos simples y Departamento de
para detectar y corregir errores en algoritmos y programas Educacion del Reino Unido
Algoritmos Crear un algoritmo eficiente que cumpla con todos los objetivos de la tarea dada para un | Estudio Internacional sobre
problema de complejidad baja/media/alta (es decir, un problema con un conjunto limitado | Competencia Digital
de comandos y objetivos disponibles)
Algoritmos Comprender varios algoritmos clave que reflejan el pensamiento computacional (p. €j., Departamento de
algoritmos para ordenar y buscar) y utilizar el razonamiento logico para comparar la Educacion del Reino Unido
utilidad de otros algoritmos para el mismo problema

3. Programacion

Programas que aplican algoritmos:

Controlan todos los sistemas de computacion, permitiendo que las personas se comuniquen con
el mundo de nuevas maneras y resuelvan problemas importantes. El proceso de desarrollo para
crear programas significativos y eficientes implica elegir qué informacion usar y como procesarla y
almacenarla, dividir los problemas grandes en otros mas pequerios, combinar las soluciones exis-
tentes y analizar diferentes soluciones. [...] Los programas se desarrollan a través de un proceso de
disefio que frecuentemente se repite hasta que el programador esta satisfecho con la solucién. En
los primeros grados, los estudiantes aprenden como y por qué las personas desarrollan programas.
A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las ventajas y desventajas en el disefio del
programa asociado con decisiones complejas que involucran restricciones, eficiencia, ética y prue-
bas de los usuarios. [...] La modularidad implica dividir las tareas en tareas mas simples y combinar
tareas simples para crear algo mas complejo. En los primeros grados, los estudiantes aprenden que
los algoritmos y los programas pueden disefiarse dividiendo las tareas en partes mas pequenias y
recombinando las soluciones existentes. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden a reco-
nocer patrones para hacer uso de soluciones generales y reutilizables para escenarios comunes y a
describir con claridad tareas de maneras que son ampliamente utilizables”. (Marco de las Ciencias
de la Computacién K-12, 2016, p. 91).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Programacion | Desarrollar programas con secuencias y bucles simples, para expresar ideas o CSTA (marco de
solucionar un problema informatica K-12)
Programacién | Usar las acciones de secuenciar, seleccionar y repetir en programas y trabajar con Departamento de
variables y diversas formas de entrada y salida Educacién del Reino Unido
Programacion | Disefar, escribir y depurar programas que logren objetivos especificos, incluido el control | Departamento de
o la simulacion de sistemas fisicos, y resolver problemas descomponiéndolos en partes | Educacién del Reino Unido
mas pequefias
Programacion | Disefiar y desarrollar programas modulares que utilicen procedimientos o funciones Departamento de
Educacion del Reino Unido

4. Sistemas computacionales

Las personas interactuan con una amplia variedad de dispositivos informaticos que recopilan, alma-
cenan, analizan y actuan sobre los datos de maneras que pueden afectar a la capacidad humana
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tanto positiva como negativamente. Los componentes fisicos (hardware) y las instrucciones (softwa-
re) que conforman un sistema de computacion se comunican y procesan la informacién en forma
digital. Comprender el hardware y el software es util para solucionar problemas de un sistema de
computacioén que no funciona como se esperaba. [...] Sistemas de computacion utiliza hardware y
software para comunicar y procesar informacion en forma digital. En los primeros grados, los estu-
diantes aprenden como los sistemas utilizan tanto el hardware como el software para representar
y procesar la informacion. A medida que avanzan, los estudiantes obtienen una comprension mas
profunda de la interaccion entre hardware y software en mdltiples niveles dentro de Sistemas de
Computacién. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 89) ('%).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Sistemas llustrar las formas en que los sistemas informaticos aplican la l6gica, la entrada y la CSTA (marco de
computacionales | salida a través de componentes de hardware. informéatica K-12)
Sistemas Entender los componentes de hardware y software que forman los sistemas Departamento de
computacionales | informaticos y cdmo se comunican entre si y con otros sistemas. Educacion del Reino Unido
Sistemas Comprender como se almacenan y ejecutan las instrucciones dentro de un sistema Departamento de
computacionales | informético. Educacion del Reino Unido
Sistemas Determinar posibles soluciones para resolver problemas simples de hardware y CSTA (marco de
computacionales | software utilizando estrategias comunes de resolucion de problemas. informéatica K-12)

5. Redes

Los dispositivos computacionales tipicamente no funcionan de forma aislada. Las redes conectan
dispositivos computacionales para compartir informacioén y recursos, y son una parte cada vez mas
integral de la computacion. Las redes y los sistemas de comunicacion proporcionan una mayor
conectividad en el mundo de la computaciéon al proporcionar una comunicacion rapida y sequra y fa-
cilitar la innovacion. [...] Dispositivos computacionales se comunican entre si a través de redes para
compartir informacién. En los primeros grados, los estudiantes aprenden que las computadoras los
conectan con otras personas, lugares y cosas de todo el mundo. A medida que avanzan, los estu-
diantes obtienen una comprension mas profunda de como se envia y recibe la informacién a través
de diferentes tipos de redes. (Marco de las Ciencias de la Computacién K-12, 2016, p. 89).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Redes Comprender las redes informaticas, incluido internet, y como pueden proporcionar Departamento de

multiples servicios, como la World Wide Web. Educacién del Reino Unido
Redes Modelar el papel de los protocolos en la transmision de datos a través de redes e internet. | CSTA (marco de

informatica K-12)

Redes Comprender la transmision de datos entre computadoras digitales a través de redes, MCSF

incluido internet, es decir, direcciones IP e intercambio de paquetes.

Redes Demostrar comprensién conceptual de los sistemas de red por capas Informatics for All

158

Este informe solo se ocupa de los “sistemas informaticos digitales”, es decir, los sistemas que procesan datos representa-
dos en forma digital. El término “sistemas informaticos” se utiliza como abreviatura de “sistemas informaticos digitales”. De
hecho, los “sistemas informaticos analdgicos”, basados en la representacion de valores para ser manipulados por medio
de cantidades fisicas continuas (por ejemplo, voltaje o corriente), en general fueron eliminados a finales de la década de
1970 (véase https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).
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6. Interaccion personas-sistema

El area de interaccion entre personas y sistemas, también llamada interaccion humano-maquina, tiene
como objetivo desarrollar una comprensién de los requisitos para la interaccion entre personas y dis-
positivos informaticos (Caspersen et al., 2022). “El desarrollo de interfaces de usuario efectivas y acce-
sibles implica la integracion del conocimiento técnico y las ciencias sociales y abarca las perspectivas
tanto del disefiador como del usuario” (Marco de las Ciencias de la Computacién K-12, 2016, p. 88).
En los primeros grados, el alumnado aprende a considerar las diversas necesidades de los usuarios y
la comunidad en el disefio de dispositivos digitales. A medida que avanza, el alumnado estudia la inte-
raccion entre personas y sistemas para probar y mejorar el disefio de dispositivos digitales, teniendo en
cuenta la usabilidad, la seguridad y la accesibilidad, entre otros.

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente

Interaccion Explicar, mediante ejemplos, las diferencias entre las interfaces disefiadas para Informatics for Al
personas-sistema principiantes y aquellas para expertos.

Interaccion Lluvia de ideas sobre formas de mejorar la accesibilidad y la usabilidad de los productos | MCSF
personas-sistema | tecnologicos para las diversas necesidades y deseos de los usuarios.

Interaccion Recomendar mejoras en el disefio de dispositivos informaticos, con base en un anélisis | CSTA (marco de
personas-sistema de cdmo los usuarios interactuan con los dispositivos. informatica K-12)
Interaccion Tener en cuenta las necesidades y limitaciones especificas de una variedad de usuarios | Fundacién Raspberry
personas-sistema potenciales y reales de sistemas y software. Pi

7. Disefno y desarrollo

El area de disefio y desarrollo implica la planificacién y creacion de dispositivos digitales a través de un
proceso iterativo e incremental, teniendo en cuenta los puntos de vista de las partes interesadas y eva-
luando criticamente las alternativas y sus resultados, asi como modelando representaciones adecuadas
de informacién y comportamiento (Caspersen et al., 2022). “Este proceso [...] incluye la comprensién del
ciclo de vida de su desarrollo, como las pruebas, la usabilidad, la documentacion y la publicaciéon” (Mas-
sachusetts Department of Elementary and Secondary Education, 2016, p. 16). En los primeros grados,
los estudiantes aprenden como y por qué las personas desarrollan programas. A medida que avanzan,
los estudiantes aprenden sobre las ventajas y desventajas en el disefio del programa asociado con de-
cisiones complejas que involucran restricciones, eficiencia, ética y pruebas de los usuarios” (Marco de
las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 91).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente

Disefio y desarrollo Disefiar y desarrollar de forma reiterada dispositivos computacionales para CSTA (marco de
la expresion personal de intencion practica, o para tratar un problema social informatica K-12)
mediante el uso de acciones para iniciar instrucciones

Disefio y desarrollo Evaluar dispositivos computacionales para maximizar sus efectos beneficiosos | CSTA (marco de
y minimizar sus efectos nocivos en la sociedad informatica K-12)

Disefio y desarrollo Disefiar dispositivos digitales simples de forma reiterada. Modificar un disefio Informatics for Al
existente para explorar alternativas

Disefio y desarrollo llustrar y presentar principios generales de disefio a través de un andlisis de Informatics for All
dispositivos digitales
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8. Modelado y simulacién

El modelado computacional y la simulacion ayudan a las personas a representar y comprender
procesos y fenomenos complejos. Los modelos computacionales y las simulaciones se utilizan,
modifican y crean para analizar, identificar patrones y responder preguntas sobre fenémenos reales
y escenarios hipotéticos. (Departamento de Educacion Primaria y Secundaria de Massachusetts,
2016, p. 16).

La ciencia de datos es un ejemplo donde las ciencias de la computacion sirven a muchos campos.
[Las ciencias de la computacion y la ciencia] utilizan datos para hacer inferencias, teorias o predic-
ciones basadas en los datos recopilados de los usuarios o simulaciones. En los primeros grados,
los estudiantes aprenden sobre el uso de datos para hacer predicciones simples. A medida que
avanzan, los estudiantes aprenden como se pueden usar los modelos y las simulaciones para exa-
minar teorias y comprender los sistemas, y como las predicciones e inferencias se ven afectadas
por conjuntos de datos mas complejos y grandes. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12,
2016, p. 90).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente

Modelado y Disefar, usar y evaluar abstracciones computacionales que modelen el estado y el Departamento de

simulacion comportamiento de problemas y sistemas fisicos del mundo real Educacion del Reino Unido

Modelado y Crear un modelo de un sistema del mundo real y explicar por qué en el modelo se Departamento de

simulacion necesitaron algunos detalles, caracteristicas y comportamientos y por qué algunos Educacion Primaria

podrian no haberse usado y Secundaria de

Massachusetts

Modelado y Crear modelos computacionales de escenarios y utilizarlos para hacer predicciones e Informatics for Al

simulacion implicaciones y evaluar las limitaciones del modelo

Modelado y Crear modelos y simulaciones para ayudar a formular, probar y afinar hipétesis Departamento de

simulacién Educacién Primaria
y Secundaria de
Massachusetts

9. Concienciacion y empoderamiento

La computacion afecta muchos aspectos del mundo de manera positiva y negativa a nivel local,
nacional y global. Los individuos y las comunidades influyen en la computacion a través de sus
comportamientos e interacciones sociales y culturales, y a su vez, la computacion influye en las
nuevas practicas culturales. Una persona informada y responsable debe comprender las implicacio-
nes sociales del mundo digital, incluida la equidad y el acceso a los sistemas de computacion. La
computacioén influye en la cultura, incluidos los sistemas de creencias, el lenguaje, las relaciones, la
tecnologia y las instituciones, y la cultura determina cémo las personas se involucran y acceden a las
ciencias de la computacion. En los primeros grados, los estudiantes aprenden como la computacion
puede ser util y perjudicial. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden sobre las compensa-
ciones asociadas con la computacion y sus futuros impactos potenciales de la computacion en las
sociedades globales. (Marco de las Ciencias de la Computacién K-12, 2016, p. 92).

Los datos se recopilan con herramientas y procesos computacionales y no computacionales. En los
primeros grados, los estudiantes aprenden como se recopilan y utilizan los datos sobre ellos mismos
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y su mundo. A medida que avanzan, los estudiantes aprenden los efectos de recopilar datos con
herramientas computacionales y automatizadas. (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12,
2016, p. 90).

Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente

Concienciacion y Comparar cdmo viven y trabajan las personas antes y después de la aplicaciono | CSTA (marco de
empoderamiento adopcion de una nueva tecnologia informatica informatica K-12)
Concienciacion y Debatir sobre las tecnologias de la informacién que han cambiado el mundo y CSTA (marco de
empoderamiento expresar como esas tecnologias influyen y se ven influenciadas por las practicas informatica K-12)

culturales

Concienciacién y Describir los pros y contras entre permitir que la informacién sea publica y CSTA (marco de
empoderamiento mantenerla privada y segura informatica K-12)
Concienciacion y Evaluar las formas en que la informatica afecta a las practicas personales, éticas, | CSTA (marco de
empoderamiento sociales, econémicas y culturales informatica K-12)

10. Seguridad y protecciéon

La seguridad de las personas pude verse afectada por distintas formas de usar los dispositivos informa-
ticos. “La seguridad se refiere a las medidas de seguridad que rodean a los sistemas de informacién e
incluye proteccion contra robo o dafio al hardware, software y la informacién en los sistemas” (Marco de
las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 88). “En los primeros grados, los estudiantes aprenden
los fundamentos de la ciudadania digital y el uso apropiado de los medios digitales. A medida que avan-
zan, los estudiantes aprenden sobre los problemas éticos y legales que dan forma a las practicas de las
ciencias de la computacion” (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 92). Los datos
digitales deben mantenerse seguros tanto cuando se almacenan como cuando se transmiten a través
de redes. “En los primeros grados, los estudiantes aprenden cémo proteger su informacion personal. A
medida que avanzan, los estudiantes aprenden formas cada vez mas complejas de proteger la informa-
cién que se envia a través de las redes” (Marco de las Ciencias de la Computacion K-12, 2016, p. 89).
Esta area implica comprender los riesgos de usar la tecnologia y aprender a proteger a las personas y

los sistemas.
Area Ejemplos de resultados de aprendizaje Fuente
Seguridad y Analizar los problemas de ciberseguridad del mundo real y como se puede proteger la CSTA (marco de
proteccion informacién personal informatica K-12)
Seguridad y Establecer protocolos éticos para el mundo conectado MCSF
proteccion
Seguridad y Explicar los conceptos de ética, sesgo y equidad en el contexto de la 1Ay la MCSF
proteccion automatizacion
Seguridad y Probar y perfeccionar los dispositivos computacionales para reducir el sesgo y los CSTA (marco de
proteccion déficits de equidad informatica K-12)

130



Anexos

Anexo 3: Otro profesorado especialista autorizado a impartir clases de informatica en Educacion
Primaria y Educacion Secundaria general (CINE 1, 24 y 34), 2020-2021

ingenieria y ciencias

CINE 1 CINE 24 CINE 34

BE fr — Docentes con especializaciones en Docentes con especializaciones en
ingenieria y en técnicas de computacion ingenieria y en técnicas de computacion
grafica grafica

BEde | — Docentes de matematicas, docentes de Docentes de matematicas, docentes de
ciencias, docentes de idiomas, docentes de ciencias, docentes de idiomas, docentes de
economia, docentes de procesamiento de economia, docentes de procesamiento de
texto/tareas administrativas texto/tareas administrativas

BEnl — Docentes de matematicas y ciencias Docentes de matematicas y ciencias

BG En los grados 3.° y 4.° de Educacion Docentes de matematicas, matematicas Docentes de matematicas, matematicas
Primaria, la asignatura obligatoria de e informatica, ciencias fisicas, ciencias e informatica, ciencias fisicas, ciencias
modelado informatico puede impartirla técnicas y economia que cuenten con técnicas y economia que cuenten con
profesorado especialista en informatica titulaciones profesionales adicionales en titulaciones profesionales adicionales en
o profesorado de matematicas, ciencias informatica y/o tecnologias de la informacién | informatica y/o tecnologias de la informacion
fisicas, ciencias técnicas o economia con
una cualificacion profesional adicional
en informatica y/o tecnologias de la
informacion. Ademas, el profesorado
especialista también debe estar cualificado
como profesorado de Educacion Primaria.

Cz — Otros docentes especialistas pueden Otros docentes especialistas pueden

dar clases de informatica tras completar dar clases de informatica tras completar
un programa de estudios especifico en un programa de estudios especifico en
informética para ampliar sus titulaciones informéatica para ampliar sus titulaciones
profesionales. profesionales.

DE — Otros docentes especialistas pueden dar Otros docentes especialistas pueden dar
clases de informatica tras obtener un titulo clases de informatica tras obtener un titulo
en informatica como parte de su desarrollo en informatica como parte de su desarrollo
profesional continuo. profesional continuo.

EE Docentes de matematicas con cierta Docentes de matematicas con cierta Docentes de matematicas con cierta
especializacion en informatica, tecndlogos especializacion en informatica, tecndlogos especializacion en informatica, tecndlogos
de la educacion con cierta especializacion de la educacién con cierta especializacion de la educacién con cierta especializacion
en informatica, etc. en informatica, etc. en informatica, etc.

IE — En ausencia de profesorado especialista En ausencia de profesorado especialista
en informatica, el centro educativo puede, en informatica, el centro educativo puede,
en algunos casos, nombrar a un/a docente en algunos casos, nombrar a un/a docente
con experiencia o cualificaciones relevantes | con experiencia o cualificaciones relevantes
para que ensefie informatica si esta para que ensefie informatica si esta
dispuesto/a a ello. dispuesto/a a ello.

EL — — —

ES Docentes de lenguas extranjeras, educacion | Docentes de Educacion Secundaria Docentes de Educacion Secundaria

fisica y musica, terapeutas y logopedas especializados en tecnologia especializados en tecnologia

FR — Docentes de matematicas y docentes de Docentes de matematicas, tecnologia y
tecnologia ciencias de la fisica

HR Docentes de politécnicos Docentes de politécnicos —

IT — Licenciados en arquitectura, quimica, Licenciados en astronomia, disciplinas

nauticas, fisica, informética, matematicas,
ciencias de la informacion, ciencia
estadistica e ingenieria tienen derecho a
ensefiar matematicas con informatica en
los primeros 2 afios de la segunda etapa de
Educacién Secundaria (Liceo Scientifico).
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CINE 1 CINE 24 CINE 34

cY — — —

LU — Docentes de matematicas y ciencias Docentes de matematicas y ciencias
naturales naturales

HU Titulados/as en ingenieria informéatica Titulados/as en ingenieria informatica Titulados/as en ingenieria informatica

MT — — —

NL — No existe ningun plan de estudios de De las clases de informéatica se encargan
informética. Los centros educativos pueden otros/as profesionales bajo la supervision de
disefiar sus propios cursos de informatica docentes cualificados (a menudo en otras
y decidir sobre los perfiles del profesorado. materias).

Otros docentes solo pueden ensefiar como
docentes invitados (bajo la supervision de
docentes cualificados).

AT — El profesorado especialista debe completar Profesorado especialista (por ejemplo, en
el curso académico “Competencia basica matematicas, ciencias, tecnologias) que
digital”. haya completado cursos académicos como

el curso académico “Competencia basica
digital”

PL — — —

PT — — —

RO — Docentes de matematicas e informética Docentes de matematicas e informética

Sl — — —

SK — — —

Fl — Distintos perfiles de profesorado especialista | Distintos perfiles de profesorado especialista
pueden ensefiar contenido de informatica. pueden ensefiar contenido de informatica.
Sin embargo, en la practica, el profesorado Sin embargo, en la practica, el profesorado
en matematicas, ciencias naturales y de matematicas y ciencias naturales es el
manualidades es el principal encargado de principal encargado de la ensefianza de
la ensefianza de informatica. informatica.

SE Docentes de matematicas, tecnologia y Docentes de matematicas, tecnologia y Para estar cualificado para ensefiar la

ciencias ciencias materia de informatica, el profesorado de
segunda etapa de Educacion Secundaria
(generalmente docentes de matematicas,
tecnologia o ciencias) debe completar
estudios adicionales por valor de 90
créditos a través del Sistema Europeo de
Transferencia y Acumulacién de Créditos
en materias relacionadas con la informatica.
Para impartir programacion aplicada se
requiere la realizacion de estudios por valor
de 60 créditos a través del Sistema Europeo
de Transferencia y Acumulacion de Créditos
en programacion.

AL — — Docentes de matematicas y fisica

BA — Docentes de fisica e informatica y docentes Docentes de fisica e informatica y docentes
de matematicas e informatica de matematicas e informatica

CH Otro profesorado especialista que hay Docentes con habilitacion docente para la
completado un médulo de desarrollo asignatura complementaria de informatica
profesional continuo, ademas del titulo ademas del titulo convencional de
convencional de magisterio magisterio

IS — — —

LI - El profesorado de matematicas y el de El profesorado de matematicas y el de

inglés, entre otros, ensefia informatica como
parte de su plan de estudios

inglés, entre otros, ensefia informatica como
parte de su plan de estudios
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CINE1

CINE 24

CINE 34

MK —

NO -

docentes de matemaéticas, ciencias,
tecnologia y ciencias sociales

Docentes de matematicas y ciencias

RS

La docencia y otras formas de trabajo
educativo en la materia de informatica y
ciencias de la computacién pueden correr
a cargo de:

+ docentes generalistas reciclados que
hayan obtenido 90 créditos a través del
Sistema Europeo de Transferencia y
Acumulacion de Créditos en el campo de la
informatica durante sus estudios 0 mediante
un programa adicional;

+ otros docentes especialistas sin
ningun tipo de reconversion formal o
no formal (profesorado en el campo de
las matematicas, la fisica, la ingenieria
eléctrica, etc.)

Otros docentes especialistas sin
ningun tipo de reconversion formal o
no formal (profesorado en el campo de
las matematicas, la fisica, la ingenieria
eléctrica, etc.)

TR —

Notas aclaratorias

Aqui solo se enumeran el “otro profesorado especialista” mas comun que imparte informatica en los centros educativos.

“—” significa no aplicable o ninguno.
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Anexo 4: Vias alternativas para convertirse en docente de informatica, 2020-2021

Bélgica — Comunidad francéfona

Certificados de aptitud pedagdgica (certificat d’aptitude pédagogique (CAP) y CAP+) - via alternativa

Como parte de la educacion para la promocion social ('’Enseignement de la promotion sociale; también conocida como educacion superior
para adultos), el profesorado puede obtener una titulacion docente para impartir clases en la Educacion Secundaria general a través de un
proceso de certificacion denominado certificado de aptitud pedagogica (certificat d’aptitude pédagogique (PAC) y CAP+).

El CAP se obtiene ya sea al final de un curso de formacion, organizado por instituciones de promocion social (instituciones de educacion
superior para adultos), o a través de un examen.

Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: 120 créditos del Sistema europeo de transferencia y acumulacion de créditos (ECTS)
Centro donde se imparte: Instituciones de educacién superior para adultos

Criterios de admision: Experiencia profesional adquirida (minimo de 9 afios) o experiencia profesional en un puesto docente

Sitios web: www.promsoc.cfwb.be; http:/enseignement.be/index.php?page=26826&navi=3427

Bélgica — Comunidad germandfona

Certificados de aptitud pedagdgica (Certificat d’aptitude pédagogique (CAP) y CAP+) - via alternativa
Niveles CINE: 24 y 34
Duracién: 15 créditos ECTS o 30 créditos ECTS
Centro donde se imparte: Autonome Hochschule in der Deutschsprachigen Gemeinschaft

Criterios de admision: Tener una licenciatura o ser docente no titulado ya en activo

Sitios web: https://www.ahs-ostbelgien.be/weiterbildungen/zusatzausbildungen/paedagogischer-befaehigungsnachweis-cap/; https:/
www.ahs-ostbelgien.be/weiterbildungen/zusatzausbildungen/lehrbefaehigung-paedagogik-cap/

Bélgica - Comunidad flamenca

Via alternativa: el programa educativo abreviado de licenciatura y el programa abreviado de master
para la Educacion Secundaria brindan la posibilidad de obtener un titulo de ensefianza a los/las
profesionales que tienen una licenciatura o un master en un campo que se imparta en los centros
educativos

Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: -
Centro donde se imparte: -

Criterios de admision: Tener una licenciatura en las materias afines a la informéatica (primer programa): tener un méster en las mate-
rias relacionadas con la informatica (segundo programa)

Programa de reciclaje: el programa reducido de licenciatura en educaciéon para la Educacion
Secundaria permite al profesorado titulado ampliar su capacitaciéon para ensefiar una materia adicional
(informatica).

Niveles CINE: 24 y 34

Duracion: -

Centro donde se imparte: -

Criterios de admision: Ser docente titulado

Sitios web: https://www.vlaanderen.be/lerarenopleidingen
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Bulgaria

Titulo profesional de posgrado “Profesor de Informatica y Tecnologias de la Informacion” - via
alternativa / programa de reciclaje

Niveles CINE: 1,24y 34
Duracion: 1 afio
Centro donde se imparte: Instituciones de educacién superior

Criterios de admision: Tener una titulacion de educacion superior como ciencias informaticas, matematicas, ingenieria, arquitectura,
economia, finanzas, contabilidad, docente de fisica y/o astronomia

Referencia: Ordenanza n.° 15, de 22 de julio de 2019, sobre el estatuto y el desarrollo profesional de los docentes, directores y otros

especialistas pedagdgicos (https://dv.parliament.bg/DVWeb/showMaterialDV.jsp?idMat=140012), Art.° 45, parrafo 1, Seccion 2.
Republica Checa

Estudios para ampliar la cualificacion profesional - programa de reciclaje

Se trata de unos estudios de aprendizaje permanente acreditado por el Ministerio de Educacion. Se dirige principalmente al profesorado
que quiera ampliar su titulacion. El programa finaliza con la defensa de una tesis y un examen final frente a un tribunal; quien lo aprueba
obtiene un certificado.

Niveles CINE: 24 y 34
Duracidn: Minimo de 188 horas
Centro donde se imparte: Instituciones de educacién superior

Criterios de admision: Tener un titulo de magisterio; otros criterios de admisién no se definen centralmente, sino que son las propias
instituciones

Referencia: Decreto n.° 317/2005 sobre formacion continua del personal docente, art. 6b.

Dinamarca

Maestria en informatica — via alternativa

Los docentes titulados para segunda etapa de Educacion Secundaria general que no tengan un titulo universitario en informatica pueden
adquirir las habilidades necesarias para optar a ser docentes de informética si aprueban algunos cursos universitarios.

Nivel CINE: 34

Duracidn: 120 créditos ECTS (parte de los 120 ECTS puede ser convalidada por experiencia laboral relevante)
Centro donde se imparte: Universidades

Criterios de admision: Licenciatura

Referencialsitio web: Gymnasieloven (https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2021/1375), Art. 56(1) y (2).

Maestria en ensefianza de la informatica - programa de reciclaje
Este curso aporta informacion sobre temas como la programacion, la arquitectura de sistemas y las estructuras de los datos.
Nivel CINE: 34
Duracién: 60 créditos ECTS

Centros donde se imparte: Universidad de Aarhus, en cooperacion con la Universidad de Aalborg, la Universidad del Sur de Dina-
marca, la Universidad de Copenhague, la Universidad de Roskilde y la Universidad de Tl de Copenhague

Criterios de admision: Tener la titulacion para ensefiar en al menos una materia en el nivel CINE 34 y matematicas en el nivel B
(CINE 34), y 2 afios de experiencia laboral relevante tras finalizar un master.

Sitio web: https://www.ug.dk/uddannelser/masteruddannelser/naturvidenskabeligeogtekniskeuddannelser/master-i-informatikundervisning
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Alemania

Acceso alternativo (Seiteneinstieg) — via alternativa / programa de reciclaje

Las principales instituciones de formacion docente ofrecen oportunidades para que los graduados de otras areas accedan directamente a la
segunda parte de los programas generales de formacién inicial del profesorado (Vorbereitungsdienst). Los requisitos minimos para esta via
(Seiteneinsteiger) son la finalizacion de la formacion preparatoria (Vorbereitungsdienst) o formacién comparable que también proporciona
habilidades educativas basicas a través de un (segundo) examen estatal (Staatsexamen) o una titulacién equivalente certificada por el Esta-
do. Los requisitos para quien quiera participar en los programas individuales de esta via varian entre los distintos Lander.

Si existen mas requisitos, también se puede obtener una titulacion sobre la base de un titulo de master universitario o un titulo universitario
equivalente del que se pueda derivar al menos una materia relacionada con la profesion docente. Los requisitos de titulacion que falten res-
pecto a una segunda materia relacionada con la profesién docente deben compensarse inicialmente con estudios a tiempo parcial, seguidos
de un programa preparatorio 0 una formacion comparable. Ademas, se deben obtener habilidades béasicas en ciencias de la educacion.
La titulacion se obtiene mediante un (segundo) examen estatal o el Land en cuestion establece una titulacion equivalente certificada por el
Estado.

Los Lander también son pueden domar otras medidas especificas para su Land. Al acordar directrices y requisitos conjuntos para esta via
alternativa, la Conferencia Permanente también puede facilitar el traslado de las personas que participen en esta via, que luego se trasladan
a un Land diferente.

En los Lander, hay varias ofertas de formacion continua para el profesorado que quiera adquirir la titulacién para la ensefianza de la
informatica.

El reciclaje suele durar un periodo mas largo e incluye varios cursos de varias horas a la semana y, cuando es necesario, cursos intensivos
adicionales. Dada la duracion de estos cursos, las personas que participan en ellos quedan liberados de sus funciones docentes o de va-
rios de sus compromisos docentes semanales, siempre que la autoridad de supervision escolar reconozca la necesidad de los cursos de
formacién continua en cuestion.

Niveles CINE: 24 y 34

Duracion: Puede variar entre los Lander

Centros donde se imparte: Instituciones de formacién de docentes
Criterios de admision:

. El requisito minimo para acceder a esta via (Seiteneinsteiger) es contar con un titulo de méaster universitario o titulo de
educacion superior equivalente del que se deriven al menos dos materias relacionadas con la docencia.

. Luego, las personas interesadas deben completar la formacion preparatoria (Vorbereitungsdienst) o formacion compara-
ble, que también proporciona competencias educativas basicas a través de un (segundo) examen estatal o una titulacion
equivalente certificada por el Estado.

. Los Lédnder también son pueden domar otras medidas especificas para su Land.

Sitio web: http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/2013/2013 12 05-Gestaltung-von-Sondermassnahmen-Lehr-
kraefte.pdf

Estonia

Sistema nacional de cualificaciones profesionales

Cualquier persona que demuestre las habilidades necesarias descritas en los estandares profesionales del profesorado puede obtener los
certificados profesionales. Los cursos de formacion no son obligatorios.

Niveles CINE: 1,24 y 34
Centro donde se imparte: Autoridad de Cualificaciones de Estonia
Criterios de admision: Master o titulo equivalente

Referencialsitio web: Ley de las Profesiones, 2008 (https://www.riigiteataja.ee/es/eli/521032019015/consolide)
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Irlanda

Oportunidad de reciclaje

1. El profesorado generalista o especialista de Educacion Secundaria puede, por su propia iniciativa e interés, comprometerse a cursar
modulos adicionales de informatica para cumplir con los requisitos del Teaching Council (Consejo de Ensefianza). El Instituto de Tec-
nologia de Limerick ofrece el programa de maestria en ciencias de la computacion para docentes, que dura 2 afios (90 créditos ECTS).

Niveles CINE: 24 y 34

Duracién: 2 afios (90 créditos ECTS)

Centro donde se imparte: Instituto de Tecnologia de Limerick
Criterios de admision: —

Sitio web: https://lit.ie/en-IE/Courses/Master-of-Science-in-Computer-Science-for-Teachers

2. La Technological University Dublin Tallaght ofrece un diploma superior en ciencias de la informatica con un médulo opcional en infor-
matica para profesorado de Secundaria. Este modulo (que el profesorado de Educacion Primaria también puede cursar si asi lo desea)
esta dirigido especificamente a docentes que deseen mejorar sus habilidades para la nueva asignatura de informatica en el Leaving
Certificate. Se lleva a cabo por la noche, generalmente dos noches por semana.

Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: 2 afios (90 créditos ECTS)
Centro donde se imparte: Universidad Tecnoldgica de Dublin

Criterios de admision: CINE 6 distingue a las personas graduadas con titulos en materias con un componente significativo en com-
petencia matematica

Sitio web: https://www.tudublin.ie/study/part-time/courses/computing-tu067/

Espaia

Proceso de acceso y adquisicion de nuevas especialidades: reciclaje

El profesorado de Educacion Secundaria puede adquirir nuevas especialidades mediante la realizacion de una prueba. La prueba con-
siste en una exposicion oral sobre un tema de la especialidad. La duracion y caracteristicas de esta prueba las fijan las administraciones
educativas.

Nivel CINE: 34
Duracion: No aplicable
Centro donde se imparte: Comunidades Auténomas con arreglo a la legislacion nacional

Criterios de admision: Ser funcionario/a docente y tener el titulo académico requerido para el nivel educativo en el que ellla docente
impartira clases

Referencialsitio web: Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de ingreso, accesos y adquisi-
cion de nuevas especialidades en los cuerpos docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, y
se regula el régimen transitorio de ingreso a que se refiere la disposicion transitoria decimoséptima de la citada ley (https:/www.

boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-4372-consolidado.pdf).

Francia

Tercer concurso (le troisiéme concours) y concurso interno (/e concours interne) - via alternativa

El tercer concurso (le troisieme concours) esta disponible para quienes tengan al menos 5 afios de experiencia profesional en cualquier
actividad en el sector privado.

Docentes no titulados con al menos 3 afios de experiencia profesional en servicios publicos o instituciones que dependan de estas (ya sea
en un centro educativo o no, como docente o no, como funcionario/a o no, incluye a docentes de empresas privadas y estatales escuelas) y
aquellos que tienen una licenciatura o un nivel equivalente pueden optar al concurso interno (le concours interne).

Criterios de admision: Para el tercer concurso, 5 afios de experiencia profesional en cualquier actividad del sector privado y para el
concurso interno, al menos una licenciatura y un minimo de 3 afios de experiencia profesional en el sector publico.

Sitio web: https://www.devenirenseignant.gouv.fr/pid33985/enseigner-college-lycee-general-capes.html
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Titulo universitario (Diplome inter-universitaire ‘Enseigner I’informatique au lycée’) — via alternativa
| reciclaje

Este programa es un curso de formacion disefiado para ayudar a los/las futuros/as docentes de informatica a adquirir los conocimientos y
habilidades minimos necesarios para ensefiar la nueva especializacion en tecnologia digital e informatica (Numérique et sciences informa-
tiques) en los grados 11.° y 12.°. EI DIU se dirige a futuros/as docentes con una sélida formacion en informéatica. Las personas interesadas
que no tengan esa formacién deberan finalizar previamente un curso preparatorio para el DIU denominado “bloque 0”.

Nivel CINE: 34
Duracidn: 125 horas de docencia presencial (el blogue 0 tiene una duracion de 50 horas).
Centros donde se imparte: Universidades e Institut national de recherche en informatique et en automatique

Criterios de admision: Las personas interesadas deben tener conocimientos avanzados en informatica o haber finalizado el
“bloque 0"

Referencialsitio web: DIU Enseigner l'informatique au lycée (https://sourcesup.renater.friwww/diu-eil/); https://sourcesup.
renater.fr\www/diu-eil/medias/diu-eil-habilit-bloc0.pdf

Croacia

Itinerario alternativo

Los/las profesionales de otros campos que posean un master pueden obtener la titulacion de docente tras completar el programa de estudios
pedagdgicos complementarios que ofrecen las facultades de educacion/filosofia. Este programa también se puede cursar en paralelo o tras
finalizar un master no pedagagico. Incluye disciplinas pedagogicas y psicolégicas, metodologia, didactica y formacién practica.

Niveles CINE: 1,24 y 34

Duracién: 55 créditos ECTS

Centros donde se imparte: Facultades de educacion, filosofia, matematicas o informatica
Criterios de admision: Licenciatura o master

Referencialsitio web: Ley de educacion primaria y secundaria (OG 87/08, 86/09, 92/10, 105/10, 90/11, 5/12, 16/12, 86/12, 126/12,
94/13, 152/ 14, 7/17, 68/18, 98/19); Ordenanza sobre la formacién apropiada del profesorado y expertos asociados en los cen-
tros de Primaria (OG 6/19) (https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019 01 6 137.html)

Letonia

Programas de desarrollo profesional que permiten una titulacion adicional en informatica o en
pedagogia: itinerario alternativo/reciclaje

Hay programas que permiten al profesorado titulado en otros campos obtener una titulacion adicional en informatica (160 horas) y hay
programas en pedagogia que permiten a quienes tienen una licenciatura en ciencias, incluida la informatica (72 horas), obtener titulaciones
docentes.

Niveles CINE: 24 y 34
Duracidn: 160 horas o 72 horas
Centro donde se imparte: —
Criterios de admision: —

Referencialsitio web: Modificaciones a los reglamentos sobre la educacion y las titulaciones requeridas para el profesorado; Regla-
mento del Consejo de Ministros n.° 569, de 11 de septiembre de 2018 (https:/likumi.lv/ta/id/319048).

Lituania

Reciclaje para ser docente de informatica
Niveles CINE: 1,24 y 34
Duracion: 1,5 afios (3 semestres) 0 1485 horas
Centro donde se imparte: Universidad Vytautas Magnus

Criterios de admision: Titulacién docente

Sitio web: https://www.vdu.It/lt/vdu-kviecia-pedagogus-i-perkvalifikavimo-studijas/
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Luxemburgo

Formacion del profesorado: via alternatival/reciclaje

El Instituto Nacional de Formacion Educativa ofrece varias oportunidades para la formacion continua. Algunos de estas estan pensadas para
profesorado en activo que quiera obtener una titulacion adicional para dar clases de informatica. Otros cursos estan dirigidos a titulados en
un master en algin campo relacionado con la informatica que deseen obtener habilidades pedagdgicas para dar clase de informatica en los
centros educativos. La base de esa formacion es la pedagogia, pero también contiene elementos relacionados con la materia.

Nivel CINE: Principalmente 24

Duracion: Varios dependiendo del centro donde se imparte

Centro donde se imparte: Instituto Nacional de Formacion Educativa (Institut de formation de I'Education nationale)
Criterios de admision: Titulo de master en los estudios de la materia

Sitio web: https://legilux.public.lu/eli/etat/leg/l0i/2021/08/06/a615/jo

Malta

Licenciatura en magisterio - via alternativa
El programa de licenciatura en magisterio se ofrece como una serie de cursos nocturnos a tiempo parcial.
Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: 4 afios (180 créditos ECTS)
Centro donde se imparte: Instituto de Educacion
Criterios de admision: Certificados de nivel 3 en maltés, inglés y matematicas (segun el Marco de Cualificaciones de Malta [MQF]) y:

. certificado de cualificacion de nivel 4 (educacion general) en una de las materias impartidas en el plan de estudios de
Primaria;

. un titulo en Educacion Infantil de nivel 4 segiin MQF[educacion y formacion profesional]);

. tres materias de un MQF de nivel 4 (educacion general) en una de las materias que se ensefian en el plan de estudios de
Primaria.

Sitio web: https://instituteforeducation.gov.mt/en/Documents/Prospectus/IfE Prospectus 2020-21 Desktop friendly.pdf

Paises Bajos

Via de acceso adicional a la profesion (Zijinstroom en het beroep)
Nivel CINE: 34
Duracion: Depende de la experiencia adquirida previamente; duracién maxima de 2 afios a tiempo parcial (maximo: 60 créditos ECTS)
Centro donde se imparte: Todas las instituciones que ofrecen educacién superior (publica y privada) pueden ofrecer estos programas
Criterios de admision: Nivel minimo CINE 6 (titulo de licenciatura) en un campo relevante

Sitioweb:https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/werken-in-het-onderwijs/vraag-en-antwoord/hoe-word-ik-zijinstromer-in-het-onderwijs

Informatics for All

Nivel CINE: 34

Duracién: 48 créditos ECTS

Centro donde se imparte: Consorcio de nueve universidades de Paises Bajos

Criterios de admision: Licenciatura en una materia de ciencias, tecnologia, ingenieria 0 matematicas, y motivacion demostrable para
las ciencias de la computacién y para la docencia en la segunda etapa de Educacion Secundaria

Sitio web: https://betadall.nl/inf4all-programma/
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Austria

Curso académico “Competencia Basica Digital”: reciclaje

El profesorado que haya finalizado este curso puede dar clase en el curso obligatorio “Competencia digital basica” en CINE 24 o integrar
elementos de “Competencia digital basica” en CINE 1.

Niveles CINE: 1y 24

Duracién: La duracion en créditos ECTS varia entre universidades:
Pé&dagogische Hochschule Oberésterreich: 28 créditos ECTS
Padagogische Hochschule Niederésterreich: 30 créditos ECTS
Péadagogische Hochschule Steiermark: 29 créditos ECTS

Centros donde se imparte: Facultades de formacion docente
Criterios de admision: Ser docente en activo

Sitio web: Plan de estudios del curso académico “Competencia Digital Basica”

https://lwww.phst.at/fileadmin/Mitteilungsblaetter/Studienjahr 2017 2018/MB 31 HLG Informatik Sek | 29 EC.pdf; https:/
ph-ooe.at/fileadmin/Daten PHOOE/Ausbildung APS/Curriculum/Curriculum eEducation f%C3%BCr Homepage.pdf

Polonia

Estudios de posgrado - reciclaje

Estos cursos estan disefiados para personas tituladas en universidades con especializaciones que no sean la informatica con titulaciones
pedagdgicas para ensefiar informatica en los centros educativos. El plan de estudios incluye tres partes: (1) preparacion basica para la
ensefianza de la materia informatica; (2) didactica (metodologia) de la informatica en todas las etapas educativas; y (3) practica escolar
(précticas). Cada universidad determina el programa de estudio detallado, el nimero de semestres y el nimero de créditos ECTS mas alla
del minimo requerido.

Niveles CINE: 1,24 y 34

Duracién: Minimo de 120 horas (2 semestres) para CINE 1; minimo 360 horas (3 semestres) para CINE 24 y CINE 34, incluidas 90
horas de practicas en un centro educativo (minimo de 30 créditos ECTS)

Centros donde se imparte: Instituciones de educacion superior que ofrecen estudios de primer o segundo ciclo en informatica/
ciencias de la computacion.

Criterios de admision: Ser docente plenamente cualificado/a y haber completado estudios de primer y segundo ciclo (licenciatura —
CINE 6; y méster — CINE 7).

Referencia: Reglamento del Ministerio de Ciencia y Educacion Superior sobre las normas nacionales para los programas de forma-
cion inicial del profesorado (texto refundido de 6 de abril de 2021) Obwieszczenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 6 kwietnia
2021 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie standardu
ksztafcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela).

Rumania

Postgrados de reconversion profesional en informatica
Niveles CINE: 24 y 34
Duracién: 2 afios (120 créditos ECTS)
Centros donde se imparte: Instituciones de educacién superior acreditadas
Criterios de admision: Licenciatura o un titulo equivalente

Referencia: Ley de Educacion Nacional n.° 1/2011, con sus posteriores modificaciones y afiadidos

Eslovaquia

Estudios pedagdgicos complementarios (Dopliiujice pedagogické Studium)

Los profesionales de otros campos que posean un master pueden obtener una titulacién docente al completar el programa de estudios
pedagdgicos complementarios que ofrecen las facultades de pedagogiaffilosofia. Este programa también se puede cursar en paralelo o tras
finalizar un master no pedagagico. Incluye disciplinas pedagdgicas y psicolégicas, metodologia, didactica y formacién practica.
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Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: 200 horas (2 cursos académicos)
Centros donde se imparte: Universidades — facultades de pedagogia/filosofia

Criterios de admision: Estudiante de master/doctorado (si es en paralelo al estudio del master/doctorado) o de master/doctorado
(si no es en paralelo al estudio de master/doctorado). Dependiendo de la facultad/universidad pueden exigirse otros criterios.

Referencialsitio web:: Ley 138/2019 acerca del personal docente y profesional y de modificacion de determinadas leyes (https://www.
slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2019/138/?ucinnost=11.07.2022), parrafo. 44.

Programa de extension (rozsirujice Studium) - reciclaje

Son un tipo de estudios por los que un/a docente puede adquirir una titulacion para ensefiar otra materia (por ejemplo, informatica).

Niveles CINE: 24 y 34
Duracion: 200 horas (2 cursos académicos)
Centros donde se imparte: Instituciones de educacion superior determinadas por el Ministerio de Educacion

Criterios de admision: Titulo previo relacionado con la pedagogia y otros criterios que determinan las instituciones de educacion
superior

Referencialsitio web:: Ley 138/2019 acerca del personal docente y profesional y de modificacion de determinadas leyes (https://www.
slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2019/138/?ucinnost=11.07.2022), parrafo 45.

Suecia

Planes de reciclaje

1.

Para dar clase de materias relacionadas con la informatica en la segunda etapa de Educacién Secundaria general, el profesorado
titulado debe finalizar unos estudios adicionales en el area de informética, por ejemplo, computacién, programacién o TIC.

Nivel CINE: 34
Duracion: 90 créditos ECTS o 60 créditos ECTS, segun el programa
Centros donde se imparte: Distintas instituciones de educacion superior

Criterios de admision: Tener un titulo de méaster, ser docente con titulacion en CINE 24 o CINE 34 y tener aptitud para los estudios
universitarios

Sitio web: https://www.skolverket.se/skolutveckling/kurser-och-utbildningar/lararlyftets-kurser-for-larare

Impulso para docentes (Lérarlyftet), un programa de desarrollo profesional iniciado por la Agencia Nacional de Educacion (Skolverket).
Nivel CINE: 24

Duracion: 45 créditos ECTS

Centros donde se imparte: Distintas instituciones de educacion superior

Criterios de admision: Ser docente con titulacion en activo y contar con el permiso del/a director/a del centro

Sitio web: Un ejemplo de un centro en el que se imparte es el Real Instituto de Tecnologia KTH (https://www.kth.se/student/kurser/
kurs/LL137U)

Programas nacionales de desarrollo escolar (Nationella skolutvecklingsprogram) en digitalizacién. Son cursos en linea para docentes
de diferentes niveles educativos.

Niveles CINE: 1,24y 34
Duracion: 16 a 36 horas; 5 créditos ECTS
Centros donde se imparte: Distintas instituciones de educacion superior

Criterios de admision: Sin restricciones de admision y sin restricciones de edad. Los cursos en el programa de digitalizacion estan
dirigidos principalmente a docentes de tecnologia o matematicas de diferentes niveles educativos.

Sitio web: https://www.skolverket.se/skolutveckling/nationella-skolutvecklingsprogram#skvtableofcontent2464
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4. Formacion adicional del profesorado Kompletterande pedagogisk utbildning — via alternativa

Algunas formaciones para docentes en cooperacion con las autoridades educativas locales permiten que el alumnado comience a trabajar
como profesorado con un salario de tiempo completo mientras estudian a tiempo parcial para convertirse en docentes titulados.

Duracidn: 90 créditos ECTS
Centros donde se imparte: Instituciones de formacion inicial del profesorado
Criterios de admision: Al menos 90 créditos ECTS en una materia relevante para el curriculo escolar

Sitio web: https://www.studera.nu/att-valja-utbildning/lararutbildningar/lararutbildningsguiden/kpu/

Serbia

Programa de formacion de docentes para la ensefianza de la informatica - reciclaje

El profesorado generalista que trabaja en el nivel de Educacion Primaria (CINE 1) puede impartir la asignatura denominada mundo digital
sin ninguna formacion adicional. El profesorado con un master generalista puede dar clase de la materia informatica y ciencias de la com-
putacion en CINE 24 si obtiene al menos 90 créditos ECTS en el campo de la informatica durante sus estudios o a través de un programa
adicional.

Nivel CINE: 24
Duracién: Minimo de 90 créditos ECTS
Centros donde se imparte: Facultades de magisterio (instituciones de educacion superior para la formacion del profesorado)

Criterios de admision: Los candidatos deben haber completado la educacion superior en el nivel basico para la formacion del profe-
sorado (un total de 240 créditos ECTS) y haber obtenido el titulo profesional de docente graduado, o en los niveles basicos y de
master para la formacion del profesorado (un total de 300 créditos ECTS) y adquirido el titulo académico de méaster

Sitios web: Por ejemplo, https://pefia.kg.ac.rs/program-obrazovanja-ucitelja-za-izvodjenje-nastave-iz-informatike-i-racunarstva-u-os-
novnoj-skoli/, https://pefja.kg.ac.rs/wp-content/uploads/2018/04/Lista predmeta Informatika i racunarstvo.pdf y https:/www.
pefia.kg.ac.rs/preuzimanje/Obavestenja 2017 2017/Pages-from-SI2.pdf

Suiza

Titulo de ensefanza de una materia adicional - reciclaje
El titulo de extensién otorgado complementa el diploma de ensefianza obtenido en primera instancia.
Nivel CINE: 34
Duracion: 107 créditos ECTS
Centros donde se imparte: Universidad de Friburgo, programa Gyminf
Criterios de admision: Tener un titulo de magisterio reconocido

Sitio web: https://www.unifr.ch/gyminf/de/

Programa de formacion especial

Las universidades de formacion docente pueden ofrecer un programa de formacion especial para las personas que deseen reciclarse para
la docencia, que tengan al menos 30 afios y que puedan demostrar experiencia profesional. Este programa especial les permite acceder a
un puesto docente remunerado a tiempo parcial correspondiente a su titulo (formacién en el puesto de trabajo) como muy pronto al final del
primer afio de formacion. La actividad docente forma parte de los estudios a tiempo completo y debe estar supervisada por la universidad.

Duracion: 270-300 créditos ECTS (la misma duracién que para la formacion inicial convencional del profesorado)
Centros donde se imparte: Universidades de estudios de magisterio
Criterios de admision: Se requiere un minimo de 3 afios de experiencia profesional y una edad minima de 30 afios

Sitio web: http://www.edk.ch/dyn/27621.php

Nota aclaratoria

Aqui solo se describen las vias alternativas y los programas de reciclaje mas reconocidos.
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Unidades nacionales de Eurydice

ALBANIA

Unidad de Eurydice

Departamento de Integracién Europea y Proyectos
Ministerio de Educacion y Deporte

Rruga e Durrésit, Nr. 23

1001 Tirané

Contribucion de la unidad: Egest Gjokuta

AUSTRIA

Eurydice-Informationsstelle

Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung
Abt. Bildungsentwicklung und —monitoring

Minoritenplatz 5

1010 Wien

Contribucioén de la unidad: responsabilidad conjunta

BELGICA

Unité Eurydice de la Communauté frangaise
Ministére de la Fédération Wallonie-Bruxelles
Direction des relations internationales

Boulevard Léopold I, 44 — Bureau 6A/001

1080 Bruxelles

Contribucién de la unidad: responsabilidad conjunta
Eurydice Vlaanderen

Departement Onderwijs en Vorming/Afdeling Strategische
Beleidsondersteuning

Hendrik Consciencegebouw 7C10

Koning Albert ll-laan 15

1210 Brussel

Contribucién de la unidad: responsabilidad conjunta

Eurydice-Informationsstelle der Deutschsprachigen
Gemeinschaft

Ministerium der Deutschsprachigen Gemeinschaft
Fachbereich Ausbildung und Unterrichtsorganisation
Gospertstralle 1

4700 Eupen

Contribucién de la unidad: responsabilidad conjunta

BOSNIAY HERZEGOVINA

Ministerio de Asuntos Civiles

Departamento de Educacién

Trg BiH 3

71000 Sarajevo

Contribucién de la unidad: responsabilidad conjunta

BULGARIA

Unidad de Eurydice

Centro de Desarrollo de Recursos Humanos

Unidad de investigacion y planificacion educativa

15, Graf Ignatiev Str.

1000 Sofia

Contribucién de la unidad: Angel Valkov y Marchela Mitova

CROACIA

Agencia de Movilidad y Programas de la UE
Frankopanska 26

10000 Zagreb

Contribucién de la unidad: Maja Balen Baketa;
experta externa: Lidija Kralj

CHIPRE

Unidad de Eurydice

Ministerio de Educacion y Cultura

Kimonos y Thoukydidou

1434 Nicosia

Contribucioén de la unidad: Christiana Haperi;

experto: Socrates Mylonas, inspector de Informatica/Ciencias
de la Computacién, Departamento de Educacion Secundaria
General, Ministerio de Educacién, Deporte y Juventud

REPUBLICA CHECA

Unidad de Eurydice

Agencia Nacional Checa para la Educacion e Investigacion
Internacional

Dum zahraniéni spoluprace

Na Porici 1035/4

110 00 Praha 1

Contribucién de la unidad: Simona Pikalkova;

experta: Daniela Razickova, Instituto Nacional de Educacion

DINAMARCA

Unidad de Eurydice

Ministerio de Educacién Superior y Ciencia

Danish Agency for Science and Higher Education
Haraldsgade 53

2100 Kgbenhavn &

Contribucion de la unidad: Ministerio de Infancia y Educacion
y Ministerio de Educacion Superior y Ciencia

ESTONIA

Unidad de Eurydice

Ministerio de Educacién e Investigacion
Munga 18

50088 Tartu

Contribucioén de la unidad: Inga Kukk;
expertas: Kristi Salum y Kirke Kasari

FINLANDIA

Unidad de Eurydice

Agencia Nacional Finlandesa de Educacion

CP 380

00531 Helsinki

Contribucion de la unidad: Tiina Komppa; Agencia Nacional de
Educacién de Finlandia: Paula Paronen (asesora principal),
Matti Ranta (asesor de educacion), Teijo Koljonen (asesor de
educacion)

FRANCIA

Unité francaise d'Eurydice

Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse (MENJ)
Ministére de 'Enseignement supérieur et de la Recherche
(MESR)

Ministére des Sports et des Jeux Olympiques et
Paralympiques (MSJOP)

Direction de I'évaluation, de la prospective et de la
performance (DEPP)

Mission aux relations européennes et internationales (MIREI)
61-65, rue Dutot

75732 Paris Cedex 15

Contribucién de la unidad: Anne Gaudry-Lachet;

experto: Jean-Louis Durpaire
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ALEMANIA

LETONIA

Eurydice-Informationsstelle des Bundes

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Heinrich-Konen Str. 1

53227 Bonn

Contribucioén de la unidad: responsabilidad conjunta

Eurydice-Informationsstelle der Lander im Sekretariat der
Kultusministerkonferenz

TaubenstralRe 10

10117 Berlin

Contribucion de la unidad: Tomas Eckhardt;

expertos de la Sociedad Alemana de Informatica (Gesellschaft
fur Informatik): Anna Sarah Lieckfeld y Lutz Hellmig

GRECIA

Unidad de Eurydice

Direccién de Asuntos Europeos e Internacionales

Direccién General de Asuntos Internacionales y Europeos,
Educacién de Ciudadanos Griegos en el Extranjero y
Educacion Intercultural

Ministerio de Educacion, Investigacion y Asuntos Religiosos
37 Andrea Papandreou Str. (Oficina 2172)

15180 Maroussi (Attiki)

Contribucion de la unidad: Dra. Stavroula Pantelopoulou
(asessra A de Informatica), Dra. Georgia Fermeli (asesora A,
coordinadora de la Unidad de Politica Educativa Europea e
Internacional)

HUNGRIA

Unidad Hungara de Eurydice

Autoridad Educativa

19-21 Maros Str.

1122 Budapest

Contribucién de la unidad: Sara Hatony; experto: Andrea Fasi

ISLANDIA

Direccion de Educacion

Unidad de Eurydice

Vikurhvarfi 3

203 Kopavogur

Contribucién de la unidad: Hulda Skogland

IRLANDA

Unidad de Eurydice

Departamento de Educacion

Seccion International

Marlborough Street

Dublin 1 — DO1 RC96

Contribucion de la unidad: Treasa Kirk, Michelle Victor Byrne,
Tony Weir y Dara Mannion

ITALIA

Unita italiana di Eurydice

Istituto Nazionale di Documentazione, Innovazione e Ricerca
Educativa (INDIRE)

Agenzia Erasmus+

Via C. Lombroso 6/15

50134 Firenze

Contribucion de la unidad: Erica Cimo. expertos:

Silvia Panzavolta, (investigadora principal), Maria Chiara
Pettenati (investigadora jefa), Elena Mosa (investigadora
principal), Beatrice Miotti (investigadora) del Istituto Nazionale
di Documentazione, Innovazione e Ricerca Educativa —
INDIRE; expertos: Andrea Bollini y Pierluigi Vaglioni de
Ministero dell'lstruzione

Unidad de Eurydice

Agencia Estatal de Desarrollo Educativo

Valnu street 1 (5.2 planta)

1050 Riga

Contribucioén de la unidad: Dace Namsone y Maris Danne

LIECHTENSTEIN

Informationsstelle Eurydice

Schulamt des Furstentums Liechtenstein
Austrasse 79

Postfach 684

9490 Vaduz

Contribucién de la unidad: Belgin Amann

LITUANIA

Unidad de Eurydice

Agencia Nacional de Educacion

K. Kalinausko str. 7

3107 Vilnius

Contribucién de la unidad: Povilas LeonaviCius (experto
externo)

LUXEMBURGO

Unité nationale d’Eurydice

ANEFORE ASBL

eduPdle Walferdange

Batiment 03 - étage 01

Route de Diekirch

7220 Walferdange

Contribucion de la unidad: Cristina Pegel;

experto: Claude Reuter (Service de Coordination de la
Recherche et de I'Innovation pédagogiques et technologiques
du Ministére de 'Education nationale, de 'Enfance et de la
Jeunesse)

MALTA

Unidad Nacional de Eurydice

Direccién de Investigacion, Aprendizaje Permanente e
Insercién Laboral

Ministerio de Educacién y Deportes

Great Siege Road

Floriana VLT 2000

Contribucion de la unidad: Grazio Grixti y Jeannine Vassallo

MONTENEGRO

Unidad de Eurydice

Vaka Djurovica bb

81000 Podgorica B

Contribuciéon de la unidad: Nevena Cabrilo (responsable
del Departamento de cooperacion internacional, Oficina de
servicios educativos)

PAISES BAJOS

Eurydice Paises Bajos

Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap

Directie Internationaal Beleid

Rijnstraat 50

2500 BJ Den Haag

Contribucioén de la unidad: Gérard de Ruiter y Jan-Yme de
Boer
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MACEDONIA DEL NORTE

ESLOVAQUIA

Agencia Nacional de Movilidad y Programas
EducativosEuropeos

Boulevard Kuzman Josifovski Pitu, No. 17

1000 Skopje

Contribucion de la unidad: responsabilidad conjunta

NORUEGA

Unidad de Eurydice

Direccién de Educacién Superior y Capacidades
Postboks 1093

5809 Bergen

Contribucioén de la unidad: responsabilidad conjunta

POLONIA

Unidad Polaca de Eurydice

Fundacién para el Desarrollo del Sistema Educativo

Aleje Jerozolimskie 142A

02-305 Warszawa

Contribucién de la unidad: Beata Platos-Zielinska;
expertos: Anna Borkowska (autora, Instituto Nacional de
Investigacion NASK); Prof. Maciej M. Systo (Universidad
UWr y UMK; Facultad de Informatica de Varsovia; asesoria
experta); Danuta Pusek (Ministerio de Educacioén y Ciencia,
consulta)

PORTUGAL

Unidade Portuguesa da Rede Eurydice (UPRE)
Diregao-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia

Av. 24 de Julho, 134

1399-054 Lisboa

Contribucién de la unidad: Isabel Aimeida en colaboracién
con la Direcciéon General de Educacion; expertos externos:
Elisabete Cruz y Fernando Costa (Instituto de Educacion -
Universidad de Lisboa)

RUMANIA

Unidad de Eurydice

National Agency for Community Programmes in the Field of
Education and Vocational Training

Universitatea Politehnica Bucuresti

Biblioteca Centrala

Splaiul Independentei, nr. 313

Sector 6

060042 Bucuresti

Contribucién de la unidad: Veronica — Gabriela Chirea;
expertos: Ciprian Fartusnic (Centro Nacional de Politica

y Evaluacion en Educacion, Unidad de Investigacion en
Educacion); Nusa Dumitriu (Centro de Excelencia del Pais de
Vaslui); Geta CRACIUNESCU (Colegio Nacional Elena Cuza
de Bucarest) y Teodora Chicioreanu (Universidad Politécnica
de Bucarest)

SERBIA

Unidad Serbia de Eurydice

Fundaciéon Tempus

Zabljacka 12

11000 Belgrade

Contribucioén de la unidad: responsabilidad conjunta

Unidad de Eurydice

Asociacion Académica de Cooperacion Internacional de
Eslovaquia

Krizkova 9

811 04 Bratislava

Contribucién de la unidad: Marta Curajova, Pavol Galas y
Jan Toman; experto externo: Michal Rybar (Ministerio de
Educacién, Ciencia, Investigaciéon y Deporte de la Republica
Eslovaca)

ESLOVENIA

Unidad de Eurydice

Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte

Oficina de Desarrollo Educativo

Masarykova 16

1000 Ljubljana

Contribucién de la Unidad: Katja Kuscer en cooperacion con
expertos del Ministerio de Educacién, Ciencia y Deporte;
expertos: Andrej Brodnik (Facultad de Informatica y Ciencias
de la Informacion, Universidad de Liubliana) y Radovan Krajnc
(Instituto Nacional de Educacion de Eslovenia).

ESPANA

Eurydice Espafia-REDIE

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEE)

Ministerio de Educacién y Formacion Profesional

Paseo del Prado, 28

28014 Madrid

Contribucién de la unidad: Eva Alcayde Garcia, Ana Martin
Martinez, Juan Mesonero Gomez y Jaime Vaquero Jiménez;
experto: Angel Velazquez Iturbide.

Aportacion de las Comunidades Autdbnomas: Carmen Pilar
Garcia Montes y Manuel Saez Fernandez (Andalucia);

José Calvo Dombén y Gema Nieves Simoén (Aragén); Marta
Pifieiro Ruiz (Castilla y Ledn); Maria Isabel Rodriguez Martin
(Castilla-La Mancha); Antonio Morillo Nieto (Extremadura);
Maria Gregoria Casares Andrés y Carlos Cervera Olivares
(Madrid); Cristina Landa Gil (Comunidad Foral de Navarra);
Jesus Castellano Latorre y Clea Galian Hernando (La Rioja)

SUECIA

Unidad de Eurydice

Universitets- och hogskoleradet/

Consejo Sueco de Educacién Superior

4030

171 04 Solna

Contribucion de la unidad: responsabilidad conjunta

SUIZA

Unidad de Eurydice

Congreso de Ministros Cantonales de Educacion (EDK) de
Suiza

Speichergasse 6

3001 Berna

Contribucion de la unidad: Alexander Gerlings

TURQUIA

Unidad de Eurydice

MEB, Strateji Gelistirme Bagkanligi (SGB)
Eurydice Turkiye Birimi, Merkez Bina 4. Kat
B-Blok Bakanliklar

06648 Ankara

Contribucién de la unidad: Osman Yildinm Ugur
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Ponerse en contacto con la UE

EN PERSONA

En toda Europa hay cientos de centros locales de informacién de la UE.

Aqui encontrara la direccion del centro mas cercano: https://europa.eu/european-union/contact en

POR TELEFONO O POR CORREO ELECTRONICO

Europe Direct es un servicio que responde a sus preguntas acerca de la Unidn Europea. Puede contactar con este servicio:
- por teléfono gratuito: 00 800 6 7 8 9 10 11 (algunos operadores pueden cobrar por estas llamadas),
- en el siguiente nimero: +32 22999696, o

- por correo electrdnico a través de: https://europa.eu/european-union/contact_en

Encontrar informacién sobre la UE
EN LINEA

Encontrara informacion en todos los idiomas oficiales de la Unién Europea en el sitio web Europa: europa.eu

PUBLICACIONES DE LA UE

Puede descargar o solicitar publicaciones de la UE, gratuitas o de pago, de EU Bookshop en:
https://op.europa.eu/es/web/general-publications/publications.

Puede obtener varios ejemplares de las publicaciones gratuitas poniéndose en contacto con Europe Direct o con su centro
de informacion local (véase https://europa.eu/european-union/contact en).

LEGISLACION EUROPEA Y DOCUMENTOS RELACIONADOS

Para acceder a informacion juridica de la UE, incluida toda la legislacién de la UE desde 1951 en todos los idiomas
oficiales, visite el portal EUR-Lex: https://eur-lex.europa.eu/

DATOS ABIERTOS DE LA UE

El portal de datos abiertos de la UE (https://data.europa.eu/en) proporciona acceso a conjuntos de datos de la UE.
Los datos se pueden descargar y reutilizar de forma gratuita, tanto para fines comerciales como no comerciales.




La informatica en la educacion escolar en Europa
Informe Eurydice

La ensefianza y el aprendizaje de la informatica es fundamental para dotar a la ciudadania de los cono-
cimientos basicos necesarios para participar, influir y contribuir al desarrollo del mundo digital de una
forma segura. Los paises europeos estan mejorando gradualmente sus curriculos escolares para res-
ponder a estas necesidades y a esta nueva realidad y necesidades.

Este informe proporciona un analisis comparativo de los enfoques curriculares de la ensefianza de la
informatica como una materia diferenciada integrada en otras materias a lo largo de la educacion prima-
ria y secundaria general en el curso 2020-2021. Examina las principales areas de la informatica cubiertas
en los resultados de aprendizaje de las materias pertinentes. También analiza las cualificaciones del
profesorado de esta disciplina, los programas de formacioén y otras medidas de apoyo disponibles para
los docentes.

Este informe cubre a todos los miembros de la Red Eurydice (los 27 Estados miembros de la UE y Alba-
nia, Bosnia y Herzegovina, Suiza, Islandia, Liechtenstein, Montenegro, Macedonia del Norte, Noruega,
Serbia y Turquia).

La labor de la Red Eurydice consiste en comprender y explicar como se organizan y cémo funcionan los
diferentes sistemas educativos de Europa. Esta red proporciona descripciones de los sistemas educati-
vos nacionales, estudios comparativos dedicados a temas especificos, indicadores y estadisticas. Todas
las publicaciones de Eurydice estan disponibles de forma gratuita en el sitio web de Eurydice o en forma-
to papel con solicitud previa. Con su labor, Eurydice pretende promover el entendimiento, la cooperacion,
la confianza y la movilidad a nivel europeo e internacional. La red consta de unidades nacionales ubica-
das en paises europeos y esta coordinada por la Agencia Ejecutiva Europea de Educacién y Cultura
(EACEA).

Para obtener mas informacion sobre Eurydice, consulte:
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/

ISBN 978-92-9488-136-6
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