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Pensamiento computacional, diferencias
socioeconomicas y repercusiones en las politicas

RESUMEN

Numerosos estudios demuestran que las personas
de entornos mas desfavorecidos tienen menores
oportunidades en el mercado laboral, debido en parte
al bajo nivel de competencias caracteristico de este
sector poblacional, incluida la competencia digital. Sin
embargo, en lo que se refiere a competencias digitales,
la mayoria de los estudios se basan en indicadores de
competencias digitales generales y no en competencias
especificas de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), que son especialmente relevantes
para la insercion laboral. Una de estas competencias
es el pensamiento computacional (CT, por sus siglas en
inglés), que esta relacionado con la capacidad de resolver
problemas en el ambito digital y se suele considerar un
requisito importante para conseguir cualquier trabajo
de «buena calidad». En este informe, hemos utilizado el
Estudio Internacional sobre Competencia Digital (ICILS,
por sus siglas en inglés) de 2018 y cuyos datos se han
utilizado para comparar la brecha socioeconémica entre
la competencia digital (CIL, por sus siglas en inglés) y el
pensamiento computacional. Los resultados muestran
sistematicamente que los estudiantes de entornos mas
desfavorecidos tienen menores niveles de competencia
que los de entornos mas favorecidos en ambas areas, pero
especialmente en pensamiento computacional.

IMPLICACIONES

Los resultados de este estudio sugieren que la desventaja
en el mercado laboral asociada a bajos niveles de
competencias en las TIC entre personas con un menor nivel
socioecondmico podria ser mayor de lo que se pensaba. Las
politicas educativas deberian intentar reducir el impacto
del entorno socioecondémico en las competencias de los
estudiantes, abordando todas las dimensiones relevantes de
la brecha digital socioecondmica y prestando cada vez mas
atencién al pensamiento computacional.

Estos resultados subrayan la importancia de recopilar datos
sobre varias dimensiones de las competencias implicitas en
las TIC, en lugar de centrarse Unicamente en un indicador
general de la competencia digital. Aunque incluso los
trabajos con menor cualificacién profesional requieren que
las personas tengan cierto nivel de TIC, en el futuro cada vez
seran mas las profesiones que se basaran en capacidades
avanzadas de resolucion de problemas.
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INTRODUCCION

La relacién entre las competencias digitales® y los resultados
del mercado laboral (por ejemplo, tipo y calidad de la profesion,
salarios) ha sido muy estudiada. Existe un creciente consenso en
cuanto a que un mayor nivel de competencia en las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) tiende a correlacionarse
positivamente con posiciones mas privilegiadas en el mercado
laboral (véase, por ejemplo, Machin y Van Reenen, 1998; Fairlie,
2006; DiMaggio y Bonikowski, 2008; Acemoglu y Autor, 2011;
Atasoy et al., 2013; OCDE, 2013; Peng, 2017). Esto quiere decir que
la competencia digital puede ayudar a los trabajadores a ser mas
productivos, ganar mejores salarios, encontrar un trabajo tras estar
desocupado, o lanzar su propio negocio?. Tal vez lo mas importante
sea que, mientras que las competencias digitales «basicas» mejoran
la empleabilidad, las competencias avanzadas en las TIC llevan a
salarios mas elevados (por ejemplo, Atasoy et al., 2013).

Estos datos suscitan preocupacion por el alcance vy las
consecuencias de la brecha digital, especialmente si los

comienzan desde
los estudiantes de

patrones de desigualdad en las TIC
una edad temprana. En primer lugar,
entornos mas favorecidos tienden a estar mas expuestos a
las tecnologias y herramientas digitales, tanto en el centro educativo
como en el hogar, silo comparamos con los estudiantes de entornos
mas desfavorecidos. En segundo lugar, esto hace que las personas
de entornos socioecondmicos mas desfavorecidos tengan una
mayor probabilidad de tener niveles mas bajos de competencia
digital. En tercer lugar, dado que las competencias digitales son un
activo fundamental en la economia moderna del conocimiento—se
necesita cierto dominio de las TIC incluso en profesiones de baja
o media cualificacién—estas personas corren un riesgo mayor de
quedar excluidas de los mejores empleos, posiblemente atrapadas
en trabajos inestables y con «menor cualificacién», si es que
consiguen uno.

Los recientes datos del indice de Economia y Sociedad Digital
(DESI, por sus siglas inglés) (Comision Europea, 2020) (véase
Figura 1) confirman que, en la mayoria de los paises europeos,
un menor nivel socioeconémico estd asociado a un bajo nivel de
competencia digital®.

Figura 1: Porcentaje de personas con bajas competencias digitales por ingresos
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Notas: En el caso de Letonia, el porcentaje de personas con bajas competencias digitales en el cuartil superior (punto azul) coin-

cide con el valor del cuartil inferior (punto rojo).

1. En este boletin, los términos «capacidades» y «<competencias» se usan indistintamente.

2. Deberia tenerse en cuenta que los indicadores de las competencias digitales utilizadas en la investigacion mencionada son muy diversos, pues abarcan desde el
acceso a un ordenador personal en el hogar, hasta tipos de uso de internet o medidas especificas de la capacidad de resolucion de problemas informaticos. También
hay que tener en cuenta que los estudios son principalmente de caracter observacional, y, por tanto, no necesitan especificar una relacion causal entre tener cierto
nivel de competencias digitales y una determinada posicién en el mercado laboral.

3 Un nivel bajo de competencias, como se indica en la Figura 1, se refiere a una medicién compuesta por las competencias digitales derivadas de los indicadores de capacidad
en cuatro ambitos principales: (a) informacion, (b) comunicacion, (c) contenido creativo, y (d) resolucion de problemas. Estos datos proceden de la encuesta de Eurostat
sobre el uso de las TIC en los hogares y por las personas (Eurostat, 2020). Para cada uno de los principales ambitos, a los participantes de esta encuesta se les formularon
preguntas sobre la realizacion de actividades con el ordenador e internet en los Ultimos tres meses. En cada ambito debian seleccionarse entre cuatro y siete actividades.
El objetivo es diferenciar entre los usuarios de ordenadores e internet con competencias «basicas», y aquellos que no las tienen, en lugar de medir la capacidad en las
personas en estas areas. Se considera que un individuo tiene un bajo nivel de competencias digitales si marca que no ha realizado ninguna de las actividades indicadas
en tres de los cuatro ambitos principales; si la persona no ha realizado ninguna actividad en ninguno de los dmbitos, se considera que no tiene competencias digitales. En
el apartado de metodologia del indice de Economia y Sociedad Digital se pueden ver mas datos sobre el indicador de competencias digitales. Hay que tener en cuenta
que los cuatro ambitos indicados anteriormente son competencias basicas del Marco de Competencias Digitales para la Ciudadania (DIGCOMP) (Carretero et al., 2017).




Al abordar la importancia de las competencias digitales en el
mercado laboral, el enfoque convencional consiste en considerar
las competencias digitales como un concepto global. Sin embargo,
el aumento de la literatura sobre la automatizaciény la polarizacion
del empleo muestra que es cada vez mas relevante separar las
competencias abstractas/cognitivas de las habilidades rutinarias (y
manuales). Los beneficios del mercado laboral son muy elevados
para las competencias abstractas y cognitivas, mientras que
las rutinarias son cada vez menos demandadas (Autor y Dorn,
2013; Goos et al., 2014; Spitz-Oener 2006). Esta consideracion
destaca la importancia de diferenciar entre las competencias
digitales generales por un lado, y el pensamiento computacional
por otro. Las primeras hacen referencia a la capacidad de cada
uno para utilizar los ordenadores para buscar, adquirir y procesar
informacion, crear contenidos y comunicarse con otros* (Fraillon
et al., 2020, Cap. 2). Sin embargo, el pensamiento computacional
se refiere a la capacidad de cada uno para identificar, probar e
implementar posibles soluciones algoritmicas a un problema en
cuestion y a problemas andlogos que podrian surgir en un nuevo
contexto o situacion® (Fraillon et al., 2020, Cap. 3). El pensamiento
computacional se considera habitualmente como una de las
competencias mas importantes que las personas necesitan para
ser capaces de hacer frente a los cambios futuros del mercado
laboral (Czaja y Urbaniec, 2019; Rakowska y Cichorzewska, 2016;
Slavinskis et al., 2015).

DATOS Y RESULTADOS PRINCIPALES

El objetivo de este boletin es observar las diferencias de la brecha
socioecondmica entre las competencias digitales generales y el
pensamiento computacional. Para ello, se utilizan los datos de la [EA
publicados en 2018 en el Estudio Internacional sobre Competencia
Digital (ICILS)é. El estudio ICILS 2018 evalua a los estudiantes de
8.° grado (2.° de ESO, en Espana) de varios paises en dos areas:
(a) competencia digital y (b) pensamiento computacional’, haciendo
uso de un enfoque por tareas. Esto quiere decir que, ademas de una
serie de preguntas de autoevaluacién formuladas a los estudiantes
sobre la frecuencia de uso de las TIC y con qué finalidad, el
estudio ICILS mide la competencia digital de sus participantes
con una serie de tareas que requieren que los estudiantes
utilicen sus habilidades reales. De este modo, se les asigna una
puntuaciéon numérica que refleja sus niveles de competencia.
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Seguln importantes estudios, un alto nivel socioeconémico se mide
utilizando dos indicadores diferentes: (a) si al menos uno de los
progenitores tiene estudios terciarios, y (b) si al menos uno de los
progenitores tiene un empleo o profesion altamente cualificada
(es decir, ocupaciones 1, 2 y 3 segun la clasificacién ISCO-088).

La Figura 2 muestra las brechas socioeconémicas encontradas en
los resultados de las pruebas en competencia digital y pensamiento
computacional realizadas en varios paises. En esta figura, los
puntos corresponden a una diferencia en las puntuaciones medias
de las pruebas entre un grupo con alto nivel socioeconémico
(es decir, estudiantes cuyos progenitores tienen una educacién
terciaria o trabajan como profesionales altamente cualificados),
y un grupo con bajo nivel socioeconémico (es decir, estudiantes
cuyos progenitores tienen una educacion inferior a la terciaria o no
trabajan como profesionales altamente cualificados). Cuanto mas
arriba se encuentran los puntos, mayor es la brecha socioecondmica
en los resultados de las pruebas. Los puntos rojos corresponden
a las diferencias en la prueba de competencia digital, mientras
que los puntos azules se refieren a las diferencias en la prueba
de pensamiento computacional. También deberia tenerse en
cuenta que el pensamiento computacional era un médulo opcional
de ICILS 2018, utilizado en 9 de los 14 paises participantes.

En general, el tamafo de ambas brechas varia significativamente
dependiendo de los paises y de los indicadores del contexto.
Por ejemplo, la diferencia en las puntuaciones de la prueba de
competencia digital basada en la educacion de los progenitores
es igual a 30 puntos en Finlandia y casi 60 puntos en Corea del
Sur o Luxemburgo?. Algo parecido sucede con la diferencia en las
puntuaciones de la prueba de pensamiento computacional que
es inferior a 40 puntos en Dinamarca y Finlandia, pero supera
los 60 puntos en Luxemburgo y Estados Unidos. Ademas, con
respecto a la ocupacion de los progenitores, la brecha en las
puntuaciones de la prueba de competencia digital varia de 20
puntos en Corea del Sur a mas de 50 puntos en Luxemburgo.
De manera similar, la diferencia en las puntuaciones de la prueba
de pensamiento computacional varia de un poco més de 20
puntos en Corea del Sur a mas de 60 puntos en Luxemburgo.

4. En relacién al marco DIGCOMP, se aproxima a las areas de competencia 1,2y 3.

5 Esto se aproxima al drea de competencia 5 del DIGCOMP.

6 El estudio ICILS es una encuesta de comparativa internacional centrada en los estudiantes de 8.° grado (0 9°. en algunos paises), con el objetivo de medir sus competencias en las TIC.

7. Esta es la primera vez que se evallia en pensamiento computacional a los estudiantes que participan en ICILS.

8. ISCO = International Standard Classification of Occupations (Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones - CIUQ); véase https:/www.ilo.org/public/english/
bureau/stat/isco/

9. Tanto las pruebas de pensamiento computacional como de competencia digital se han escalado para tener una media de 500 puntos y una desviacién estandar de

100 puntos. De este modo, una diferencia de 50 puntos en una determinada prueba corresponde a una diferencia de la mitad de la desviacién estandar. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la puntuacién individual de estas pruebas no se puede comparar directamente, porque la puntuacion se escalé dependiendo de las
diferentes poblaciones. Esto quiere decir que la puntuacién de un estudiante en la prueba de pensamiento computacional refleja la posicion del estudiante en relacién
a la media de los nueve paises (con la misma importancia) que participaron en la prueba en 2018. De manera similar, la puntuacién de un estudiante en la prueba de
competencia digital refleja su posicidn en relacién a la media de todos los paises (con la misma importancia) que participaron en la prueba de competencia digital. Como
las poblaciones son diferentes, las puntuaciones individuales de las pruebas no pueden compararse directamente entre ellas.


https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/
https://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/
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Figura 2: Diferencias socioecondmicas en competencia digital y pensamiento computacional
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De la Figura 2 se desprenden dos conclusiones principales. En primer
lugar, independientemente del indicador de nivel socioeconémico
que se emplee, y en linea con las expectativas, los estudiantes
de entornos mas favorecidos obtienen mejores resultados en las
pruebas de competencia digital y pensamiento computacional, en
comparacion con los de sus comparieros y compafieras de entornos
mas desfavorecidos (es decir, la diferencia en las puntuaciones
de las pruebas, representada por los puntos de la Figura 2, es
estadisticamente significativa y superior a 0 en todos los paises).

En segundo lugar, también con independencia del indicador
utilizado para establecer el nivel socioecondmico, la diferencia en
las puntuaciones de las pruebas sobre pensamiento computacional
tiende a ser mayor que la de las puntuaciones en competencia digital
(a excepcion de Corea del Sury, en menor medida, Francia), aunque
este patrén es mas pronunciado cuando se observa la profesion de
los progenitores.

Una vez identificado que existen diferencias consistentes en la
brecha socioeconémica entre las puntuaciones de las pruebas de
competencia digital y pensamiento computacional, el siguiente paso
es evaluar si tales diferencias son estadisticamente significativas.
Para ello, se combinaron todos los datos de los paises que
participaron en las pruebas de competencia digital y pensamiento
computacional y se realizé una regresién de las puntuaciones de
ambas pruebas con nuestras medidas del nivel socioeconémico
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(separando la educacion y la profesién de los progenitores),
incluyendo los efectos fijos de cada pais en las caracteristicas de
nuestro modelo. Nuestro interés reside en el coeficiente estimado
para el indicador del nivel socioecondmico. Esto se corresponde con
la diferencia en la puntuacion de las pruebas entre los grupos de
nivel alto y bajo, midiendo las caracteristicas especificas de cada pais
invariables con el tiempo. En general, los resultados indican que la
diferencia es mayor para la prueba de pensamiento computacional
que para la prueba de competencia digital. Mas en concreto, la
brecha estimada en la puntuacion de pensamiento computacional
entre los grupos de alto y bajo nivel educativo es de 45 puntos, en el
caso de la prueba de competencia digital, y de 52 puntos, en el caso
de la prueba de pensamiento computacional. Estas diferencias son
estadisticamente significativas segln los niveles convencionales.
De manera similar, la brecha estimada en las puntuaciones entre
los grupos con un nivel profesional alto y un nivel profesional bajo
es de 40 puntos en la prueba de competencia digital y de 45 puntos
en la prueba de pensamiento computacional. De nuevo, estas
diferencias, aunque no son grandes en términos absolutos alcanzan
la significatividad estadistica.
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CONCLUSION

Nuestro andlisis, basado en los datos del estudio ICILS 2018,
muestra que hay diferentes niveles de competencias en las TIC
entre los estudiantes de 15 afos dependiendo de su entorno
familiar. Ademas, cuando se miran por separado las puntuaciones
de la prueba de pensamiento computacional y competencia
digital, la brecha socioeconémica en la puntuacién de la prueba
de pensamiento computacional es significativamente mayor que la
correspondiente puntuacién de la prueba de competencia digital.
Esto tiene dos implicaciones principales.

Primero, nuestros resultados subrayan la importancia de recopilar
datos sobre varias dimensiones de las competencias implicitas en
las TIC, en lugar de centrarse Unicamente en un indicador general
de la competencia digital. Aunque incluso los trabajos con menor
cualificacién profesional requieren que las personas tengan cierto
nivel de TIC, en el futuro cada vez serdn mas las profesiones que
se basaran en capacidades avanzadas de resolucion de problemas.
Se espera que estas capacidades se asocien a mejores empleos,
mayor productividad y, en general, mejores resultados en el mercado
laboral. Como se ha mencionado anteriormente, los niveles mas
altos de conocimientos informaticos estan asociados con una
mayor probabilidad de empleo (en relacion con los individuos
con competencias basicas en las TIC) (por ejemplo, Atasoy et al.,
2013; OCDE, 2013), y mayores salarios (también en relacién con
los individuos con competencias basicas en las TIC) (DiMaggio y
Bonikowski, 2008; Atasoy et al., 2013). Segundo, si las competencias
avanzadas de resolucién de problemas digitales (es decir, el
pensamiento computacional) no se tuviesen en cuenta, se podria
desestimar el grado en que las personas procedentes de entornos

socioecondémicos mas desfavorecidos pudieran verse penalizadas en
el mercado laboral al tener una menor competencia en las TIC.

Los resultados sugieren que los estudiantes de menor nivel
socioecondémico tienen mas probabilidades de experimentar
desigualdad de oportunidades en el futuro mercado laboral, ya
que tienen menos competencias de alta calidad que se espera que
sean muy demandadas. Esto puede conducir potencialmente a una
mayor desigualdad social, a una polarizacién de los ingresos y del
empleo, a una menor movilidad social y a mayores tasas de pobreza.

Teniendo en cuenta los datos presentados, consideramos que las
politicas deberian abordar todos los aspectos importantes de la brecha
digital socioecondmica. Si bien es importante garantizar que todos los
estudiantes estén dotados de las «herramientas» basicas en las TIC
(por ejemplo, ordenador de sobremesa, portatil, tableta o conexion
a Internet), asi como con las capacidades generales de busqueda
de informacién/comunicacién/interaccion, esto no es suficiente. El
mercado laboral exigird un nimero cada vez mayor de trabajadores
con capacidades cognitivas que les permitan desarrollar soluciones
creativas a problemas complejos, a menudo utilizando tecnologias
digitales (incluida la inteligencia artificial). Estas capacidades
cognitivas, que suelen representarse bajo el término de «pensamiento
computacional», implican un conjunto de competencias clave que
incluyen la logica, las matemdticas, la capacidad de lectura y el
pensamiento critico, ademas de la creatividad. Los centros educativos
del futuro—y del presente—tienen que ser capaces de proporcionar
una educacion de alta calidad en todas estas dimensiones y para todos
los estudiantes, independientemente de su entorno socioeconémico.
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