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Resumen ejecutivo

En julio de 2023, la Fundacién Sadosky participé del encuentro del Global Education Monitoring
Report (GEM Report) en Montevideo, Uruguay. Manos Antoninis, director del GEM, planted la
importancia de definir las habilidades digitales que América Latina considera relevantes que la
escuela fomente, ensefie y desarrolle. En ese sentido, se menciond que el estudio mas utilizado a
nivel global para diagnosticar los saberes digitales y computacionales en el nivel de educacién
obligatorio es el International Computer and Information Literacy Study (ICILS). Se plante6 que
seria pertinente evaluar su implementacion en América Latina. Con este propdsito en vista, la
Fundacion Sadosky convocé a un grupo de investigadores argentinos para analizar el ICILS. Aqui
se presenta el resultado de dicho trabajo.

En una primera instancia, se relevaron estudios que definieron y recolectaron datos entorno a la
alfabetizacion digital y computacional en sus diferentes dimensiones y perspectivas. Algunos de
los hallazgos fueron los siguientes:

e Todos los articulos reconocen conceptos y practicas digitales y computacionales y el
aprendizaje de la programacion como experiencia fundacional de esta ultima.

e En algunos articulos mas recientes, se observo que se comenzo a incluir la perspectiva de
la pedagogia critica, que analiza los aspectos éticos, sociales y politicos de la tecnologia
digital.

e Se advirtid la inexistencia de trabajos de investigacién sobre América Latina. Esto
configura una importante vacancia, al tiempo que una necesidad que debe atenderse en
pos de proveer informacion para la elaboracion de politicas publicas que promuevan la
alfabetizacion digital y computacional intencional y de calidad en la escuela.

En una segunda instancia, el equipo de la Fundacién avanzé en el relevamiento de tests de
pensamiento, alfabetizacion y participacidon computacional que hayan sido implementados en
poblaciones en edad escolar, en el periodo de escolaridad obligatoria. Se hallaron 14 articulos que
reportaban la implementacion de tests; solo siete tests de los analizados cumplian con los
requisitos de abordar alfabetizacion computacional en el ambito de la escolaridad obligatoria. De
este universo, se analiz6 en profundidad el Test Internacional de Alfabetizacion Computacional e
Informacional- ICILS (Fraillon et al., 2020), el test mas utilizado a nivel internacional para medir
conocimientos y habilidades digitales y computacionales.

En relacion al relevamiento de los estudios sobre alfabetizacion digital y computacional, los datos
relevados y analizados hicieron posible reconstruir que la Programacién y, mas recientemente, las
Ciencias de datos e Inteligencia Artificial son las dreas que mas peso tienen en la actualidad en
las propuestas de ensefianza en América Latina. La oferta educativa en el campo computacional
pareceria reproducir las practicas computacionales hegemoénicas. Otras areas, tales como la
seguridad informatica, redes, arquitecturas de computadoras, sistemas operativos libres y, en
general, la perspectiva del software libre tienen escasa o casi nula presencia en las propuestas
curriculares.
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Para poder acompafiar con politicas focalizadas a las administraciones jurisdiccionales,
nacionales e internacionales en la inclusién de los saberes sobre Programacion y Ciencias de
datos e Inteligencia artificial en las escuelas, es imprescindible relevar los conocimientos que
poseen las infancias y las juventudes en este campo formativo. Poder desarrollar un analisis de los
conceptos y practicas digitales y computacionales que portan las y los estudiantes permitira
identificar los conjuntos de conceptos que necesitan ser fortalecidos dentro del sistema y asi
ofrecer los apoyos necesarios en cada caso.

Desde hace algunos afios, varios paises de la regidén estan avanzando en la inclusién de saberes
digitales y computacionales en la escuela obligatoria. Las nuevas orientaciones y las
actualizaciones curriculares que incluyen estos saberes materializan un relativo consenso social y
educativo respecto de la necesidad y la importancia de la alfabetizacién digital y computacional en
la escolaridad obligatoria para contribuir a la formacién de una ciudadania que participe y
construya soberania tecnoldgica.

Partiendo del concepto de justicia curricular (Connell, 2009) y de curriculo comdn (Terigi, 2008),
entendemos que la escuela, a través de la distribucién justa de saberes relevantes, debe garantizar
la participacién y el aprendizaje de todo el estudiantado. Es en ese sentido que el curriculo y los
aprendizajes que desde él se generan deberian ser evaluados de manera frecuente para promover
dichas garantias. En el caso de los saberes digitales y computacionales reconocemos profundas
brechas segun posicién en el campo social y el género.

Como se menciond anteriormente, la escuela ha ofrecido tradicionalmente practicas hegemonicas
de computacion a sus estudiantes, dejando de lado los aportes de la cultura digital que hacen las
comunidades de software libre, los repositorios abiertos y la ensefianza de lenguajes
computacionales que permiten acceder a ellos. Un curriculo orientado a la democratizacion del
conocimiento sobre computacién deberia recuperar las practicas y los saberes que el mercado y la
cultura hegemonica no ponen a disposicion de la ciudadania en general, como también recuperar
los saberes que los y las estudiantes construyen en sus experiencias cotidianas para ponerlos en
valor en la escuela, socializarlos y someterlos a un analisis critico. Este tipo de curriculo puede
contribuir a cerrar las brechas de origen (Connell, 2009) y a una educacion (Terigi, 2008) que
democratice saberes. En la era de la Inteligencia Artificial —y sus mecanismos implicados—, es
necesario el desarrollo de politicas publicas relacionadas con la produccién del conocimiento en
las Ciencias de Computacion, que contemplen una perspectiva critica y participativa que promueva
una adecuada apropiacién de los conceptos y los procesos, para luego dar lugar a la creaciény la
transformacion activa de los mismos.

Dada la ausencia de un marco conceptual de definiciones sobre alfabetizacion digital y
computacional para América Latina, es dificil afirmar que las categorias y las definiciones
utilizadas por el test del ICILS sean pertinentes para la regién. Sin embargo, teniendo en cuenta el
estudio realizado por la Fundacién Sadosky para el GEM Report en 2023 en relacion con el modo
en que Brasil, Uruguay, Argentina, Chile, Paraguay, Costa Rica y Cuba abordan estos saberes,
podriamos afirmar que el test esta bastante alineado con los saberes que los paises mas
avanzados en términos de implementacion abordan en las aulas.
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A pesar de ello y sin desmerecer que el test es extremadamente sofisticado y trabaja en una
multiplicidad de niveles, los detalles presentados en los documentos publicos relevados en el
marco del presente estudio no son suficientes para poder definir si seria posible utilizarse
directamente en nuestra region (Fraillon et al., 2020). No se pudo acceder a las preguntas
especificas del test ni sus opciones de respuesta y por lo tanto es dificil determinar si la
formulacion de las consignas y el nivel de dificultad de los problemas es adecuado para la
comunidad educativa de América Latina. Otro aspecto a mencionar es que no hay informacién
sobre la disponibilidad del software o sus modos de distribucién al publico (de existir) ni su
licenciamiento, como tampoco de las tecnologias utilizadas en su desarrollo (lenguajes de
programacion, entornos de trabajo, etc.). Por Ultimo, cabe destacar que su interfaz se encuentra
eninglés.

Sin embargo, a partir de los documentos relevados para este andlisis, podemos afirmar que el
enfoque conceptual, la metodologia y la estrategia general de implementacion deberian orientar
cualquier propuesta especifica que se desarrolle para la region, teniendo en cuenta el idioma, las
caracteristicas de infraestructura y el equipamiento tecnolégico disponible y los saberes digitales y
computacionales comunes o de minima abordados en las escuelas. De este test se pueden utilizar
las definiciones dadas para determinar de forma adecuada lo que se quiere investigar, el detallado
disefio de los instrumentos utilizados, el modelo de medicién y el software de presentacion. El
mismo constituye una guia de calidad respecto de como realizar una evaluacion por lo que la
Fundacion recomienda utilizarlo como base para definir un estudio similar a nivel nacional o
regional.

Para ese objetivo seria extremadamente Util contar con un consejo asesor conformado por
miembros del equipo que realizd el estudio ICILS. Ademas, para poder instrumentarlo
adecuadamente deberia conformarse en la region latinoamericana un equipo interdisciplinario
con expertos en pedagogia, en contenidos disciplinares, en testeos masivos y en desarrollo de
software. Este equipo tendria como primera tarea hacer un disefio general como el que se
muestra en el estudio relevado y luego un desarrollo del mismo, considerando todos los
instrumentos y su administracién, asi como la medicion de resultados. Un proyecto de estas
caracteristicas requiere de un plan con fases iterativas: disefio, testeo, ajustes y, finalmente,
implementacion y administracién del test.

Indicadores de alfabetizacién computacional

Durante el andlisis y en relacién con la identificacion de areas especificas de la alfabetizacién
computacional, se identificaron: erudicion digital (como la capacidad de comprender como se
construye un texto digital publicable), alfabetizacion en software (que incluye el dominio de
ciertos lenguajes y plataformas programables), alfabetizacion en inteligencia artificial,
alfabetizaciéon en aprendizaje automatico, alfabetizacién en Ciencia de datos (estas incluyen
dominio de conceptos, practicas y andlisis critico), y alfabetizacion critica (que comprende la
capacidad de disefar, interpretar y depurar).
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A continuacién, en la tabla 1 se presenta una sintesis de las dimensiones de alfabetizaciéon
computacional encontradas en esta revision, los principales indicadores y los trabajos de

referencia.

Tabla 1. Dimensiones de alfabetizacién computacional

Dimension de
alfabetizacion
computacional

Definicion

Articulos

Indicadores

Identificacién y
comprensién del
funcionamiento
de sistemas
informaticos

Los estudios que enfatizan esta
dimensién incluyen saberes que
permiten la identificacion,
explicacién y produccién de
artefactos computacionales.
Visualizacién de datos,
reconocimiento de flujos,
creacion, depuracion y disefio de
programas. Reconoce el
aprendizaje de la programacion
como fundacional de estas
capacidades, tales como la
perspectiva de la seguridad
informatica y el trabajo en redes.

(Basogain, X, et
al., 2018), (Dichey,
C.,etal, 2017),
(Terroba, M., et al.,
2021), (De Paula,
etal., 2018),
(Lockridge, T, et
al., 2017), (Losh,
E., 2014),
(Mannila, L., et al.,
2023), (Hsuy, T. C.,
etal, 2018),
(Weintrop, D., et
al., 2019), (Kelly,
A, etal, 2018),
(Sdez-Lépez, et al.,
2016)

En general, los estudios que dieron cuenta
de la identificacién y comprensién de
sistemas digitales usaron los siguientes
indicadores: uso de conceptos y
habilidades computacionales en una
actividad de programacién, que incluyen
abstraccion, disefio algoritmico, andlisis,
recoleccion y representacion de datos,
descomposicion, paralelizacion,
generacion y reconocimiento de patrones,
simulacidn, transformacion de datos,
légica condicional y conexién a otros
campos, modelizacion. También abarcan
identificacion de elementos de cédigo,
intervencion de un lenguaje computacion y
comprensién de cémo se construye un
texto digital en un cddigo publicado;
practicas de depuracién y retoques de un
cédigo; y habilidades de creacién y disefio
de un artefacto computacional.

Creacion,
transformacion,
participacion y
andlisis critico y
ético de
artefactos
computacionales

Los estudios clasificados en esta
dimensién incluyen la categoria
de pensamiento computacional y
agregan la perspectiva de la
participacion computacional, la
ética, las politicas de produccion
del conocimiento, el bien comun,
y los grupos detras de los
artefactos y los datos que se usan
para tecnologias de aprendizaje
automatico.

(Vourletsis, 1., et
al., 2022), (Su, J.,
etal., 2022),
(Ottenbreit-Leftwic
h, Anne T, et al.,
2021), (Irgens, G.
A, etal, 2022),
(Laupichler, M. C.,
et al, 2023)

Los estudios que analizan la alfabetizaciéon
computacional desde la perspectiva critica
incluyen entre sus indicadores la
identificacién de tecnologias de
inteligencia artificial (1A) y aprendizaje
automatico (AA), programacién de estas
tecnologias y andlisis ético. Algunos casos
analizan la creacion de automatizaciones
orientadas al bien comun.

Actitudes
personales en
actividades
computacionales

Los estudios incluidos aqui
trabajan todos desde la
perspectiva del Pensamiento
Computacional que incluye
conceptos y practicas, pero
ademas consideran las actitudes
hacia la disciplina.

(Papavlasopoulovu,
S. etal, 2019),
(Terroba, M., et al.,
2021), (Weintrop,
D., etal, 2019)

Desde esta perspectiva se analizan los
intereses de las y los estudiantes, la
autopercepcion de competencia y la
conflanza que se tienen para resolver un
problemay el interés futuro en la disciplina
a partir de la experiencia de aprendizaje.
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Antecedentes de test de alfabetizacion
computacional entre estudiantes de edad escolar

De acuerdo con lo esperado en estas investigaciones, las variables, operaciones y los
instrumentos que se han usado para medir y analizar la alfabetizacion computacional dependen de
coémo ésta ha sido definida. Desde la concepcion mas restrictiva de alfabetizacion computacional
como pensamiento computacional se proponen una serie de test que ofrecen ejercicios para
recuperar la misma légica de razonamiento que se utiliza en la programacion (Relkin, et al., 2022).
Como caso paradigmatico, los tests del Programa para la Evaluacion Internacional de los
Estudiantes (habitualmente conocido como PISA por sus siglas en inglés: Programme for
International Student Assessment) agregaron, a partir del 2021, una seccién de pensamiento
computacional aplicada exclusivamente a la matematica para resolver problemas de este campo.
Mas precisamente incluyen reconocimiento de patrones, descomposicidn, seleccion de
herramientas para resolver problemas y escritura de algoritmos para definir una solucion
(Schleicher, et al., 2019). Otros tests siguen esta misma linea (Gok, et al., 2023; Grove, 2020) y los
exdmenes de Advanced Placement en Computacion (ingreso a cursos avanzados) requieren
analizar, disefar y escribir programas y subprogramas (Yadav, 2015).

Se observan varias limitaciones con este tipo de test. La primera radica en reducir el pensamiento
computacional a ejercicios de programacion, lo que requiere necesariamente que el estudiante
tenga dominio de un lenguaje para resolver el problema. Para abordar esta dificultad, algunos
investigadores han desarrollado tests con independencia de un lenguaje. Por ejemplo, existe una
propuesta que consiste en siete ideas “poderosas” del campo de las Ciencias de la Computacién
que son apropiadas para nifios de entre 4 y 9 afios (Bers, 2018). Estos incluyen otros dominios
ademas de la programacion, tales como hardware y software, modularidad, algoritmos, estructuras
de control, representaciones, depuracién y disefo.

La segunda limitacién observada en el universo de tests analizados se relaciona con la restriccion
de los saberes de alfabetizacion computacional al pensamiento computacional. Al suceder este
sesgo, se dejan de lado saberes, reflexiones y conceptos relevantes propios de las Ciencias de la
Computacion. Por eso, proponemos hablar de practicas computacionales en vez de pensamiento
computacional, para dar cuenta no solamente de procesos individuales, sino de reflexiones, modos
de pensar y resolver problemas en un campo de conocimiento particular (Yaday, et al., 2015). En
este sentido, algunos test se focalizan en grandes ideas de la disciplina relacionadas con
pensamiento computacional, pero no limitadas al pensamiento individual. Estas son:
abstracciones, manipulacién de datos e informacion, algoritmos, artefactos computacionales y
practicas computacionales. Este ejemplo requiere que el estudiantado responda a soluciones en
diferentes escenarios y que expliquen su razonamiento en practicas computacionales mas
auténticas. Esta practica resulta superadora a otras analizadas.



Fundacién

<Program.27/> ADOSKY

Tabla 2. Antecedentes de tests de alfabetizacion computacional

Antecedentes

Pruebas PISA- Médulo Pensamiento Computacional

Normative Analysis of the TechCheck Computational Thinking Assessment

http://index.j-ets.net/Published/26_2/ETS_26_2_09.pdf

A validity and reliability study of the Turkish computational thinking scale (2023)
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2824560

International Computer and Information Literacy Study. Technical Report of ICILS

https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED610699.pdf

Principled Assessment of Student Learning in High School Computer Science
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3105726.3106186

Sowing the Seeds: A Landscape Study on Assessment in Secondary Computer Science Education

https://www.researchgate.net/profile/Aman-Yadav-12/publication/281792891_Sowing_the_Seeds_A_Landscape_Study_o
n_Assessment_in_Secondary_Computer_Science_Education/links/55f8d20e08ae07629de0c1a7/Sowing-the-Seeds-A-Lan
dscape-Study-on-Assessment-in-Secondary-Computer-Science-Education.pdf

Assessment in Computer Science courses: A Literature Review

https://royalsociety.org/-/media/policy/projects/computing-education/assessment-literature-review.pdf

Designing an Assessment for Introductory Programming Concepts in Middle School Computer Science

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3328778.3366896

New Horizons in the Assessment of Computer Science at School and Beyond: Leveraging on the ViVA Platform

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/2858796.2858801?casa_token=poDWFgNtFQIAAAAA:GJysSkvMKXjJfKDRpf15Ugyes
wN4MaeOVAQr7cwfXRLNss2zW1rEtZjIWzDIHg1rIPdWoTCW_dMtmA

Coding as Another Language: Computational Thinking, Robotics and Literacy in First and Second Grade

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3507951.3519285

Relationships between computational thinking and the quality of computer programs.
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-022-10921-z



http://index.j-ets.net/Published/26_2/ETS_26_2_09.pdf
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2824560
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED610699.pdf
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3105726.3106186
https://www.researchgate.net/profile/Aman-Yadav-12/publication/281792891_Sowing_the_Seeds_A_Landscape_Study_on_Assessment_in_Secondary_Computer_Science_Education/links/55f8d20e08ae07629de0c1a7/Sowing-the-Seeds-A-Landscape-Study-on-Assessment-in-Secondary-Computer-Science-Education.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Aman-Yadav-12/publication/281792891_Sowing_the_Seeds_A_Landscape_Study_on_Assessment_in_Secondary_Computer_Science_Education/links/55f8d20e08ae07629de0c1a7/Sowing-the-Seeds-A-Landscape-Study-on-Assessment-in-Secondary-Computer-Science-Education.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Aman-Yadav-12/publication/281792891_Sowing_the_Seeds_A_Landscape_Study_on_Assessment_in_Secondary_Computer_Science_Education/links/55f8d20e08ae07629de0c1a7/Sowing-the-Seeds-A-Landscape-Study-on-Assessment-in-Secondary-Computer-Science-Education.pdf
https://royalsociety.org/-/media/policy/projects/computing-education/assessment-literature-review.pdf
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3328778.3366896
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3507951.3519285
https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-022-10921-z
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Antecedentes

A scoping review of computational thinking assessments in higher education

https://link.springer.com/article/10.1007/s12528-021-09305-y

Extending Computational Thinking into Information and Communication Technology Literacy Measurement: Gender and
Grade Issues

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3427596?casa_token=kb1qvPb7zHWAAAAA:ZdhH6iatzt8xInzRIJL5_Gydpy-KhnJELbz
aAhNMtkcS6_B3wW8mnHHISvXzPstYIqylrk8n5ulOww

Computational Thinking Test: design & general psychometry

https://www.researchgate.net/profile/Marcos-Roman-Gonzalez/publication/292398919_Test_de_Pensamiento_Computac
ional_diseno_y_psicometria_general_Computational_Thinking_Test_design_general_psychometry/links/56ae371208ae19a
385160253/ Test-de-Pensamiento-Computacional-diseno-y-psicometria-general-Computational-Thinking-Test-design-gener
al-psychometry.pdf

Antecedentes en América Latina

A partir de un informe elaborado por la Fundacién para Unesco (Martinez, et al, 2023),
identificamos que solo dos paises en la regidén latinoamericana estan evaluando los saberes
computacionales de sus estudiantes. Por un lado, Costa Rica implement6é un test que analiza
competencias generales de resolucion de problemas, comunicacién y productividad de estudiantes
de nivel secundario. Los resultados mostraron que ademas del capital cultural de las familias, el
namero de afios que los estudiantes habian recibido clases del programa de Informatica se
relacionaba positivamente con el rendimiento en las competencias evaluadas (FOD, 2018).

El informe también mostré que el programa de informatica mejord la autopercepciéon de
competencias, entre otros indicadores de aprendizaje. Durante las entrevistas con quienes
coordinan el programa de Informatica se pudo establecer que en épocas donde estuvo en riesgo la
subsistencia del programa, estas evaluaciones y el apoyo del publico fueron claves para su
continuidad.

Por otro lado, en 2020, en Uruguay, Ceibal' evalué a las y los estudiantes usando el test
internacional Bebras Challenge?. A partir de una muestra de estudiantes, la evaluacién encontrd
que la participacion en el programa de Pensamiento computacional estaba correlacionado con
aprendizajes en el drea de programacion (Koleszar, et al., 2021). Asimismo, el informe “Ceibal en

' Ceibal es el centro de innovacién educativa con tecnologias digitales del Estado uruguayo. Promueve la integracién de
la tecnologia a la educacion con el fin de mejorar los aprendizajes e impulsar procesos de innovacion, inclusion y
crecimiento personal.

2 https://www.bebraschallenge.org/
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Numeros” (Ceibal, 2019) analizé la escala y cobertura del programa. Aproximadamente 30% de las
y los estudiantes de 9 a 12 ainos en el pais han recibido lecciones de Pensamiento Computacional.
Después de cada leccion, se ofrecen evaluaciones en una plataforma en linea. Todos estos datos
informan el programa y permiten comprender los desafios y aprendizajes de computacion para
realizar los cambios necesarios y mejorar la ensefianza.

Revision del International Computer and Information
Literacy Study (ICILS) 2018

En 2018, el estudio internacional sobre alfabetizacién informacional y computacional (ICILS, por
sus siglas en inglés, International Computer and Information Literacy Study) realizado por la
Asociacién Internacional de Evaluacion Educacional (IEA, por sus siglas en inglés, International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) investigd la preparaciéon de las y los
estudiantes de diversos paises para la vida, el trabajo y el estudio, con referencia a la alfabetizacion
informacional y computacional (CIL, por la sigla en inglés, Computer and Information Literacy) y al
pensamiento computacional (CT, por la sigla en inglés, Computational Thinking).

El objetivo del estudio fue la revision sistematica de las diferencias entre los paises participantes
respecto del CIL y el CT de las y los estudiantes, y sobre como los paises participantes proveen y
apoyan la educaciéon basada en las Tecnologias de la Computacién y la Informacién (TIC). Los
aspectos precisos de la investigacion fueron cuatro:

1. Variaciones en CILy CT entre y dentro de los paises.

2. Aspectos de las escuelas, los sistemas educativos y la ensefianza en relacion con el
rendimiento estudiantil en CILy CT.

3. La medida en que el acceso de las y los estudiantes, la familiaridad y el dominio
autoinformado que tenian en el uso de las TIC estan relacionados con el rendimiento
estudiantil en CILy CT.

4. Los aspectos de los antecedentes personales y sociales de las y los estudiantes que estan
relacionados con CIL y CT.

Para cumplir estos objetivos, se cred una muestra de 12 paises (de los cuales solamente ocho
fueron evaluados en CIL y CT) y se afiadieron dos paises de referencia (solamente uno en ambos
temas). Los paises relevados fueron:

e En América:
o Chile (solamente en CIL)
o Uruguay (solamente en CIL)
o Estados Unidos de América

e En Europa:
o Alemania
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Dinamarca

Finlandia

Francia

Italia (solamente en CIL)
Luxemburgo

Portugal

o O O O O O

e Asia
o Kazajistan (solamente en CIL)
o Republica de Corea

Los paises de referencia fueron:

e LaFederacién Rusa (Moscu), como referencia en CIL
e Alemania (Renania del Norte-Westfalia), como referencia en CILy CT

En total, se evaluaron 2200 escuelas, 46.000 estudiantes de octavo grado de educacion primaria y
26.000 docentes de materias regulares del grado objetivo, de mas de un afo de antigliedad. Para la
medicion final se tomaron muestras aleatorias en dos etapas: de febrero a junio y de octubre a
diciembre 2018, segun el hemisferio del pais correspondiente, sobre jovenes de promedio 13,5
afnos de edad. Para la medicién final se tomaron muestras aleatorias en 2 etapas, con un minimo
de 150 escuelas por pais (143 a 210 segun pais), 20 estudiantes analizados del total, 15 docentes
seleccionados (sin distinguir materia) en escuelas con 21 o mas docentes, o todos si eran 20 o
menos, 85% de las escuelas, 85% de participantes (estudiantes o docentes), con mas del 75% de
participacion.

Las pruebas se completaron a través de un software especificamente disefiado, distribuido en
pendrives USB. Los cuestionarios fueron instrumentados en linea.

Como paso previo del estudio, se definieron en forma precisa los términos CIL y CT para garantizar
la adecuacion con el objetivo planteado® y se disefiaron los instrumentos correspondientes en un
periodo de 20 meses entre abril de 2015y diciembre de 2016, mayormente conducido por el Centro
de Estudios Internacionales (ISC) del ACER en colaboracion con los Coordinadores de
Investigacion Nacional (NRC) y otros asociados en la investigacion.

Las definiciones dadas fueron las siguientes:

e CIL: “La capacidad de un individuo de utilizar computadoras para investigar, crear y
comunicarse con el fin de participar efectivamente en la casa, la escuela, el lugar de trabajo
y en la sociedad”.

e CT: “La capacidad de reconocer aspectos de problemas del mundo real que son apropiados
para una formulacion computacional y de evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas a

3 El objetivo del estudio fue la revisidn sistematica de las diferencias entre los paises participantes respecto del CILy el CT de las y los
estudiantes, y sobre como los paises participantes proveen y apoyan la educacion basada en las Tecnologias de la Computaciény la
Informacion (TIC).
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esos problemas de modo que las soluciones puedan operacionalizarse con una
computadora”.

En este sentido, se acoté la definicién de computadora. Si se considera que no solamente se trata
de medir el consumo de informacién sino también su produccion, los dispositivos moviles, que
usualmente se categorizan como computadoras, no son adecuados para ser considerados en este
estudio. Asi, la definicién propuesta para computadora fue: “cualquier dispositivo capaz de ejecutar
el software de evaluacion con un tamafio de pantalla minimo de 29 cm y con un teclado y mouse
externos”.

Finalmente, para realizar mediciones comparativas entre los paises se definieron puntajes
utilizando el modelo de Rasch (1960) de la teoria de respuesta al item, “Rasch item response theory
model”. Se informan algunos de los parametros utilizados en la medicidén al informar cada uno de
los instrumentos.

Analisis del test

Como se menciond antes, el objetivo del test del ICILS fue medir en forma sistematica las
diferencias entre los sistemas educacionales de diferentes paises respecto de la alfabetizacién
informacional y computacional y del pensamiento computacional de las y los estudiantes, y como
dichos paises proveen y apoyan la educacion basada en las TIC. El estudio se realiz6 de febrero a
junio y de octubre a diciembre de 2018, segun el hemisferio en el que se encontrara cada pais,
sobre jovenes de promedio 13,5 afios de edad. El test consiste en:

e dos pruebas, una de una hora de duracion para CIL y una de media hora de duracion para
CT,

e una serie de cuestionarios para diferentes actores (de media hora para estudiantes y
docentes, y de 15 minutos para coordinadores y directores de escuela), y

e un diagnéstico global de la situacién general del pais.

Las dos pruebas diagndsticas fueron realizadas utilizando un programa ad hoc que permitié
facilitar su instrumentacion y dar homogeneidad a las preguntas, para no introducir variaciones
indeseadas en la medicion. Los cuestionarios a docentes y funcionarios fueron realizados en linea.
Los resultados se evaluaron a través de un sistema de puntuacion que define diferentes lineas y
aspectos, y utiliza diferentes ponderaciones para cada uno de ellos, dada la informacion de cudles
lineas y aspectos cubre cada pregunta, y otros factores que puedan incidir.

En las siguientes secciones se informan las caracteristicas generales del estudio, los detalles de
cada una de las pruebas y cuestionarios, y del software, y se completa este documento con una
evaluacion de la adecuacion para el objetivo aqui enunciado.

Prueba CIL

Para la prueba CIL se partié de la definicion dada de CIL por el ICILS: “la capacidad de un individuo
de utilizar computadoras para investigar, crear y comunicarse con el fin de participar efectivamente
en la casa, la escuela, el lugar de trabajo y en la sociedad”. A partir de alli se caracterizaron cuatro
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categorias conceptuales y dentro de cada categoria, diferentes aspectos. Se definieron una serie
de preguntas a incluir en la prueba y se establecié un modelo de medicién para uniformizar la
comparacion entre paises.

Sobre las categorias conceptuales

El objetivo de las categorias conceptuales es servir de referencia para medir las habilidades y los
conocimientos analizados en la prueba. Los aspectos dentro de cada categoria corresponden a
categorias de contenidos. Las categorias conceptuales utilizadas para CIL fueron:

o 1: Comprension del uso de computadoras
m Aspecto 1.1: Fundamentos de uso
m Aspecto 1.2: Convenciones de uso
o 2:Recopilacion de informacion
m Aspecto 2.1: Acceso y evaluacion de informacién
m Aspecto 2.2: Gestidn de la informacion
o 3:Produccidn de informacion
m Aspecto 3.1: Transformacién de informacién
m Aspecto 3.2: Creacion de informacion
o 4: Comunicacioén digital
m Aspecto 4.1: Intercambio de informacion

m Aspecto 4.2: Utilizacion responsable y segura de la informacion

Sobre las preguntas incluidas

Para la construccion de las pruebas se definieron cinco médulos de 30 minutos cada uno. Se
tomaron dos maddulos para construir una prueba especifica, lo que permite 20 combinaciones de
dos médulos (cada médulo aparece en 8 combinaciones, 4 primero y 4 segundo). Cada uno de los
modulos se basoé en un tema unificador y se compuso de dos tipos de tareas y preguntas:

e tareas breves variadas (que requieren entre uno y dos minutos para su resolucion), y
e una tarea principal (que requiere entre 15y 20 minutos).

En total se crearon 81 preguntas que suman 102 puntos. Los médulos definidos se basaron en los
siguientes temas:
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e Competencia de bandas. Las y los estudiantes deben planificar un sitio web, editar una
imagen y utilizar un creador de sitios web sencillo para crear una pagina web con
informacion sobre una competencia de bandas escolares.

e Respiracién. Las y los estudiantes deben manipular archivos, evaluar y recopilar
informacion para crear una presentacion que explique el proceso de la respiracion a
estudiantes de ocho o nueve afos.

e Viaje escolar. Las y los estudiantes deben ayudar a planificar un viaje escolar y seleccionar
y adaptar informacion para producir una planilla informativa sobre el viaje para sus
companferos y compafieras. Para ello deben utilizar herramientas de bases de datos en
linea. Ademas, la planilla debe incluir un mapa creado utilizando una herramienta de
construccién de mapas en linea.

e Juegos de mesa. Los estudiantes deben utilizar una red social escolar de mensajes
directos y publicaciones grupales para alentar a sus compaferos a unirse a un grupo de
interés en juegos de mesa.

e Reciclaje. Los estudiantes deben acceder y evaluar informacién de un sitio web de
compartir videos para identificar una fuente de informacién adecuada relacionada con la
reducciodn, la reutilizacién y el reciclaje de desechos. Los estudiantes deben tomar notas de
investigacion del video y usar sus notas como base para disefiar una infografia para crear
conciencia sobre la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje de desechos.

Las preguntas son de diversos tipos. Los tipos utilizados son los siguientes:

e Tareas de respuesta basadas en informacién. Estas tareas utilizan la interfaz digital del
software para ofrecer preguntas estilo |apiz y papel en un formato ligeramente mas rico que
los métodos tradicionales en papel. Los formatos de respuesta para estas tareas pueden
variar (por ejemplo, opcién multiple, respuesta breve construida, arrastrar y soltar). El
material de estimulo para estas tareas suele ser estatico o con interactividad minima y el
propdsito de estas tareas es captar evidencia del conocimiento y comprension de CIL de las
y los estudiantes, independientemente de que utilicen cualquier otra cosa mas alla de las
habilidades mas basicas requeridas para registrar una respuesta.

e Tareas de habilidad. En estas tareas, los estudiantes utilizan simulaciones interactivas de
software genérico o aplicaciones universales para completar una accion. La cantidad de
pasos necesarios para completar una tarea de habilidad y la cantidad de métodos correctos
diferentes para ejecutar una tarea varia segun la tarea. Las tareas lineales de habilidad
requieren que las y los estudiantes ejecuten uno o mas comandos en una secuencia
determinada (como copiar y pegar), mientras que las tareas no lineales de habilidad
requieren que las y los estudiantes ejecuten una funcién que involucra mas de un
subcomando sin una sola secuencia dada (como usar el filtro funciones en una base de
datos en linea para localizar informacion).

e Tareas de autoria. Estas tareas requieren que las y los estudiantes modifiquen y creen
productos de informacién utilizando aplicaciones de software informaticas auténticas. La
complejidad de las tareas de creacién varia segun la cantidad de aplicaciones diferentes
que las y los estudiantes deben usar, la gama de soluciones viables para la tarea y la
cantidad de informacién que las y los estudiantes deben evaluar y utilizar al completar la
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tarea. Las tareas de creacién son mas comunmente las tareas mas grandes dentro de cada
modulo y generalmente se califican utilizando miltiples criterios analiticos aplicados por
evaluadores humanos.

Sobre el mecanismo de medicion

Para la mediciéon comparativa se utilizé el modelo de Rasch de la teoria de respuesta al item,
“Rasch item response theory model” (Rasch, 1960). Se utiliz6 una escala media en 500 puntos, con
desviacion estandar de 100, que se calcul6 en base al contenido y a las dificultades de cada item.
Los items considerados dependen del tipo de tarea o pregunta. En base a los resultados se
clasificaron 5 niveles de competencia:

nivel 0 (menos de 407),
nivel 1 (407 - 491),
nivel 2 (492 - 576),
nivel 3 (577 - 661),y
nivel 4 (mas de 661).

Los estudiantes que obtienen el nivel 4 (mds 661 puntos) son aquellos que seleccionan la
informacién mas relevante para utilizarla con fines comunicativos, evalian la utilidad de la
informacion con base en criterios asociados a la necesidad y evaltan la confiabilidad de la
informacion con base en su contenido y origen probable. Estos estudiantes crean productos de
informacion que demuestran una consideracion de la audiencia y el propdsito comunicativo y
también utilizan funciones de software apropiadas para reestructurar y presentar informacion de
manera consistente con las convenciones de presentacion; luego adaptan esa informacién para
satisfacer las necesidades de la audiencia. Finalmente, demuestran conocimiento de los
problemas que pueden surgir con respecto al uso de informacion patentada en Internet.

Los estudiantes que obtienen el nivel 3 (577 a 661 puntos) son aquellos que demuestran
capacidad para trabajar de forma independiente al utilizar computadoras como herramientas de
recopilacién y gestion de informacion. Estos estudiantes seleccionan la fuente de informacion mas
apropiada para cumplir un propdsito especifico, recuperan informacioén de fuentes electrénicas
determinadas para responder preguntas concretas y siguen instrucciones para usar comandos de
software convencionalmente reconocidos para editar, agregar contenido y reformatear productos
de informacién. Reconocen que la credibilidad de la informacién basada en la web puede verse
influenciada por la identidad, la experiencia y los motivos de los creadores de la informacion.

Los estudiantes que obtienen el nivel 2 (492 a 576 puntos) son aquellos que utilizan computadoras
para completar tareas basicas y explicitas de recopilacion y gestion de informacidn. Localizan
informacién explicita dentro de determinadas fuentes electronicas. Estos estudiantes realizan
ediciones basicas y agregan contenido a productos de informacidn existentes en respuesta a
instrucciones especificas. Crean productos de informacién simples que muestran coherencia en el
disefio y cumplimiento de las convenciones de diseno. Finalmente, demuestran conocimiento de
los mecanismos para proteger la informacién personal y algunas consecuencias del acceso
publico a la informacion personal.
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Los estudiantes que obtienen el nivel 1 (407 a 491 puntos) son aquellos que demuestran un
conocimiento practico funcional de las computadoras como herramientas y una comprension
basica de las consecuencias del acceso a las computadoras por parte de multiples usuarios.
Aplican comandos de software convencionales para realizar tareas basicas de investigacion y
comunicacién y agregar contenido simple a productos de informacién. Demuestran estar
familiarizados con las convenciones basicas de disefio de documentos electrénicos.

Los estudiantes que obtienen puntuaciones por debajo de 407 puntos de la escala indican un
dominio de CIL por debajo del nivel mas bajo objetivo del instrumento de evaluacion.

Prueba CT

Para la prueba CT se partié de la definicion del ICILS: “la capacidad de reconocer aspectos de
problemas del mundo real que son apropiados para una formulacién computacional y de evaluary
desarrollar soluciones algoritmicas a esos problemas de modo que las soluciones puedan
operacionalizarse con una computadora”. A partir de alli, se caracterizaron dos categorias
conceptuales y, dentro de cada una, diferentes aspectos. Al igual que para la otra prueba, se
definieron una serie de preguntas a incluir en la prueba y se establecié un modelo de medicion para
uniformizar la comparacion entre paises.

Un aspecto interesante del documento sobre el marco de trabajo de Fraillon y equipo ( 2019) es
que presenta una recopilacién de definiciones de CT en la bibliografia especializada, y deriva la
definicién de CT desde alli, considerando los objetivos del estudio. La lista de definiciones y sus
citas son valiosas, por lo que se incluyen en esta revision.

1. “El pensamiento computacional es los procesos de pensamiento involucrados en la
formulacion de problemas y sus soluciones, de modo que las soluciones sean
representables en una forma que pueda ser llevada a cabo de manera efectiva por un
agente de procesamiento de informacion” (Wing 2011; citado por Grover, et al., 2013, p. 39).

2. “Consideramos que el pensamiento computacional es los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacién de problemas para que sus soluciones puedan
representarse como pasos computacionales y algoritmos” (Aho, 2012, p. 832).

3. “[El pensamiento computacional] es un proceso cognitivo o de pensamiento que refleja:

a. "la capacidad de pensar en abstracciones,

b. "la capacidad de pensar en términos de descomposicion,

c. "la capacidad de pensar algoritmicamente,

d. "la capacidad de pensar en términos de evaluaciones, y

e. "la capacidad de pensar en generalizaciones” (Selby, et al., 2013, p. 5).

4. "“El pensamiento computacional describe los procesos y enfoques que utilizamos cuando
pensamos en cOmo una computadora puede ayudarnos a resolver problemas complejos y
crear sistemas” (Digital Technologies Hub, 2018).

5. “El pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de la computacion en
el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de las Ciencias de la
Computacion para comprender y razonar sobre sistemas y procesos tanto naturales como
artificiales” (Royal Society, 2012, p. 29).
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6. “El pensamiento computacional es un proceso de resolucion de problemas que incluye:
a. "Formular problemas de una manera que nos permita usar una computadora y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.
b. "Organizary analizar datos de forma ldgica.
"Representar datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones.
d. "Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados).
e. "ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la
combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos.
f. "Generalizar y transferir este proceso de resoluciéon de problemas a una amplia
variedad de problemas” (Barr, et al., 2011, p. 21).
7. “El pensamiento computacional es un término que se utiliza a menudo para describir la
capacidad de pensar con la computadora como herramienta” (Berland, et al., 2015, p. 630).

o

Sobre las categorias conceptuales

El objetivo de las categorias conceptuales es servir de referencia para medir las habilidades y
conocimientos estudiados. Los aspectos dentro de cada categoria corresponden a categorias de
contenidos. Las categorias conceptuales utilizadas para CT fueron:

e 1: Conceptualizacion de problemas
o Aspecto 1.1: Conocimiento y comprension de sistemas digitales
o Aspecto 1.2: Formulacion y analisis de problemas
o Aspecto 1.3: Recopilacion y representacion de datos relevantes
e 2: Operacionalizacion de soluciones
o Aspecto 2.1: Planificacién y evaluacion de soluciones
o Aspecto 2.2: Desarrollo de algoritmos, programas e interfaces

Sobre las preguntas incluidas

Para la construccion de las pruebas se definieron dos médulos de 25 minutos cada uno. Cada uno
de los modulos se basé en un tema unificador, y se compuso solamente de tareas y preguntas
breves (que requerian entre uno a dos minutos para su resolucién). En total se plantearon 18
preguntas, que sumaban 39 puntos.

Los mddulos definidos se basaron en los siguientes temas:

e Planificacién de las soluciones digitales necesarias para controlar un colectivo sin
conductor. El conjunto de tareas incluye manipular e interpretar representaciones visuales
de informacién y procesos asociados con el comportamiento del colectivo y configurar
simulaciones para recopilar datos y sacar conclusiones sobre el comportamiento del
colectivo en condiciones especificas.

e Operacionalizacion de soluciones para controlar las acciones de un dron virtual utilizado en
agricultura. Las y los estudiantes trabajan dentro de un entorno de codificacién visual
simple que comprende bloques de codigo con algunas funciones especificas y otras
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configurables y que pueden ensamblarse en secuencia. Se pide a las y los estudiantes que
creen, prueben y depuren algoritmos basados en cdédigo. A las y los estudiantes se les
presenta un espacio de trabajo, con comandos “arrastrables” y una salida visual que
muestra al dron completando los comandos. La complejidad de cada tarea esta
relacionada con la cantidad de objetivos y acciones requeridas para resolver el problema.
Las tareas se vuelven mas complejas a medida que las y los estudiantes avanzaban en el
modulo. La complejidad de las tareas esta relacionada con la variedad de funciones de
codigo disponibles y la secuencia de acciones requeridas por el dron para completar la
tarea.

Las preguntas incluidas fueron de tres tipos:

e Tareas de transferencia de sistemas no lineales. Estas tareas requieren que las y los
estudiantes “interpreten, transfieran y adapten informacién algoritmica para que los
resultados de la aplicacion de instrucciones algoritmicas puedan mostrarse visualmente”
(Fraillon, et al., 2019, p. 51). Los formatos de respuesta para estas tareas pueden variar,
pero lo que tienen en comun es que se requiere que las y los estudiantes establezcan
conexiones entre una representacion visual de una secuencia algoritmica y los pasos de la
secuencia descrita como texto.

e Tareas de simulacion. Estas tareas requieren que las y los estudiantes trabajen con algun
tipo de herramienta de simulacion, generalmente como parte del desarrollo de una
comprension de problemas del mundo real o para evaluar soluciones a problemas. Las
tareas pueden hacer que las y los estudiantes establezcan parametros en la herramienta,
ejecuten una simulacién, recopilen datos e interpreten los resultados.

e Tareas de codificacidn visual. Estas tareas requieren que las y los estudiantes manipulen
bloques de cddigo visual que pueden usarse para ejecutar una variedad de acciones. Estas
tareas se centraron en gestionar bloques de cddigo que pueden controlar el movimiento y
algunas acciones basicas de un dron virtual. Las y los estudiantes pueden ensamblar los
bloques de cédigo en un espacio de trabajo, reorganizarlos y configurar algunos aspectos
de los bloques de cédigo (como el nimero de repeticiones en un bucle o el material
arrojado por un dron). Las y los estudiantes también pueden ejecutar el cédigo en cualquier
momento y ver la activacion de los bloques de codigo y el comportamiento correspondiente
del dron. También pueden restablecer por separado tanto el dron como los bloques de
cédigo/espacio de trabajo a sus estados originales. Hay dos formas principales de tareas
de codificacion visual:

o Tareas de construccion de algoritmos. Requieren que las y los estudiantes
ensamblen secuencias de bloques de codigo para que el dron ejecute un conjunto
prescrito de acciones.

o Tareas de depuracién de algoritmos. Requieren que las y los estudiantes corrijan un
algoritmo defectuoso existente (proporcionado a las y los estudiantes como una
configuracién editable de bloques de cédigo en el espacio de trabajo) para que el
dron pueda ejecutar un conjunto prescrito de acciones.
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Sobre el mecanismo de medicion

Para la medicién comparativa se utilizé el modelo de Rasch de la teoria de respuesta al item,
“Rasch item response theory model” (Rasch, 1960). Se utiliz6 una escala media en 500 puntos, con
desviacion estandar de 100, que se calculd basandose en el contenido y a las dificultades de cada
item. Los items considerados dependen del tipo de tarea o pregunta. De acuerdo con los
resultados se determinaron tres niveles de competencia:

e nivel inferior (menos de 459),
e nivel medio (459 - 589),
e nivel superior (méas de 589).

Lasy los estudiantes que obtienen mds de 589 puntos (nivel superior de la escala) demuestran una
comprension de la computacién como un marco generalizable para la resolucion de problemas;
pueden explicar como han ejecutado un enfoque sistematico al utilizar la computacién para
resolver problemas del mundo real. Ademas, pueden desarrollar algoritmos que utilicen
declaraciones repetidas junto con declaraciones condicionales de manera efectiva.

Las y los estudiantes que obtienen entre 459 y 589 puntos (nivel medio de la escala) demuestran
comprension de como se puede utilizar la computacién para resolver problemas del mundo real.
Pueden planificar y ejecutar interacciones sistematicas con un sistema para poder interpretar la
salida o el comportamiento del sistema. Al desarrollar algoritmos, utilizan declaraciones repetidas
de forma eficaz.

Las y los estudiantes que obtienen menos de 459 puntos (nivel inferior de la escala) demuestran
familiaridad con las convenciones basicas de los sistemas digitales para configurar entradas,
observar eventos y registrar observaciones al planificar soluciones computacionales a problemas
determinados. Al desarrollar soluciones de problemas en forma de algoritmos, pueden utilizar una
secuencia lineal (paso a paso) de instrucciones para cumplir los objetivos de la tarea.

Cuestionarios de contexto

Para recolectar informacién sobre el contexto donde se enmarca la educacion en cada uno de los
paises se utilizaron varios cuestionarios, uno para grupo de actores en el sistema. Se desarrollaron
cuestionarios para las y los estudiantes, para las y los docentes, para los coordinadores de
informatica y para los directivos.

El cuestionario para estudiantes tiene de 30 minutos de duracién, y se presenta después de las
pruebas dentro del mismo software. Busca medir el background del estudiante, su experiencia y
uso de ICT para completar tareas en la escuela y fuera de ella, y actitudes hacia el uso de ICT. Esta
disefiado para proporcionar los siguientes indices sobre las y los estudiantes y su hogar:

Edad de las y los estudiantes (en afios).

Género de las y los estudiantes.

Nivel mas alto de calificaciones educativas esperado de las y los estudiantes.
Antecedentes de las y los estudiantes en casos de inmigrantes.
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e |diomas de las y los estudiantes en casa.
e Estatus ocupacional mas alto de los padres y las madres de las y los estudiantes.
e Nivel educativo mas alto de los padres y las madres de las y los estudiantes.
e Reporte de las y los estudiantes sobre alfabetizaciéon en el hogar (nimero de libros en

casa).
Reporte de las y los estudiantes sobre los recursos TIC en casa.
e Experiencia de las y los estudiantes con las TIC.

El cuestionario contiene preguntas para generar datos que reflejen los siguientes aspectos del uso
de las TIC y actitudes relacionadas con las TIC:

Experiencia de las y los estudiantes en el uso de las TIC (frecuencia).

Uso de aplicaciones de TIC por parte de las y los estudiantes (frecuencia).

Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes para la comunicacién social (frecuencia).
Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes para el intercambio de informacion
(frecuencia).

e Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes para acceder a contenidos en linea
(frecuencia).

Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes con fines recreativos (frecuencia).

Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes con fines escolares (frecuencia).

Uso de las TIC por parte de las y los estudiantes en las lecciones de materias escolares
(frecuencia).

Uso de herramientas TIC por parte de las y los estudiantes en clase (frecuencia).

Reporte de las y los estudiantes sobre el aprendizaje de tareas TIC en la escuela.
Autoeficacia TIC de las y los estudiantes.

Reporte de las y los estudiantes sobre el aprendizaje sobre el uso responsable de las TIC en
la escuela.

Percepciones de las y los estudiantes sobre el impacto de las TIC en la sociedad.
Expectativas de las y los estudiantes sobre el uso futuro de las TIC para el trabajo y el
estudio.

e Reporte de las y los estudiantes sobre el grado de aprendizaje sobre enfoques del
pensamiento computacional en escuela.

El cuestionario para docentes también es de 30 minutos de duracion. Se presenta en linea, aunque
se les da la oportunidad a las y los docentes de contestar en papel. Busca medir el background del
docente, su familiaridad con ICT, su uso de ICT en las actividades educativas dentro de la clase de
referencia, sus percepciones sobre uso de ICT en la escuela, y su participacion en actividades de
formacién profesional relacionadas a ICT. La clase de referencia se define como la primera clase
del grado objetivo que dicta el docente como materia regular en el primer martes o después que el
docente tenga acceso al cuestionario. Esta disefiado para generar datos que reflejen los siguientes
aspectos de las percepciones de las y los docentes sobre las TIC y su uso en la educacion:

e Autoeficacia CIL de las y los docentes.
e Uso de las herramientas de TIC por parte de las y los docentes en clase.
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e Informes de las y los docentes sobre la participacion de las y los estudiantes en actividades
de aprendizaje con las TIC.
Informes docentes sobre el uso de las TIC en las practicas de ensefianza y aprendizaje.
Percepciones de las y los docentes sobre el énfasis en el desarrollo de habilidades con las
TIC en clase.

e Opiniones positivas de las y los docentes sobre el uso de las TIC en la ensefanza y el
aprendizaje.

e Opiniones negativas de las y los docentes sobre el uso de las TIC en la ensefianza y el

aprendizaje.

Percepciones de las y los docentes sobre la idoneidad de los recursos en su escuela.

Participacion de las y los docentes en el desarrollo profesional de las TIC.

Percepciones de las y los docentes sobre la colaboracion para el uso de las TIC.

El énfasis de las y los docentes en la ensefianza de enfoques para el pensamiento

computacional en clase.

El cuestionario para coordinadores es de 15 minutos de duracion vy, al igual que el de las y los
docentes, se presenta en linea, con opcién de ser respondido en papel. Busca medir los recursos
de la escuela para apoyar el uso de ICT en el aprendizaje y la ensefianza, el soporte tecnolégico de
la escuela (infraestructura, hardware, software), el soporte pedagdgico de la escuela, la formacion
profesional y los obstaculos para el uso de ICT en la educacion de la escuela. Incluye preguntas
disefiadas para generar datos que reflejen los siguientes aspectos relacionados con las TIC:

Experiencia escolar en el uso de las TIC.

Politicas escolares hacia el uso de las TIC en la escuela.

La proporcion de estudiantes por computadora en la escuela.

La calidad de los recursos TIC en la escuela.

Percepciones de obstaculos al uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje en la
escuela.

e Percepciones del énfasis escolar en actividades de ensefanza para desarrollar las
habilidades CT de las y los estudiantes.

El cuestionario para directivos también es de 15 minutos de duracién vy, al igual que el de las y los
docentes, se presenta en linea, con opcion de ser resuelto en papel. Busca medir las caracteristicas
de la escuela, los enfoques de docencia con ICT de la escuela, y la incorporacién de ICT en la
ensefianza y el aprendizaje. Incluye preguntas disefiadas para recopilar datos sobre los siguientes
aspectos contextuales a nivel escolar:

e Uso de computadoras por parte de las directoras y los directores de escuela para fines
relacionados con la escuela (frecuencia).

Tamafo de la escuela (matricula de estudiantes).

Proporcién estudiantes-docente.

Estructura y gestion escolar.

Antecedentes econdmicos de las y los estudiantes.

Percepciones de los directores y las directoras y las directoras y las directoras de escuela
sobre la importancia del uso de las TIC en la escuela.
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Reporte del director sobre sus expectativas sobre las habilidades TIC de las y los docentes.
Reporte del director sobre politicas y procedimientos de TIC.
Reporte del director sobre el desarrollo profesional de las y los docentes para el uso de las
TIC.

e Reporte del director sobre las prioridades escolares para el uso de las TIC en la ensefianza
y el aprendizaje.

Sobre el software de administracion de pruebas

Para la presentacion de las pruebas a las y los estudiantes se disefié un software especifico. El
disefio e implementacién estuvieron a cargo de la empresa SONET Systems, de Melbourne,
Australia. Este trabajo incluyd el desarrollo de los elementos de la prueba y el cuestionario, el
sistema de entrega de evaluaciones y los mdédulos de traduccidn, puntuacién y gestion de datos
basados en la web.

El software se disefidé con la intencién de proporcionar a las y los estudiantes una experiencia
auténtica basada en computadora, pero equilibrada con las restricciones contextuales vy
funcionales necesarias para garantizar que las pruebas se realizan de manera uniforme y justa. La
plataforma de prueba personalizada definida por la aplicacion de software entrega el contenido de
la evaluacion a las y los estudiantes fuera de linea: en la mayoria de las escuelas la aplicacién es
distribuida mediante un pendrive USB.

Para maximizar la autenticidad de la experiencia de la prueba, el instrumento utiliza aplicaciones
especialmente disefiadas que utilizan convenciones de interfaz estandar. La interfaz de la
aplicacién es clara, y ofrece a las y los estudiantes todos los elementos necesarios para la
resolucion de las tareas. En la siguiente figura se puede ver una presentacién de la misma:

I £ Time
| Fie Est Toos Remaining
& www.[webdocs].icils/ /after-school-exercis pl > 00 mins
[WebDocs] [Healthyliving] 4
=y " -
[WebDocs]=Documents! Documents | |

Stimulus
area

# O [WebDocs]-D.

Create a poster to advertise the after-school exercise program at your school. Your poster should make people want to participate in the program.

Choose the mast suitable exercise program from the websites provided. The program should take about 30 minutes and it should be suitable for
school students over the age of 12

You must include the information shown with the assessment criteria.
Click on [£] to review the assessment criteria.
Click on [l when you have completed this task.

Test interface
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La interfaz sirve para varios propdsitos. En primer lugar, proporciona a las y los estudiantes
informacién sobre su progreso (cantidad de tareas completadas y restantes, y tiempo restante). El
texto de cada tarea se proporciona en la parte inferior de la interfaz. Este texto puede tomar la
forma de una pregunta para ser respondida (en cuyo caso el espacio de respuesta también es
incluida en la seccion) o una instruccién relacionada con la ejecucion de una o mds habilidades. La
interfaz incluye controles de navegacion que permiten a las y los estudiantes moverse entre tareas
y un botén de informacion que permite a las y los estudiantes acceder a informacion general sobre
la prueba e informacién especifica de la tarea, como criterios de puntuacién o instrucciones
detalladas de la tarea. La interfaz también tiene un area de estimulo, que es un espacio que puede
mostrar contenido no interactivo, como una imagen de la pantalla de inicio de sesion de un sitio
web, o contenido interactivo, como documentos electrénicos o aplicaciones de software en vivo.

No se informa ni la disponibilidad del software o sus modos de distribucién al publico (de existir),
ni su licenciamiento, como asi tampoco las tecnologias utilizadas en su desarrollo (lenguajes de
programacion, entornos de trabajo, etc.), por lo que esta evaluacién se limita a lo que se informa en
los documentos relevados. Ademas, su interfaz esta en inglés.

Metodologia

En una primera etapa, se relevaron investigaciones que dieran cuenta de la operacionalizacion del
concepto de alfabetizacién digital y computacional usando diferentes herramientas de medicién.
El propédsito de este relevamiento fue comprender cémo se relacionaban las definiciones
conceptuales con los indicadores que se utilizaban. Se realiz6 una revision sistematica de
bibliografia existente en varias etapas en la base de datos Scopus, siguiendo la secuencia
sugerida por Gough (2007) y utilizando como palabras claves los términos —tanto en espafol
como en inglés— alfabetizacion computacional o pensamiento computacional o participacién
computacional y escuela. Se seleccionaron solo articulos cientificos. Esta busqueda arrojé 58
articulos, de los cuales se incluyeron 17, ya que el resto no abordaban nuestro objeto de estudio
en el ambito escolar. El equipo analizé cada articulo identificando la manera en que definian los
conceptos de alfabetizacion, pensamiento o participacién computacional y los indicadores e
instrumentos que utilizaron para su medicion o estudio.

Recuperamos el concepto de revision sistematica (Okoli, et al., 2015) en tanto método explicito,
sistematico y reproducible para identificar y sintetizar un cuerpo de bibliografia académica sobre
un tema. Estos autores también proponen no simplemente compilar la informacién, sino también
interpretarla de manera analitica, reconociendo cémo algunas de sus caracteristicas han
cambiado en el tiempo, ofreciendo una sintesis critica.

En una segunda etapa, se buscaron tests de pensamiento, alfabetizacién y participacion
computacional que hayan sido implementados en poblaciones en edad escolar. Este relevamiento
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arrojo una lista de 14 articulos que reportaban sobre la implementacion de dichos tests. De estos
articulos se analizaron siete tests que cumplian con los requisitos de abordar Alfabetizacién
computacional en el ambito de la escolaridad obligatoria. Se eliminaron los articulos que
evaluaban el ambito de la educacion superior, 0 de muy baja escala, a los fines de informar
estudios de casos. Finalmente, se analizé en profundidad el test Internacional de Alfabetizacién
Computacional e Informacional (Fraillon, et al., 2019) debido a que consideramos que aborda
exhaustivamente los saberes digitales y computacionales.

Finalmente se hizo un analisis en profundidad del estudio realizado en 2018 por la International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) sobre alfabetizacién informacional y
computacional a nivel internacional, segun fue reportado en el reporte técnico (Fraillon, et al., 2020)
y en el documento de marco de trabajo de la evaluacién (Fraillon, et al., 2019).
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Anexo

Definiciones conceptuales

Un primer paso para poder conocer los saberes digitales y computacionales que circulan en el
ambito escolar es definir qué se entiende por este constructo. Definimos a la brecha de acceso y
apropiacion de saberes digitales y computacionales como la desigualdad de acercamiento a
conocimientos que permiten comprender cémo funciona una computadora en su minima
expresioén, para entender sus alcances y limitaciones, y para crear y transformar tecnologia a
partir de lenguajes y conceptos del campo de la computacién (DiSessa, 2000; Vakil, S., 2018). El
acceso a estos saberes se ha definido como “alfabetizacion computacional”.

Siguiendo a diferentes autores diferenciamos “alfabetizacién digital” (que refiere a un modo de
aprender ideas cientificas, artisticas, técnicas, etc., a través del acceso y creacién de
representaciones computacionales, donde el énfasis estd puesto en la representacion de la
informacion) de “alfabetizacién computacional” (que incluye ademds saberes necesarios para
procesar informacioén) (DiSessa, 2000; Jacob, et al., 2018; Wing, 2008).

Dos referentes precisan la idea de brecha digital para el ambito escolar: Andrea A. DiSessa
(2000) va a referirse a brecha de alfabetizacion digital y Jeannette Wing (2008) a pensamiento
computacional. En ambos casos, estas definiciones dan cuenta de la brecha de saberes
conceptuales que permiten comprender, participar, crear y transformar en un mundo digital.
Algunos autores integran estos dos conceptos para hablar de pensamiento y alfabetizacion
digital argumentando que la programacion utiliza a las computadoras como “medio meta” o base
material para expresar ideas y en ese sentido repone la idea de alfabetizacion en tanto proceso
de apropiacion de un lenguaje y sus reglas para expresar una idea a partir de sus simbolos y
signos (Jacob y Warschauer, 2018).

Las principales demandas cognitivas que requiere la alfabetizacion computacional son Wing
(2008), DiSessa (2000) y Jacob y Warschauer (2018) la abstraccion (que requiere identificar las
variables o elementos esenciales de un problema para convertirlos en objetos que la
computadora pueda manipular), la automatizacion (que implica el desarrollo de instrucciones de
manera que una maquina los pueda ejecutar) y el andlisis (para determinar si las abstracciones y
automatizaciones son correctas y pertinentes para las situaciones que aborda). En ese sentido,
el analisis requiere de la interaccidn del pensamiento humano con el poder de computo.

En los dltimos afos, se han introducido aportes de la pedagogia critica para precisar la seleccion,
la jerarquizacidn, la organizacién y el sentido de la ensefianza de la computacion en el contexto
de la escuela. En la pedagogia critica, subyace el sentido emancipatorio de la educacién (Clear,
2004). Desde este lugar, es necesario abordar las estructuras y sistemas que producen
desigualdades y concentraciones de saberes que otorgan jerarquias sociales (Clear, 2004).
Recuperando la teoria critica social de Habermas, Clear (citado en Romero Mofivas, et al., 2013)
identifica tres tipos de intereses cognitivos:
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1. elinterés técnico, asociado con el uso de herramientas;

2. el interés practico, asociado con la creacion de saberes para controlar y definir procesos;

3. el interés emancipatorio, asociado con la capacidad de reflexién y comprensién sobre
diferentes fenomenos para desarrollar autonomia, responsabilidad y libertad.

En esta misma linea, otros autores analizan la ausencia de diversos contenidos de computacién
en la escolaridad obligatoria, que impiden a la ciudadania una minima comprensién de cémo
funcionan los sistemas computacionales a pesar de que estos influyen en la construccion de sus
subjetividades. Diversos informes muestran que los contenidos de computacion representan a
un subconjunto de enfoques y saberes hegemonicos del campo, dejando fuera saberes del
campo del software y hardware libres, redes comunitarias de internet, nociones que apelen a los
intereses de las minorias y las mujeres y que permitan una mirada critica de los sistemas de
informacion (Burke, et al., 2016). En este sentido, el enfoque de la participacién computacional
plantea diferencias con el pensamiento computacional.

La participaciéon computacional implica, ademas de comprender conceptos, crear aplicaciones,
formar parte de comunidades de software, remixar, recombinar, remezclar coédigo y usar
multiples interfaces e instrumentos para abordar un problema computacional. Esto es integrar
una solucién computacional a un conjunto mas amplio con el que se atiende una problematica
determinada en una comunidad, por ejemplo, una aplicacién para permitir la comunicacién de
personas cuya lengua no estaba incluida en un portal de tramites, un dispositivo programable en
una torre para detectar incendios forestales, etc. Autores como (Ko, et al., 2020) advierten sobre
los limites de los sistemas de computo para eludir problemas culturales como la discriminacién
por diferentes causas y dan cuenta de cédmo los sesgos producidos por algoritmos a partir del
material con el que son entrenados colaboran en profundizar las injusticias.

Definiciones de alfabetizaciéon computacional

En general se observa que la definicion de alfabetizacion computacional en los trabajos
analizados remiten a una comprensién de conceptos fundamentales de las ciencias de la
computacion y habilidades de practicas computacionales que permiten desarrollar un programa
informatico que transforma datos (Basogain, et al., 2018; Dichey, et al., 2017; Terroba, et al., 2021;
De Paula, et al., 2018; Lockridge, et al., 2017; Losh, 2014; Mannila, et al., 2023; Hsu, et al., 2018;
Weintrop, et al.,, 2019; Kelly, et al., 2018; Sdez-Ldpez, et al., 2016). Asimismo, la mayoria de los
estudios reconocen —como condicién necesaria para apropiarse de estos conceptos y practicas—
el aprendizaje de la programacion y la alfabetizacién computacional. Se citan los mismos
referentes en casi todos los articulos que hablan de este término, siendo DiSessa, Wing, Papert,
Resnick y Brennan los mas mencionados.

La diferencia entre los estudios radica en la consideracion de una dimensién critica en los
procesos de alfabetizacién computacional y en el desarrollo de nuevas alfabetizaciones
computacionales a partir de areas especificas.

Respecto de la dimensidn critica, algunos estudios incluyen los conceptos de participacion
computacional, la perspectiva ética para analizar sesgos, beneficios, riesgos, la mirada politica y
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social para entender el campo social y las regulaciones en donde se enmarcan las producciones
digitales y la posibilidad de crear e intervenir artefactos computacionales para el bien comun, con
un resguardo ético (Vourletsis, et al., 2022; Su, et al., 2022; Ottenbreit-Leftwich, et al., 2021; Irgens,
2022; Laupichler, et al, 2023). En algunos casos, se menciona la perspectiva critica en la
propuesta del estudio, pero finalmente no se consideran indicadores especificos y se mide
solamente el aspecto conceptual y practicas computacionales. El foco estd puesto en la
formacion ciudadana que implica reconocer qué y cédmo operan las computadoras, la légica que
existe en el armado de los programas, identificando las fortalezas y desventajas de las
herramientas de programacion.
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