Estudio Internacional de Alfabetizacion
Computacional y Manejo de Informacion
IEA 2018

MARCO DE EVALUACION

Julian Fraillon
John Ainley
Wolfram Schulz
Daniel Duckworth
Tim Friedman




Estudio Internacional de Alfabetizacion Computacional y
Manejo de Informacion 2018

Marco de Evaluacion






Julian Fraillon « John Ainley « Wolfram Schulz
Daniel Duckworth « Tim Friedman

Estudio Internacional de Alfabetizacion
Computacional y Manejo de Informaciéon 2018

Marco de
Evaluacion

@
R &1ea .9



Julian Fraillon

Consejo Australiano para la Investigacion Educativa
Camberwell, Victoria

Australia

John Ainley

Consejo Australiano para la Investigacion Educativa
Camberwell, Victoria

Australia

Daniel Duckworth

Consejo Australiano para la Investigacion Educativa
Camberwell, Victoria

Australia

Tim Friedman

Consejo Australiano para la Investigacion Educativa
Camberwell, Victoria

Australia

Wolfram Schulz

Consejo Australiano para la Investigacion Educativa
Camberwell, Victoria

Australia

IEA

Keizersgracht 311

1016 EE Amsterdam

Paises Bajos

Telephone: +31 20 625 3625 Fax: + 31 20 420 7136
email: secretariat@iea.nl

Sitio web: www.iea.nl

La Asociacion Internacional para la Evaluacién del Logro Educativo (IEA), con sede en Amsterdam, es un
consorcio internacional, independiente, de instituciones nacionales y agencias gubernamentales de
investigacion. Lleva a cabo estudios comparativos a gran escala de logros educativos y otros aspectos de la
educacion, con el objetivo de lograr una comprension profunda de los efectos de las politicas y practicas
dentroy a través de los sistemas educativos.

Researching education, improving learning

Disefio por Becky Bliss Disefio y produccion, Wellington, Nueva Zelanda Disefio de portada
por Studio Lakmoes, Arnhem, Paises Bajos.

©  Asociacion Internacional para la  Evaluaciéon del Logro Educativo (IEA) 2019.
Este libro es una publicacién de acceso abierto.

Acceso abierto -Este libro estd autorizado bajo los términos de la licencia internacional Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), que permite cualquier uso no comercial, intercambio, adaptacion,
distribucién y reproduccién en cualquier medio o formato, siempre que otorgue el crédito apropiado al autor o autores originales y la
fuente, proporcione un enlace a la licencia de Creative Commons e indique si se realizaron cambios.

Las imagenes u otro material de terceros en este libro se incluyen en la licencia de Creative Commons del libro, a menos que se indique lo
contrario en una linea de crédito al material. Si el material no esta incluido en la licencia de Creative Commons del libro y su uso previsto
no esta permitido por la normativa legal o supera el uso permitido, debera obtener el permiso directamente del titular de los derechos de
autor.

El uso de nombres descriptivos generales, nombres registrados, marcas registradas, marcas de servicio, etc. en esta publicacién no implica,
incluso en ausencia de una declaracion especifica, que dichos nombres estan exentos de las leyes y regulaciones de proteccidn pertinentes
y, por lo tanto, son libres para uso general.

Esta obra esta sujeta a derechos de autor. Todos los derechos comerciales estan reservados por el (los) autor (es), ya sea en relacién con
la totalidad o parte del material, especificamente los derechos de traduccién, reimpresion, reutilizaciéon de ilustraciones, recitacion,
transmision, reproduccién en microfilms o de cualquier otra forma fisica, y transmisién o almacenamiento y recuperacion de informacion,
adaptacion electrénica, software de computador o por una metodologia similar o diferente ahora conocida o desarrollada a continuacién.
Con respecto a estos derechos comerciales, se ha otorgado una licencia no exclusiva al editor. El uso de nombres descriptivos generales,
nombres registrados, marcas registradas, marcas de servicio, etc. en esta publicacién no implica, incluso en ausencia de una declaracién
especifica, que dichos nombres estan exentos de las leyes y regulaciones de proteccidn pertinentes y, por lo tanto, son libres para uso
general. El editor, los autores y los editores pueden asumir que los consejos y la informacion en este libro deben ser veraces y exactos en
la fecha de publicacién. Ni el editor, ni los autores o los editores dan una garantia, expresa o implicita, con respecto al material contenido
en este documento o por cualquier error u omisidn que se haya cometido. El editor se mantiene neutral con respecto a las reclamaciones
jurisdiccionales en mapas publicados y afiliaciones institucionales.



Prologo

La Asociacién Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA, por International Association
for the Evaluation of the Educational Achievement) es una organizacion de investigacion independiente sin
fines de lucro, que se desarrolla en base a una red de colaboracion de académicos, investigadores, analistas
politicos y técnicos especializados de centros de investigacidén sobre la educacion nacional y de agencias
gubernamentales de investigacion. Mas de 100 sistemas educativos han participado en los estudios
comparativos a gran escala de la IEA en los ultimos 60 afios. Estos estudios se han utilizado para investigar
los sistemas educativos, evaluar sus fortalezas y debilidades relativas y medir las tendencias en el contexto
internacional, con el objetivo de fomentar la mejora de la calidad de la educacién en todo el mundo. Los
informes y datos de estos estudios son, por lo tanto, un recurso valioso para los investigadores educativos
y para la formulaciéon de politicas basadas en la evidencia.

El Estudio Internacional de Alfabetizacién Computacional y Manejo de Informacion (ICILS) 2018 de la IEA,
se encuentra disefiado para obtener mas informacion sobre los contextos y resultados de los programas de
educacion relacionados con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y el papel de los
establecimientos escolares y de los docentes en el apoyo al rendimiento de los estudiantes en lograr la
alfabetizacion computacional y manejo de informacidn. La IEA ha estado interesada durante mucho tiempo
en el uso de las TIC en la educacién. El Estudio de Computadores en la Educacién (COMPED), fue el primer
estudio de la IEA en este campo, realizado en 1989 y nuevamente en 1992. Esto fue seguido por el Segundo
Estudio de Tecnologia de la Informacién en la Educacidn (SITES) de la IEA en 1998-1999 (Mddulo 1), 2001
(Mddulo 2) y 2006, que evaluaron la infraestructura, los objetivos y las précticas para la ensefianza de las
TIC en veintiséis paises.

ICILS estudia la capacidad de los estudiantes para utilizar computadores con el fin de investigar, crear y
comunicarse, y asi poder desenvolverse de manera efectiva en el hogar, la escuela, el lugar de trabajo, la
comunidad y los contextos educativos en los que se aprenden estas habilidades. El primer ciclo de ICILS se
realizé en el afo 2013, y recopild datos de 21 sistemas educativos a lo largo del mundo. Se investigé cdmo
los estudiantes de octavo basico en estos paises desarrollaron las habilidades informaticas y de
alfabetizacion computacional que les permitirian participar en un mundo cada vez mas digital. Se investigd
también las diferencias entre y dentro de los sistemas educativos participantes, y la relacion entre el
rendimiento y la formacidn de los estudiantes y el ambiente de aprendizaje.

ICILS 2013 identificd una serie de resultados interesantes y algunos bastante sorprendentes; estos se
presentan en profundidad en el informe internacional ICILS 2013, preparandose para la vida en una era
digital (Preparing for Life in a Digital Age).. ICILS ha llevado a los legisladores e investigadores nacionales a
concluir que una mayor investigacion y la medicion de las tendencias en las habilidades de los estudiantes,
fue fundamental para orientar las politicas disefiadas para desarrollar las habilidades de los estudiantes en
alfabetizacion computacional y Manejo de Informacion. Los resultados de ICILS 2013 también indicaron que
el pensamiento computacional era un area que merecia mas atencion; las habilidades de pensamiento
computacional han sido reconocidas en muchos paises como un area de creciente relevancia para la
educacion en el siglo XXI.

ICILS 2018 se basa y expande el trabajo de ICILS 2013: informa sobre los cambios en la alfabetizacion
computacional y el manejo de informacion de los estudiantes desde el afio 2013, e investiga, ademas, varias
areas que proporcionaron resultados interesantes en 2013 y las dreas que se destacan como preocupantes
para los educadores. ICILS 2018 también ofrece a los paises participantes una opcién para evaluar el
dominio del pensamiento computacional, entendido como el proceso de averiguar exactamente cdmo los
computadores pueden ayudar a las personas a resolver problemas. La evaluacidon del pensamiento
computacional es un desafio innovador y atractivo para los estudiantes, que evalua no solo su capacidad
para analizar y dividir el problema en pasos légicos, sino también su comprensién de cémo se pueden
utilizar los computadores para resolver el problema.

Esta publicacién, el marco de evaluacidn ICILS 2018, describe los antecedentes, las construcciones y el
disefio de la evaluacion de la alfabetizacion computacional y manejo de informacién y las habilidades de
pensamiento computacional. El marco se basa en el marco de evaluacién ICILS 2013, pero se ha adaptado
y modificado para hacer frente a los nuevos desafios, para este estudio de tendencias innovadoras,
generados por la evolucidn de los requisitos educativos. ICILS, al igual que con todos los estudios de la IEA,
se desarrolld en estrecha colaboracion con el centro internacional de estudios y representantes de los
diferentes paises participantes.
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CAPITULO 1
Introduccion

1.1 Resumen

En las ultimas cuatro décadas, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han afectado
cada vez mas las formas en las que interactuamos con otros y hacemos las cosas en nuestra vida
diaria y en nuestro trabajo. Estas tecnologias también han cambiado la ensefianza y el aprendizaje
en los establecimientos escolares y las formas en que éstos se organizan. Los sistemas educativos, y
las escuelas dentro de esos sistemas, han considerado que estas tecnologias ofrecen el potencial
para mejorar el aprendizaje en las escuelas, y reconocen la importancia de desarrollar las
capacidades de sus estudiantes para hacer uso de esas tecnologias en sus vidas, a fin de participar
plenamente en lo que, a menudo se denomina, como la "era digital".

La Asociacién Internacional para la Evaluacién del Rendimiento Educativo (IEA) ha estado
investigando el impacto de las TIC en los procesos educativos, asi como también los factores que
afectan el uso pedagodgico de las TIC desde fines de los afios ochenta. También este ultimo tiempo,
ha centrado su atencion en investigar el impacto de las TIC en los resultados educativos. El Estudio
Internacional de Alfabetizacion Computacional y Manejo de Informacion de la IEA (ICILS), es una
respuesta al creciente uso de las TIC en la sociedad moderna y la necesidad de que los ciudadanos
desarrollen capacidades relevantes para participar efectivamente en un mundo digital. También
aborda la necesidad de que los legisladores y los sistemas educativos obtengan una mejor
comprensién de los contextos y resultados de los programas educativos relacionados con las TIC en
sus paises. El primer ciclo de ICILS en 2013 (ICILS 2013) evalud la Alfabetizacién Computacional y
Manejo de Informacion de los estudiantes, con énfasis en el uso de los computadores como
herramientas de busqueda de informacién, gestidon y comunicacién. El reconocimiento internacional
de la importancia de desarrollar las habilidades de los estudiantes para reconocer y operacionalizar
problemas del mundo real mediante el uso de formulaciones computacionales en computadores u
otros dispositivos digitales, ha impulsado el desarrollo de una evaluacion ICILS del Pensamiento
Computacional, que fue ofrecida a los sistemas educativos participantes como una opcion
internacional en el afio 2018.

El segundo ciclo de ICILS, el Estudio Internacional de Alfabetizacion Computacional y Manejo de
Informacién 2018 (ICILS 2018), investiga las habilidades de Alfabetizacién Computacional y Manejo
de Informacion y Pensamiento Computacional de los estudiantes, y cdmo estas se relacionan con los
contextos escolares y extraescolares que apoyan el aprendizaje.

1.2 Objetivo de ICILS

El objetivo principal de ICILS 2018 es evaluar sistematicamente las capacidades de los estudiantes
para usar las TIC de manera productiva para distintos fines, en formas que van mas alla de un uso
basico de estas. ICILS 2018 incluye evaluaciones auténticas en el computador que se administran a
los estudiantes en octavo basico. Estas generan datos que reflejan dos dimensiones de las
capacidades relacionadas con las TIC:

e En primer lugar, ICILS 2018 evalta CIL. Esto se midid por primera vez en ICILS 2013, donde se
definié como "la capacidad de un individuo de utilizar computadores para investigar, crear y
comunicarse y asi participar eficazmente en el hogar, la escuela, el lugar de trabajo y la sociedad"
(Fraillon et al. 2013 p. 17). CIL se refiere a la capacidad de un estudiante para utilizar la tecnologia
informatica para recopilar y administrar informacion y para producir e intercambiar informacidn.

e En segundo lugar, ICILS 2018 evalua PC, que es el tipo de pensamiento utilizado al programar un
computador o al desarrollar una aplicacién para otro tipo de dispositivo digital. Definimos PC
como la capacidad que posee un individuo de reconocer aspectos de problemas del mundo real,
que son apropiados para la formulacion computacional y para asi evaluary desarrollar soluciones
algoritmicas para esos problemas; para que las soluciones se puedan operacionalizar con un



computador. Yadav et al. (2018, pp. 91-92) articuld las relaciones entre PC y la informatica, PC
definiendo PC como un enfoque en los procesos de “abstraccidn, algoritmos y automatizacién”.

ICILS 2018 estudia las variaciones en CIL y PC entre los paises y al interior de estos y las relaciones
entre esos constructos y los atributos de los estudiantes (caracteristicas de fondo y atributos
desarrollados), incluida la experiencia y uso de tecnologia computacional. ICILS 2018 también estudia
cémo se relaciona PC con CIL.

Un objetivo secundario de ICILS 2018 es investigar el uso de computadores y otros dispositivos
digitales por parte de estudiantes y docentes, asi como sus actitudes hacia el uso de tecnologias
computacionales. Algunos de estos aspectos del uso del computador estan directamente
relacionados con los resultados de los estudiantes, mientras que otros pueden no estar asociados
directamente con ellos, pero pueden dar informacién para la comprensién del contexto mas amplio
en el que se utilizan las tecnologias computacionales, tanto dentro como fuera del establecimiento.
Los establecimientos escolares y los sistemas educativos proporcionan informacion contextual
adicional sobre las politicas, los recursos y las ensefianzas relacionadas con las tecnologias
computacionales.

1.3  Objetivo del Marco de Evaluacién ICILS

El marco de evaluacion ICILS articula la estructura bdsica del estudio. Proporciona una descripcion
del campo y de los constructos a medir. Esboza el disefio y el contenido de los instrumentos de
medicidn, establece el fundamento de esos disefios y describe cémo las medidas generadas por esos
instrumentos se relacionan con los constructos. Ademads, plantea la hipdtesis de las relaciones entre
constructos para proporcionar la base para algunos de los andlisis que siguen. Ante todo, el marco
vincula a ICILS con otros trabajos de campo, para que los contenidos de este marco de evaluacién
combinen teoria y practica en una explicacion de “tanto el 'qué' como el 'cdmo'” (Jago 2009, p. 1) de
ICILS.

1.4 Antecedentes del estudio

Los establecimientos escolares han utilizado computadores en la ensefianza sobre el uso de estos
durante aproximadamente cuatro décadas, y es un campo que se sigue desarrollando de manera
activa. Uno de los cambios importantes en esta area, ha sido el enfoque del uso técnico y la
programacion, incluida la programacién simplificada, utilizando lenguajes como Logo (McDougall et
al. 2014), hacia el uso generalizado de aplicaciones que incorporan la gestion de la informacién y las
comunicaciones. Punter et al. (2017) argumentd que el uso generalizado de Internet, asi como la
disponibilidad de aplicaciones de office, cambiaron la naturaleza del uso del computador. Caeli y
Bundsgaard (2019) identificaron cuatro fases del uso del computador en la educacién en Dinamarca,
comenzando por explorar las implicaciones de la computacién para la sociedad en combinacidon con
aspectos del PC, avanzando a través de una fase en la década de 1990 que enfatizaba el permitir a
los estudiantes usar aplicaciones de computador, y luego una etapa a principios de la década del afio
2000 que se centro en el uso pedagogico de los recursos digitales, lo que culmind en la fase mds
reciente, que se centra en el PC.

ICILS 2013 conceptualizé CIL en términos de dos aspectos que enmarcaron las habilidades y el
conocimiento abordados por los instrumentos (Fraillon et al. 2013, pp. 34-35). El primer aspecto se
centrd en los elementos receptivos y organizativos del procesamiento y la gestion de la informacion
(entendiendo el uso y acceso del computador, evaluando y administrando informacién digital) y el
segundo aspecto se centrd en producir e intercambiar informacion (transformar, crear y compartir
informacidén en el computador). La evaluacidon consistié en cuatro mdédulos de 30 minutos. Un
maodulo era un conjunto de preguntas y tareas basadas en un tema de la vida real y siguiendo una
estructura narrativa lineal. Cada mddulo tenia una serie de pequefias tareas discretas (ejecucion de
habilidades y gestion de la informacidon) seguidas de una gran tarea que requeria el uso de varias
aplicaciones para producir un producto informativo que seria calificado por evaluadores capacitados
segun las rubricas de puntuacién especificadas. Los resultados de ICILS 2013 indicaron que una
dimensidn, CIL, respaldd las respuestas de la evaluacién (Gebhardt y Schulz 2015).
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Como resultado de la investigacién y el desarrollo asociado a la computacién en las escuelas, los
cambios en las propias tecnologias digitales y los cambios en las concepciones del significado de la
capacidad digital, ha surgido interés en las Ciencias de la Computacion y en el Pensamiento
Computacional.

Un informe reciente de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) revisé
los programas educativos destinados a promover las habilidades digitales en todos los grupos
etarios. El informe se refirié a "la medida en que las habilidades TIC estan incluidas en el curriculo" y
se centrd tanto en las Ciencias de la Computacion como en el PC (OCDE 201643, p. 18), apuntando a
casos como Suecia (con nuevos curriculos introducidos en los programas educativos de las escuelas
y de los docentes) y Espafia (donde las TIC se incluyeron en los programas de ensefianza como parte
de una estrategia digital nacional mas amplia). La iniciativa Computer Science for All en los Estados
Unidos, se enfoca en brindar oportunidades para que todos los estudiantes desarrollen habilidades
de pensamiento computacional y resuelvan problemas complejos (OCDE 2016a; Yadav et al. 2018)
que se implementan a través de la formacion docente y el desarrollo de materiales educativos.
Digital Germany 2015 buscé promover los estudios de las TIC a través de concursos nacionales
relacionados con las TIC y la ingenieria, incluido un concurso nacional de Ciencias de la Computaciéon
para estudiantes de entre 10 a 16 afos llamado Informatik-Biber. En el Reino Unido, la iniciativa
Computing At School (CAS) llevé a que los estudios de las ciencias de la computacion se incluyeran
en los estudios de educacidon media. Estos desarrollos han agregado la dimensidn de las ciencias de
la computacién a la alfabetizacién computacional.

Por lo tanto, CIL, PCy el uso de tecnologias digitales en el aprendizaje, son las tres areas centrales
para el desarrollo de ICILS 2018.

1.5 Alfabetizacién Computacional y Manejo de Informacion

Desde finales de la década de 1970, en muchos paises desarrollados 0, ha habido un aumento en los
esfuerzos para introducir las TIC en las escuelas por medio de la entrega de computadores personales
(Tatnall y Davey 2014; Voogt y ten Brummelhuis 2014). Voogt y ten Brummelhuis (2014, pp. 83-84)
argumentaron que una "razén social", que enfatizaba la necesidad de preparar a los jévenes
ciudadanos para vivir en una sociedad impulsada por la tecnologia de la informacidén, fue un
elemento importante en la introduccién de este campo en escuelas de los Paises Bajos. En muchos
paises hubo consenso en que el intercambio y la transformacion del conocimiento a través de las
tecnologias de la informacidn, era una caracteristica de las sociedades modernas. Ademas, se aceptd
ampliamente que las tecnologias de la informacién proporcionarian las herramientas para crear,
recopilar, almacenar y utilizar el conocimiento, asi como para la comunicacién y la colaboracién
(Kozma 2003). Esta visidn enfatizé la importancia de mejorar la alfabetizacién computacional como
el enfoque de la introduccidn de las TIC en las escuelas.

Las primeras definiciones de alfabetizacion computacional, generalmente se refieren a la capacidad
de una persona para utilizar eficazmente los computadores o dispositivos relacionados y software
de computacion (ver, por ejemplo, Haigh, 1985). La alfabetizacién digital es un término similar que
a veces se usa para enfatizar la gama de tecnologias digitales que pueden estar involucradas (Lemke
2003). A principios de la década de 2000, la OCDE encargé un estudio que desarrollé un marco para
la alfabetizacién de las TIC, aplicable en contextos transnacionales (ETS -Educational Testing Service-
2002). En su definicion de alfabetizacién de las TIC, el marco destacd la aplicacion de las tecnologias
digitales para “acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear informacién” (ETS 2002, p. 2).

La evaluacion posterior de estas primeras definiciones de alfabetizacion computacional y
alfabetizacién de las TIC sugirid que: (a) las conceptualizaciones de alfabetizacion computacional
eran demasiado restrictivas en su enfoque en hardware y software operativos, y (b) las
conceptualizaciones de alfabetizacion de las TIC eran demasiado restrictivas en su enfoque hacia el
manejo de informacion y comunicacién. Los enfoques posteriores han combinado la experiencia
tecnoldgica con el manejo de informacidn y comunicacion (Catts y Lau 2008). ICILS 2013 invoco el
término alfabetizacién computacional y manejo de la informacion (CIL) para enfatizar que tener la



capacidad de usar Internet para buscar y evaluar informacion, era una parte importante de la amplia
capacidad para usar la tecnologia moderna (Fraillon et al. 2013, 2014).

Binkley et al. (2012) reviso las definiciones existentes de alfabetizacion de las TIC y argumenté que
se referian a las habilidades para acceder, evaluar la gestion y el uso de la informacidn, asi como a la
aplicacién eficiente de la tecnologia (por ejemplo, el uso eficaz de aplicaciones y dispositivos). Como
parte de su proyecto DigComp, la Comisidon Europea se propuso identificar los componentes clave
de la competencia digital, desarrollar descriptores de esos componentes y establecer un marco para
el campo (Ferrari 2012). El autor identifico siete dreas de competencia: gestién de la informacién;
colaboracién; comunicacion y compartir; creacién de contenidos y conocimientos; ética y
responsabilidad; evaluacidn y resolucion de problemas; y operaciones técnicas. El marco de DigComp
se desarrollé y se perfeccioné ain mas, con DigComp 1.0, donde se describen cinco dreas de
competencia: informacion; comunicacion; creacion de contenido; seguridad; y resolucién de
problemas (ferrari 2013). Estas areas se revisaron mas a fondo como parte de DigComp 2.0, lo que
dio como resultado las siguientes dreas de competencia: alfabetizacion de datos e informacion;
comunicacion y colaboracién; creacidn de contenidos digitales; seguridad; y resolucion de problemas
(Vuorikari et al. 2016). En 2017, se publicé DigComp 2.1 para proporcionar informacién adicional
sobre las cinco dreas de competencia descritas en DigComp 2.0 al “expandir los tres niveles iniciales
de competencia a una descripcion mas detallada de ocho niveles, ademds de proporcionar ejemplos
de uso para estos ocho niveles. Su objetivo es apoyar a las partes interesadas con la implementacion
adicional de DigComp” (Carretero et al. 2017, p. 6).

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacidén (ISTE), establecié los Estandares
Nacionales de Tecnologia Educativa en el contexto de los Estados Unidos para proporcionar pautas
sobre lo que se espera en términos de aprender a usar las tecnologias (ISTE 2007). Posteriormente,
se les cambié el nombre a estdndares ISTE como un marco internacional para la tecnologia en
educacidn que hacia referencia a estudiantes y educadores, pero que no se especificaba como
nacional para los Estados Unidos (ISTE 2018). Las normas ISTE actualizadas incluyen referencias al
PC. ElI Plan Nacional de Tecnologia Educativa de EE. UU., hace hincapié en el desarrollo de
competencias del siglo XXI como “pensamiento critico, resolucion de problemas complejos,
colaboraciéon, comunicacién multimedia y adicion de comunicacion multimedia a la ensefianza de
materias académicas tradicionales” (Departamento de Educacion de EE. UU., Oficina de Tecnologia
Educativa 2017, p. 10). La subdrea de las TIC medida en la evaluacién de Alfabetizacién en Tecnologia
e Ingenieria (TEL, por Technology and Engineering Literacy) como parte de la Evaluacion Nacional del
Progreso Educativo (NAEP, por National Assessment of Educational Progress) en los Estados Unidos,
incluye competencia con computadores y herramientas de aprendizaje de software, sistemas de
redes y protocolos, dispositivos digitales portatiles, y otras tecnologias para acceder, crear y
comunicar informacién y para facilitar la expresion creativa. También identifica cinco subdreas de
competencia: construccidn e intercambio de ideas y soluciones; investigacién de la informacion;
investigacion de problemas; reconocimiento de ideas e informacidon; y seleccién y uso de
herramientas digitales (Departamento de Educacion de EE. UU., Centro Nacional de Estadisticas de
Educacion 2016).

Ha habido varios enfoques para la evaluacion de la alfabetizacion computacional, incluidos los
elementos tradicionales de seleccién multiple y de preguntas abiertas, y las evaluaciones de
desempefio. Siddiqg et al. (2016) not6 que muchas de las evaluaciones se centran en estudiantes en
los primeros afios de educacién media, y que la mayoria de ellas son en el computador y miden
aspectos como la busqueda, recuperacién y evaluacion de informacién, asi como habilidades
técnicas. También sefialaron que muchas de estas evaluaciones incluyen evaluaciones de
desempefio en las que los estudiantes deben realizar ejercicios en un computador, y esos ejercicios
se integran en una descripcion. ICILS 2013, que involucra a estudiantes de 8 ° basico en 22 paises, es
un ejemplo de este enfoque para la evaluacion de la alfabetizacion computacional (Fraillon et al.
2014). Otros ejemplos de estudios que utilizan este tipo de estrategia de evaluacidn, incluyen las
evaluaciones nacionales de alfabetizacion computacional, realizadas cada tres afios entre los
alumnos de 6° basico y 2° medio en Australia desde el afio 2005 (ACARA -Autoridad de Curriculo,
Evaluacién e Informacidn de Australia-, 2012, 2015; MCEETYA -Consejo Ministerial de Educacion,
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Empleo, Capacitacion y Asuntos de la Juventud- 2007; MCEECDYA -Consejo Ministerial de Educacién,
Desarrollo de la Primera Infancia y Asuntos de la Juventud- 2010), las evaluaciones nacionales de
alfabetizacidn de las TIC en Chile (Claro et al. 2012), la Evaluacion de TEL de la NAEP de estudiantes
de 8° basico en los Estados Unidos (NAGB -National Assessment Governing Board- 2013), y
evaluacion de alfabetizacién de las TIC de estudiantes de ensefianza media en Corea (Kim and Lee
2013; Kim et al. 2014). Aesert et al. (2014) también utilizé las medidas de rendimiento similares para
evaluar la competencia de las TIC de los estudiantes de ensefianza bdsica en los Paises Bajos.

1.6 Pensamiento Computacional

Un aspecto distinto de aprender a usar tecnologias computacionales se centra en el aprendizaje de
los principios fundamentales de la computacién. Este aspecto fue evidente en las primeras etapas
de la introduccién de los computadores en las aulas en términos de argumentos que consideraron
los vinculos entre "programacion" y resolucidn de problemas como importantes para el desarrollo
educativo (Papert, 1980). Un elemento importante de esto en la década de 1980 fue el lenguaje
Logo, en el cual los comandos resultan en el movimiento de un cursor o robot (turtle) en una pantalla
y graficos lineales. Muchos enfoques educativos estrechamente vinculados al construccionismo y
orientados al desarrollo cognitivo, se basaron en Logo (Maddux y Johnson 1997; McDougall et al.
2014; Tatnall y Davey 2014). Desde esos primeros desarrollos, han emergido los lenguajes de
programacion visual (donde los programas se crean mediante la manipulaciéon de elementos de
programa, o bloques, graficamente) para los niflos, ademas de los lenguajes de programacion
basados en texto. Scratch y Python son ejemplos de lenguajes de programacion visual en los que los
estudiantes usan bloques de cddigo simples para desarrollar proyectos (Ortiz-Colon y Marato Romo
2016). Scratch enfatiza su papel potencial para ayudar al desarrollo cognitivo y metacognitivo, asi
como las oportunidades que brinda para introducir principios de computacién de una manera
practica y productiva. En el contexto de la construccion de evaluaciones de aprendizaje en esta area,
los enfoques de codificacién visual son de particular relevancia, ya que se centran en la légica
algoritmica que sustenta la codificacion en todas las tareas de codificaciéon. Un entorno de
codificacion visual se considera accesible para usuarios novatos y también traducible (los nombres
de bloque de cédigo podrian traducirse a los idiomas de destino) mientras que elimina el efecto de
confusién de los errores del teclado porque no se requiere la escritura de ningun cédigo.

Wing (2006) considerd el PC como un concepto que abarca la resolucién de problemas y el disefio
del sistema, y se basa en los principios centrales de las ciencias de la computacion. Este concepto
incluye las formas de pensar al programar un computador como parte de la alfabetizacion
computacional (Grover and Pea 2013; Lye and Koh 2014). El pensamiento computacional se puede
ver como “aplicar herramientas y técnicas de las ciencias de la computacion para comprender y
razonar sobre sistemas y procesos naturales y artificiales” (Royal Society 2012, p. 29). Shute et al.
(2017, p. 142) argumentan que se requiere el PC para resolver problemas de forma algoritmica (con
o sin la asistencia de computadores) mediante la aplicacidén de soluciones que son reutilizables en
diferentes contextos. Explicaron que el PC es "una forma de pensar y actuar, que se puede exhibir
mediante el uso de habilidades particulares, que luego puede convertirse en la base para
evaluaciones basadas en el rendimiento de las habilidades del PC". Ellos sugirieron que el PC
incluyera seis elementos: descomposicion, abstraccién, disefio de algoritmos, depuracién, iteracion
y generalizacién. El PC no implica necesariamente desarrollar o implementar un cédigo formal de
computador (Barr et al. 2011). Sin embargo, las evaluaciones de PC generalmente se establecen en
entornos computacionales porque facilitan la captura de los datos que reflejan los pasos en la
resolucion de problemas. Estos pasos generalmente implican desarrollar o ensamblar instrucciones
(que a menudo incluyen bloques de cédigo) que son necesarios para realizar un ejercicio (Brennany
Resnick 2013).

Aprender a utilizar y aplicar las ciencias de la computacién es considerado como un elemento
importante de la educacion escolar (Peyton Jones 2011). La Royal Society del Reino Unido (2017)
abogd por una mayor atencién a las ciencias de la computacion en el curriculo escolar britanico y
destacd laimportancia del pensamiento computacional como parte de la alfabetizacion digital. Wing
(2006, p. 33) argumentd que el concepto de PC es aplicable a todos los individuos en lugar de solo a
los cientificos de la computacién.



Goode y Chapman (2013) desarrollaron el recurso curricular Explorando Ciencias de la Computacion
(ECS, por Exploring Computer Science) para ayudar a elaborar el significado del PC. Este paquete
curricular incluye recursos, programas de estudio y desarrollo profesional para los docentes. Se
enfoca en “ideas conceptuales de computacién”, pero incluye consideraciones de “practicas
computacionales de desarrollo de algoritmos, resolucion de problemas y programacién” (Goode y
Chapman 2013, p. 5) en contextos de problemas de la vida real (usando el lenguaje Scratch). ECS
estd vinculado a la Evaluacién de Principios del Pensamiento Computacional (PACT, por Principled
Assessment of Computational Thinking; consulte https://pact.sri.com/index.html), que se ocupa de
la evaluacion de los resultados secundarios de las ciencias de la computacion (Bienkowski et al.
2015a; Rutstein et al. 2014). Este enfoque implica disefiar “ejercicios de evaluacion para medir el
conocimiento y las practicas importantes al especificar cadenas de evidencia que se pueden rastrear
a partir de lo que hacen los estudiantes” (Bienkowski et al. 2015, pag. 2; ver también Grover et al.
2015; Grover 2017). PACT se basa en patrones de disefio para las principales practicas del
pensamiento computacional e implica juzgar la calidad de las instrucciones (o pasos de codificacion)
gue se han recopilado.

También ha habido otros enfoques para la evaluacidn del PC. Chen et al. (2017) desarrollaron un
instrumento para que los estudiantes de la escuela basica evaluaran el pensamiento computacional
gue se basaba en la codificacion a través de la robdtica y al razonamiento de los eventos cotidianos,
y estaba vinculado a un "plan de estudios de robética". Zhong et al. (2016) desarrollé un marco de
evaluacién tridimensional basado en los conceptos de direccionalidad, apertura y proceso. La
evaluacién incluyé tres pares de tareas que se basaron en un lenguaje de programacion
tridimensional: (1) tareas cerradas o de respuesta Unica que requieren acciones sencillas, (2) tareas
semiabiertas de respuesta breve, y (3) tareas abiertas con un informe de disefio creativo y tareas
abiertas sin un informe de disefio creativo. Los cédigos de los estudiantes fueron evaluados por el
equipo de investigacidn en base a conjuntos de rubricas que reflejan elementos del PC. Concluyeron
gue las tareas semiabiertas eran mas discriminatorias que otras, pero que se necesitaba una
combinacidn de tareas para evaluar los diversos elementos del PC. Lo que parecen ser elementos
comunes en las evaluaciones del PC, es la captura de instrucciones desarrolladas por los estudiantes
(casi siempre utilizando un entorno computacional) y la evaluacion de la calidad de esas
instrucciones en funcion de un conjunto de criterios que reflejan aspectos del PC.

1.7 Recientes avances de la politica educativa relacionada
con CILy PC

Desde ICILS 2013 ha habido una serie de desarrollos en la politica de educacidn relacionados con la
Alfabetizacion Computacional y Manejo de Informacion. Los centros de investigacidon nacionales
participantes proporcionaron informacidn sobre estos desarrollos junto con ejemplos de
publicaciones de investigacién relacionadas a éstos. En esta seccidén, nos centramos en los
desarrollos que se relacionan con ICILS 2018. Un rol mds importante para el PC y una vision
interdisciplinaria del lugar de las TIC en la educacion, vienen a ser dos temas habituales para el
desarrollo de la politica educativa.

Una revision realizada por la Comisidon Europea destaco el desarrollo del PC y de las Ciencias de la
Computacién como parte de la educacidn obligatoria (Bocconi et al. 2016), y observé las variaciones
entre los paises europeos en la integracion del PC en la educacion obligatoria. La revision enfatizé la
necesidad de investigacion sobre la ensefianza y métodos de evaluacidon asociados con la
implementacion del PC, asi como la investigacién sobre los resultados de la implementacion.
También identificé la necesidad de apoyo docente a través de oportunidades de aprendizaje
profesional a gran escala, como las iniciadas en Inglaterra, y la necesidad de desarrollar nuevas
herramientas y métodos de evaluacion.

Una revision caracterizé el plan de estudios en Finlandia al enfatizar siete habilidades “transversales”
gue combinan conocimiento y habilidades con actitudes a través de disciplinas (Kwon y Schroderus
2017). En el curriculo introducido en 2016, las TIC se definen como una habilidad transversal que
cruza areas tematicas. Se refiere a los principios y conceptos operativos (incluido el PC), el uso
responsable y seguro de las TIC, la aplicacidn en la gestidn de la informacion y el trabajo creativo y
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la interaccién y la creacién de redes (Agencia Nacional de Educacion de Finlandia 2016). Un informe
del pais sobre las TIC en la educacién en Finlandia incluyd muchos otros aspectos, como la necesidad
de formacion docente y el desarrollo de contenido curricular digital (Koskinen 2017). Saari y Santti
(2018) sefialaron la prioridad otorgada a la digitalizaciéon a través de la modernizacién de la
infraestructura y la expansidén de la formacién docente, y cémo la reforma entra en conflicto con las
tradiciones de autoridad delegada. Kaarakainen et al. (2018) informd sobre las pruebas basadas en
el rendimiento de las habilidades en las TIC de estudiantes y docentes, y argumentd que los datos
de evaluacidon son fundamentales para mejorar la alfabetizacion computacional de los estudiantes
en Finlandia.

Dinamarca ha introducido una asignatura en los primeros dos afios de ensefianza media llamada
Comprensién de Tecnologia, inicialmente opcional en 2017 pero obligatoria desde 2018 (Aarhus
University 2017). La comprensién de tecnologia incluye aprender a disefiar y programar productos
digitales, asi como los aspectos mas amplios del PC y comprension de la tecnologia en la sociedad.
Ademas, se observd que los docentes no veian la comprension de la tecnologia como un tema
definido, y que ellos necesitaban apoyo para desarrollar actividades de aprendizaje
interdisciplinarias atractivas y un aprendizaje profesional para desarrollar experiencia en el campo
(Tuhkala et al. 2018).

Los 16 Estados federados alemanes desarrollaron un marco de competencia nacional y una
estrategia para crear competencias digitales (KMK [Kultusministerkonferenz] 2016). Este marco no
se limitd al PC, sino que abarcé una serie de aspectos de la competencia digital y la formacion
docente asociada, recursos escolares y desarrollo del curriculo. Eickelmann (2018) resalté los
desafios involucrados en la introducciéon de este marco, incluida la falta de equipos de computacién
y contenido digital, y la baja velocidad de Internet. Ella argumenté que los nuevos planes de estudio
que involucran a los medios digitales, como los que se estdn desarrollando en Renania del Norte-
Westfalia, seran fundamentales para estos cambios.

El Plan Nacional de Tecnologia de la Educacion de los Estados Unidos para 2017 (Departamento de
Educacion de los EE. UU., Oficina de Tecnologia de la Educacion 2017) se centré en transformar las
experiencias de aprendizaje dentro de una mayor equidad y accesibilidad. Abordd, entre otros
aspectos, la provisién de docentes con conocimientos y habilidades para utilizar entornos ricos en
tecnologia (a través del esfuerzo de Future Ready Schools; ver http://futureready.org) y apoyando
un mayor uso de las evaluaciones basadas en la tecnologia. Promueve una infraestructura mejorada
(que incluye iniciativas para ayudar a las escuelas a conectarse a Internet de banda ancha) y los
recursos educativos digitales (a través de la iniciativa #GoOpen), asi como el aprendizaje profesional
para los docentes. Gran parte del plan de tecnologia educativa se enfoca en el uso de tecnologia
educativa para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en otras areas del curriculo. La Ley de Every
Student Succeeds (ESSA) en 2015 proporciond la expansion de la educacion en ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) para incluir Ciencias de la Computacion (Biblioteca de Derecho del
Congreso 2015). Para mayor detalle, ha habido un volumen creciente de literatura relacionada con
la implementacidn del pensamiento computacional y las ciencias de la computacién en las aulas (Lee
y Recker 2018; Hacker 2018; Estapa et al. 2018).

A pesar de la reputacion de Corea en el uso de las TIC, la programacion no fue vista como un
elemento importante en el curriculo escolar nacional hasta los ultimos afios (Kwon y Schroderus
2017). Como parte de la reforma educativa de 2015, se le ha dado mayor énfasis al software
educativo (que incluye la programacion) en las escuelas de ensefianza basica y ensefianza media. El
software educativo se introdujo para proporcionar el desarrollo del pensamiento computacional, los
procesos de resolucion de problemas, los algoritmos, el desarrollo de programas y las habilidades de
codificacion. Un curso de informatica se introdujo en 2015 y se convirtid en una asignatura
obligatoria a partir de 2018. Esta reforma curricular ha sido acompafiada por un extenso programa
de aprendizaje profesional para los docentes. Sin embargo, queda por ver si el énfasis estara en el
aprendizaje de estas habilidades como parte de una educacion general o en el desarrollo de las bases
para la capacitacién de especialistas en tecnologia de la informacidn.



1.8 Investigacion sobre el uso de las tecnologias digitales en
el aprendizaje

En las ultimas cuatro décadas se ha visto un crecimiento sustancial en la disponibilidad y el uso de
las TIC por parte de los jovenes en la escuela y en sus vidas fuera de esta. El crecimiento en el uso de
las TIC por parte de los estudiantes en el hogar y en la escuela ha estado acompafiado por un
creciente interés en cdmo se utilizan estas tecnologias. El Segundo Estudio Internacional de
Tecnologia en la Educacion de la IEA (SITES, Mddulo 2), un importante estudio cualitativo de practicas
pedagdgicas innovadoras relacionadas con el uso de las TIC realizado entre 2000 y 2002, considerd
174 estudios de caso de 28 paises (Kozma 2003). Los estudios de caso se centraron principalmente
en el uso innovador de las TIC, cubrieron tanto la ensefianza basica (un tercio de los casos) como la
ensefianza media (dos tercios de los casos), y abarcaron una amplia gama de temas
interdisciplinarios. SITES 2006 exploré el uso de las TIC por parte de docentes de ciencias y
matematica de 8° basico en 22 paises (Law et al. 2008). El informe del estudio destaco la importancia
de los factores escolares y del sistema para apoyar el uso pedagdgico de las TIC por parte de los
docentes. El informe también documenté que las TIC fueron utilizadas mas ampliamente por los
docentes de ciencias que por los docentes de matematica, y sugirié una variacién considerable en el
uso pedagdgico de las TIC en todos los sistemas educativos.

TIMSS 2015 mostré que solo una cuarta parte de los estudiantes de cuarto basico informaron haber
usado computadores en clases de matematica o ciencias al menos una vez al mes (Martin et al. 2016;
Mullis et al. 2016). Solo una quinta parte de los estudiantes de 8° basico informaron que trabajaban
con computadores como parte de sus clases de matematica al menos una vez al mes, mientras que
mas de dos quintas partes informaron esta actividad durante las clases de ciencias (Martin et al.
2016; Mullis et al. 2016). Los estudiantes de 8° basico informaron que el uso de las TIC en matematica
se distribuia de manera uniforme a través de la exploracidn de principios y conceptos, la practica de
habilidades y procedimientos, la busqueda de ideas e informacién, y el procesamiento y andlisis de
datos; mientras que, en las clases de ciencias, las TIC se utilizaban con mayor frecuencia para buscar
ideas e informacién. Mas de la mitad de los estudiantes de octavo basico que fueron encuestados
en TIMSS 2015 utilizaron internet para acceder a informacién y recursos, y mas de dos tercios
utilizaron internet para colaborar con otros estudiantes (Martin et al. 2016).

El informe de la OCDE para el Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA) en
2015 indicoé que, en todos los paises de la OCDE en establecimientos escolares con estudiantes
matriculados de 15 afios, habia un promedio de 0,8 computadores por estudiante, y que casi todos
estos computadores estaban conectados a internet (OCDE 2016b, p. 190). Sin embargo, menos de
una décima parte de los estudiantes de 15 afios en los paises de la OCDE informaron el uso regular
o muy frecuente de computadores o laboratorios virtuales para simular procesos naturales o
técnicos (OCDE 2016b, pag. 119). Los datos de ICILS 2013 han demostrado que el computador y el
acceso a Internet en la escuela varian entre los distintos paises y dentro de ellos, y también se asocia
con los antecedentes de los estudiantes y los contextos escolares (Fraillon et al. 2014).

Una encuesta sobre las TIC en la educacion escolar encargada por la Comision Europea e informada
en 2013 incluyé una encuesta de estudiantes en la Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacion (CINE; véase UNESCO -Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura- 2011) nivel 2 (8° basico) (Comision Europea 2013). El ochenta por ciento de los
estudiantes de octavo bdasico dijeron que habian estado usando computadores durante mas de
cuatro anos. Los estudiantes también informaron haber realizado actividades basadas en las TIC con
mayor frecuencia en el hogar que en la escuela. Los estudiantes encuestados en el estudio de la
Comision Europea rara vez informaron el uso de aplicaciones que el equipo de investigacion
consideraba especialmente adecuadas para el uso de las TIC durante las clases (como herramientas
de registro de datos y simulaciones informaticas). Un tercio de los estudiantes declararon que
usaban libros de texto digitales y recursos multimedia al menos una vez por semana. El informe
proporciond evidencia de una asociacion positiva entre la cantidad de aprendizaje centrado en el
estudiantey la frecuencia del uso de las TIC para las actividades en el aula. La encuesta de la Comision
Europea también identifico tres grupos de actividades basadas en las TIC en el hogar, que los autores
del informe denominaron "diversién" (por ejemplo, transmision o descarga de multimedia, musica,
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peliculas o videos), "aprendizaje" (por ejemplo, noticias en linea, busqueda de informacioén, y
programas de aprendizaje), y "juegos". Esta clasificacion, sin embargo, no incluyé actividades que
involucren el uso de utilidades de computacion (aplicaciones de software) para la preparacion de
documentos relacionados con la escuela.

Los autores del informe también indicaron que los estudiantes tenian mas confianza en sus
"competencias digitales cuando -tenian- un alto acceso / uso de las TIC en el hogar y en la escuela"
(Comisidn Europea 2013, p. 15). Los estudiantes confiados también tendieron a ser positivos sobre
el impacto de las TIC en su trabajo y ocio. Los resultados de este estudio sugieren que el uso
pedagdgico de las TIC no estd asociado con recursos de TIC mas abundantes; a pesar de la mejora de
los recursos en los afios anteriores al estudio, el uso de las TIC en las escuelas no habia aumentado
desde 2006.

ICILS 2018 tiene un interés especifico en los datos relacionados con el uso de los computadores por
parte de estudiantes y docentes porque las extensiones y los patrones de uso de las TIC estdn
potencialmente relacionados con CIL y PC. Los analisis multivariables mostraron que, después de
controlar el efecto de variables de fondo como el sexo o el estatus socioecondmico, la experiencia
de los estudiantes sobre el uso de computadores y su frecuencia en el hogar, se asociaron
positivamente con los puntajes CIL en la mayoria de los paises (Fraillon et al. 2014). El acceso de los
estudiantes a una conexidn de Internet en el hogar y la cantidad de computadores dentro de éste,
también tuvieron asociaciones estadisticamente significativas con los puntajes CIL en
aproximadamente la mitad de los sistemas educativos participantes. El mayor interés y disfrute del
uso de las TIC se asocid con puntajes CIL mas altos en nueve de los 14 paises que cumplieron con los
requisitos de muestreo de ICILS. Ademds, en varios sistemas educativos, hubo evidencia de una
asociacion entre los puntajes CILy el grado en que los estudiantes informaron haber aprendido sobre
las tareas relacionadas con las TIC en la escuela.

En ICILS 2013, CIL también se asocié positivamente con la autoeficacia en las habilidades de las TIC
bdsicas (la confianza del estudiante para realizar tareas basicas basadas en las TIC, como crear o
editar documentos o buscar y encontrar informacion en Internet), pero no con la autoeficacia en las
TIC avanzadas (la confianza del estudiante para llevar a cabo tareas tales como crear o editar una
pagina web o crear un programa de computacion o macro) (Fraillon et al. 2014; Rohatgi et al. 2016).
Este hallazgo es congruente con la naturaleza del constructo de CIL que se compone de habilidades
de comunicacién y alfabetizacién informativa que no estdn necesariamente relacionadas con los
conocimientos informaticos avanzados, como la programacién o la gestion de bases de datos. A
pesar de que CIL se desarrolla en el computador, en el sentido de que los estudiantes lo demuestran
en el contexto del uso del computador, el mismo constructo de CIL no enfatiza los conocimientos
técnicos de alto nivel en el computador.

Los datos de ICILS 2013 también se han utilizado en analisis secundarios para investigar las formas
en que los aspectos del uso de computadores por parte de docentes y estudiantes se relacionan con
la CIL de los estudiantes (Bundsgaard y Gerick 2017; Gerick 2018). Sin embargo, ICILS 2018 también
esta interesado en describir las variaciones en el uso de los computadores como parte de una
comprensién mas amplia de los roles de las tecnologias de la informacién en la educacién escolar.
Los andlisis secundarios de ICILS 2013 sugieren que las actitudes de los docentes estan asociadas con
la extensidn y las formas en que utilizan las TIC en su ensefianza (Drossel et al. 2017a; Eickelmann y
Vennemann 2017). Anadlisis similares investigaron la influencia del desarrollo profesional en las
actitudes de los docentes hacia y el uso de las TIC en la educacion escolar (Drossel y Eickelmann
2017). De hecho, existe evidencia de que los factores escolares, incluido el uso colaborativo de las
TIC por parte de los docentes, pueden configurar el uso pedagdgico de las TIC con fines de ensefianza
(Drossel et al. 2017b; Gerick et al. 2017). ICILS 2018 proporciona informacion actualizada sobre estas
influencias, y la extiende a la ensefianza del PC, basandose en muestras representativas de
estudiantes de 8° basico y docentes de estudiantes de este mismo afio escolar en una variedad de
sistemas educativos diferentes.



1.9 Preguntas de investigacion

El objetivo de ICILS es investigar el alcance de CIL y de PC entre los estudiantes de 8° basico, y las
asociaciones de estos resultados de aprendizaje con los antecedentes de los estudiantes, atributos
desarrollados, experiencia con el uso de tecnologias computacionales y el aprendizaje sobre
tecnologias computacionales. También investiga las relaciones entre CIL y PC.

1.9.1 Alfabetizacién Computacional y Manejo de Informacién

Las preguntas de investigacion relacionadas con CIL siguen siendo similares a las utilizadas en ICILS

2013. Las preguntas se enmarcan en torno a las variaciones de CIL y PC, la relacién de CIL con las

caracteristicas de los estudiantes, y los contextos en los que se desarrolla CIL. Las preguntas de

investigacion para ICILS 2018 también Implican el analisis que podria ser usado para abordarlas, asi

como una amplia gama de hipoétesis de investigacion mas especificas.

PICIL1 ¢Qué variaciones existen entre y dentro de los paises en la CIL de los estudiantes?

PICIL 2 ¢Qué aspectos de las escuelas y los paises estan relacionados con la CIL de los
estudiantes?

Los siguientes son algunos de los aspectos de las escuelas y los sistemas educativos que
podrian estar relacionados con la CIL de los estudiantes:

(a) Enfoquesy prioridades generales acordados a la alfabetizacion computacional y
de manejo de informacion a nivel de sistema y de escuela.

(b) Coordinacion y colaboracién escolar y en el uso de las TIC en la docencia.

(c) Practicas escolares y de ensefianza sobre el uso de tecnologias en la CIL de los
estudiantes.

(d) Competencia docente en experiencia con el uso de computadores y la actitud
frente a ésta.

(e) Recursos TIC en las escuelas.

(f) Desarrollo profesional docente.

PIICIL3 ¢Cuales son las relaciones entre los niveles de acceso, |la familiaridad con y la capacidad

de autoevaluarse de los estudiantes en el uso de computadores y su CIL?
PICIL4 ¢Qué aspectos de los antecedentes personales y sociales de los estudiantes (como el
género y los antecedentes socioecondmicos) estan relacionados con su CIL?

1.9.2 Pensamiento Computacional

Las preguntas de investigacidn propuestas relacionadas con el PC, reflejan estrechamente las
propuestas para CIL, pero excluyen la referencia a los cambios de ICILS 2013 e incluyen referencias
a la relacion entre PC y CIL. Los andlisis incluirdn datos de los paises que participan en la opcién
internacional que evalua el logro del PC de los estudiantes.

PIPC1 ¢Qué variaciones existen entre y dentro de los paises en PC de los estudiantes?

PIPC2 ¢Qué aspectos de las escuelas y de los paises estan relacionados con el PC de los
estudiantes?

PIPC3 ¢Cuales son las relaciones entre los niveles de acceso, |la familiaridad con y la capacidad

de autoevaluacion de los estudiantes en el uso de computadores y su PC?

PIPC4 ¢Qué aspectos de los antecedentes personales y sociales de los estudiantes (como el
género y los antecedentes socioecondmicos) estan relacionados con su PC?

PIPC5 ¢Cual es la asociacion entre la CIL y el PC de los estudiantes?
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1.10 Participantes e instrumentos

1.10.1 Participantes y muestra

La poblacién objetivo de ICILS incluye estudiantes en su octavo afio de escolaridad. En la mayoria de
los sistemas educativos, este es 8° basico, siempre que la edad promedio de los estudiantes en este
afio escolar sea de 13,5 afios o mas. En los sistemas educativos donde la edad promedio en 8° afio
es inferior a 13,5 afios, el curso superior adyacente (1° medio) se define como la poblacién objetivo
de ICILS. Las escuelas con estudiantes inscritos en el afio escolar objetivo se seleccionaran de manera
aleatoria proporcional al tamafio. Dentro de cada escuela de la muestra, 20 estudiantes son
seleccionados al azar de entre todos los estudiantes matriculados en el afio escolar objetivo.

La poblacién para la encuesta docente de ICILS se define como todos los docentes que imparten
asignaturas escolares regulares en el afio escolar objetivo. Incluye solo a aquellos docentes que
ensefian a estudiantes del afio escolar objetivo durante el periodo de prueba y han estado
empleados en la escuela desde el comienzo del afio escolar. Se seleccionan aleatoriamente hasta 15
docentes de la poblacion en cada escuela de la muestra.

Los datos a nivel escolar son proporcionados por el director y el coordinador TIC de cada escuela de
la muestra. Ademds, los centros nacionales proporcionaran informacién sobre los contextos
nacionales para el aprendizaje del PCy CIL, aprovechando la experiencia relevante en cada pais.

1.10.2 Instrumentos
Los siguientes instrumentos forman parte de ICILS.
Una prueba internacional en el computador para estudiantes que consiste en:

e preguntas y ejercicios establecidos en contextos auténticos disefiados para medir la CIL de los
estudiantes?

e Preguntas y ejercicios establecidos en contextos auténticos disefiados para medir el PC2.

Un cuestionario para estudiantes que consiste en un conjunto de elementos computarizados que
miden los antecedentes de los estudiantes, el acceso, la experiencia y el uso y la familiaridad con las
TIC en el hogar y en la escuela. El cuestionario también incluye preguntas disefiadas para medir las
actitudes de los estudiantes hacia el uso de las TIC.

Un cuestionario para docentes administrado a docentes que han sido seleccionados y que ensefian
cualquier materia en el afio escolar objetivo. Recopila informacién sobre los antecedentes de los
docentes y su uso de las TIC. El cuestionario incluye elementos que les piden a los docentes que
califiquen su confianza en el uso de los computadores en su ensefianza, que indiquen su uso real de
los computadores y que expresen sus actitudes hacia el uso de los computadores en la ensefianza 'y
el aprendizaje.

Un cuestionario para el director de escuela, administrado a los directores de escuelas muestreadas y
disefiado para captar las caracteristicas de la escuela, la aplicacién de las TIC en la ensefianza vy el
aprendizaje, y aspectos de la gestion de las TIC en la escuela.

Un cuestionario para el coordinador de las TIC, que es administrado a los coordinadores de las TIC
de las escuelas de la muestra, disefiado para capturar informacion sobre recursos y apoyo para las
TIC en las escuelas.

Una encuesta de contextos nacionales completada por los centros de investigacion nacionales de
ICILS, aprovechando la experiencia relevante en cada pais. La encuesta recopilara informacién sobre
la estructura del sistema educativo, el estado de la educacidn en relacién a CIL en el plan de estudios
y en las politicas nacionales, las iniciativas y los recursos asociados con las TIC y la educacién
relacionada con CIL. El cuestionario en linea también incluye preguntas relacionadas con la medida
en que el aprendizaje por PC se incorpora a las politicas educativas nacionales (por ejemplo, las

1 Este es el instrumento de prueba principal completado por los estudiantes en todos los paises participantes.
2 Este instrumento de prueba se completa solo por estudiantes en paises que participan en la opcidn internacional de evaluar
el CT.



preguntas sobre la medida en que los procesos de PC, como el cédigo de escritura o evaluacion, los
programas o macros se incluyen en el curriculo). Los datos obtenidos de esta encuesta deben
proporcionar una descripcion de los contextos para la educacion relacionada con la CIL y el PC en
cada pais y ayudar en la interpretacidn de los resultados de los cuestionarios de estudiantes, escuelas

y docentes.






CAPITULO 2

Marco de Alfabetizacion Computacional y
Manejo de Informacion

2.1 Resumen

El marco CIL de ICILS se desarrollé inicialmente para ICILS 2013. En ese momento, se observéd que habia una
variedad de términos relacionados con CIL en la literatura de investigacidn (ver, por ejemplo, Virkus 2003) y
que el desarrollo de constructos especificos del contexto relacionado con CIL habia llevado a una proliferacion
de definiciones frecuentemente superpuestas y confusas (Fraillon et al. 2013, p. 15). Desde el desarrollo de
ICILS 2013, la gama de conceptos asociados con el uso de tecnologias digitales por parte de los estudiantes
ha aumentado aln mas. Por ejemplo, Siddiq et al. (2016, p. 60) enumerd nueve nombres diferentes para
“conceptos para describir qué y como los estudiantes adquieren, usan, se adaptan y aprenden con la
tecnologia”, desde “habilidades de internet” hasta “habilidades del siglo XXI”; estas incluyen la
conceptualizacion de CIL de ICILS 2013. Esta amplitud evolutiva de conceptualizaciones de competencias
asociadas con el uso de tecnologias digitales es, en parte, una funcidon de la gama de contextos locales
(incluidas las necesidades curriculares locales) a medida que los paises desarrollan sus propios enfoques para
que los estudiantes aprendan a usar tecnologias digitales y usar tecnologias digitales para apoyar el
aprendizaje en otros dominios.

Cuando se definid y describid el constructo de CIL por primera vez para su uso en ICILS 2013, fue necesario
ubicar CIL dentro del amplio conjunto de constructos existentes relacionados con la alfabetizacién digital y
articular claramente el alcance del constructo de CIL. El razonamiento que sustenta este proceso se describe
detalladamente en el marco de evaluacién de ICILS 2013 (Fraillon et al. 2013). El siguiente es un resumen de
las decisiones clave en este proceso con una reflexién sobre su relevancia continua para ICILS 2018.

El constructo de CIL se formuld durante un periodo en el que habia una tensidn en la literatura de
investigacion entre las creencias en la necesidad de desarrollar nuevos constructos para describir y medir
nuevas habilidades que se demostraron con los cambios en la tecnologia y las creencias de que las nuevas
habilidades deberian asimilarse a los ya existentes. Esta tension estd en curso, y fue descrita por Voogt y
Roblin (2012, pp. 301-302) en su andlisis comparativo de los marcos internacionales para las habilidades del
siglo XXI como una “controversia en curso sobre si estos términos se usan realmente para designar nuevas
competencias, o mas bien, para dar mayor énfasis a un conjunto especifico de competencias conocidas que
se consideran especialmente relevantes para la sociedad del conocimiento".

Uno de los desafios conceptuales para ICILS 2013 fue decidir si el constructo de CIL deberia abordar un nuevo
conjunto de competencias o enfatizar su conexién con las existentes. El equipo de investigacion, en consulta
con expertos externos, opté finalmente por el segundo enfoque.

Asimismo, la conceptualizacién ICILS de CIL debia tener en cuenta dos parametros fundamentales de ICILS:

e |CILS esta dirigida a nifios en edad escolar (en su octavo afio de escolaridad)
¢ La evaluacion se realiza en computadores y se enfoca en el uso de estos.

El segundo de estos parametros ha requerido de una definicion acordada de computador para ICILS. En las
ultimas décadas del siglo XX, el concepto predominante de computador, asociado con los nifios en edad
escolar, era un computador de escritorio o portatil (pero no un Smartphone o una Tablet). Estos dispositivos
podrian usarse para una variedad de propdsitos educativos, entre los que se incluyen, entre otros: desarrollo
de programas, uso de herramientas de productividad (como herramientas de procesamiento de textos o de
hojas de calculo), aplicaciones de ensefianza, herramientas de arte y disefio, recopilacion de datos, realizacién
de simulaciones y busqueda de informacion (por ejemplo, de una enciclopedia). A medida que el Internet
evoluciond, muchos recursos de aprendizaje e informacion se encuentran en linea en lugar de residir en
dispositivos personales o redes locales, y la comunicacién electrénica se agrego al conjunto de actividades
asociadas con el uso de computadores en las escuelas. En la primera parte del siglo XXI, el concepto de
computador en la educacién se ha ampliado, en gran parte debido a la proliferacion de tecnologias digitales
portatiles, en particular Tablet y Smartphones, que pueden acceder a Internet y ejecutar aplicaciones (ver,
por ejemplo, Hwang y Tsai 2011; Martin y Herzberger 2013). En particular, el equipo de estudio de ICILS 2018



tuvo que determinar la mejor manera de adaptarse al uso de Tablet, que, desde el inicio de ICILS 2013, se han
vuelto cada vez mas frecuentes en las escuelas y ahora forman parte del discurso relacionado con el uso de
las TIC dentro de estas.

Para ICILS, el concepto de computador se desarrolld con respecto al uso principal del dispositivo en el
contexto de la educacion, en lugar de hacer referencia al tamafio y la portabilidad del dispositivo. Sin
embargo, al hacer esto, se reconocié que las propiedades de un dispositivo tienen un impacto en los
propdsitos para los cuales se puede utilizar mejor. HaRler et al. (2016), luego de una extensa revision
bibliografica sobre el uso informado de Tablet en la escuela, sugirié que:

"Como era de esperar, ciertas tecnologias son mds apropiadas para tareas particulares que otras y esto
también se aplica al considerar los usos de las Tablet: por ejemplo, teclados, pantallas mds grandes y
software especializado (quizas solo disponible para ciertos sistemas operativos) pueden ser necesarios
para respaldar tareas especializadas como la escritura extensa, construcciones matematicas y
programacion de computadores”(HaRler et al. 2016, p. 148).

La prueba ICILS de CIL contiene tareas que requieren que los estudiantes actuen como consumidores y
productores de informacion. Si bien los Tablet son adecuados para el consumo de informacion, las
conclusiones de HaBler et al. (2016) sugieren que las tareas de produccién de informacién se realizan mejor
en Tablet con pantallas suficientemente grandes para administrar el diseio. El tamafio de la pantalla se puede
considerar en términos tanto del tamafio fisico de la pantalla como del espacio disponible en ella. Para las
Tablet, este Ultimo se maximiza mediante el uso de un teclado externo, que en consecuencia evita que se
muestre un teclado en la pantalla y reduce en gran medida el espacio visible en esta. Para ICILS 2018, el
concepto de computador se definié operativamente como cualquier dispositivo capaz de ejecutar el software
de evaluacion con un tamafio de pantalla minimo de 29 c¢cm, un teclado y mouse externo. Esto incluia
computadores de escritorio convencionales, computadores portatiles y Tablet con un teclado y mouse
externos.

Para ICILS 2018, el constructo de CIL se conceptualizd por consiguiente en lo relativo a este concepto de
computador en lugar de los contextos mas amplios de dispositivos implicitos (aunque no siempre se miden
en la practica) en constructos relacionados con la alfabetizacion digital, la alfabetizacion de las TIC y la
competencia digital (Carretero et al. 2017; Janssen y Stoyanov 2012; MCEECDYA 2010; Pangrazio 2016;
Wilson et al. 2015).

El constructo de CIL también incluyd la Alfabetizacién Informacional (para una discusion de esto en contraste
con la alfabetizacion mediatica, ver Fraillon et al. 2013, p. 16), que enfatiza los procesos de gestion de la
informacidn, incluida la evaluacion de la veracidad de la informacién (Catts y Lau 2008 ; Christ y Potter 1998;
Livingstone et al. 2008; Ofcom 2006; Peters 2004).

En el momento en que ICILS 2013 estaba en su etapa de planificacién y desarrollo, el concepto de habilidades
del siglo XXI emergia como un término general para explicar las habilidades que en general se consideran
necesarias para una participacion exitosa en la vida, el trabajo y la educacidn en el siglo XXI. Las definiciones
y conceptualizaciones de las habilidades del siglo XXI en la literatura de investigacion son variadas, pero en
gran medida estan influenciadas por seis marcos prominentes (Chalkiadaki 2018). Algunos académicos han
intentado identificar los elementos comunes de la amplia gama de habilidades del siglo XXI. Por ejemplo, van
Laar et al. (2017, p. 583) enumeraron las habilidades digitales principales como: técnicas; gestion de la
informacidn; comunicacién; colaboracidn; creatividad; pensamiento critico; y resolucion de problemas.
Ademas, enumeraron las habilidades digitales contextuales del siglo XXI como: conciencia ética; conciencia
cultural; flexibilidad; autodireccion y el aprendizaje permanente. Chalkiadaki (2018, p. 6) clasifico las
habilidades del siglo XXI en cuatro conjuntos: habilidades personales; habilidades interpersonales y sociales;
conocimientos y habilidades de gestién de la informacién; y la alfabetizacidn digital. Lo que es comun en las
diferentes conceptualizaciones de las habilidades del siglo XXI es que comprenden una amplia gama de
habilidades que normalmente incluyen un subconjunto de habilidades comunes a CIL como se define en ICILS,
pero también se extienden mas alla del alcance de lo que se puede evaluar en un estudio como el ICILS. Se
debe considerar que CIL encaja perfectamente bajo el paraguas mas amplio de habilidades del siglo XXI, pero
con un enfoque en una de sus dimensiones.



ICILS se establecid para investigar las competencias asociadas con las alfabetizaciones
computacionales y manejo de informacién como componentes habilitadores de la competencia
digital y que representan aspectos del conjunto mas amplio de habilidades del siglo XXI. El equipo de
investigacion de ICILS desarrollé el constructo de CIL independientemente de los objetivos
curriculares especificos; El constructo se centré en lo que Lampe et al. (2010, p. 62) denominaba
como prioridades educativas mediadas por la tecnologia para estudiantes de ensefianza media. Estos
incluyen encontrar y sintetizar recursos relevantes, conectarse con personas y redes, y saber como
presentarse y expresarse en linea en general y a través de sistemas en linea en particular.

2.2 Definiendo Alfabetizacion Computacional y Manejo de

Informacion

ICILS definid la Alfabetizacion Computacional y Manejo de Informacién para su uso en ICILS 2013 con
referencia a definiciones y construcciones asociadas con la alfabetizaciéon informacional vy
computacional. Los conceptos de alfabetizacion informacional se desarrollaron primero a través de
los campos de bibliotecologia y psicologia (Bawden 2001; Church 1999; Homann 2003; Marcum
2002) y se reconoce que tienen los siguientes procesos en comun: identificar las necesidades de
informacidn, buscar y localizar informacion y evaluar la calidad de la informacidn (Catts y Lau 2008;
Livingstone et al. 2008; UNESCO 2003). Los conceptos de alfabetizacion informacional evolucionaron
para incluir las formas en que la informacién recopilada se puede transformar y utilizar para
comunicar ideas (Catts y Lau 2008; Peters 2004).

Las primeras conceptualizaciones de la alfabetizacion computacional en educacidon se enfocaban
generalmente no en el razonamiento légico de la programacion (o la sintaxis de los lenguajes de
programacion) sino que en el conocimiento declarativo y de procedimientos sobre el uso de los
computadores, la familiaridad con los computadores (incluyendo sus usos) y, en algunos casos,
actitudes hacia los computadores (Richter et al. 2000; Wilkinson 2006). Desde entonces, el concepto
de PC ha ganado una prominencia creciente en los sistemas educativos, con quizas parte de la
inevitable "confusion de definiciones" (Grover and Pea 2013, p. 38) que viene con areas de curriculo
nuevas (o renovadas). Si bien ICILS reconoce que, conceptualmente, el PC puede incluirse en el
concepto mas amplio de alfabetizacion computacional (véase, por ejemplo, diSessa 2000), ICILS 2018
distingue los aspectos funcionales de la alfabetizacién computacional que apoyan el uso de
dispositivos digitales cuando administran informacién digital desde la resolucién de problemas y de
las caracteristicas de pensamiento algoritmico de la alfabetizacion computacional que son
fundamentales para el PC. Los primeros forman parte del constructo de CIL establecido en el primer
ciclo ICILS en 2013, mientras que los ultimos forman parte del constructo de PC desarrollado para
ICILS 2018 como una opcidn internacional.

La suposicidn de que la informacidn se recibe, procesa y transmite subyace al constructo de CIL. Los
constructos de alfabetizacion computacional normalmente atribuyen menos importancia que la que
le atribuye los constructos de alfabetizacion informacional a la naturaleza y a las partes constitutivas
del procesamiento de la informacién que ocurre entre la recepcion y la transmisidn. En esencia, la
alfabetizacidn computacional se enfoca en un camino mas directo entre la recepciéon y la transmisidn
gue la alfabetizacion informacional, que enfatiza los pasos procesales involucrados a medida que la
informacién se evalla y transforma (Boekhorst 2003; Catts y Lau 2008). Con el tiempo, las
construcciones originalmente distintas de la alfabetizacion computacional y la alfabetizacidn
informacional convergieron en una dimensidn mas amplia que refleja la alfabetizacion en TIC y la
alfabetizacion digital.

Algunos académicos han enfatizado el potencial de la alfabetizacién informacional y las habilidades
de las TIC para desarrollarse de manera independiente. Catts y Lau (2008, p. 7) observaron que "las
personas pueden ser alfabetizadas informacionalmente en ausencia de las TIC", y Rowlands et al.
(2008, p. 295) comentd que "la alfabetizacidn informacional de los jévenes no ha mejorado con el
acceso a la tecnologia mas amplio: de hecho, su aparente facilidad con los computadores oculta
algunos problemas preocupantes". Las habilidades CIL se miden y se informan en ICILS, sin embargo,
aborda las habilidades de alfabetizacion computacional en el contexto de la alfabetizacion



informacional aplicada a las fuentes de informacién digital. Reflejan una combinacién de habilidades
que, dada la omnipresencia de la informacion digital, contindan teniendo un alto perfil en los marcos
contemporaneos. Por ejemplo, como ya se menciond, el marco revisado de DigComp (DigComp 2.0)
describia la competencia digital en términos de cinco competencias: informacion y conocimiento de
los datos; comunicacion y colaboracién; creacion de contenidos digitales; seguridad; y resolucién de
problemas (Vuorikari et al. 2016). El marco de NAEP TEL de EE. UU. También describié el dominio de
las TIC en términos de cinco, aunque diferentes, subdreas: construccién e intercambio de ideas y
soluciones; investigacién de la informacion; investigacion de problemas; reconocimiento de ideas e
informacion; y seleccion y uso de herramientas digitales (NAGB 2013).

La definicion de CIL establecida para ICILS 2013 se derivé de las definiciones preexistentes de TIC y
de la alfabetizacion digital que ilustran la convergencia entre la alfabetizaciéon informacional y las
habilidades de alfabetizacidn computacional en aplicaciones practicas del mundo real.

Estas definiciones fueron:

e “La alfabetizacion de las TIC estd utilizando tecnologia digital, herramientas de comunicaciény /
o redes para acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear informacién para funcionar en una
sociedad del conocimiento” (ETS 2002, p 2).

e “La alfabetizacion de las TIC es la capacidad de las personas para utilizarlas de manera adecuada
para acceder, gestionar y evaluar informacién, desarrollar nuevos entendimientos y comunicarse
con otros para participar de manera efectiva en la sociedad” (MCEETYA 2007, p. 14).

e La alfabetizacion digital es la capacidad de usar tecnologia digital, herramientas de
comunicacién y / o redes para acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear informacién para
funcionar en una sociedad del conocimiento" (Lemke 2003, p. 22).

El supuesto de que los individuos tienen las habilidades técnicas necesarias para utilizar las
tecnologias es comun con estas definiciones. Las tres definiciones también enumeran conjuntos muy
similares de alfabetizacion informacional y procesos de comunicacidn. Cada uno también sostiene
que las personas necesitan adquirir estas formas de alfabetizacién para poder participar y funcionar
efectivamente en la sociedad. Binkley et al. (2012, p. 52) postuld seis categorias segun las cuales el
conocimiento, las habilidades, las actitudes, los valores y la ética de la alfabetizacién de las TIC se
pueden clasificar: acceder y evaluar las tecnologias de la informacion y la comunicacion; analizar los
medios de comunicacion; crear productos de medios de comunicacién; utilizar y gestionar la
informacién; aplicar la tecnologia de manera efectiva; y aplicar y emplear la tecnologia con
honestidad e integridad.

La definicion de CIL establecida en ICILS 2013 y mantenida como la definicién en ICILS 2018 es:

La alfabetizacion computacional y manejo de informacidn se refiere a la capacidad de un
individuo para usar computadores para investigar, crear y comunicarse y asi poder participar
eficazmente en el hogar, la escuela, el lugar de trabajo y en la sociedad.

Esta definicién se basa en, y reune, la competencia técnica (alfabetizacién computacional) y la
capacidad intelectual (alfabetizaciones convencionales, incluida la alfabetizacién informacional) para
lograr un propdsito comunicativo altamente dependiente del contexto que presupone y trasciende
sus elementos constitutivos. Esta vision de CIL es congruente con el modelo conceptual de
alfabetizacion informacional de Audunson y Nordlie (2003) y estd mas estrechamente alineada con
el constructo de alfabetizacion de las TIC evidente en la primera de las definiciones de TIC y
alfabetizacion digital citadas anteriormente.



2.3 Revisar la estructura del constructo de alfabetizacion

computacional y manejo de informacion
De acuerdo con el marco de evaluacién de ICILS 2013 (Fraillon et al. 2013), CIL se describe dos
dimensiones, cada una de las cuales se especificd en términos de varios aspectos.

Dimension 1 Recopilar y gestionar la informacion comprende tres aspectos:
e Aspecto 1.1: Conocery comprender el uso del computador
e Aspecto 1.2: Accedery evaluar informacion

e Aspecto 1.3: Gestionar informacion

Dimensidn 2 Producir e intercambiar informacién comprende cuatro aspectos:

e Aspecto 2.1: Transformar informacién
e Aspecto 2.2: Crearinformacion
e Aspecto 2.3: Compartir informacién

e Aspecto 2.4: Uso de informacidn de manera segura

La estructura descrita anteriormente no presuponia una estructura analitica, aunque, en el momento
de su desarrollo, el equipo de investigacidn de ICILS anticipd la posibilidad de que las dimensiones 1
y 2 pudieran llevar a dimensiones de medicién separadas. Los analisis de los datos de la encuesta
principal de ICILS 2013 incluyeron una investigacion de la dimensionalidad (para obtener detalles
sobre el enfoque analitico, véase Gebhardt y Schulz 2015), pero las muy altas correlaciones latentes
entre las dos lineas llevaron a la decisién de informar el logro de CIL como una dimensidn Unica.

Después de ICILS 2013, el equipo del proyecto junto con los investigadores nacionales de ICILS 2013,
evaluaron el constructo de CIL con referencia a su uso durante todo el ciclo de vida completo del
estudio. Si bien el contenido del constructo se considerd apropiado, identificaron potenciales
mejoras que podrian realizarse en la estructura de este. En primer lugar, posicionar conocer y
comprender el uso del computador (Aspecto 1.1) dentro de la dimension 1 (la cadena receptiva) y el
Uso de informacion de manera segura (Aspecto 2.4) dentro de la dimensidn 2 (la linea productiva)
fue problematico porque socavd el reconocimiento declarado de que cada uno de estos aspectos
eran aplicables tanto en la linea receptiva como en la productiva. En el momento en que se especificé
el constructo de CIL, este problema se reconocié con la advertencia de que los aspectos se incluian
en las lineas en las que se consideraba que tenian la mayor aplicabilidad. Sin embargo, al reflexionar,
el equipo de investigacion de ICILS decidié que seria mejor eliminar cualquier implicaciéon de que
cualquiera de los aspectos estuviera mejor asociado con habilidades receptivas o con las productivas.

Ademas, en un momento de oportunidades crecientes para que los jévenes actien como creadores
de informacidn y editores, se hizo evidente que el Aspecto 2.3 (compartir informacion) se le deberia
otorgar mayor importancia en la estructura del constructo de CIL.

Como respuesta a estas inquietudes, y en consulta con los investigadores nacionales de ICILS, el
equipo del proyecto establecié una estructura revisada para el constructo de CIL para ICILS 2018. Es
importante sefialar que la reestructuracion del constructo se realizé para comunicar mejor los
contenidos y los énfasis del constructo y para minimizar la superposicion a través de los aspectos de
del constructo. El cambio en la estructura no significa un cambio en el contenido de evaluacién de
ICILS ni presupone un cambio en la estructura analitica del constructo de CIL.



2.4  Estructura del constructo de alfabetizacién computacional
y manejo de informacion ICILS 2018
El constructo CIL incluye los siguientes elementos:

e Dimensidn: Se refiere a la categoria conceptual general para enmarcar las habilidades y el
conocimiento abordados por los instrumentos de CIL.

e Aspecto: Esto se refiere a la categoria de contenido especifico dentro de una linea.

El constructo comprende cuatro lineas, cada una de las cuales contiene dos aspectos (resumidos en
la Figura 2.1 y descritos en detalle en la seccién 2.5). Los aspectos abarcan el conjunto de
conocimientos, habilidades y comprensiéon mantenidos en comun por la gama de definiciones de
alfabetizacion en las TIC y competencia digital discutidas anteriormente.

Figura 2.1: Marco de CIL- ICILS 2018

La alfabetizacién computacional y manejo de informacion se refiere a la capacidad de una
persona para usar computadores con el fin de investigar, crear y comunicarse y asi poder
participar eficazmente en el hogar, la escuela, el lugar de trabajo y la comunidad.

Dimensién 1

Dimension 2

Dimension 3

Dimension 4

Comprender el uso del Recopilacion de Producir Comunicacion
computador informacion informacion digital
Aspecto 1.1 Aspecto 2.1 Aspecto 3.1 Aspecto 4.1
Fundamentos del uso Acceso y Transformar Compartir informacién
del computador evaluacion de la informacion
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informacion . v
Aspecto 1.2 Aspecto 3.2 Usar la informacidn de
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2.5 Dimensiones y aspectos de la alfabetizacién computacional
y manejo de informacion

2.5.1 Dimensién 1: Comprender el uso del computador

Comprender el uso del computador se refiere a los conocimientos y habilidades técnicas
fundamentales que sustentan el uso operativo de los computadores como herramientas para
trabajar con informacion. En esto se incluye el que una persona posea el conocimiento y la
comprensién de las caracteristicas y funciones genéricas de los computadores. Los primeros
constructos de las TIC y las alfabetizaciones digitales se centraban normalmente en los elementos
receptivos y productivos de la alfabetizacidon informacional y no en el conocimiento técnico y las
habilidades computacionales genéricas (véase, por ejemplo, ETS 2002). Sin embargo, pronto se
reconocié que los conocimientos y habilidades fundamentales al usar la tecnologia podrian
combinarse con la alfabetizacién informacional en las conceptualizaciones de la alfabetizacion de las
TIC (ver Catts y Lau 2008), e ICILS 2013 incluyd la comprensidn del uso de computadores como un
aspecto de CIL para reflejar la evolucidn de El dominio (Fraillon et al. 2013). El papel de la habilidad
tecnoldgica basica en la alfabetizacidn digital sigue siendo frecuente. El marco de DigComp 2.1 incluia
habilidades asociadas con la resolucion de problemas técnicos y la identificacion de necesidades y



respuestas tecnolégicas como parte del drea de competencia para la resolucién de problemas
(Carretero et al. 2017). El marco de NAEP TEL de EE. UU. de 2014 incluyd las TIC como un &rea
importante de evaluacidn y la "comprension de los principios tecnoldgicos" como practica. La
comprensidn de los principios tecnoldgicos "se centra en el conocimiento y la comprensién de la
tecnologia por parte de los estudiantes y su capacidad para pensar y razonar con ese conocimiento"
(NAGB 2013, pag. 10) y se considera que la comprension y el razonamiento de los constituyentes son
aplicables en todas las areas de TEL.

Comprender el uso del computador comprende dos aspectos:

e Fundamentos del uso del computador.

e Convenciones de uso del computador

Aspecto 1.1 Fundamentos del uso del computador

Los fundamentos del uso de los computadores incluyen el conocimiento y la comprensién de los
principios que subyacen a la funcién de éstos en lugar de los detalles técnicos de cémo funcionan
exactamente. Este conocimiento y comprensién sustenta el uso efectivo y eficiente de la
computadora, incluida la resolucion de problemas basicos. A nivel declarativo, una persona debe
saber que los computadores utilizan procesadores y memoria para ejecutar programas, o que los
sistemas operativos, procesadores de palabras, juegos y virus son ejemplos de programas. Deben
poder demostrar que los computadores pueden estar conectados y, por lo tanto, pueden
"comunicarse" entre si a través de redes, y que estas pueden ser locales o globales. Deben entender
gue Internet es una forma de red de computadores que se ejecuta a través de éstos mismos y que
los sitios web, blogs, wikis y todas las formas de software de computacion estan disefiadas para
cumplir con propdsitos especificos. Ademas, deben saber que la informacion (como los archivos) se
puede almacenar en una variedad de ubicaciones, incluso localmente en un dispositivo, en
dispositivos extraibles (como unidades USB, tarjetas SD y unidades de disco duro portatiles) y en
redes locales o remotas (como en la nube), y tener en cuenta que el rango de ubicaciones de
almacenamiento estd asociado con un rango de beneficios, riesgos y procedimientos para el usuario.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia del conocimiento vy
entendimiento de una persona sobre los fundamentos del uso del computador:

e identificar que los computadores requieren memoria fisica, y que esto es finito, pero que puede
expandirse.

e sugerir estrategias basicas para mejorar el rendimiento de un computador que funciona muy
lento.

e explicar por qué el contenido de un formulario completado online se puede perder si un usuario
navega fuera de la pagina y luego regresa a esta.

* Reconocer estrategias para identificar la parte de una red de computadores que podria estar
funcionando mal si se pierde una conexién de red.

Aspecto 1.2 Convenciones de uso del computador

Las convenciones de uso del computador incluyen el conocimiento y la aplicacion de las
convenciones de interfaz de software que ayudan a los usuarios a entender y operar el software.
Este conocimiento respalda el uso eficiente de las aplicaciones, incluido el uso de dispositivos o
aplicaciones que no son familiares para el usuario. En consecuencia, a nivel de procedimiento, una
persona puede saber como ejecutar funciones genéricas basicas de archivos y software, como abrir
y guardar archivos en ubicaciones determinadas, cambiar el tamafio de las imagenes, copiar y pegar
texto, e identificar tipos de archivos por sus extensiones, o modificar Configuraciones como la
resolucion de pantalla o habilitar opciones de accesibilidad. El conocimiento de procedimientos
incluido en el Aspecto 1.2 se limita, por lo tanto, a comandos basicos genéricos que son comunes en
todos los entornos de software (incluido el sistema operativo).

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para aplicar las convenciones de uso del computador:



e Editar una imagen mediante una interfaz con iconos y controles que siguen las convenciones de la
interfaz de software.

e Hacer clic en un hipervinculo para navegar a una pagina web.

e Guardar un archivo existente en una nueva ubicacidn con un nuevo nombre.

e Abrir un archivo de un tipo especificado.

e Agregar usuarios a un espacio de trabajo colaborativo basado en la web.

2.5.2 Dimensidn 2: Recopilacién de informacion

La recopilacion de informacidn abarca los elementos receptivos y organizativos del procesamiento y
la gestién de la informacién. Esta linea comprende dos aspectos:

e Accesoy evaluacion de informacién
e Manejo de informacién

Aspecto 2.1: Acceso y evaluacion de informacion

El acceso y la evaluacidn de informacién se refieren a los procesos de investigacion que permiten a
una persona encontrar, recuperar y emitir juicios sobre la relevancia, integridad y utilidad de la
informacién basada en el computador. La proliferacién de fuentes de informacién que utilizan
Internet como un medio de comunicacion, significa que los usuarios deben filtrar la amplia gama de
informacion a la que tienen acceso antes de poder utilizarla. Sin embargo, el proceso de filtro, en
combinacién con la creciente intuicion de los programas de busqueda de informacién basados en el
computador3, estd produciendo una integracion cada vez mayor de los procesos de acceso y
evaluacion de la informacion. Por esta razdn, el acceso y la evaluacion de la informacion se
consideran lo suficientemente integrados para garantizar su inclusién como un aspecto Unico, en
lugar de aspectos separados, de la dimensidn de la informacién digital de la estructura del constructo
de CIL.

La importancia de acceder y evaluar la informacién también es un resultado directo del aumento de
la cantidad y el rango de informacion sin filtrar disponible (y entregada) en los computadores. La
informacién en los computadores no solo estda aumentando en volumen, sino que también esta
cambiando constantemente. Mientras que el acceso y la evaluaciéon de la informacion estan
arraigados en las alfabetizaciones convencionales, la dindmica multimedia y la naturaleza
multimodal de la informacion en los computadores significa que los procesos de acceso y evaluacion
que contribuyen al constructo de CIL son diferentes de aquellos que se relacionan solo con las
alfabetizaciones convencionales. El contexto dindmico de la informacion en el computador, por lo
tanto, requiere del uso de una amalgama de un rango de habilidades (es decir, aquellas asociadas
tipicamente con las alfabetizaciones digitales y de medios) que difieren de, y son mas amplias que,
el rango empleado con las alfabetizaciones convencionales.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para acceder y evaluar informacion en el computador:

e Seleccionar informacién dentro de un sitio web o lista de archivos que sea relevante para un tema
en particular

e Describir y explicar las funciones y los parametros de diferentes programas de busqueda de
informacion de computador

o Sugerir estrategias para buscar informacién y / o ajustar mejor los parametros de las busquedas a
la informacién de destino

® Reconocer y explicar las caracteristicas de la informacién de computador (como la hipérbole y las
afirmaciones no demostradas) que restan valor a su credibilidad

e Reconocer que la informacion publicada puede servir para otros fines que no sea simplemente
compartir informacion

3 Estos incluyen motores de busqueda que adaptan los resultados de busqueda a los buscadores individuales segln la ubicacién,
el comportamiento de busqueda anterior e incluso el comportamiento de "amigos" en Internet en una red social.



¢ Sugerencia e implementacién de estrategias para verificar la veracidad de la informacion (como la
verificacion cruzada de informacidn de multiples fuentes)

Aspecto 2.2: Gestion de la informacion

La gestidn de la informacion se refiere a la capacidad de las personas para trabajar con informacion
en el computador. Esta informacidn puede ser en forma de archivos que pueden almacenarse y
abrirse utilizando aplicaciones para su uso posterior o datos que pueden organizarse dentro de
archivos (como datos dentro de campos en una base de datos). El proceso de gestion de la
informacién incluye la capacidad de adoptar y adaptar los esquemas de organizacion y clasificacion
de la informacion para organizar y almacenar la informacion de modo que se pueda utilizar o
reutilizar de manera eficiente. La administracidon de la informacién puede incluir la aplicacién de
procedimientos para hacer uso de ubicaciones alternativas de almacenamiento de archivos (como
ubicaciones locales o remotas en la red o en la nube) para asi respaldar el acceso de los usuarios y
respaldar la informacién para protegerla contra pérdidas.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para administrar informacién:

e Crear una estructura de archivos en un directorio de acuerdo con los parametros dados

e Ordenar o filtrar informacidn en una base de datos de internet.

e Explicar el uso de etiquetas al almacenar imdgenes en una biblioteca de imagenes.

e Reconocer la estructura de datos mas eficiente para un propédsito determinado dentro de una
base de datos simple.

2.5.3 Dimension 3: Producir informacion

Esta linea, que se enfoca en usar los computadores como herramientas productivas para pensar y
crear, tiene dos aspectos:

e Transformar informacién.

e Crear informacién.

Aspecto 3.1: Transformar informacion

El transformar informacidn se refiere a la capacidad de una persona para usar los computadores para
cambiar la forma en que se presenta la informacién, de modo que sea mas clara para audiencias y
propdsitos especificos. Este proceso generalmente implica el uso del formato, los graficos vy el
potencial multimedia de los computadores para mejorar el efecto comunicativo o la eficacia de la
informacién (con frecuencia basada en texto o numérica).

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para transformar informacion:
e Reformateo de los titulos en un documento o presentacidn para mejorar el flujo de informacion.

e Usar, modificar o crear imagenes para complementar o reemplazar el texto en un documento
(como con un diagrama de flujo o diagrama).

e Crear un grafico para representar una tabla de datos.

e Transferir datos (como datos de temperatura o velocidad) desde un registrador de datos y
mostrarlos de manera que ilustren los patrones de cambio.

e Crear una secuencia animada corta de imagenes para ilustrar una secuencia de eventos.
Aspecto 3.2: Crear informacion

El crear informacién se refiere a la capacidad de una persona para usar los computadores para
disefiar y generar productos de informacidn para fines y audiencias especificas. Estos productos
originales pueden ser completamente nuevos o pueden basarse en un conjunto dado de informacién
para generar nuevos entendimientos.

Por lo general, la calidad de la informacién creada se relaciona con la forma en que se estructura el
contenido (si el flujo de ideas es logico y facil de entender) y la forma en que se utilizan las



caracteristicas de disefio y composiciones (como las imagenes y el formato) para apoyar la
comprensién del producto de informacidn resultante. Aunque el disefio de la informacidn y el disefio
de la composicion se ejecutan juntos en un producto de informacion, por lo general se
conceptualizan y evalian como elementos discretos de la creacién de informacion.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para crear informacion:

e Usar un programa grafico simple para disefiar una tarjeta de cumpleafios.

e Disefiar y escribir una presentacién que explique los elementos clave de un evento histérico.

e Usar un conjunto determinado de informacién para hacer recomendaciones en un informe que
integra texto, datos y graficos.

2.5.4 Dimension 4: Comunicacion digital

La comunicacion digital se centra en las competencias asociadas con el intercambio de informacidén
en las redes sociales (y en un espacio mas amplio de intercambio de informacidn basado en la web)
junto con las responsabilidades sociales, legales y éticas asociadas con el intercambio de
informacion. Este capitulo incluye responsabilidades asociadas con la produccién de informacion, asi
como mecanismos de proteccidn contra el uso indebido de informacién por parte de otros. Esta linea
tiene dos aspectos:

e Compartir informacion.
e Usar lainformacion de manera responsable y segura.
Aspecto 4.1: Compartir informacion

El compartir informacién se refiere a la comprensidn que tiene una persona de cémo se pueden
utilizar los computadores, asi como a su capacidad de usarlos para comunicarse e intercambiar
informacion con otras personas. El intercambio de informacién se centra en el conocimiento y la
comprensién de una persona de una variedad de plataformas de comunicacién basadas en
computadoras, como correo electronico, wikis, blogs, mensajeria instantanea, medios de
comunicacion y sitios web de redes sociales. Debido a la naturaleza rapidamente cambiante de esta
area, el Aspecto 4.1 se centra en el conocimiento y la comprension de las convenciones sociales
basadas en la informacién y, en el extremo superior del espectro de logros, el impacto social de
compartir informacioén a través de medios de comunicacidn en los computadores.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para compartir informacion:

e Reconocer algunas diferencias clave entre los medios de comunicacidn en los computadores.

e Usar software para diseminar informacién (como adjuntar un archivo a un correo electrénico o
agregar o editar una publicacidn de redes sociales).

e Evaluar la idoneidad de la informacion para una audiencia especifica.
e Evaluar la mejor plataforma de comunicacidn para un propdsito comunicativo particular.

e Crear o modificar productos de informacién para adaptarse a una audiencia y a un propésito
especifico.

Aspecto 4.2: Usar la informacion de manera responsable y segura.

El uso de la informacién de manera responsable y segura se refiere a la comprensién de una persona
de los problemas éticos y legales de la comunicacién en los computadores desde las perspectivas
tanto del editor como del consumidor. Las plataformas de comunicacion de Internet ofrecen cada
vez mas facilidades para que los usuarios compartan informacion. Con esta facilidad viene el
potencial uso indebido, especialmente cuando se trata de informacién personal. El uso seguro de la
informacion también incluye la identificacion y prevencion de riesgos, asi como los parametros de
conducta apropiada, incluida la concientizaciéon y prevencién del acoso cibernético. Ademas, se
enfoca en la responsabilidad de los usuarios de mantener un cierto nivel de seguridad informatica
técnica, como usar contrasefias seguras, mantener actualizado el software antivirus y no enviar
informacién privada a desconocidos.



Los siguientes ejemplos reflejan el contenido y los contextos relacionados con el uso responsable y

seguro:

El robo de identidad.

Acceso no autorizado y suplantacion.

Ocultamiento de identidad.

Suplantacién de identidad.

Distribucién de software malicioso.

Recopilacion automatica de datos de uso de internet.
Publicaciones en redes sociales.

Suministro y uso de informacién personal.

Atribucion y derechos de autor.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para usar la informacion de manera segura:

Identificar las caracteristicas que influyen en la fortaleza de las contrasefias.

Explicar las consecuencias de hacer que la informacién personal esté disponible publicamente.
Describir protocolos para el comportamiento apropiado en un sitio de redes sociales.

Sugerir formas de proteger la informacion privada.

Comprender cémo la publicidad en Internet se dirige a los usuarios.

Explicar las técnicas utilizadas en una estafa de correo electréonico de suplantacion de identidad

(phishing).






CAPITULO 3

Marco de pensamiento computacional

3.1 Resumen

El constructo de CIL -ICILS se establecid y se midié en respuesta a la creencia generalizada en el valor
de las competencias relacionadas con CIL para la participacidn en el siglo XXI. Al mismo tiempo que
ICILS 2013 se estaba desarrollando, comenzé el resurgimiento del interés por parte de
investigadores, educadores y legisladores sobre la importancia del Pensamiento computacional(PC)
en la educacidn (Voogt et al. 2015). La inclusidn del PC como una opcidn internacional en ICILS 2018
fue, en parte, una respuesta a una creciente creencia en la importancia de las ciencias de la
computacién y el pensamiento computacional en la escolarizacién y los esfuerzos en todos los paises
por ampliar el acceso de los estudiantes a estas areas de aprendizaje (Yadav et al. 2018).

Si bien el PC ha sido reconocido "desde el comienzo del campo de la computacién en la década de
1940" (Denning 2017, p. 34), muchos investigadores se refieren al trabajo de Papert a fines del siglo
XX (Papert 1980, 1991; Shute et al. 2017; Voogt et al. 2015) como piedra angular para la investigacion
del PC. Mds recientemente, el articulo de Wing (2006) sobre el PC ha sido considerado por los
investigadores como un catalizador, o al menos como un punto de referencia comun, para el
resurgimiento del interés en el PC (ver, por ejemplo, Barr y Stephenson 2011; Bower et al. 2017;
Grover and Pea 2013; Shute et al. 2017; Voogt et al. 2015). En este articulo, Wing caracterizé el PC
como "una actitud y un conjunto de habilidades universalmente aplicables que todos, no solo los
cientificos de la computacidn estarian ansiosos por aprender y usar" (Wing 2006, p. 33). Sin embargo,
a pesar del alto nivel de interés en el PCy el rapido aumento en el curriculo y los recursos educativos,
junto con la investigacién relacionada con el PC, ha habido confusién sobre su definiciéon (Denning
2017; Grover and Pea 2013; Selby y Woollard 2013). Esta confusion es en parte atribuible a la amplia
gama de perspectivas que existen sobre el PC. Por ejemplo, la National Academic Press se refirio
sobre un taller de 2009 sobre la naturaleza del PC, donde se citaron las siguientes perspectivas sobre
el PC (National Research Council 2010, pp. 11-12):

¢ E| PC estd "estrechamente relacionado con, si no es lo mismo que ... el pensamiento procedimental
... que incluye el desarrollo, prueba y depuracion de procedimientos"

e E| PC se trata de “expandir las capacidades mentales humanas a través de herramientas abstractas
que ayudan a administrar la complejidad y permiten la automatizacién de tareas”

¢ E| PC se trata principalmente de procesos y es un subconjunto de las ciencias de la computacion.

¢ El PC es “el uso de sistemas de simbolos relacionados con la computacion (sistemas semidticos)
para articular el conocimiento explicito y para objetivar el conocimiento tacito para manifestar dicho
conocimiento en formas computacionales concretas”

e E| PC se trata de “analisis y procedimientos rigurosos para realizar una tarea definida”

e El PC "es un puente entre la ciencia y la ingenieria, una meta-ciencia sobre el estudio de formas o
métodos de pensamiento que son aplicables a diferentes disciplinas"

e El PC es "lo que hacen los humanos cuando se aproximan al mundo -es decir, su estructura,
paradigma, filosofia o lenguaje-, considerando procesos, manipulando representaciones digitales (y
-meta- modelos), y por lo tanto todos los humanos se encuentran ya involucrados en el pensamiento
computacional hasta cierto punto en su vida cotidiana ".

e El PC "desempefia un papel en la manipulacidon del software en apoyo de la resoluciéon de
problemas"

¢ "Lo que hace que el PC sea especialmente relevante es que los computadores pueden ejecutar
nuestros 'pensamientos computacionales'.



El rango de las diferentes perspectivas enumeradas anteriormente ejemplifica algunas de las
tensiones que existen en los enfoques del PC. Estas tensiones se asocian con la identificacidon de
ddnde se debe ubicar el PC en un espectro de capacidades que, en un extremo, se caracterizan por
un pensamiento procedimental algoritmico asociado con la programacién de computadores y, en el
otro extremo, se describen mediante un conjunto mas amplio de capacidades de resolucidn de
problemas y disposiciones (ver, por ejemplo, Barr et al. 2011; Barr y Stephenson 2011; Voogt et al.
2015). Al reflexionar sobre los intentos de definir el PC, Voogt et al. (2015, p. 718) describié la tension
entre "pensar en las cualidades ‘centrales’ del PC frente a ciertas cualidades mas ‘periféricas’".

Para ICILS, la definicidn y explicacidn del PC, asi como para CIL, debe considerarse en el contexto de
los parametros de evaluacidn de ICILS. En este caso, la evaluacion del PC debe ser:

e Aplicable a estudiantes en su octavo afio de escolaridad.
e Aplicable en una amplia gama de contextos nacionales y curriculares.
e Complementario a la evaluacion ICILS de CIL.

e Superposicion minima con el contenido de la evaluacidn en otras dreas del curriculo (como en
matematicas o ciencias).

Con estos pardmetros en mente, la conceptualizacion de PC en ICILS es que el PC combina las
competencias asociadas con (a) soluciones de estructura a problemas del mundo real de manera que
estas soluciones podrian ser ejecutadas por computadores; y luego (b) implementar y probar
soluciones utilizando el razonamiento algoritmico de procedimiento que respalda la programacion.

3.2 Definir el Pensamiento Computacional

En una revision de la literatura sobre PC, Selby y Woollard (2013) identificaron tres componentes
constituyentes del PC compartidos de manera consistente: (a) un proceso mental (una forma de
pensar acerca de la computacion); (b) abstraccion (que describe las propiedades subyacentes
comunes y la funcionalidad de un conjunto de entidades); y (c) descomposicién (dividir un problema
complejo en partes bien definidas). Voogt et al. (2015, p. 720) sugirié que muchas definiciones del
PC se centran en las "habilidades, habitos y disposiciones necesarias para resolver problemas
complejos con la ayuda de la computacion”.

A continuacion, se presenta una seleccion de definiciones y descripciones de PC que se han utilizado
para orientar el desarrollo de su definicién establecida para su uso en ICILS.

(1) "El pensamiento computacional es el proceso de pensamiento involucrado en la formulacién
de problemas y sus soluciones para que éstas se representen de una forma que pueda ser
eficazmente llevada a cabo por un agente de procesamiento de informacion" (Wing 2011, seguin
lo citado por Grover y Pea 2013, p. 39).

(2) "Consideramos que el pensamiento computacional es un proceso de pensamiento involucrado
en la formulacidn de problemas, por lo que sus soluciones se pueden representar como pasos
computacionales y algoritmos" (Aho 2012, p. 832).

(3) “El-pensamiento computacional- es un proceso cognitivo o de pensamiento que refleja:
¢ |a capacidad de pensar en abstracciones,
¢ |a capacidad de pensar en términos de descomposicion,
¢ |a capacidad de pensar algoritmicamente,
¢ |a capacidad de pensar en términos de evaluaciones, y

¢ |a capacidad de pensar en generalizaciones” (Selby y Woollard 2013, p. 5).



(4) “El pensamiento computacional describe los procesos y enfoques que utilizamos cuando
pensamos en cédmo un computador puede ayudarnos a resolver problemas complejos y crear
sistemas” (Digital Technologies Hub 2018).

(5) “El pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de computacion en el
mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de las ciencias de la computacién para
comprender y razonar sobre sistemas y procesos naturales y artificiales” (Royal Society 2012,
p. 29).

(6) “El pensamiento computacional es un proceso de resolucion de problemas que incluye:

e Formular problemas de una manera que nos permita usar un computador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

e  Organizacién y andlisis l6gico de datos.

e Representacion de datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados)

e |dentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la
combinacién mas eficiente y efectiva de pasos y recursos

e  Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad de
problemas (Barr et al. 2011, p. 21).

(7) "El Pensamiento Computacional es un término que se usa a menudo para describir la
capacidad de pensar con el computador como herramienta" (Berland y Wilensky 2015, p. 630).

Similar a estas definiciones de PC es la idea de que se considera una forma de resolucién de
problemas en la que los problemas y las soluciones se conceptualizan de manera que las soluciones
algoritmicas, de procedimiento (paso a paso) pueden establecerse e implementarse utilizando un
computador. Estas caracteristicas son consistentes con la conceptualizacién ICILS del PC como
enfoque en la resolucion de problemas para generar soluciones en los computadores. Si bien se
puede argumentar razonablemente que el nucleo de esta conceptualizacion del PC se puede aplicar
a otros dominios de aprendizaje, la prueba ICILS de PC no incluye la medicién de aplicaciones de
dominio cruzado de éste.

La definicion de PC establecida en el contexto de ICILS es:

El pensamiento computacional se refiere a la capacidad de un individuo para reconocer aspectos
de problemas del mundo real que son apropiados para la formulacién computacional y para
evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas para esos problemas, de modo que las soluciones
puedan operacionalizarse con un computador.

3.3 Estructura del constructo de pensamiento computacional
ICILS 2018

El constructo del PC incluye los siguientes elementos:

e Llinea: Esto se refiere a la categoria conceptual general para enmarcar las habilidades y
conocimientos abordados por los instrumentos de PC.

e Aspecto: Esto se refiere a la categoria de contenido especifico dentro de una linea.



El constructo del PC comprende dos lineas. Una linea contiene tres aspectos y la otra contiene dos
aspectos (resumidos en la Figura 3.1y descritos en detalle en la seccién 3.4). Los aspectos abarcan el
conjunto de conocimientos, habilidades y entendimientos que se mantienen en comun en toda la
gama de definiciones del PC, como se explicé anteriormente.

Figura 3.1: Marco del PC -ICILS 2018 PC

El Pensamiento Computacional se refiere a la capacidad de un individuo para reconocer
aspectos de problemas del mundo real que son apropiados para la formulacién
computacional y para evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas para esos problemas,
de modo que las soluciones puedan operacionalizarse con un computador

Linea 1 Linea 2
Conceptualizar problemas Operacionalizar soluciones
Aspecto 1.1 Aspecto 2.1
Conocer y comprender los sistemas digitales. Planificar y evaluar soluciones
Aspecto 2.2
Aspecto 1.2 Desarrollo de algoritmos, programas e interfaces.

Formular y analizar problemas

Aspecto 1.3
Recopilacion y representacién de datos relevantes.

La estructura que se muestra arriba no presupone una estructura subdimensional del constructo de
PC. El objetivo principal de describir el PC utilizando esta estructura, es organizar el contenido de
éste de manera que permita a los lectores ver claramente los diferentes aspectos relacionados de él
y respaldar la auditoria de sus instrumentos contra toda la amplitud del contenido en el constructo
de PC. Nuestra hipodtesis es que el PC formara una Unica dimension de medicion. Sin embargo, los
analisis de la dimensionalidad de los datos del PC de ICILS 2018 se utilizardn para determinar si éste
se informa como una sola o como multiples dimensiones.

3.4 Lineas y aspectos del pensamiento computacional.

3.4.1 Linea 1. Conceptualizar problemas

La conceptualizacion de los problemas reconoce que antes de que se puedan desarrollar soluciones,
los problemas primero deben entenderse y encuadrarse de manera que permita que el pensamiento
algoritmico o sistémico ayude en el proceso de desarrollo de soluciones. Este capitulo comprende
tres aspectos:

e Conocer y comprender los sistemas digitales.
e Formulacién y analisis de problemas.

e Recopilacidn y representacion de datos relevantes.

Aspecto 1.1: Conocer y comprender los sistemas digitales

Conocer y comprender los sistemas digitales se refiere a la capacidad de una persona para identificar
y describir las propiedades de los sistemas mediante la observacién de la interaccion de los
componentes dentro de un sistema.

El pensamiento sistémico se usa cuando los individuos conceptualizan el uso de los computadores
para resolver problemas del mundo real, lo cual es fundamental para el PC.



A nivel declarativo, una persona puede describir reglas y restricciones que gobiernan una secuencia
de acciones y eventos, o pueden proporcionar una prediccion de por qué un procedimiento no
funciona correctamente al observar las condiciones del error. Por ejemplo, imagina que se requiere
que un estudiante disefie un juego. El estudiante primero debera especificar el estado inicial del
juego, la condicidn ganadora del juego y los parametros de las acciones permitidas, y la secuencia
de acciones dentro del juego.

A nivel de procedimiento, una persona puede monitorear un sistema en funcionamiento, usar
herramientas que ayudan a describir un sistema (como diagramas de arbol o diagramas de flujo) y
observar y describir los resultados de un proceso que opera dentro de un sistema. Estas habilidades
de procedimiento se basan en una comprensién conceptual de operaciones fundamentales como
iteracion, bucle y bifurcacion condicional, y los resultados de la variacién en la secuencia en la que
se ejecutan (flujo de control). Una comprensidn de estas operaciones puede mejorar la comprension
de una persona tanto del mundo digital como del mundo fisico; y por lo tanto puede ayudar a
resolver problemas. Con referencia al ejemplo de un estudiante que disefia un juego, en el nivel de
procedimiento, el estudiante puede iniciar y adjudicar el juego. El estudiante tendria que monitorear
las acciones de los jugadores y los resultados consiguientes de acuerdo con las reglas y condiciones
especificadas del juego. Al hacer esto, el estudiante puede observar problemas con el juego, como
situaciones sin resolucién o ambiguas, y ser capaz de modificar los pardmetros del juego que
correspondan. No siempre es necesario que el juego se cree como una aplicacién de computador,
ya que el pensamiento de sistemas digitales también se puede aplicar a sistemas no digitales. En el
contexto de ICILS, el pensamiento de sistemas digitales se podria aplicar para describir las acciones
de un sistema fisico (como llenar un vaso con agua de una llave) de tal manera que estas acciones
podrian luego ser controladas por un programa de computador.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que entregan evidencia de la capacidad de un individuo para
conocer y comprender los sistemas digitales:

e Explorar un sistema para describir reglas sobre su comportamiento.
e QOperar un sistema para producir datos relevantes para el analisis.

¢ |dentificar oportunidades de eficiencia y automatizacién.

e Explicar por qué las simulaciones ayudan a resolver problemas.
Aspecto 1.2: Formulacion y analisis de problemas

La formulaciéon de problemas conlleva a la descomposicién de estos en partes manejables mas
pequeiias y a la especificacidn y sistematizacion de las caracteristicas de la tarea para que se pueda
desarrollar una solucién computacional (posiblemente con la ayuda de un computador u otro
dispositivo digital). El andlisis consiste en establecer conexiones entre las propiedades y los
problemas nuevos y experimentados previamente para establecer un marco conceptual que
sustente el proceso de descomponer un problema grande en un conjunto de partes mas pequefias
y manejables.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para formular y analizar problemas:

e Desglosar una tarea compleja en partes mas pequefias y manejables.
e Crear una subtarea autocontenida que podria aplicarse mas de una vez.
e  Explorar la conexién entre el conjunto y las partes.

Aspecto 1.3: Recopilacion y representacion de datos relevantes.

Para realizar juicios efectivos sobre la resolucién de problemas dentro de los sistemas, es necesario
recopilar y dar sentido a los datos del sistema. El proceso de recopilacion y representacion de datos
de manera efectiva se basa en el conocimiento y la comprensidn de las caracteristicas de los datos y
de los mecanismos disponibles para recopilar, organizar y representarlos para su analisis. Esto podria
implicar la creacidn o el uso de una simulacién de un sistema complejo para producir datos que
puedan mostrar patrones o caracteristicas de comportamiento que de otra manera no son claros
cuando se ven desde un nivel de sistema abstracto.



Los siguientes ejemplos reflejan tareas que entregan evidencia de la capacidad de un individuo para
recopilar y representar datos:

¢ Identificar una representacion abstracta de las direcciones del mapa.

e Usar una herramienta de simulacién de ruta para almacenar datos.

e Visualizacién de datos para ayudar a sacar conclusiones e informar la planificacion
e Usar la herramienta de simulacién para recopilar datos y evaluar resultados.

3.4.2 Linea 2: Operacionalizar soluciones

El Operacionalizar soluciones comprende los procesos asociados con la creaciéon, implementacién y
evaluacion de respuestas del sistema a problemas del mundo real en los computadores. Incluye los
procesos iterativos de planificacidn, implementacion, prueba y evaluacién de soluciones algoritmicas
(como las bases potenciales para la programacién) para problemas del mundo real. El capitulo
incluye una comprension de las necesidades de los usuarios y su posible interaccion con el sistema
en desarrollo. La linea comprende dos aspectos.:

e Planificar y evaluar soluciones

e Desarrollar algoritmos, programas e interfaces.

Aspecto 2.1: Planificacion y evaluacion de soluciones

Las soluciones de planificacion se refieren al proceso de establecer los pardmetros de un sistema,
incluido el desarrollo de especificaciones o requisitos funcionales relacionados con las necesidades
de los usuarios y los resultados deseados y con el fin de disefiar e implementar las caracteristicas
clave de una solucion. La evaluacién de soluciones se refiere a la capacidad de emitir juicios criticos
sobre la calidad de los artefactos computacionales (como algoritmos, cddigos, programas, disefios
de interfaz de usuario o sistemas) en funcion de criterios basados en un modelo dado de estandares
y eficacia. Estos dos procesos se combinan en un solo aspecto porque estan conectados de manera
iterativa al proceso de desarrollo de algoritmos y programas. Si bien el proceso de desarrollo de
algoritmos puede comenzar con la planificacién y terminar con la evaluacién, a lo largo del proceso
hay una iteracion constante entre la planificacidn, la implementacidn, la evaluacidn y la planificacién
(o resolucion) revisada. Por lo general, existe una amplia gama de soluciones potenciales para
cualquier problema dado y, en consecuencia, es importante poder planificar y evaluar soluciones
desde una gama de perspectivas y comprender las ventajas, desventajas y efectos en los interesados
en las soluciones alternativas.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que proporcionan evidencia de la capacidad de un individuo
para planificar y evaluar soluciones computacionales:

¢ |dentificar el punto de partida para una solucidn algoritmica a un problema al reflexionar sobre
soluciones a problemas similares.

¢ Disefiar componentes de una solucidn teniendo en cuenta las limitaciones del sistema y las
necesidades de los usuarios.

e Probar un método de solucién contra un resultado conocido y ajustarlo segun sea necesario.

e Comparacion de las ventajas y desventajas relativas de una solucién con procedimientos
alternativos.

e Localizacién de un paso defectuoso en un algoritmo.
e Describir soluciones y explicar por qué son la mejor solucidn entre muchas.

¢ Implementar y administrar estrategias para probar la eficacia de una solucion (como las pruebas
de usuario).

Aspecto 2.2: Desarrollo de algoritmos, programas e interfaces.

ICILS 2018 no presupone que los estudiantes estén familiarizados con la sintaxis y las caracteristicas
de ningun lenguaje de codificacién en particular. Este aspecto se centra en el razonamiento légico
gue sustenta el desarrollo de algoritmos (y cddigo) para resolver problemas. Puede involucrar el
desarrollo o laimplementacion de un algoritmo (que describa sistematicamente los pasos o las reglas



requeridas para realizar una tarea) y también la automatizacién del algoritmo, generalmente
utilizando el cédigo computacional de una manera que puede implementarse sin la necesidad de
que los estudiantes aprendan la sintaxis o las caracteristicas de un lenguaje de codificacion
especifico. La creacidn de una interfaz se relaciona con la interseccién entre los usuarios y el sistema.
Esto puede estar relacionado con el desarrollo de los elementos de la interfaz de usuario en una
aplicacidn, incluida la implementacion de especificaciones para interfaces dinamicas que responden
a la entrada del usuario.

Los siguientes ejemplos reflejan tareas que entregan evidencia de la capacidad de un individuo para
desarrollar algoritmos, programas e interfaces que incluyen lo siguiente:

¢ Modificar un algoritmo existente para un nuevo proposito.

e Adaptar instrucciones visuales a instrucciones para un computador.

e Creacidn de representaciones visuales de instrucciones para un computador.
e Crear un algoritmo simple.

e Usar una nueva declaracién en un algoritmo simple.

e Crear un algoritmo que combine instrucciones de comando simples con una instruccién de
repeticion o condicional.

e Correccién de un paso especifico en un algoritmo.






CAPITULO 4

Marco Contextual

4.1 Resumen

Este capitulo describe la informacion contextual recopilada durante ICILS 2018 para ayudar a comprender la
variacién en las medidas de logros de resultados primarios del estudio: Alfabetizacion Computacional y
Manejo de Informacidn (CIL) de los estudiantes y el pensamiento computacional (PC). A lo largo de este
capitulo, la abreviatura CIL / PC se ha utilizado donde CIL y PC pueden considerarse como una medida de
resultado potencialmente influenciada por un conjunto dado de informacién contextual. Proporcionamos
una clasificacion de los factores contextuales que concuerda con la estructura multinivel inherente en el
proceso de aprendizaje CIL / PC de los estudiantes, y consideramos la relacion de estos factores con el proceso
de aprendizaje (antecedentes o procesos). También enumeramos los diferentes tipos de variables que se
recopilaran a través de los diferentes instrumentos contextuales de ICILS 2018 y resumimos brevemente los
hallazgos anteriores de la investigacién educativa para explicar por qué estas variables se incluyen en ICILS
2018.

4.2 Clasificacion de factores contextuales

Al estudiar los resultados de los estudiantes relacionados con CIL / PC, es importante establecerlos en el
contexto de los diferentes factores que influyen en ellos. Los estudiantes adquieren competencias en esta
area a través de una variedad de actividades y experiencias en los diferentes niveles de su educacién y a
través de diferentes procesos dentro y fuera de la escuela. También es probable, como Ainley et al. (2009)
argumentaron, que las experiencias de los estudiantes en el uso de las TIC en la escuela influyen en sus
enfoques de aprendizaje al interior de esta. Las variables contextuales también se pueden clasificar de
acuerdo con sus caracteristicas de medicion, a saber, factual (por ejemplo, edad), actitudinal (por ejemplo,
disfrute del uso del computador) y comportamiento (por ejemplo, frecuencia del uso del computador).

Los diferentes marcos conceptuales para analizar los resultados educativos a menudo sefialan la estructura
multinivel inherente a los procesos que influyen en el aprendizaje de los estudiantes (véase, por ejemplo,
Gerick et al. 2017; Hatlevik et al. 2015; Schulz et al. 2016; Vanderlinde et al. 2014 ). El aprendizaje de los
estudiantes individuales se establece en los contextos superpuestos del aprendizaje escolar y el aprendizaje
extraescolar, los cuales estan integrados en el contexto de la comunidad mas amplia que comprende
contextos locales, nacionales, supranacionales e internacionales. En cuanto a ICILS 2013, el marco contextual
de ICILS distingue los siguientes niveles:

e Comunidad mds amplia: Este nivel describe el contexto mas amplio en el que tiene lugar el aprendizaje CIL
/ PC. Comprende los contextos de la comunidad local (por ejemplo, la lejania y el acceso a las instalaciones
de Internet), asi como las caracteristicas del sistema educativo y el pais. Ademas, abarca el contexto global,
un factor ampliamente mejorado por el acceso a Internet.

e Escuelas y aulas: este contexto abarca todos los factores relacionados con la escuela. Dada la naturaleza
transversal del aprendizaje CIL / PC, no es util distinguir entre el nivel de aula y el nivel escolar.

e Ambiente familiar: este contexto se relaciona con las caracteristicas de fondo del estudiante,
especialmente en términos de los procesos de aprendizaje asociados con la familia, el hogar y otros
contextos inmediatos fuera de la escuela.

e Elindividuo: Este contexto incluye las caracteristicas del estudiante, los procesos de aprendizaje y el nivel
de CIL / PC del estudiante.

El estado de los factores contextuales dentro del proceso de aprendizaje también es importante. Los factores
pueden ser clasificados como antecedentes o procesos:

e Los antecedentes son factores exégenos que condicionan las formas en que se lleva a cabo el aprendizaje
CIL / PC. Son factores contextuales que no estdn directamente influenciados por las variables o los
resultados del proceso de aprendizaje. Es importante reconocer que las variables de antecedentes son
especificas de cada nivel y pueden estar influenciadas por antecedentes y procesos que se encuentran en



niveles mas altos, por ejemplo, la medida en que los recursos de TIC de las escuelas probablemente se
veran influenciados por las politicas de educacion de las TIC en el nivel del sistema educativo.

¢ Los procesos son aquellos factores que influyen directamente en el aprendizaje CIL / PC. Estan limitados
por factores de antecedentes y factores que se encuentran en niveles mas altos. Esta categoria contiene
variables tales como las oportunidades para el aprendizaje de CIL / PC durante la clase, las actitudes de los
docentes hacia el uso de las TIC para las tareas de estudio y el uso de computadoras en el hogar por parte
de los estudiantes.

Tanto los antecedentes como los procesos deben tenerse en cuenta al explicar la variacién en los resultados
de aprendizaje de CIL. Mientras que los factores de antecedentes determinan y limitan el desarrollo de CIL,
los factores de proceso pueden verse influenciados por el nivel de aprendizaje (existente) de CIL. Por ejemplo,
el nivel y el alcance de los ejercicios en el aula utilizando las TIC generalmente dependen de la competencia
existente de los estudiantes relacionada con el CIL.

En la clasificacidn basica de antecedentes y factores contextuales relacionados con el proceso en su relacién
con los resultados CIL / PC ubicados en los diferentes niveles, cada tipo de factor en cada nivel estd
acompaiiado por ejemplos de variables que tienen el potencial de influir en los procesos de aprendizaje y en
los resultados (Figura 4.1). Es importante tener en cuenta que existe una asociacidn reciproca entre los
procesos de aprendizaje y los resultados de aprendizaje, mientras que existe una influencia unidireccional
entre los antecedentes y los procesos.

Figura 4.1: Contextos para los resultados de aprendizaje ICILS 2018 CIL / PC

Antecedentes Procesos Resultados

Comunidad mds amplia Comunidad mds amplia
Sistema educacional Politicas educativas
Disponibilidad de TIC Fuentes de internet

Escuela/aula:

P Escuela/aula:

Caracteristicas o

Curriculum instaurado ulke uflllz/adas pzra

de las TIC ensefiar/aprender
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: Estudiante: 1 : Estudiante: 1 y Manejo de Informacion
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! (ST A e b 1 ! Procesc.) dv.e 1 Pensamiento Computacional

! | ! aprendizaje |
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Il. ___________ o Il. ____________ o4

Notas: La doble flecha entre los factores relacionados con el proceso y los resultados enfatiza la posibilidad de una asociacién reciproca
entre los procesos de aprendizaje y los resultados de aprendizaje. La flecha de un solo encabezado entre los antecedentes y los procesos
indica el supuesto dentro del marco contextual de ICILS de una influencia unidireccional entre estos dos tipos de factores contextuales.
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La referencia a este marco conceptual general permite que los posibles factores contextuales se
ubiquen en un cuadro de dos por cuatro, donde los antecedentes y procesos constituyen las
columnas y los cuatro niveles las filas (la Tabla 4.1 muestra ejemplos de las variables contextuales
recopiladas por los instrumentos ICILS 2018). El cuestionario de los estudiantes recopilara
principalmente datos sobre factores contextuales relacionados con el nivel del estudiante individual
y el contexto de su hogar. Los cuestionarios de los docentes, del director de la escuela y del
coordinador de las TIC estan disefiados para localizar factores contextuales asociados con el nivel de
la escuela / aula, mientras que la encuesta de contextos nacionales y otras fuentes disponibles (por
ejemplo, estadisticas publicadas), recopilaran datos contextuales a nivel de la comunidad en general.

Tabla 4.1: Aplicacion de variables al marco contextual (ejemplos)

Nivel de ...

Antecedentes

Procesos

Comunidad mds amplia

ECN y otras fuentes:

Estructura de la educacién
Accesibilidad de las TIC

ECN y otras fuentes:

Papel de las TIC en el curriculo

Escuela/aula PrQ, ICQ, y TQ: PrQ, ICQ, TQ and StQ:
Caracteristicas de la escuela Uso de las TIC en la ensefianza y
el aprendizaje.
Recursos TIC Instruccién CIL/PC
Estudiante stQ: stQ:
Género Actividades TIC
Edad Uso de TIC
CIL/PC
Ambiente en el hogar StQ: stQ:
Nivel socioecondmico de los Aprender sobre las TIC en el
padres hogar

Recursos TIC

Notas: ECN = encuesta de contextos nacionales; PrQ = Cuestionario del director de la escuela; ICQ = ICT Cuestionario del
coordinador; TQ = Cuestionario del docente; StQ = Cuestionario del estudiante.

4.3 Niveles y variables contextuales

43.1 El contexto de una comunidad mas amplia.

Los niveles dentro del contexto de una comunidad mas amplia tienen el potencial de afectar el
aprendizaje de los estudiantes en la escuela o en el hogar. Conceptualmente, este contexto tiene
varios niveles:

e Comunidades locales, donde la lejania y la falta de conexiones a internet estables y rapidas
pueden afectar las condiciones para el uso de las TIC.

e Contextos regionales y nacionales, donde la infraestructura de comunicacion, las estructuras
educativas, los planes de estudio y los factores econémicos / sociales generales pueden ser
importantes.

e Contextos multinacionales o incluso internacionales, donde una perspectiva a largo plazo trae, por
ejemplo, factores como el avance general de las TIC a escala mundial

Los factores mas importantes que potencialmente explican la variacién en CIL / PC se ubican a nivel
nacional (o nivel subnacional en aquellos casos de subregiones que participan en el estudio). Existe
evidencia de grandes diferencias entre los paises en cuanto al acceso a la tecnologia digital en toda
Europa, asi como de manera mas amplia en todo el mundo (Fraillon et al. 2014; Pew Research Center
2015; World Bank 2016).

La informacion relacionada con los contextos de los sistemas educativos se obtendra principalmente
de la encuesta de contextos nacionales ICILS 2018 y se complementard con informacion de bases de



datos externas y otras fuentes publicadas. Por lo general, estas fuentes publicadas brindan
informacién sobre las variables del antecedentes del contexto del pais, mientras que la encuesta de
contextos nacionales proporcionard datos sobre las variables del antecedente y del proceso a nivel
del sistema educativo.

Mds especificamente, la encuesta de contextos nacionales estd disefiada para recopilar datos
sistémicos en los siguientes:

e Estructura y composicidn del sistema educativo (con un enfoque especifico en el afio escolar
objetivo).

e Politica y practica educativa en la educacién CIL / PC (incluidos los enfoques curriculares de CIL y
PC).

e Politicas y practicas para desarrollar la experiencia CIL / PC de los docentes.

e Debates actuales y reformas a la implementacion de la tecnologia digital en las escuelas (incluidos
los enfoques para la evaluacion de CIL / PCy la provisidn de recursos de TIC en las escuelas)

¢ Informacion sobre aprendizaje basado en TIC y sistemas de gestiéon administrativa.

Variables de antecedentes a nivel de la comunidad en general

La investigacion comparativa internacional muestra asociaciones relativamente fuertes entre el
desarrollo socioecondmico general de los paises y los resultados de aprendizaje de los estudiantes.
Por lo tanto, ICILS 2018 seleccionara indicadores nacionales (y, cuando sea apropiado,
subnacionales) relacionados con el estado general de desarrollo humano segin lo informado
regularmente por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 2016). Algunos
ejemplos de estos indicadores son el producto interno bruto por persona, el acceso a la educacion y
las estadisticas de salud.

Dado el enfoque de ICILS en el CIL / PC de los estudiantes, es importante tener en cuenta la
disponibilidad general y la infraestructura para las TIC. Con este fin, ICILS 2018 recopilard, con el
objetivo de describir los recursos generales relacionados con las TIC a nivel nacional, informacion
relacionada con variables tales como la proporcidn de la poblacién con acceso a Internet.

Un ejemplo de una fuente de datos publicada sobre contextos nacionales es el indice de Desarrollo
de las TIC (IDI), desarrollado por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT 2017). La IDI
combina 11 indicadores en una sola medida que se puede usar como un indice del desarrollo de las
TIC en 154 paises o como indicadores separados. Otro indice es el indice de preparacién en red (ver,
por ejemplo, Dutta y Mia 2011).

Los datos de una variedad de encuestas internacionales muestran que la provisién de recursos de
TIC en las escuelas varia ampliamente entre los paises (ver, por ejemplo, Anderson y Ainley 2010;
Fraillon et al. 2014; Pelgrum y Doornekamp 2009). Con el fin de obtener informacion relacionada
con las politicas generales con respecto a los recursos de TIC de las escuelas, la encuesta de contextos
nacionales de ICILS 2018 recopilard datos sobre los enfoques para la provisiéon de infraestructura,
hardware y software de TIC basados en la escuela, asi como las expectativas de politicas con respecto
a estas provisiones.

Estos datos a nivel de sistema se complementaran con informacién a nivel escolar del cuestionario
del coordinador de TIC, que recopilara informacion sobre indicadores tales como la cantidad de
computadores por estudiante, los acuerdos de licencia de software y la disponibilidad de recursos
del curriculo digital.

La encuesta de contextos nacionales también recopilaréd datos sobre una variedad de otras
caracteristicas de los sistemas educativos que participan en ICILS 2018. Las variables a nivel del
sistema relacionadas con este aspecto incluyen la duracién de la escolarizacién, los perfiles de edad
y afio escolar, y la estructura de la educacion escolar (por ejemplo, programas de estudio, gestion
publica / privada), asi como el grado de autonomia de los proveedores educativos.

Variables relacionadas con el proceso



Las variables relacionadas con el proceso en la politica educativa relacionada con CIL / PC que seran
recopiladas por la encuesta de contextos nacionales ICILS 2018 incluyen:

e La definicidn y la prioridad que cada pais otorga a la educacion CIL en su politica y provision
educativa.

e Reformas en el uso de las TIC en la educacion.
e El énfasis en el aprendizaje CIL / PC en el curriculo.

e Apoyo de las autoridades educativas para el aprendizaje profesional docente en la educacién CIL
/ PC.

¢ Lainfluencia de diferentes instituciones o grupos en las decisiones relacionadas con esos objetivos
y metas.

Debido a que el marco contextual inicial de ICILS 2013 hace referencia a las politicas y practicas
desarrolladas como resultado de encuestas a gran escala de TIC en la educacidn, ICILS 2018 también
considera los datos relacionados con los contextos de aprendizaje de los estudiantes y los procesos
de aprendizaje que se incluyeron en los informes y bases de datos de estos estudios. Estos estudios
incluyen el Segundo Estudio de Tecnologia de la Informacion en Educacién de la AIE (SITES) (Plomp
et al. 2009), los Indicadores de la Comisién Europea sobre las TIC en la Ensefianza Basica y en la
Ensefianza Media (Pelgrum y Doornekamp 2009), y la encuesta de Experiencias Internacionales con
Tecnologia en la Educacién, que cubrieron las politicas y experiencias en 21 paises (Bakia et al. 2011).

La informacién de estos estudios muestra que los paises adoptan diferentes enfoques para la
implementacidn de la educacién CIL / PC en sus planes de estudio. Algunos sistemas educativos lo
incluyen como una asignatura dentro del curriculo, mientras que otros lo incluyen al integrarlo en
otras asignaturas. El testimonio explicito con el que los paises describen sus programas de estudio
de CIL / PC y los resultados de aprendizaje que desean obtener de ellos, también varia segun los
sistemas educativos. Algunos tienen curriculos muy explicitos sobre la educacién CIL y los resultados
de aprendizaje esperados; otros describen la educacion CIL / PC como un plan de estudios "implicito"
gue se mueve a través de los documentos del curriculo para otras dreas de aprendizaje

Para aprovechar lo que ya se conoce, la encuesta de contextos nacionales recopilard datos sobre la
inclusién de la educacion CIL / PC (como un tema separado, integrado en diferentes temas o como
un enfoque interdisciplinario) en el curriculo formal en diferentes etapas de la escolarizacion y en
diferentes programas de estudio. También capturard la nomenclatura para las asignaturas
curriculares relacionadas con CIL / PC y si son obligatorias u opcionales en cada curriculo. También
habra preguntas especificas con respecto al afio escolar objetivo en términos de énfasis del curriculo
en la educacién CIL / PC.

Otra variable también importante relacionada con el proceso a nivel del sistema es el desarrollo de
la experiencia docente en la ensefianza y el aprendizaje relacionados con las TIC (Charalambos y
Glass 2007; Law et al. 2008; Scherer y Siddiq 2015). Los programas de formacién docente a menudo
brindan a los aspirantes a docentes oportunidades para desarrollar competencias relacionadas con
las TIC. Para ayudar a evaluar la variedad de diferentes enfoques de la formacién docente en el
campo, la encuesta de contextos nacionales recopila (cuando corresponde) datos sobre los
requisitos relacionados con las TIC para convertirse en docente. La encuesta también busca
informacién sobre la medida en que la educacidn relacionada con las TIC forma parte de la formacién
inicial de los docentes, la disponibilidad del desarrollo una vez ya en servicio o el desarrollo
profesional continuo para el uso de las TIC en la educacién, sobre los proveedores de estas
actividades, y sobre las expectativas para el aprendizaje continuo de los docentes sobre los
desarrollos en la educacién CIL / PC.



En las ultimas décadas, muchos sistemas educativos han emprendido reformas relacionadas con la
expansion del uso de la tecnologia digital en la educacién®. Una caracteristica clave de la mayoria de
los planes nacionales durante la década mds reciente es que aspiran a utilizar las TIC para
transformar los patrones de aprendizaje y ensefianza, y también para desarrollar capacidades utiles
dentro de las economias modernas, en lugar de simplemente mejorar la practica existente. Sin
embargo, los resultados de ICILS 2013 sugirieron que los paises participantes difieren en la medida
en que han introducido o estédn introduciendo la tecnologia digital en la educacién escolar, incluido
el desarrollo de recursos curriculares en forma de objetos de aprendizaje digital (Fraillon et al. 2014).
De manera similar, ICILS 2013 encontrd que también habia variaciones en la forma en que los
sistemas educativos evaluaban los resultados de aprendizaje relacionados con las TIC y en si usaban
las TIC para evaluar otras disciplinas. Por lo tanto, la encuesta de contextos nacionales de ICILS 2018
recopilara datos sobre las prioridades acordadas a estos aspectos y la naturaleza de los debates
correspondientes sobre politicas relacionadas.

4.3.2 Contexto escolar / aula

Cualquier estudio sobre la adquisicién de CIL / PC por parte de los estudiantes debe reconocer el
papel clave que desempefian los contextos de la escuela y el aula en esa adquisicidn. El uso de las
TIC se estd convirtiendo cada vez mds en una practica estandar en educacion y, por lo tanto, es una
parte importante de la preparacién de los jovenes para la participacién en la sociedad moderna. Los
factores asociados con el contexto de la escuela y el aula se recopilaran a través de los cuestionarios
de los docentes, del director de la escuela y del coordinador de TIC. Ademas, el cuestionario para
estudiantes incluye algunas preguntas que miden las percepciones de los estudiantes sobre las
practicas en el aula relacionadas con las TIC. A pesar de que ICILS 2018 no intentara investigar la
relacion entre el uso de TIC en escuelas o aulas y el rendimiento en areas de aprendizaje académico
como el lenguaje, las matematica o las ciencias, es interesante observar la evidencia de un impacto
positivo del uso de TIC en el logro de la clase en un Meta-andlisis realizado por Tamin et al. (2011).

Variables de antecedentes a nivel de escuela / aula

De acuerdo con la necesidad de considerar las caracteristicas bdsicas de la escuela en el analisis de
las variables en CIL / PC, el cuestionario del director de la escuela recopilara informacion sobre la
inscripcién de los estudiantes, los docentes, el rango de calificaciones y la ubicacion de cada escuela
participante. También recopilara datos sobre la gestidén escolar (publica o privada). Debido a que,
como se sefald anteriormente, los recursos relacionados con las TIC en la escuela pueden
considerarse como un factor contextual importante a considerar al estudiar el CIL / PC de los
estudiantes, el cuestionario del director de la escuela ademads preguntara quién, en la escuela, asume
las responsabilidades para la adquisicidn de los recursos TIC.

Se sabe que los factores a nivel escolar relacionados con los recursos y las prioridades de las TIC
influyen tanto en la forma en que los docentes utilizan las TIC para la ensefianza y el aprendizaje,
como en el aprendizaje relacionado con las TIC de los estudiantes (Fraillon et al. 2014; Gerick et al.
2017). El cuestionario ICILS para cada coordinador de TIC de cada escuela incluye preguntas sobre la
disponibilidad de dispositivos informaticos de propiedad de la escuela, su ubicaciéon dentro de la
escuela, cuantos estudiantes tienen acceso a ellos y la cantidad de afios que la escuela ha estado
usando las TIC. El instrumento también recopilard datos sobre el apoyo que la escuela brinda para el
uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje en términos de personal y tecnologia o recursos de
software. Ademads, incluye una pregunta que mide las percepciones del coordinador sobre la
idoneidad de las TIC disponibles para el aprendizaje y la ensefianza en la escuela. El analisis de este
tipo de informacién apoyard la evaluacién de la premisa de que los estudiantes de las escuelas con
los niveles mas altos de recursos digitales tendran mayor experiencia y acceso al uso de CIL / PCYy,
en consecuencia, desarrollaran niveles mas altos de CIL / PC.

4 Dos ejemplos recientes incluyen el programa de la Republica Eslovaca para la “digitalizacién del sistema de educaciéon”
(Ministerio de Educacion de la Republica Eslovaca 2013) y la “Estrategia sobre integracion de las TIC en la educacion general
y profesional” de Lituania (2008-2012) (Ministerio de Educacion y Ciencia de Lituania 2011).



Con respecto a las variables de antecedente a nivel escolar que pueden influir en el desarrollo de las
habilidades PC de los estudiantes, se pregunta a los coordinadores de TIC si su escuela ofrece una
materia de computacidn independiente para el afio escolar objetivo y, si es asi, en qué medida se
enfoca esta materia un rango de actividades directamente relacionadas con PC (por ejemplo,
actividades como desarrollar algoritmos o depurar cédigos de computacion).

Los antecedentes y las experiencias del personal docente pueden influir potencialmente en la
adquisicién de CIL / PC de los estudiantes. Se ha informado que el sentido de autoeficacia de los
docentes en el uso de las TIC basicas esta vinculado a un mayor uso de las TIC en el aula (Hatlevik
2016; Law et al. 2008). En ICILS 2013, la autoeficacia de las TIC entre los docentes fue la variable a
nivel de los docentes que mostro la asociacién mas fuerte con el énfasis en el desarrollo de CIL de
los estudiantes, y “los docentes que confiaban en su propia capacidad de las TIC eran mas propensos
que sus colegas menos confiados en poner un mayor énfasis en el desarrollo de las habilidades
relacionadas con las TIC de sus estudiantes” (Fraillon et al. 2014, p. 217). Ademas, ICILS 2013 informé
gue "los docentes de mayor edad generalmente tenian puntos de vista menos positivos que los
docentes mas jovenes sobre el uso de las TIC y expresaron una menor confianza en su capacidad
para utilizar las TIC en su practica docente" (Fraillon et al. 2014, p. 257). El cuestionario docente ICILS
2018 por lo tanto, recopilara informacién sobre los antecedentes del personal docente (como edad,
género, asignatura impartida en la escuela) y sobre su experiencia en TIC (nimero de afios en el uso
de las TIC con fines de ensefianza, uso general de computadores en diferentes ubicaciones,
participacién en actividades de desarrollo profesional relacionadas con las TIC, y la autoestima
percibida en el uso de las TIC para diferentes tareas).

También se les pedira a los docentes que expresen sus puntos de vista sobre las consecuencias
positivas y negativas del uso de las TIC para la ensefianza y el aprendizaje, y que identifiquen los
factores que creen que impiden el uso de las TIC para la ensefianza y el aprendizaje en su escuela.
Los resultados de ICILS 2013 indicaron que los docentes de los paises participantes tienden a
reconocer los beneficios positivos del uso de las TIC en la ensefianza (Fraillon et al. 2014).

Los hallazgos de SITES 2006 sugirieron que el uso de las TIC por parte de los docentes de ciencias y
matematica esta influenciado por las opiniones del director de la escuela sobre su valor, asi como
por el apoyo relacionado con las TIC que tienen a mano (Law et al. 2008). Los hallazgos también
indicaron que la ensefianza y el aprendizaje relacionados con las TIC pueden verse limitados o
facilitados por el curriculo establecido por la escuela y sus politicas con respecto a las TIC. El
cuestionario ICILS del director de la escuela recopilara por lo tanto datos sobre los siguientes
factores:

e En qué medida la escuela tiene politicas y procedimientos relacionados con el uso de las TIC.
¢ En qué medida la escuela prioriza la adquisicidn y la asignacién de recursos para TIC.
e Percepcidn de la importancia atribuida al uso de las TIC en la ensefianza en la escuela.

e Expectativas a nivel escolar sobre el conocimiento y las habilidades de los docentes en el uso de
las TIC

¢ La medida en que los docentes participan en el desarrollo profesional relacionado con las TIC.

Variables relacionadas con el proceso a nivel de escuela / aula

La aparicidn de las TIC en la educacion escolar ha sido considerada, desde hace algin tiempo, como
un potencial para influir en los procesos de ensefianza y aprendizaje, al permitir un acceso mds
amplio a una gama de recursos, permitir un mayor poder para analizar y transformar la informacion
y proporcionar capacidades mejoradas para presentar Informacion en diferentes formas. La
evolucién de una mayor interactividad en tecnologias mas recientes (a veces denominada Web 2.0)
ha ampliado considerablemente estas posibilidades (Greenhow et al. 2009). Estos desarrollos han
llevado a afirmaciones de algunos académicos de que ahora es posible que los estudiantes participen
en proyectos extendidos que ayudan a desarrollar conceptos y habilidades sofisticados mediante el
uso de herramientas de simulacién y visualizacion (Dede 2007). Los analistas también argumentan
gue los estudiantes pueden colaborar en el desarrollo de experiencias de aprendizaje, generar
conocimiento y compartir perspectivas sobre las experiencias con otros estudiantes.



Los estudios transnacionales a gran escala, mencionados anteriormente, también muestran que las
escuelas y las aulas varian en la medida en que los educadores utilizan las TIC en la ensefianza.
Burbules (2007) argumentd que, aunque las tecnologias de aprendizaje electrénico tienen el
potencial de traer efectos transformadores a las aulas, su implementacién ha sido, por varias
razones, sorprendentemente limitada (ver también Cuban 2001). En consecuencia, el cuestionario
para docentes ICILS 2018 les pide a los docentes que consideren una de sus clases (especificadas en
el cuestionario) y que identifiquen (cuando corresponda) los tipos de aplicaciones de TIC utilizadas
en esa clase, el tipo y el grado en que las TIC se utilizan como parte de practicas de ensefianza y para
actividades de aprendizaje particulares en esa clase, y el énfasis puesto en el desarrollo de las
capacidades de los estudiantes basadas en las TIC. Sobre la base de investigaciones que sugieren los
beneficios de un enfoque de enseflanza colaborativa sobre la autoeficacia de los docentes y el uso
de las TIC con fines de clase (véase, por ejemplo, Caspersen y Raaen 2014), el cuestionario también
pregunta a los docentes sobre sus percepciones de si se utilizan las TIC como parte de la ensefianza
colaborativa y el aprendizaje en su escuela.

El uso real de las TIC por parte de los estudiantes en el proceso de aprendizaje es otro factor
importante. Por lo tanto, un segmento del cuestionario para docentes les pide que informen sobre
la participacion de los estudiantes en diferentes actividades de aprendizaje que involucren el uso de
las TIC. El cuestionario para estudiantes también les pide que informen sobre la frecuencia con la
gue usan los computadores en la escuela, su uso de computadores para diferentes propdsitos
relacionados con la escuela y la frecuencia con la que usan las TIC en su aprendizaje de diferentes
materias. Ademas, ICILS 2018 les pregunta a los estudiantes sobre la frecuencia con la que usan
diferentes herramientas TIC (como tutorial, procesador de textos o software de presentacién) en el
aula, y con qué frecuencia se realizan actividades relacionadas con el uso de las TIC durante las clases
(como los estudiantes que usan dispositivos digitales para presentaciones, o profesores que utilizan
dispositivos digitales para proporcionar comentarios a los estudiantes).

Para evaluar cuanto perciben los estudiantes que han aprendido sobre el uso de las TIC, ICILS 2018
contiene una pregunta similar a la utilizada en ICILS 2013. Esta pregunta mide la medida en que los
estudiantes piensan que han aprendido en la escuela sobre diferentes tareas relacionadas con las
TIC (por ejemplo, cdmo proporcionar fuentes de Internet o buscar diferentes tipos de informacién
digital en Internet). En respuesta a la necesidad cada vez mayor de educar a los estudiantes sobre
temas de seguridad y proteccion en linea (Ranguelov 2010; UNESCO 2014), ICILS 2018 también
contiene una nueva pregunta sobre si los estudiantes creen que han aprendido en la escuela sobre
la importancia de las tareas relacionadas con la seguridad y privacidad al usar dispositivos digitales
(como verificar el origen de los correos electrénicos antes de abrirlos o usar las redes sociales de
manera responsable).

Como parte de la opcién PC, se incluyd un conjunto adicional de preguntas en cada uno de los
cuestionarios de estudiantes y docentes para recopilar datos sobre el grado en que la instruccion
relacionada con las habilidades que sustentan PC se lleva a cabo en las aulas. Estas preguntas abordan
los factores de contexto relacionados con el proceso que pueden influir en el desarrollo de las
habilidades de TC.

4.3.3 Contexto del hogar
Variables de antecedentes relacionadas con el entorno doméstico

La influencia de los antecedentes del hogar de los estudiantes en la adquisicidon de conocimientos de
estos mismos ha sido demostrada en muchos estudios, y existe evidencia de que los antecedentes
del hogar se asocian con el aprendizaje de habilidades TIC (ACARA 2015; Nasah et al. 2010;
Departamento de Educacion de EE. UU., Centro Nacional de Estadisticas Educativas 2016). Las
influencias que han demostrado estar asociadas incluyen el estatus socioeconémico de los padres,
el idioma utilizado en el hogar, el origen étnico y si el estudiante y / o sus padres tienen antecedentes
de inmigracién.

Una gran cantidad de literatura muestra la influencia de los antecedentes socioecondmicos de los
estudiantes en el rendimiento de éstos en una variedad de areas de aprendizaje (ver, por ejemplo,



Saha 1997; Sirin 2005; Departamento de Educacién de EE. UU., Centro Nacional de Estadisticas de
Educacion 2016; Woessmann 2004). Los resultados de ICILS 2013 mostraron que, en los paises
participantes, los antecedentes socioecondmicos explicaron de manera consistente una variacion
considerable en el CIL de los estudiantes (Fraillon et al. 2014). Para evaluar el estado socioeconémico
de los padres de los estudiantes, ICILS 2018 incluird preguntas sobre los niveles educativos mas altos
de los padres, sus ocupaciones y el nimero de libros en el hogar. Este procedimiento es el mismo
que se utilizé con éxito en ICILS 2013.

En el cuestionario, los niveles educativos mds altos alcanzados por la madre y el padre del estudiante
se definen de acuerdo con la CINE (UNESCO 2011). La ocupacidn de cada padre se registrara a través
de preguntas abiertas, con ocupaciones clasificadas segun el marco de la Clasificacion Internacional
Normalizada de Ocupaciones (ISCO) (OIT [Organizacion Internacional del Trabajo] 2007) y luego se
calificara utilizando el indice Socioecondmico Internacional (SEl) de estatus ocupacional (Ganzeboom
et al. 1992). Los recursos de alfabetizacidn en el hogar se miden a través de una pregunta que les
pide a los estudiantes que informen la cantidad aproximada de libros al interior del hogar.

Existe evidencia de muchos paises de considerables disparidades en el acceso de los estudiantes a
los recursos digitales en los hogares, y los investigadores y analistas afirman que estas disparidades
afectan las oportunidades que tienen los estudiantes para desarrollar las capacidades necesarias
para vivir en sociedades modernas (Warschauer y Matuchniak 2010). ICILS 2013 proporciond
evidencia de estas reclamaciones en muchos paises participantes, sin embargo, en algunos paises
altamente desarrollados solo se observaron repercusiones menores (Fraillon et al. 2014). El
cuestionario para estudiantes recopila informacidn sobre los recursos digitales en los hogares de los
estudiantes y utiliza estos datos para examinar la relacién entre los niveles de recursos y CIL. Para
tener en cuenta los cambios en la tecnologia y el uso de los dispositivos digitales, el conjunto de
elementos para medir los recursos digitales del hogar se ha ampliado e incluye tanto dispositivos
Tablet como lectores electrénicos.

Muchos estudios han encontrado que los antecedentes culturales y lingliisticos de los estudiantes
pueden asociarse con su rendimiento educativo (ver, por ejemplo, Mullis et al. 2017; OCDE 2016c;
Schulz et al. 2017). Para medir estos aspectos de los antecedentes de los estudiantes, el cuestionario
para estudiantes de ICILS incluye preguntas sobre el pais de nacimiento de los estudiantes y los
padres, asi como sobre el idioma que se habla con mayor frecuencia en el hogar.

Variables relacionadas con el proceso en relacion con el ambiente del hogar

Los factores del ambiente del hogar que potencialmente influyen en el proceso de aprendizaje
incluyen el uso de las TIC en el contexto del hogar y el aprendizaje a través de la interaccion con los
miembros de la familia. El cuestionario para estudiantes, por lo tanto, incluye preguntas sobre el
grado en que los estudiantes han aprendido de la familiay / o amigos los diferentes aspectos del
uso de las TIC y la frecuencia con la que usan las TIC fuera de la escuela (incluso en el hogar).

4.3.4 Contexto individual
Variables de antecedentes a nivel individual

Las variables de antecedentes a nivel del estudiante individual consisten en caracteristicas basicas
gue pueden influir en el conocimiento y las habilidades relacionadas con la CIL de los estudiantes.
Los factores relevantes en esta categoria son la edad, el género y las aspiraciones educacionales.

El conocimiento y las habilidades de los estudiantes en diferentes areas de aprendizaje tienden a
aumentar con la edad. Sin embargo, los datos transnacionales de las encuestas basadas en el afio
escolar tienden a encontrar asociaciones negativas entre la edad y el rendimiento dentro de un nivel
de afio escolar determinado en algunos paises (véase, por ejemplo, Schulz et al. 2017, p. 63). Los
hallazgos de ICILS 2013 (Fraillon et al. 2014) mostraron una asociacién negativa similar que podria
deberse a las politicas de retencion y progresion donde los estudiantes mayores en el mismo afio
escolar (8° basico para ICILS) también son aquellos con menor rendimiento.

Los estudios sobre logros educativos en numerosas areas de aprendizaje han encontrado diferencias
considerables entre los grupos de género. En particular, la investigacion transnacional sobre



comprensidn lectora ha mostrado mayores diferencias de género en favor de las mujeres (Mullis et
al. 2017; OCDE 2016c). Tradicionalmente, los varones han tendido a ser un poco mas competentes
en matematica y ciencias, pero hay evidencia de una brecha decreciente o inexistente en la
actualidad (Martin et al. 2016; Mullis et al. 2016; OCDE 2016c). Los datos que muestran las
evaluaciones nacionales australianas y estadounidenses de habilidades relacionadas con las TIC,
muestran niveles significativamente mas altos de logros para las estudiantes en comparacidon con los
varones (ACARA 2015; Departamento de Educacién de los EE. UU., Centro Nacional de Estadisticas
de la Educacién 2016). Los resultados internacionales de ICILS 2013 también indicaron que las nifias
tendian a tener niveles mas altos de CIL que sus homdlogos masculinos (Fraillon et al. 2014). Sin
embargo, con respecto a las habilidades de PC, algunas investigaciones sugieren que puede
esperarse la relacion opuesta (Atmatzidou y Demetriadis 2016).

Las aspiraciones individuales con respecto a la educacién proporcionan una indicacién de la creencia
de los estudiantes en su capacidad para tener éxito en la educacidon y deben tenerse en cuenta
durante cualquier andlisis de variacion en el CIL / PC de los estudiantes. Los resultados de ICILS 2013
mostraron que los estudiantes que esperaban completar un titulo universitario también tenian
niveles mas altos de CIL (Fraillon et al. 2014). El cuestionario para estudiantes ICILS 2018 incluye la
misma pregunta que en el ciclo anterior para evaluar el nivel mas alto de nivel educacional esperado
por los estudiantes.

Variables relacionadas con el proceso a nivel individual

Las variables relacionadas con el proceso a nivel individual en este contexto incluyen factores de
actitud, asi como factores de comportamiento. Las creencias personales de un individuo con
respecto a su propia capacidad con respecto a un area de aprendizaje determinada, a menudo se
consideran fundamentales para el proceso de aprendizaje y es probable que tengan una asociacion
reciproca con el conocimiento y las habilidades (ver, por ejemplo, Schober et al. 2018; Talsma et al.
2018). Ademas, también es importante incluir las percepciones de los estudiantes sobre el uso
responsable y apropiado de las TIC, que también pueden verse como los resultados de aprendizaje
previstos de la ensefianza de CIL y PC. Las variables de comportamiento también se relacionan con
el uso de las TIC para diferentes propdsitos y necesidades, especialmente en términos del potencial
gue tiene el uso frecuente y variado de estas herramientas para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes.

El cuestionario para estudiantes incluye elementos disefiados para medir el grado en que los
estudiantes expresan confianza al realizar una serie de tareas relacionadas con las TIC. Segun
Bandura (1993), la confianza de los estudiantes en su capacidad para llevar a cabo tareas especificas
en un area (autoeficacia) estd fuertemente asociada con su rendimiento, asi como con la
perseverancia, las emociones y, posteriormente, las opciones de estudios o carreras. Moos y
Azevedo (2009) concluyeron de su revision de la investigacidn sobre la autoeficacia computacional
que esta variable desempefia un papel integral en entornos de aprendizaje basados en
computadores. Los dos autores examinaron los factores relacionados con la autoeficacia
computacional y las relaciones entre la autoeficacia computacional, los resultados de aprendizaje y
los procesos de aprendizaje. Encontraron una serie de asociaciones positivas entre los factores
conductuales y psicoldgicos, y la autoeficacia computacional. Un hallazgo particular fue que los
estudiantes que experimentan modelos de comportamiento también reportan una autoeficacia
computacional significativamente mayor que los estudiantes que experimentan métodos de
instruccidon mas tradicionales.

En ICILS 2013, se identificaron dos dimensiones de autoeficacia, una relacionada con la confianza de
los estudiantes para llevar a cabo tareas basicas de las TIC (como buscar y encontrar un archivo en
un computador) y otra que refleja confianza en tareas mas avanzadas (como crear una base de datos,
un programa de computacion o macro) (Schulz y Friedman 2015). Si bien la autoeficacia relacionada
con las tareas basicas tendia a estar correlacionada positivamente con CIL, la confianza en la
realizacidn de tareas avanzadas no se asociaba de manera consistente con la CIL de los estudiantes
(Fraillon et al. 2014). El ICILS 2018 incluye un conjunto modificado de elementos que miden la



confianza de los estudiantes en tareas de TIC bdsicas y tareas mas avanzadas que se analizardn con
respecto al logro de CIL / PC.

La aplicacién periddica de las TIC para diferentes propodsitos tiene un potencial considerable para
aumentar los conocimientos y las habilidades en esta area (ver, por ejemplo, ACARA 2015; Fletcher
et al. 2012; Departamento de Educacion de los EE. UU., Centro Nacional de Estadisticas de la
Educacion 2016) e ICILS 2013 mostréd un uso frecuente de las TIC para una amplia gama de
actividades (Fraillon et al. 2014). En consecuencia, el cuestionario para estudiantes ICILS 2018 incluye
preguntas (modificadas del ciclo anterior) sobre la frecuencia de uso de diferentes aplicaciones de
TIC, el uso de Internet para la comunicacion social y el uso de TIC para actividades recreativas (de
ocio).

Los datos de otros estudios sugieren una asociacion positiva entre las actitudes hacia el uso de las
TIC y el rendimiento académico (Petko et al. 2016). En ICILS 2018, el cuestionario para estudiantes
incluye una serie de preguntas sobre las percepciones de los estudiantes sobre el impacto en las TIC
en la sociedad y si tienen la intencién de utilizar las TIC en el futuro para fines de trabajo y estudio.

Para evaluar el contexto educativo para la adquisicion de habilidades de Pensamiento
Computacional, el cuestionario para estudiantes ICILS 2018 pregunta a los estudiantes si estudian
una materia relacionada con el TC (por ejemplo, informatica, ciencias de la computacién, tecnologia
de la informacion o similar) en su afio escolar actual. Esta pregunta es parte de la opcién de
pensamiento computacional internacional.



CAPITULO 5

Instrumentos ICILS

5.1 Resumen del instrumento de prueba

La prueba ICILS esta disefiada para proporcionar a los estudiantes una experiencia auténtica de
evaluacion en el computador, equilibrada con las restricciones contextuales y funcionales necesarias
para garantizar que las pruebas se realicen de manera estandarizada y justa. ICILS utiliza una
plataforma de evaluacién personalizada que entrega el contenido de la evaluacidn a los estudiantes
fuera de linea (en la mayoria de las escuelas, la evaluacion se entrega desde una unidad USB). Con el
fin de maximizar la autenticidad de la experiencia de evaluacién, el instrumento utiliza aplicaciones
especialmente disefiadas que hacen uso de convenciones de interfaz estandar. Los estudiantes
completan una variedad de tareas, que incluyen preguntas de respuesta breve y de seleccién
multiple, tareas basadas en habilidades y tareas de alfabetizacién y comunicacion informacional,
utilizando una gama de herramientas de software de productividad (como editores de texto o
aplicaciones de presentacidn) y contenido web. El contenido web se desarrolld para uso exclusivo en
ICILS y fue el Unico contenido web disponible para los estudiantes mientras completaban la prueba.
Las aplicaciones estan especialmente disefiadas para ser consistentes con las aplicaciones que se
puede esperar razonablemente que estén dentro del dmbito de la experiencia tipica de los
estudiantes en el uso del computador. Los estudiantes deben poder navegar por los mecanismos de
la prueba y completar las tareas que se les presentan. Para apoyar ambos propdsitos, el entorno de
prueba comprende dos espacios funcionales: la interfaz de la prueba y el area de estimulo (Figura
5.1).

Figura 5.1: Entorno de prueba compuesto por dos espacios funcionales.
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5.1.1 Lainterfaz de la prueba

La interfaz de la prueba sirve para varios propdsitos. En primer lugar, proporciona a los estudiantes
informacion sobre su progreso a través de la prueba (como la cantidad de tareas completadas y
pendientes y el tiempo disponible). El texto para 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
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espacio de respuesta también se incluye en la seccién) o una instruccién relacionada con la ejecucion
de una o mas habilidades. La interfaz de la prueba incluye controles de navegacion que permiten a
los estudiantes moverse entre tareas, y un botén de informacion que les permite acceder a
informacién general de la toma de la prueba e informacién especifica de tareas, como criterios de
calificacidn o instrucciones detalladas. La interfaz de la prueba también alberga el drea de estimulo
(ver Figura 5.1). El area de estimulo es un espacio que contiene contenido ya sea no-interactivo,
como una imagen de una pantalla de inicio de sesidn para un sitio web, o contenido interactivo,
como documentos electronicos o aplicaciones de software en vivo. La interfaz de la prueba y el area
de estimulo fueron similares a las utilizadas en ICILS 2013, pero su apariencia se modernizé para ICILS
2018. La posicidn y la funcionalidad de los elementos en la interfaz de la prueba (como el botén de
navegacion y el indicador de progreso de la tarea) no se modificaron, pero la apariencia de los
elementos se modernizé para ser consistente con las convenciones de disefio de interfaces de 2018.

5.2 Eldiseio del instrumento de prueba ICILS

El instrumento de prueba ICILS consta de dos tareas que se entregan como médulos de 30 minutos.
En total, hay cinco mdédulos de prueba CIL en ICILS 2018. Se desarrollaron y usaron tres mddulos en
ICILS 2013, que se mantuvieron seguros para permitir el establecimiento de tendencias en los ciclos
futuros de ICILS. Se desarrollaron dos nuevos mdédulos para el instrumento de prueba CIL de ICILS
2018. Estos nuevos mddulos fueron disefiados para abordar contenidos temdticos contemporaneos
y entornos de software. Los datos recopilados de los cinco mddulos en ICILS 2018 se utilizan como
base para informar los resultados de las pruebas CIL de ICILS 2018 en la escala de logros CIL de ICILS
establecida para ICILS 2013. Todos los estudiantes completan dos de los cinco médulos CIL
disponibles en una rotacion equilibrada. El disefio del médulo rotado permite que el instrumento
contenga vy, por lo tanto, informe sobre el rendimiento frente a una mayor cantidad de contenido
(que abarca la amplitud del marco CIL y una serie de dificultades) que cualquier estudiante individual
podria completar razonablemente en 60 minutos.

Se desarrollaron dos médulos de prueba de 25 minutos para la prueba PC ICILS 2018. En los paises
que participan en la opcidn internacional PC, los estudiantes completan los dos médulos PC (en orden
aleatorio) después de completar la prueba internacional CIL y el cuestionario ICILS para estudiantes.

5.2.1 Maddulos de prueba CIL

Un maédulo de prueba CIL es una secuencia de tareas contextualizadas por un tema del mundo real
y conducidas por una narrativa plausible. Cada mddulo tiene una serie de cinco a ocho tareas mas
pequefias, cada una de las cuales por lo general les toma menos de un minuto a los estudiantes, y
cada una de ellas contribuye al desarrollo del conocimiento contextual que sustenta el trabajo en
una sola gran tarea. Las tareas grandes suelen tardar entre 15 y 20 minutos en completarse e
implican el desarrollo de un producto de informacién (como una presentacidn, un poéster, un sitio
web o una publicaciéon en las redes sociales) que hace uso de la informacidn y los recursos
administrados por los estudiantes en las tareas iniciales. Las tareas grandes se especifican para los
estudiantes en términos de la herramienta de software y el formato que se utilizaran (y, en
consecuencia, el formato del producto), el propdsito comunicativo y el publico objetivo del producto
de informacidn. Los estudiantes también reciben informacidn sobre los criterios que se utilizaran
para evaluar cada gran tarea.

Los temas del mddulo se seleccionan para ser atractivos y relevantes para los estudiantes, y las tareas
se desarrollan con el fin de evitar que el conocimiento de contenido previo relacionado con un tema
del mddulo beneficie a los subgrupos de estudiantes. Esto se logra de tres formas principales: (1)
asegurando que toda la informacién contextual que los estudiantes necesitan para administrar las
tareas se proporciona a los estudiantes dentro de las tareas; (2) al confirmar que cualquier
informacién técnica (como la cientifica) utilizada en los médulos no es mas compleja que el nivel de
comprensidn que generalmente se espera de los estudiantes en la ensefianza bésica / octavo basico;
y (3) evitando que los estudiantes regresen a tareas anteriores en un médulo, ya que la informacion
en una tarea posterior podria usarse para responder a una tarea previa (consulte Fraillon 2018 para
obtener una explicacion detallada de estas caracteristicas de disefio).



Los temas del médulo CIL estdn todos contextualizados dentro del entorno escolar, pero no
necesariamente se relacionan con el trabajo académico escolar convencional. Por ejemplo, mientras
que los mddulos pueden relacionarse con la comunicacién de informacién sobre un aspecto de la
ciencia, los problemas sociales o ambientales, los médulos también pueden relacionarse con la
planificacion de una excursidn de curso o un club de interés en linea con un enfoque comunitario y
social en lugar de un enfoque académico.

5.2.2 Médulos de prueba PC

El constructo PC consta de dos lineas: la conceptualizacion de problemas y la operacionalizacién de
soluciones. Cada uno de los dos médulos de prueba de PC se enfoca en una de estas lineas. Cada
moddulo tiene un tema unificador y comprende una secuencia de tareas que se relacionan con el
tema, pero, a diferencia de los mdédulos CIL, las tareas dentro de los médulos PC no se relacionan
directamente con el desarrollo de una gran tarea. Las tareas en el mddulo PC se centran en la
conceptualizacion de problemas relacionados con la planificacién de aspectos de un programa para
operar un autobus sin conductor. Esto incluye la representacion visual de situaciones del mundo real
de manera que puedan apoyar el desarrollo de programas computacionales para ejecutar soluciones
automatizadas. Ejemplos de estos son diagramas de ruta, diagramas de flujo y arboles de decision.
Otras tareas se relacionan con el uso de simulaciones para recopilar datos y extraer conclusiones
sobre situaciones reales que pueden ayudar a planificar el desarrollo de un programa de
computador.

En el mddulo que se enfoca en soluciones operacionales, los estudiantes trabajan dentro de un
entorno de codificacion visual simple para crear, probar y depurar cddigo (bloques de cédigo que
tienen algunas funciones especificas y configurables) que controlan las acciones de un drone usado
en un contexto de cultivo. En este mddulo, las tareas son cada vez mas dificiles a medida que los
estudiantes avanzan a través del moédulo. Las dificultades de las tareas se relacionan con la variedad
de funciones de cddigo que estan disponibles y la complejidad de la secuencia de acciones requerida
por el drone para completar la tarea.

5.2.3 Rotacidon del médulo de prueba

Cada estudiante completa dos de los cinco mdédulos de prueba CIL disponibles. Estos mddulos se
asignan a los estudiantes en un disefio aleatorio equilibrado. Hay 20 posibles permutaciones de los
dos mddulos CIL seleccionados de entre los cinco médulos disponibles. A cada estudiante se le asigna
aleatoriamente una permutacién de mdédulo.

En los paises que participan en la opcién PC ICILS 2018, los estudiantes completan los dos mddulos
de prueba PC después de haber completado tanto la prueba CIL como el cuestionario para
estudiantes. Hay dos permutaciones de los dos mddulos PC y cada estudiante tiene asignada
aleatoriamente una permutacién de maddulo.

5.3 Tipos de tareas de evaluacion: CIL

La evaluacion de CIL en computador contiene tres tipos de tareas que se integran en un solo entorno
de prueba. Esta seccién contiene detalles de cada una de estas tareas con un ejemplo ilustrativo®.
Algunas de las tareas de ejemplo son del médulo ICILS 2013 "Ejercicio después de la escuela", donde
la tarea central del estudiante fue disefiar un pdster para promover un programa de ejercicio
después de la escuela. Otras tareas de ejemplo se toman de un médulo de demostracidn creado para
ilustrar algunos formatos de tareas que, de lo contrario, son solo una parte de los materiales seguros
de evaluacion de ICILS. Este mddulo de demostracion se basa en la idea de que los estudiantes
trabajen con un grupo de colaboradores para planificar el disefio de una nueva area de jardin en su
escuela. En este mddulo, los estudiantes tuvieron que preparar una hoja de informacidon que
explicaba y generaba apoyo para el disefio de su jardin, con la intencion de alentar a sus comparieros
a votar por su disefio.

5 En el momento de la publicacién de este marco, la mayoria de las tareas de prueba de ICILS son seguras. Donde los médulos
publicados no incluyen un tipo de tarea en particular, se han creado ejemplos ilustrativos para usar en este marco para
representar con precision los tipos de formatos de tareas y materiales de contenido utilizados en ICILS.



5.3.1 Tipo de tarea 1: tareas de respuesta basadas en informacion

Las tareas de respuesta basadas en informacidn utilizan una interfaz digital para entregar preguntas
de estilo de lapiz y papel en un formato ligeramente mas elaborado que los métodos tradicionales
basados en papel. El material de estimulo suele ser una representacién no interactiva de un
problema informatico o fuente de informacion. Los formatos de respuesta para estas tareas pueden
ser de opcion multiple, pregunta abierta o arrastrar y soltar que utilizan la tecnologia solo para
mostrar el material de estimulo y registrar las respuestas de los estudiantes. En estas tareas, el
entorno de computador se usa para capturar evidencia del conocimiento y comprensién de CIL de
los estudiantes independientemente de que los estudiantes utilicen cualquier cosa mas alla de las
habilidades mas basicas requeridas para registrar una respuesta

Como ilustraciones de un formato de tarea de respuesta basada en informacion, la tarea del ejemplo
1 (Figura 5.2) requiere que los estudiantes examinen cuatro diagramas de estructura organizativa
para un sitio web y que seleccionen la estructura que mejor se adapte a un conjunto dado de seis
paginas de contenido. Esto se relaciona con el Aspecto 2.2 (informacion de gestion) del constructo
CIL. De manera similar, la tarea de ejemplo 2 (Figura 5.3) requiere que los estudiantes examinen un
correo electrénico no interactivo (en este caso, un correo electronico sospechoso de suplantacién
de identidad) y respondan utilizando texto libre en un cuadro de entrada de texto en la seccidn
inferior de la interfaz de prueba.

Figura 5.2: Ejemplo de tarea 1 (una tarea tipica de seleccion multiple)
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El entorno dinamico de computador en la tarea de ejemplo 1 (Figura 5.2) permite a los estudiantes
ver cada una de las cuatro estructuras de sitios web a su vez. El estimulo también podria presentarse
en una forma estatica (es decir, mostrando los cuatro diagramas juntos) en una prueba de lapiz y
papel. Las tareas de seleccion multiple mas simples en ICILS también podrian presentarse en un
equivalente en papel.

Sin embargo, debido a que la tarea de ejemplo 1 permite a los estudiantes arrastrar y soltar los
contenidos de la pagina web en cada plantilla de estructura organizativa y, por lo tanto, "probar" las
diferentes estructuras de informacidn para apoyar su eleccion de la mejor estructura; la faceta de



estimulo basada en computadoras de esta tarea se extiende mds alld de lo que podria hacerse
facilmente disponible en un formato de lapiz y papel. Luego, la tarea les permite a los estudiantes
proporcionar su respuesta a través de un formato de seleccién multiple convencional (que se
muestra en el area inferior de la interfaz de prueba), con una respuesta correcta que se puede
calificar automaticamente. Si bien la funcionalidad de arrastrar y soltar en la tarea de ejemplo 1 sirve
como ayuda para determinar la respuesta correcta, en otras tareas ICILS, esta funcionalidad sirve
como método para registrar las respuestas de los estudiantes. La evaluacién ICILS utiliza el formato
de tarea de arrastrar y soltar cada vez que los estudiantes deben clasificar la informacion en grupos
o hacer coincidir objetos o conceptos segln sus caracteristicas.

Figura 5.3: Ejemplo de tarea 2 (tarea de pregunta abierta del ejercicio extracurricular: interfaz de
prueba ICILS 2013)
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= D 2 www.[webmail].[school namel/ials/inbox

[School Name] [Webmail] [WebDocs] - Accounts | + Tasks

-4 Reply 14 Replytoall 5 Forward X Delste

From: Security[webdocs]@[freemail].icils
To: You
CC:

Subject: Security Alert
Dear [WebDocs] user

During our regular security scans we have detected an unauthorized access to your account.

Access to your [WebDocs] account has been restricted. To start using your [WebDocs] account please reset
your password by clicking below.

http:iwww [webdoes] kcilsiresat/

URL detected: hitp /ifwebdocs] [freewebs) icils/reset
Start @) [School Name]...
The email is trying to trick you into giving your [WebDocs) password to the sender.

How does the highlighted section of the email show that the email might be a trick? Explain your answer.

El material de estimulo en la tarea de ejemplo 2 (Figura 5.3) de “Ejercicio después de la escuela”
contiene un correo electrénico de suplantacién de identidad con algunos metadatos, como la
direccidn de correo electrénico del remitente y la URL asociada con el enlace del texto delimitador.
La tarea se presenta a los estudiantes como un ejemplo de un correo electrénico que intenta engafiar
al usuario para que haga clic en el enlace. Los estudiantes deben identificar la discrepancia entre el
nombre de dominio de marca ficticia "WebDocs" en la URL en la parte inferior del correo electrénico
y el nombre de dominio asociado con la direccidon de correo electrénico del remitente (correo
electrénico gratuito). La tarea de ejemplo 2 se relaciona con el Aspecto 4.2 (usando informacion de
manera responsable y segura) del constructo CIL. Las respuestas a esta tarea se registran como texto
y son puntuadas por los calificadores de acuerdo con una guia de puntuacion predefinida.

5.3.2 Tipo de tarea 2: tareas de habilidades

Las tareas de habilidades requieren que los estudiantes usen simulaciones interactivas de software
genérico o aplicaciones universales para completar una accion. Estas pueden ser tareas de una sola
accion (como copiar, pegar o seleccionar una pestaiia del navegador) o pueden contener una
secuencia de pasos (como "Guardar como" con un nombre de archivo especifico, o navegacion a
través de una estructura de menu). Las tareas estan disefiadas para permitir todas las vias "correctas"



posibles para completar una tarea (como el uso de atajos de teclado o elementos de menu) y los
datos de respuesta son registrados por el software de prueba. Algunas tareas de habilidades solo
requieren que los estudiantes ejecuten determinados comandos de software, mientras que otras
requieren que los estudiantes ejecuten comandos junto con algin procesamiento de informacién.
Las tareas de habilidades se califican automaticamente.

La prueba para estudiantes ICILS contiene tareas de habilidades lineales y no lineales. Una tarea de
habilidades lineales puede ser tan simple como ejecutar un solo comando (como abrir un archivo
desde el escritorio) o puede requerir mas un paso para completar la tarea. Todos los métodos para
ejecutar un comando (por ejemplo, usando el mouse, los menus desplegables o los atajos de teclado)
se encuentran como equivalentes y correctos. Las tareas de habilidades lineales que requieren la
ejecucion de mds de un comando solo se pueden completar correctamente si los comandos se
ejecutan en una secuencia prescrita necesaria. Por ejemplo, si se les instruye a los estudiantes que
copien y peguen una imagen, primero seleccionamos la imagen y luego ejecutamos los comandos de
copiar y pegar en ese orden. Las respuestas se detectan automaticamente y se producen una vez
que los participantes han alcanzado un "punto final" para una tarea.

Figura 5.4: Ejemplo de tarea 3 (tarea de habilidades lineales del ejercicio extracurricular: interfaz de
prueba ICILS 2013)
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File Edit Tools “
- . Exercise
(< ) ﬂ Q /. /- www.[webdocs].icils/documents/after-school-excerice-template

|| [WebDocs] - Documents Tasks

This is the document that has been shared with you.

Use the sharing settings to give [Female Name A] 'Can Edit' access to the document.

Click on [=] when you have completed this task.

La tarea de ejemplo 3 (Figura 5.4) proporciona un ejemplo de una tarea de habilidades lineales que
requiere que los estudiantes cambien la configuracion de un documento en un espacio de trabajo
colaborativo para permitir el acceso de edicidon a personas especificas. Los estudiantes primero
deben hacer clic en el enlace del menu de configuracién / compartir y luego ingresar el nombre de
usuario especificado en un campo. La tarea de ejemplo 3 se relaciona con el aspecto 1.2
(convenciones de uso de computador) del constructo CIL.

Las tareas de habilidades no lineales requieren que los estudiantes ejecuten un comando de software
(o alcancen un resultado deseado) ejecutando subcomandos en varias secuencias diferentes. La
tarea de ejemplo 4 es una de esas tareas de habilidades no lineales (Figura 5.5). Esta tarea requiere
que los estudiantes utilicen las funciones de filtrado de una base de datos basada en la web e



interpreten un texto simple para localizar un objeto (una planta) que coincida con un conjunto dado
de caracteristicas. La tarea es, por lo tanto, un ejemplo de una tarea de habilidades no lineales que
requiere habilidades de procesamiento de informacion y se relaciona con el Aspecto 2.2 (manejo de
informacion) del constructo CIL. La base de datos basada en la web contiene demasiados objetos
para que un estudiante pueda buscarlos manualmente con facilidad. Como tal, la calificacion
automatica otorga el mas alto nivel de crédito a los estudiantes que hacen uso de las funciones de
filtro (en cualquier orden) para apoyar su busqueda. Los estudiantes que identifican la tarea correcta
sin usar los filtros reciben menos crédito.

Figura 5.5: Ejemplo de tarea 4 (tarea de habilidades no lineales)
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®  Fill mygarden

Use the filtering features on the website to find z suitable plant for use in the new garden area at your school.
The plant must have the following features:

* Itis easy to care for.

* It does not grow higher than 5 metres.

= ltgrowsin all types of soil.

Click on the link to the plant that has all three features.

5.3.3 Tipo de tarea 3: tareas de creacion

Las tareas de creacién requieren que los estudiantes modifiquen y creen productos de informacion
utilizando aplicaciones de auténticos programas de computacidn. Las aplicaciones, disefiadas
especificamente para ICILS, se adhieren a las convenciones de aplicaciones de software, como el uso
de iconos estandar o la retroalimentacion tipica de la interfaz de usuario en respuesta a los
comandos dados. Este enfoque puede requerir que los estudiantes utilicen multiples aplicaciones al
mismo tiempo (como aplicaciones de correo electrénico, paginas web, hojas de célculo y software
de procesamiento de textos o multimedia) como suele ser necesario cuando se usa programas de
computacion para realizar tareas auténticas complejas. El trabajo de cada estudiante se guarda
automdticamente como un archivo de productos de informacién para su posterior evaluacién por
los calificadores de acuerdo con un conjunto de criterios prescritos.

La tarea de ejemplo 5 (Figura 5.6) ilustra una tarea de creacion simple, que requiere que los
estudiantes usen una aplicacién bdsica de dibujo de mapas para crear un plan de disefio de jardin
que represente el texto que describe el plan. Esto se relaciona con el Aspecto 3.1 (transformar
informacion) del constructo CIL. La tarea es una tarea de creacion simple porque les pide a los
estudiantes que usen solo las instrucciones y una pieza de software (el software de aplicacion) para
completar la tarea. También es simple porque hay una gama relativamente estrecha de formas
"correctas" en las que el estudiante puede dibujar el disefio del jardin para que coincida con las



especificaciones. La tarea se califica manualmente de acuerdo con la precisién con la que se
muestran en el diagrama los diferentes elementos especificados del disefio del jardin.

Figura 5.6: Ejemplo de tarea 5 (tarea de creacion simple)

a1 Tools Example 5

& http://wvev.gardenplanner.net.icils

Garden Planner + D

#  Fillmygarden

Read Sally’s email describing your group’s design for the garden. Use the garden design software to make a map of
the garden based on the design your group has agreed on. You should include:

* The different plans in their correct positions.

* Thesitting areas.

* The paths.
*  The drinking fountains. Q
Click on ¥ when you have completed this task.

La tarea de ejemplo 6 es una tarea de creacion mdas compleja (Figura 5.7), que requiere que los
estudiantes utilicen la informacién de un sitio web en tres subpdginas para crear un pdster que
promueva un programa de ejercicios después de clases. Los estudiantes deben usar la informacion
de unavariedad de fuentes electrdnicas para crear una hoja de informacion que explique y promueva
el disefio de su jardin. El estimulo no es lineal, es totalmente interactivo y se comporta de manera
intuitiva. Los estudiantes pueden navegar entre las pestafias del navegador para cambiar entre el
sitio web y la aplicacion web de disefio de pdster. Pueden copiar y pegar texto del sitio web al
software de pdster e insertar elementos, como imagenes y texto, en el lienzo de la aplicacion de
disefio de poster. El producto de informacidn final se guarda, se almacena y luego se califica segin
un conjunto de criterios. Los criterios de calificacion se pueden clasificar segun el uso de los
estudiantes de (1) las funciones del software y (2) la informacion disponible.

Los criterios relacionados con el uso de funciones de software por parte de los estudiantes pueden
incluir su capacidad para usar color, formato de texto y disefio general de la pagina. Estos criterios
suelen tener una jerarquia interna basada en el grado en que las caracteristicas del software se
utilizan para respaldar o incluso mejorar el efecto comunicativo del producto de informacion. Los
criterios relacionados con el uso de la informacion por parte de los estudiantes también pueden
incluir la adaptacién de la informacion por parte de los estudiantes, la relevancia (y precision) de la
informacion seleccionada y utilizada en el producto de informacién, y la idoneidad de la informacién
seleccionada para el publico objetivo. Tenga en cuenta que el uso de la informacion solo se evalua
con respecto al uso que los estudiantes hacen de la informacién que se les proporciona para usar en
el médulo. Se otorga el mas alto nivel de crédito al trabajo de los estudiantes que demuestra la
capacidad de usar las funciones del software para mejorar el efecto comunicativo del producto de
informacioén. El nivel mas bajo de crédito se otorga a trabajos que no muestran la aplicacién de la
funcién de software relevante, o muestran un uso no controlado (como un contraste de color
extremadamente pobre o texto superpuesto) que inhibe la comprensién del producto. El rango de




criterios disponibles para evaluar la tarea de ejemplo 6 significa que la tarea individual recopila
evidencia del rendimiento de los estudiantes en relacidén con los aspectos 3.1 (transformacién de
informacion) y 3.2 (creacion de informacidn) del constructo CIL.

Figura 5.7: Ejemplo de tarea 6 (tarea de creacion compleja del ejercicio extracurricular: interfaz de
prueba ICILS 2013)
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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 most 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 critera.
Click on [O]to review the assessment criteria.

Click on (=] when you have completed this task.

5.4 Tipos de tareas de evaluaciéon: PC

Al igual que la prueba CIL, la evaluacion PC también contiene tareas de respuesta basadas en
informacion y tareas de habilidades no lineales (como se describe en la seccién 5.3). Sin embargo,
ademas de estos, el instrumento de evaluacion de PC incluye tipos de tareas que son exclusivos de
la evaluacién de PC. Creamos ejemplos ilustrativos de estas tareas especificamente para su inclusion
en este marco®. Estos ejemplos son similares a las tareas desarrolladas para su uso en cada uno de
los dos mddulos de prueba de PC.

5.4.1 Tipo de tarea 4: Tareas de transferencia de sistemas no lineales

Las tareas de transferencia de sistemas no lineales requieren que los estudiantes interpreten,
transfieran y adapten informacion algoritmica para que los resultados de la aplicaciéon de
instrucciones algoritmicas se puedan mostrar visualmente. La tarea del ejemplo 7 (Figura 5.8)
requiere que los estudiantes sigan los pasos de un algoritmo simple (panel izquierdo) y que
transfieran y adapten los pasos del algoritmo a una visualizacién de su aplicacidn (panel derecho). Al
completar con éxito este proceso, los estudiantes demuestran tanto la comprension del sistema
visual (incluida la retroalimentacion visual) como los pasos del algoritmo. Esta tarea se relaciona con
el aspecto 1.3 (recopilacion y representacidn de datos relevantes) del constructo PC. Estos tipos de
tareas no son lineales porque el estudiante puede seleccionar cualquier nédulo conectado por la
linea gris en el panel derecho en cualquier orden, independientemente de lo que se describe en el
panel izquierdo

6 En el momento de la publicacion de este marco, todos los elementos de ICILS 2018 PC estdn protegidos. Se han creado
ejemplos ilustrativos para su uso en este marco para representar con precision los tipos de formatos de tareas y materiales
de contenido utilizados en los médulos de pensamiento computacional de ICILS.



Figura 5.8: Ejemplo de tarea 7 (tarea de transferencia de sistemas no lineales)
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The bus route begins at Adams St..
The route display shows the results of the first two guidance instructions.
Click on the street names in the route display to show the results of guidance instructions 3 to 8.

Click on . when you are ready to continue.

El estudiante no recibe comentarios sobre la correccién de su respuesta, pero recibe comentarios de
que su eleccidn fue registrada. Cuando se realiza la seleccién del nddulo, el color del nédulo cambia
de azul a rojo, y la linea entre los nédulos cambia de gris a rojo con una flecha que indica la direcciéon
del movimiento entre los nddulos. Estos tipos de tareas son tareas de transferencia de sistemas
porque requieren que el estudiante decodifique la informaciéon presentada en un sistema,
deconstruya las reglas de un segundo sistema y adapte la informacion para transferirla entre los dos
sistemas.

5.4.2 Tipo de tarea 5: Tareas de simulacion.

Las tareas de simulacidon requieren que los estudiantes establezcan parametros, ejecuten una
simulacién para recopilar datos e interpreten los datos para responder una pregunta de
investigacion. La tarea de ejemplo 8 (Figura 5.9) requiere que los estudiantes configuren la
herramienta de simulacién y ejecuten simulaciones para identificar la trayectoria de vuelo éptima
de un drone sobre un conjunto de calabazas.

El drbol de decision (ver el panel izquierdo de la Figura 5.9) se usa para configurar la trayectoria de
vuelo del drone y la posicion inicial del drone también estd configurada por el estudiante. El
estudiante puede entonces variar la configuracion y ejecutar la simulacidon para identificar los
parametros Optimos para el propésito especificado. Las tareas de simulacion, como la tarea de
ejemplo 8, se relacionan por lo general con el aspecto 1.3 (recopilacion y representacion de datos
relevantes) del constructo PC.

5.4.3 Tipo de tarea 6: tareas de codificacion visual

La prueba ICILS 2018 PC incluia un conjunto de tareas que utilizaban un entorno de codificacion
visual. La interfaz y las tareas son seguras y no se pueden mostrar ejemplos de la interfaz ni las tareas
sin comprometer la seguridad de la prueba. En consecuencia, en esta seccion, proporcionamos solo
una descripcion de las propiedades de la interfaz de la tarea de codificacidn visual y los tipos de
tareas de codificacion visual que los estudiantes pueden completar en la prueba PC de ICILS



Figura 5.9: Ejemplo de tarea 8 (tarea de simulacion)
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The drone must photograph every pumpkin.
Which flight path (pattern and direction) and starting position (row, column) will result Click m to see the task details again.
in the drone photographing every pumpkin?

Use the drone simulator to help answer the question. . .
Click when you are ready to continue.
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Entorno de prueba de codificacion visual

El entorno de prueba de codificacidn visual utiliza la interfaz de prueba ICILS. Sin embargo, en el
modulo de prueba de codificacion visual ICILS 2018, a los estudiantes se les permitid regresar a las
tareas anteriores dentro del mddulo. Esta decisién se tomd porque, a diferencia de otros modulos
de prueba ICILS, las tareas de codificacidn visual no seguian una secuencia en la que la informacion
proporcionada en tareas posteriores podria revelar la respuesta a tareas anteriores. En
consecuencia, la interfaz de la prueba de codificacidn visual incluia la facilidad para que los
estudiantes "marcaran" las tareas a las que podrian desear regresar, y una funcién de navegacion
gue les permitia navegar libremente entre las tareas que ya habian visto.

El objetivo general del entorno de codificacidn visual era que los estudiantes completaran las tareas
de codificacion relacionadas con la funcidon de un drone utilizado en la agricultura. El entorno de
prueba de codificacidn visual incluyd los siguientes elementos clave:

e Un espacio de trabajo en el que los bloques de cédigo se pueden colocar, ordenar y
reordenar, y eliminar del espacio de trabajo.

e Un espacio que contiene los bloques de cddigo que podrian seleccionarse y usarse en el
espacio de trabajo. Estos incluyen bloques de cédigo que controlan el movimiento del
drone, algunos comandos configurables simples para que el drone se ejecute, bucles
simples y sentencias condicionales.

e la facilidad para que los estudiantes ejecuten el cddigo en cualquier momento y para ver
el comportamiento consecuente del drone mientras se ejecutaba el cédigo.

e La posibilidad de restablecer el cédigo en el espacio de trabajo (al estado predeterminado
de cada tarea) y restablecer la posicidn inicial del drone antes de ejecutar el cddigo.

Tareas de construccion de algoritmos



Las tareas de construccidon de algoritmos requieren que los estudiantes desarrollen su propia
solucion a un problema agregando iterativamente bloques de cddigo al espacio de trabajo y
ejecutando el algoritmo para ver los resultados. Estas tareas generalmente permiten una variedad
de soluciones con diferente complejidad (variedad de bloques de cédigo) y profundidad (la cantidad
de niveles en que se ejecutan los cddigos anidados). Las respuestas de los estudiantes se califican
con respecto a la precisidén con la que el codigo logra el objetivo especificado, asi como la eficiencia
del cddigo, teniendo en cuenta la cantidad de bloques de cédigo utilizados y el uso de bucle y la
légica condicional del algoritmo. Estas tareas se relacionan con el aspecto 2.2 (desarrollo de
algoritmos, programas e interfaces) del marco ICILS PC.

Tareas de depuracion de algoritmos

Las tareas de depuracion de algoritmos requieren que los estudiantes modifiquen un algoritmo
existente (configuracion de bloques de codigo en el espacio de trabajo) para resolver el problema
presentado en las instrucciones de la tarea. En estas tareas, a los estudiantes se les presenta un
conjunto de bloques de cddigo existentes en el espacio de trabajo, una descripcidn del resultado
previsto de la ejecucion del codigo y una indicacion de que el cddigo no funciona y debe corregirse.
Los estudiantes pueden modificar libremente el cddigo y también restablecer los bloques de cédigo
en el area de trabajo al estado predeterminado de la tarea (es decir, volver a mostrar el cédigo
incorrecto original que requiere depuracién). Se evalla a los estudiantes en qué medida su solucion
especifica coincide con la solucién ideal, incluida la precisién con la que el cddigo cumple con el
objetivo especificado. Estas tareas se relacionan con el aspecto 2.1 (planificacién y evaluacion de
soluciones) del marco PC ICILS.

5.5 Aplicaciéon de elementos de prueba alos marcos CIL y PC
Los elementos de prueba que comprenden los mddulos de evaluacion se basan en las lineas y
aspectos constitutivos del marco de evaluacién (ver seccidén 2.5). Los marcos CIL y PC son
fundamentales para el proceso de desarrollo del instrumento porque proporcionan una base tedrica
para la evaluacién y una forma de describir su contenido. Los elementos de la prueba CIL se aplicaron
a las lineas de evaluacidn y las lineas constituyentes en el marco de CIL (Tabla 5.1) y los elementos
de la prueba PC se aplicaron a aspectos y niveles en la prueba PC (Tabla 5.2).

En la prueba de CIL, mas items y puntos de calificacidn por articulo se relacionan con la Linea 2y la
Linea 3 que con las otras lineas del constructo CIL (consulte la Tabla 5.1). La razén principal de esto
es que las tareas grandes al final de cada mddulo se centran en la creacion de un producto de
informacion por parte de los estudiantes y, por lo tanto, requieren que cada una de estas tareas se
evalle a través de multiples criterios con multiples categorias de puntaje. La evaluacion de las tareas
grandes se centra en los Aspectos 3.1 y 3.2, y en conjunto contribuyen con el mayor numero de
puntos de calificacion asociados en los mdodulos de prueba. El disefio de prueba de ICILS no se
planificé para evaluar proporciones iguales de todos los aspectos del constructo de CIL, sino para
asegurar una cobertura de todos los aspectos como parte de un conjunto auténtico de actividades
de evaluacién en contexto. El saldo de elementos y los puntos de calificacion relacionados con los
diferentes aspectos del constructo CIL reflejan el equilibrio de tiempo que se espera que los
estudiantes pasen completando las diferentes tareas.

Si bien hay una cantidad similar de elementos que evalGan cada una de las dos lineas de PC, la
cantidad de puntos de calificacion disponibles para la linea 2 (soluciones operacionales) es
aproximadamente el doble que para la linea 1 (consulte la Tabla 5.2). La evaluacion de la calidad de
las soluciones operacionalizadas de los estudiantes (generalmente, sus soluciones de codificacion
visual para problemas especificos) se evalta con multiples criterios. El disefio de prueba de ICILS no
se planifico para evaluar proporciones iguales de todos los aspectos del constructo de PC, sino para
asegurar una cobertura de todos los aspectos como parte de un conjunto auténtico de actividades
de evaluacion en contexto.



Tibla 5.1: Aplicacion de los elementos de prueba CIL al marco CIL
CIL linea/aspecto Total Total maximo

(items) (puntaje)*

Linea 1: Entender el uso del computador

Aspecto 1.1: Fundamentos del uso del computador 2 2
Aspecto 1.2: Convenciones de uso del computador 12 14
Total (linea 1) 14 16

Linea 2: Recolectar informacion

Aspecto 2.1: Acceso y evaluacion de la informacion. 16 24
Aspecto 2.2: Gestion de la informacion 9 12
Total (linea 2) 25 36

Linea 3: Producir informacion

Aspecto 3.1: Transformar informacién 16 22
Aspecto 3.2: Crear informacion 21 24
Total (linea 3) 37 46

Linea 4: Comunicacion digital

Aspecto 4.1: Compartir informacién 9 9
Aspecto 4.2: Usar la informacion de manera responsable y segura. 7 9
Total (linea 4) 16 18

Notas: * Este es un nimero maximo estimado de puntos en el momento de la planificacidon. El nimero exacto de puntos de
calificacién se confirmara como parte del andlisis de los datos CIL de ICILS 2018.

Tabla 5.2: Aplicacion de los items de prueba de PC al marco de PC

PC linea/aspecto Total Total maximo
(items) (puntaje)*
Linea 1: Problemas de conceptualizacion
Aspecto 1.1: Conocer y comprender los sistemas digitales 3 7
Aspecto 1.2: Formular y analizar problemas 2 4
Aspecto 1.3: Recopilacidn y representacion de datos relevantes 3 5
Total (linea 1) 8 16
Linea 2: Soluciones operacionalizadas
Aspecto 2.1: Planificacidn y evaluacién de soluciones 7 21
Aspecto 2.2: Desarrollar algoritmos, programas e interfaces. 5 13
Total (linea 2) 12 34

Notas: * Este es un nimero maximo estimado de puntos en el momento de la planificacién. El nimero exacto de puntos de
calificacién se confirmara como parte del analisis de los datos de ICILS 2018 PC.

5.6 El cuestionario de estudiantes ICILS y los instrumentos de
contexto.

5.6.1 Cuestionario del estudiante

El cuestionario para estudiantes se basa en la revisidn de investigaciones anteriores que se analizaron
como parte del marco contextual (consulte el Capitulo 4), y se disefié principalmente para recopilar
datos que abordan las Preguntas de investigacion 3y 4 para ClLy PC:



Pl 3¢Cémo se relacionan los niveles de acceso, familiaridad con y autodeclaracion de los estudiantes
en el uso de los computadores con el CIL y PC de los estudiantes?

Pl 4 ¢Qué aspectos de los antecedentes personales y sociales de los estudiantes (como el género y
los antecedentes socioeconémicos) estdn relacionados con el CIL y el PC de los
estudiantes?

Los datos recopilados del cuestionario del estudiante se utilizan para dos propdsitos. En primer lugar,
estos datos se utilizan en los analisis que examinan las relaciones entre los factores a nivel de los
estudiantes y el CIL y PC medidos. En segundo lugar, estos datos se utilizan para proporcionar
informacién descriptiva sobre los patrones de acceso y uso de los computadores entre y dentro de
los paises.

El cuestionario para los estudiantes esta disefiado para proporcionar los siguientes indices con
respecto a los antecedentes del estudiante y del hogar:

e Edad de los estudiantes (en afios).

e Género de los estudiantes.

e Se espera que los estudiantes tengan el nivel mas alto de calificaciones educativas.

e Antecedentes de inmigraciéon de los estudiantes.

¢ |dioma utilizado en el hogar de los estudiantes (idioma del examen u otros).

e El mayor cargo laboral de los padres de los estudiantes.

e El nivel mas alto de educacion de los padres de los estudiantes.

¢ Informes de los estudiantes sobre la alfabetizacion en el hogar (nimero de libros en el hogar).
¢ Informes de los estudiantes sobre recursos TIC en el hogar.

e Experiencia de los estudiantes con las TIC.

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

e Experiencia de los estudiantes en el uso de las TIC (frecuencia).
e Uso de aplicaciones TIC por parte de los estudiantes (frecuencia).

e Uso de las TIC por parte de los estudiantes para la comunicacion social (frecuencia).

e Uso de las TIC por parte de los estudiantes para intercambiar informacion (frecuencia).

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

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

e Uso de las TIC por parte de los estudiantes para fines relacionados con la escuela (frecuencia).

e Uso de las TIC por parte de los estudiantes en las clases de asignaturas escolares (frecuencia).

e Uso de herramientas TIC por parte de los estudiantes en clases (frecuencia).

¢ Informes de los estudiantes sobre el aprendizaje de tareas de TIC en la escuela.

¢ Autoeficacia de los estudiantes en las TIC.

¢ Informes de los estudiantes sobre aprender a usar de manera responsable las TIC en la escuela

e Las percepciones de los estudiantes sobre el impacto de las TIC en la sociedad.

e Expectativas de los estudiantes sobre el uso futuro de las TIC para el trabajo y el estudio.

e Los estudiantes informan sobre el alcance del aprendizaje sobre los enfoques del pensamiento
computacional en la escuela.

5.6.2 Cuestionario del docente

El cuestionario para docentes se ocupa en gran medida de la informacion sobre las percepciones de
los docentes sobre las TIC en las escuelas y su uso en las actividades educativas en su ensefianza.
Junto con los cuestionarios completados por el director de la escuela y el coordinador de TIC, el
cuestionario para docentes se basa en el marco contextual (Capitulo 4) y esta disefiado para recopilar
datos que abordan la Pregunta de investigacion 2 para CILy PC:



PI2 ¢Qué aspectos de las escuelas y de los paises estdn relacionados con el CIL y PC de los
estudiantes?

El supuesto es que la medida en que las TIC se utilizan en las escuelas y las formas en que las TIC se
utilizan en las escuelas para ensefiar a leer la informacidn, tendra un impacto en el desarrollo de CIL
y PC de los estudiantes. La informacidn del cuestionario para docentes también se utilizara para
describir el uso de las TIC en la pedagogia entre los paises y las principales areas de ensefianza.

No serd posible vincular la informacion basada en el docente a estudiantes individuales. Mas bien,
esa informacion se puede utilizar para generar indicadores a nivel escolar para posibles analisis de
regresion de dos niveles junto con datos basados en estudiantes.

La poblacién para la encuesta de docentes ICILS se define como todos los docentes que imparten
asignaturas escolares regulares a los estudiantes en el afio escolar objetivo (generalmente en 8°
basico) en cada escuela muestreada. Quince docentes son seleccionados al azar entre todos los que
ensefian en el afo escolar objetivo en cada escuela de la muestra para completar la encuesta de
docentes. Este tamafio de grupo es requerido para producir:

e  Estimaciones a nivel escolar con suficiente precisiéon para ser utilizadas en analisis que
examinan las asociaciones con los resultados de los estudiantes.

e  Estimaciones de poblacién con precisién similares a las generadas a partir de datos de
estudiantes.

El cuestionario para docentes consta de preguntas sobre los antecedentes de los docentes, su
familiaridad con las TIC, su uso de las TIC en la ensefianza de una clase de referencia, sus
percepciones de las TIC en la escuela y su capacitacion para utilizar las TIC en la ensefianza.

El cuestionario para docentes esta disefiado para generar datos que reflejen los siguientes aspectos
de las percepciones de los docentes con respecto a las TIC y su uso en la educacién:

e Autoeficacia CL del docente.

e Uso de herramientas TIC por parte de los docentes en clases.

¢ El docente informa sobre la participacién de los estudiantes en actividades de aprendizaje con
las TIC.

¢ Informes docentes sobre el uso de las TIC en las practicas de ensefianza y aprendizaje.

e Las percepciones de los docentes sobre el énfasis en el desarrollo de habilidades de TIC en
clases.

e Opiniones positivas de los docentes sobre el uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje.
e Opiniones negativas de los docentes sobre el uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje.
e las percepciones de los docentes sobre la suficiencia de los recursos en su escuela.

e Participacidn de los docentes en el desarrollo profesional de las TIC.

e Percepciones de los docentes sobre la colaboracidn para el uso de las TIC.

e El énfasis de los docentes en los enfoques de ensefianza para el pensamiento computacional en
clases.

5.6.3 Cuestionarios del establecimiento

Hay dos cuestionarios escolares complementarios: un cuestionario para el director de la escuela y un
cuestionario para el coordinador de TIC. El cuestionario del director de la escuela se centra en las
caracteristicas de la escuela y en las politicas, procedimientos y prioridades generales para las TIC en
la escuela. El cuestionario del coordinador se centra en los recursos de TIC en la escuela y las politicas
y practicas que hacen uso de esos recursos para apoyar el aprendizaje. Si bien estos dos cuestionarios
deberian ser completados idealmente por personas diferentes, ICILS 2018 contempla la posibilidad
de que ambos puedan ser completados por la misma persona en el caso de una escuela pequefia
donde no se identifica un coordinador de TIC.



Cuestionario del director de la escuela

El cuestionario del director de la escuela esta disefiado principalmente para recopilar datos que
abordan la pregunta de investigacion 2 para CIL y el PC:

P2 ¢Qué aspectos de las escuelas y de los paises estdn relacionados con los CIL y el PC de los
estudiantes?

El supuesto que subyace a la pregunta de investigacion 2 es que la medida y la manera en que se
utilizan las TIC en las escuelas, influye en el desarrollo de CIL y el PC de los estudiantes. El marco ICILS
asume que el director de la escuela puede proporcionar perspectivas importantes sobre las practicas
y politicas escolares con respecto al uso pedagoégico de las TIC.

El cuestionario principal también recopila datos que proporcionaran un contexto adicional sobre la
variacion en el uso de las TIC en la pedagogia en todos los sistemas educativos.

El cuestionario principal de ICILS cubre las siguientes areas: caracteristicas del director (incluido el
uso de las TIC), caracteristicas de la escuela (numero de estudiantes, rango de calificaciones
impartidas, caracteristicas de la ubicacién de la escuela, proporciéon de estudiantes mujeres y
hombres), gestion de las TIC en la escuela, estimulo para usar las TIC en la ensefianza y el aprendizaje,
orientaciones pedagodgicas de las escuelas y provisidn para el desarrollo profesional en el uso de las
TIC.

El cuestionario principal incluye preguntas disefiadas para recopilar datos sobre los siguientes
aspectos contextuales a nivel escolar:

e Uso de computadores por parte de los directores de las escuelas para propdsitos relacionados
con la escuela (frecuencia).

¢ Tamafo de la escuela (matriculacidén de estudiantes).

e Proporcién estudiante-profesor.

e Estructuray gestion escolar.

e Antecedentes econdmicos de los estudiantes.

e Las percepciones de los directores de escuela sobre laimportancia del uso de las TIC en la escuela.

e El director de la escuela informa sobre sus expectativas sobre las habilidades de los docentes en
TIC.

e Informes del director de la escuela sobre politicas y procedimientos de TIC.

e Eldirector de la escuela informa sobre el desarrollo profesional de los docentes para el uso de las
TIC.

e El director de la escuela informa sobre las prioridades escolares para el uso de las TIC en la
ensefianza y el aprendizaje.

Cuestionario de coordinador de TIC

El cuestionario del coordinador de TIC se disefiara principalmente para recopilar datos que aborden
la pregunta de investigacion 2 para CIL y PC:

P2 ¢Qué aspectos de las escuelas y de los paises estdn relacionados con los CIL y el PC de los
estudiantes?

El supuesto que subyace a la pregunta de investigacion 2 es que la medida y la manera en que se
utilizan las TIC en las escuelas, influye en el desarrollo de CIL y PC de los estudiantes. El marco ICILS
asume que el coordinador de TIC puede proporcionar perspectivas importantes sobre las practicas y
politicas escolares con respecto al uso pedagdgico de las TIC. El cuestionario del coordinador de TIC
también recopilara datos que proporcionaran un contexto adicional sobre la variacion en el uso de
las TIC en la pedagogia en todos los sistemas educativos.



El cuestionario del coordinador de TIC recopila los datos sobre recursos de TIC (nimero de
computadores de diferentes tipos, disponibilidad de computadores para uso de los estudiantes,
disponibilidad de otros dispositivos TIC, disponibilidad de recursos de aprendizaje digital, redes y
conectividad a Internet), uso de las TIC en la escuela (provisién para ensefianza especializada de TIC,
énfasis en dreas curriculares, sistemas de gestion de aprendizaje, administracion escolar), asistencia
técnica de TIC (prestacion de mantenimiento, asistencia para la gestion de recursos) y prestacion
para el desarrollo profesional de las TIC en la escuela.

El cuestionario del coordinador de TIC incluye preguntas disefiadas para generar datos que reflejan
los siguientes aspectos relacionados con las TIC:

e  Experiencia en la escuela con el uso de las TIC.

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

e Llarelacion computador-alumno en la escuela.

e lacalidad de los recursos TIC en la escuela.

e  Percepcién de los obstaculos del uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje en la
escuela.

e  Percepciones del énfasis de la escuela en las actividades de ensefianza para desarrollar las
habilidades de PC de los estudiantes.

5.6.4 Encuesta de contextos nacionales

La encuesta de contextos nacionales estd destinada a recopilar datos que aborden principalmente la
Pregunta de investigacion 2 para CILy PC:

PI2  ¢Qué aspectos de las escuelas y los paises estdn relacionados con el CIL y PC de los
estudiantes?

El supuesto que subyace a la Pregunta de investigacion 2 es que las oportunidades para usar las TIC
tienen un impacto en las oportunidades para aprender sobre CILy PCy, por lo tanto, en el desarrollo
de los resultados de los estudiantes en estos dominios.

Los datos de la encuesta de contextos nacionales se utilizardn para comparar los perfiles de la
educacion CIL y PC en los sistemas educativos participantes. Ademas, los datos proporcionaran
informacidn sobre los factores contextuales relacionados con la estructura del sistema educativo y
otros aspectos de la politica educativa para el analisis de las diferencias en los enfoques del
aprendizaje relacionado con las TIC en todos los sistemas educativos. Los datos del cuestionario de
contextos nacionales se utilizardn para dos propdsitos generales:

* Proporcionar descripciones sistematicas de politicas y practicas en el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién en la educacién escolar en los paises participantes de ICILS.

e Proporcionar datos sistematicos que puedan utilizarse como base para interpretar las diferencias
entre los sistemas educativos en los resultados de aprendizaje en relacion con las TIC, asi como
los patrones de relaciones entre los factores ligados a los resultados de aprendizaje relacionados
con las TIC.
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ANEXO

Organizaciones y personas involucradas en ICILS 2018

Centro de estudios internacional

El centro de estudio internacional esta ubicado en el Consejo Australiano para la Investigacion
Educativa (ACER) y sirve como centro de estudio internacional para ICILS. El personal del centro de
ACER fue responsable de disefiar e implementar el estudio en estrecha colaboracién con la AIE en
Hamburgo, Alemania y Amsterdam, los Paises Bajos.

Personal de ACER

Julian Fraillon, director de investigacion

John Ainley, coordinador de proyecto
Wolfram Schulz, coordinador de evaluacion
Tim Friedman, investigador del proyecto
Daniel Duckworth, desarrollador de la prueba
Melissa Hughes, desarrollador de la prueba
Laila Helou, asegurador de calidad

Alex Daraganov, analista de datos

Renee Kwong, analista de datos

Leigh Patterson, analista de datos

Asociacién Internacional para la Evaluacion del Logro Educativo (AIE)

IEA proporciona apoyo general para coordinar e implementar ICILS. La AIE de Amsterdam, Paises
Bajos, es responsable de la membresia, de la verificacion de la traduccién, del monitoreo del control
de calidad y de la publicacién. La AIE de Hamburgo, Alemania, es la principal responsable de las
operaciones de campo, los procedimientos de muestreo y el procesamiento de datos.

Personal de la IEA Amsterdam

Dirk Hastedst, director ejecutivo

Andrea Netten, directora IEA Amsterdam

Roel Burgers, director financiero

Isabelle Gémin, directora senior de finanzas

David Ebbs, director superior de investigacion (equipo de proyecto)
Michelle Djeki¢, directora de investigacion y enlace (equipo de proyecto)
Sandra Dohr, directora de investigacion junior (equipo de proyecto)
Sive Finlay, responsable de comunicaciones.

Mirjam Govaerts, responsable de relaciones publicas y eventos.
Jennifer Ross, director de medios y divulgacion.

Jan-Philipp Wagner, investigador subalterno (equipo de proyecto)
Gillian Wilson, director senior de publicaciones

Personal de la IEA Hamburgo.

Heiko Sibberns, director

Ralph Carstens, co-director de la unidad de estudios internacionales
Sebastian Meyer, Gestor internacional de datos ICILS

Ekaterina Mikheeva, Subgerente internacional de datos de ICILS
Sabine Meinck, Jefe de investigacion, andlisis y unidad de muestreo
Sabine Tieck, analista investigador (muestra)

Sabine Weber, analista investigador (muestra)

Oriana Mora, analista investigador

Adeoye Oyekan, analista investigador

Christine Busch, analista investigador



Alena Becker, analista investigador

Hannah Kohler, analista investigador

Wolfram Jarchow, analista investigador

Lorelia Nithianandan, analista investigador

Rea Car, analista investigador

Clara Beyer, analista investigador

Dirk Oehler, analista investigador

Tim Daniel, analista investigador

Yasin Afana, analista investigador

Guido Martin, jefe de la unidad de codificacion

Katharina Sedelmayr, analista de investigacion (codificacion)
Meng Xue, jefe de la unidad de software

Kevin Mo, programador

Deepti Kalamadi, programador

Maike Junod, programador

Limiao Duan, programador

Juan Jose Carmona Vilas, programador

Svetoslav Velkov, probador de software

Bettina Wietzorek, coordinador de reuniones y seminarios

SONET Systems

SoNET Systems fue responsable de desarrollar los sistemas de software que sustentan los
instrumentos de evaluacion de los estudiantes en el computador para la Encuesta principal. Este
trabajo incluyd el desarrollo de los elementos de prueba y cuestionario, el sistema de entrega de
evaluacién y los médulos de traduccion, puntuacién y gestidon de datos basados en la web.

Personal en SONET Systems

Mike Janic, Director general

Stephen Birchall, Director General Adjunto
Erhan Halil, Gerente de Desarrollo de Producto
Rakshit Shingala, lider de equipo de trabajo
James Liu, analista programador

Nilupuli Lunuwila, analista programador
Richard Feng, analista programador

Stephen Ainley, asegurador de calidad

Ranil Weerasinghe, asegurador de calidad

Mediador de muestreo ICILS

Marc Joncas fue el mediador de muestreo para el estudio. Ha proporcionado un asesoramiento
invaluable en todos los aspectos del estudio relacionados con el muestreo.

Coordinadores nacionales de investigacion

Los coordinadores nacionales de investigacion (NRC) jugaron un papel crucial en el desarrollo del
proyecto. Proporcionaron asesoramiento orientado a politicas y contenidos sobre el desarrollo de
los instrumentos y fueron responsables de la implementacidn de ICILS en los paises participantes..

Chile
Tabita Nilo
Agencia de Calidad de la Educacion

Ciudad de Moscu (Federacion de Rusia)
Elena Zozulia
Centro de Moscu para la Calidad de la Educacion
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Dinamarca
Jeppe Bundsgaard
Escuela Danesa de Educacion, Universidad de Aarhus

Finlandia
Kaisa Leino
Instituto Finlandés de Investigacion Educativa, Universidad de Jyviskyld

Francia
Marion Le Cam
Ministerio de Educacion Nacional

Alemania y Renania del Norte-Westfalia (Alemania)
Birgit Eickelmann
Instituto de Ciencias de la Educacion, Universidad de Paderborn

Italia

Elisa Caponera

Riccardo Pietracci

INVALSI, Instituto Nacional para la Evaluacion Educativa de la Instruccion y la Formacion.
Gemma De Sanctis (hasta mayo 2018)

MIUR, Ministerio de Educacion, Universidad e Investigacion.

Kazajstan

Aigerim Zuyeva

Ruslan Abrayev

Departamento de Estudios Comparados Internacionales, Ministerio de Educacion y Ciencia.

Luxemburgo

Catalina Lomos

SCRIPT, Ministerio de Educacion, Infancia y Juventud (MENJE)
Instituto luxemburgués de investigacion socioecondmica (LISER)

Portugal

Vanda Lourenco

Jodo Maro6co

IAVE, IP (Instituto de Evaluacion Educativa)

Reptibica de Corea

Sangwook Park

Kyongah Sang

Instituto Coreano de Curriculo y Evaluacion

Estados Unidos de America

Lydia Malley

Linda Hamilton

Centro Nacional de Estadisticas de Educacion, Departamento de Educacion de los Estados Unidos

Uruguay

Cristobal Cobo

Centro de Investigaciones, Fundacion Ceibal.

Cecilia Hughes

Departamento de Evaluacion y Seguimiento del Plan Ceibal



El Estudio Internacional de Alfabetizacién Computacional y Manejo de Informacion
(ICILS) 2018 de la IEA esta disefiado para evaluar qué tan bien preparados estan los
estudiantes para el estudio, el trabajo y la vida en un mundo digital. El estudio mide las
diferencias internacionales en la alfabetizacion computacional y manejo de
informacion de los estudiantes (CIL): su capacidad para usar computadores para
investigar, crear, participar y comunicarse en el hogar, la escuela, el lugar de trabajo y
la comunidad. Los paises participantes también tienen una opcién para que sus
estudiantes completen una evaluacién del pensamiento computacional (CT).

El marco de evaluacidn ICILS articula la estructura basica del estudio, proporcionando
una descripcién del campo y los constructos que se mediran. Este libro de acceso abierto
describe el disefio y el contenido de los instrumentos de medicion, establece el
fundamento de esos disefios y describe cémo las medidas generadas por esos
instrumentos se relacionan con los constructos. Las relaciones hipotéticas entre
constructos proporcionan la base para algunos de los analisis que siguen. Por encima de
todo, el marco vincula a ICILS con otras investigaciones similares, permitiendo que los
contenidos de este Marco de evaluacién combinen teoria y practica en una explicaciéon
tanto del "qué" como del "cémo" de ICILS.




