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Prologo

La Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA) es una organizacién de investigacion independiente
sin animo de lucro que se dedica a investigar diversos aspectos de los sistemas educativos, midiendo sus tendencias y sus puntos
fuertes y débiles en contextos internacionales. A lo largo de seis décadas, mas de 100 sistemas educativos han participado en
estudios comparativos a gran escala, que han contado ademds con el apoyo de una red de colaboracidon de académicos,
investigadores, analistas politicos y expertos técnicos de centros nacionales de investigacion educativa y organismos
gubernamentales de investigacion. Los informes y datos derivados de estas iniciativas han proporcionado aspectos fundamentales
en apoyo de la investigacion educativa, asi como en la elaboracidn de politicas basadas en evidencias.

Ademas, la IEA estd interesada desde hace tiempo en la aplicacidn de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC) en la
educacion, que se investiga a través del Estudio Internacional sobre Competencia Digital (ICILS). Este ciclo de 2023 marca la tercera
edicion del estudio ICILS y sus datos sobre tendencias, aunque la IEA ha realizado multiples variaciones en las evaluaciones a gran
escala de las TIC desde 1989. Las investigaciones sobre los contextos y los resultados de los programas educativos relacionados con
las TIC, asi como sobre el papel que desempefian los centros educativos y los docentes en el apoyo a los logros del alumnado en
materia de competencia digital son aspectos esenciales que hay que comprender; ICILS también va mds alld al investigar la
competencia de los estudiantes en el uso de ordenadores para explorar, crear, comunicarse y participar eficazmente en un mundo
digital, ya sea en casa, en su centro educativo, en el trabajo o en el entorno social.

La investigacion de la IEA sobre esta materia tiene sus raices en estudios anteriores, como el Estudio sobre el Uso de Ordenadores
en la Educacidon (COMPED) realizado en 1989 y 1992, y el Segundo Estudio sobre el Uso de las Tecnologias de la Informacién en la
Educacion (SITES) realizado en 1998-1999 y 2006. ICILS 2013 marcd la puesta en marcha de este estudio, en el que 21 sistemas
educativos de todo el mundo recopilaron datos con el fin de evaluar como evolucionaban los estudiantes de 8.2 grado, que en Espafia
se corresponde con 2.2 de la ESO, para desenvolverse en un mundo cada vez mds digital. Esto llevd a la comprension colectiva de
que era crucial investigar mas y medir las tendencias para dar forma a politicas que mejoren la competencia digital (CD) de los
estudiantes. Ademds, hizo hincapié en la creciente importancia del pensamiento computacional (PC), un drea cada vez mas relevante
en la educacién del siglo XXI. ICILS 2018 y los 14 sistemas educativos que participaron impulsaron este objetivo ofreciendo a los
paises participantes la oportunidad de evaluar al alumnado también en PC. Esta innovacion animo a los estudiantes no solo a analizar
problemasy a descomponerlos en pasos logicos, sino también a comprender cdmo pueden emplearse los ordenadores para resolver
estos problemas con eficacia.

La participacion en ICILS 2023 crecid rapidamente, lo que demuestra lo valiosos que son los datos sobre este campo en rapida
evolucién, con la adhesién de 35 sistemas educativos de todo el mundo. Los recursos de informacién digital se desarrollan tan
rapidamente que se ofrecieron de forma opcional preguntas adicionales relacionadas con las primeras impresiones sobre ChatGPT.
Aunque esta herramienta se lanzé en noviembre de 2022, se convirtio rapidamente en una parte fundamental de la vida digital, por
lo que se considerd un factor esencial para incluir en la recopilacion de datos del estudio principal, a pesar de que las incorporaciones
tardias no son el formato estandar para los estudios de la IEA. Se trataba de un elemento adicional optativo para que los equipos
directivos rellenaran varias preguntas sobre ChatGPT, su influencia, percepcidny uso.

El Marco de evaluacién de ICILS 2023, que se describe esta publicacién, sirve como recurso fundamental para describir el contexto, los
constructos y el disefio de la evaluacidn, que abarca la competencia digital y el pensamiento computacional. Aunque se basa en el
marco de los dos ciclos anteriores para analizar tendencias, el de ICILS 2023 se ha adaptado y perfeccionado meticulosamente para
abordar los nuevos retos derivados de la evolucion de los requisitos educativos. Esta transformacion pone de manifiesto el continuo
crecimiento y desarrollo del estudio ICILS.

El notable esfuerzo de este Marco de evaluacién no podria haber tenido éxito sin la dedicacidn del equipo de ICILS. Les expreso mi
mas sincera gratitud por su decisiva contribucion. Agradezco especialmente al director internacional del estudio, Julian Fraillon, y al
especialista principal en desarrollo de contenidos y articulos, Daniel Duckworth. También me gustaria extender mi agradecimiento a
los colegas de la IEA de Amsterdam (Paises Bajos) y la IEA de Hamburgo (Alemania) por su incesante apoyo. Mi gratitud también
hacia el Comité Editorial y de Publicaciones de la IEA por su contribucion a la revisién del marco. Asimismo, quisiera expresar mi



gratitud a la Direccion General de Educacion, Juventud, Deporte y Cultura (EAC) de la Comisidn Europea y a la Agencia Ejecutiva
Europea para la Educacién y la Cultura por la financiacién de la UE a los paises Erasmus+ en reconocimiento a la contribucidn de los
datos de ICILS al desarrollo de las politicas educativas europeas. Ademas, la UE prestd apoyo adicional sufragando los gastos de los
participantes de los Balcanes Occidentales interesados en participar.

Es importante reconocer que ICILS no seria posible sin el firme compromiso de los coordinadores nacionales de investigacion de los
paises participantes. Han desempefiado un papel indispensable en la configuracion y realizacidon de este estudio, garantizando que
refleje los intereses de una comunidad mds amplia de investigadores, responsables politicos y profesionales. Gracias a la colaboracion
de todos los implicados, nuestro trabajo sigue proporcionando datos de alta calidad procedentes de evaluaciones a gran escala para
comprender mejor los sistemas educativos y aportar mejoras basadas en evidencias para el futuro.

Dirk Hastedt
DIRECTOR EJECUTIVO DE LA IEA
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CAPITULO 1

Introduccion

Julian Fraillon, Sara Dexter y Jeppe Bundsgaard

1.1. Vision general

Para mucha gente de todo el mundo, emplear eficazmente las tecnologias digitales es esencial para la educacién, el trabajo, el
ocio y la vida social. Dependemos de la informacién digital para dar sentido a nuestro mundo, y de la infraestructura y los
recursos digitales para gestionar las funciones cotidianas que nos permiten comunicarnos con los demas, administrar el dinero y
participar como ciudadanos en la sociedad. Estas funciones requieren usos informados, criticos, constructivos, productivos y
responsables de la tecnologia, asi como la capacidad de utilizarla para resolver problemas (Cansu y Cansu, 2019; National
Assessment Governing Board [NAGB], 2018; Vuorikari et al., 2022). En la educacién, los jovenes aprenden a emplear la
tecnologia y a utilizarla para seguir aprendiendo, y como su uso sigue aumentando en todas las facetas de nuestra vida, la
importancia de que los jévenes se conviertan en usuarios seguros, criticos y productivos con la tecnologia no deja de crecer. El
valor que se da a la capacidad de las personas para interactuar eficazmente con la tecnologia es evidente, por ejemplo, en la
inclusion de medidas de las competencias de jovenes y adultos en tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en el
indicador 4.4.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (ONU) (ONU, 2017). Ademas, en virtud de la
Resolucion del Consejo relativa a un marco estratégico para la cooperacion europea en el dmbito de la educacién y la
formacion con miras al Espacio Europeo de Educacion y mas alld (2021-2030) (Comision Europea, 2021), se hara un
seguimiento de las competencias digitales de los estudiantes de 2.2 de ESO, a partir de los datos recogidos en el Estudio
Internacional sobre Competencia Digital (ICILS).

La Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA) lleva estudiando la relacién entre las TIC y los
procesos educativos, asi como los factores relacionados con el uso pedagdgico de las TIC, desde finales de la década de 1980
(Pelgrumy Plomp, 2011). El estudio ICILS de la IEA surge como respuesta al cada vez mayor peso que se atribuye al uso de las
TIC en la sociedad moderna y a la necesidad de que la ciudadania desarrolle las capacidades pertinentes para participar
eficazmente en un mundo digital. ICILS también aborda la necesidad de que los responsables politicos y los sistemas
educativos supervisen el desarrollo de estas capacidades esenciales a lo largo del tiempo, y comprendan mejor los contextos y
resultados de los programas educativos relacionados con las TIC en sus paises. El primer ciclo del ICILS en 2013 (ICILS 2013)
evalud la competencia digital (CD) del alumnado haciendo hincapié en el uso de los ordenadores como herramientas de
busqueda, gestién y comunicacion de la informacidn. El reconocimiento internacional de la importancia de desarrollar las
habilidades de los estudiantes para reconocer y aplicar problemas del mundo real utilizando férmulas computacionales en
ordenadores u otros dispositivos digitales ha impulsado el desarrollo de una evaluacién en ICILS de pensamiento
computacional (PC), que se ofrecié a los sistemas educativos participantes como una opcidn internacional como parte del
ICILS 2018.

En el ICILS, la CD y el PC (definidos y articulados en detalle en los capitulos 2 y 3 respectivamente), se consideran resultados
asociados a una nocién mds amplia de educacion sobre competencia digital en el ambito de cada pais. La competencia digital es
un término controvertido, con definiciones distintas segun el pais, y que esta influido por el idioma y la cultura (Pangrazio et
al., 2020) y ha seguido evolucionando con los cambios en la tecnologiay las prioridades educativas (Reddy et al., 2020). En este
marco, el término competencia digital se utiliza en el amplio sentido para englobar las dreas curriculares de todos los paises
gue estan asociadas a las capacidades del alumnado para utilizar las tecnologias digitales con el fin de investigar, gestionar
informacidn, crear contenidos, comunicarse, colaborar y resolver problemas. Este uso pretende ser coherente con conceptos
amplios de formacién o competencia digital, como el Marco de Competencias Digitales para la Ciudadania (DigComp) de la
Comision Europea (Vuorikari et al., 2022).

ICILS 2023 continta y amplia el trabajo de los ciclos anteriores, mediante el uso de la CD y el PC como medidas de los
resultados de la educacion en competencia digital en los centros educativos, y tratando de medir y explicar como los contextos
en los que se desarrollan la CD y el PC se relacionan con el aprendizaje del alumnado en estas areas.
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1.2. Objetivos de ICILS

El objetivo principal del ICILS 2023 es evaluar sistematicamente las capacidades de los estudiantes para utilizar las TIC de forma
productiva para una serie de fines diferentes, de manera que vayan mas alla de su uso basico. ICILS 2023 incluye pruebas de
evaluacion por ordenador auténticas que realiza el alumnado de 2.2 de la ESO. Estas generan datos que reflejan dos dimensiones
de las capacidades relacionadas con las TIC:

- En primer lugar, ICILS 2023 evalla la competencia digital. Se midié por primera vez en el ICILS 2013, donde se definié como
«la capacidad de un individuo de utilizar ordenadores para investigar, crear y comunicarse con el fin de participar
eficazmente en casa, en el centro educativo, en el lugar de trabajo y en la sociedad» (Fraillon et al., 2013, p. 17). La CD hace
referencia a la capacidad del alumnado para utilizar las tecnologias informaticas con el fin de recopilar, gestionar, producir
e intercambiar informacién digital.

- En segundo lugar, ICILS 2023 evalla el pensamiento computacional. Esto se midié por primera vez en ICILS 2018, donde
se defini6 como «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 a esos problemas, de
modo que las soluciones puedan llevarse a cabo con un ordenador» (Fraillon et al., 2019, p. 28). Es el tipo de pensamiento
gue se utiliza cuando se programa un ordenador o se desarrolla una aplicacion para otro tipo de dispositivo digital.

ICILS investiga, en 2023 y a lo largo de los ciclos de estudio, las variaciones en CD y PC a escala nacional e internacional, y las
relaciones entre esos constructos y las caracteristicas del alumnado (caracteristicas de base y desarrolladas) con las tecnologias
informaticas, incluyendo su uso y experiencias. ICILS también investiga cdmo se relaciona el PC con la CD.

Ademas, el estudio ICILS 2023 investiga los contextos mas amplios en los que se desarrollan la CD y el PC de los estudiantes. Se
investigan los contextos dentro del centro educativo, como el acceso y experiencia del alumnado en el uso de las TIC en sus
tareas escolares generales y, especificamente, con respecto al aprendizaje de la competencia digital y del pensamiento
computacional. ICILS 2023 también incluye el punto de vista del profesorado sobre cdmo enfocan la ensefianza con y sobre la
tecnologia, asi como el enfoque mas amplio de liderazgo para el uso de la tecnologia dentro de los centros educativos. También
se investigan los contextos extraescolares en los que se desarrollan la CD y el PC del alumnado, como el grado de utilizacion de
las TIC por parte de los estudiantes para diversos fines, asi como sus actitudes hacia el uso de las tecnologias informaticas.

ICILS no se limita a medir Unicamente aquellos aspectos contextuales que se sabe o se supone que estdn directamente
relacionados con el rendimiento de la CD y el PC de los estudiantes. ICILS también pretende informar sobre el contexto mas
amplio en el que tiene lugar el aprendizaje de la competencia digital dentro y fuera del centro educativo. Los centros y los
sistemas educativos proporcionan mas informacion contextual sobre el entorno de aprendizaje, las politicas, los recursos, las
expectativas y el apoyo de que disponen los centros, el profesorado y el alumnado en relacién con el desarrollo de las
competencias digitales y el pensamiento computacional de los estudiantes.

1.3. Objetivo del Marco de evaluacion del ICILS

El marco de evaluacion de ICILS articula la estructura basica del estudio. Proporciona una descripcion del campo y de los
constructos que deben medirse. En él, se describen el disefio y el contenido de los instrumentos de evaluacidn, se exponen los
fundamentos de esos disefios y se describe cémo las medidas generadas por esos instrumentos se relacionan con los
constructos. Sobre todo, el marco vincula el estudio ICILS con otros trabajos en este campo, de modo que los contenidos de
este marco de evaluacidon combinan teoria y practica en una explicacion «tanto del “qué” como del “cdmo”» de ICILS (Jago,
2009, p. 1).

1.4. Contexto del estudio

La produccién masiva de microprocesadores a finales de los setentay principios de los ochenta hizo que los ordenadores fueran
mas pequenos y econdmicos, y que aumentara la disponibilidad de software que podia ser utilizado por personas con
conocimientos informdticos menos especializados. Durante este tiempo, se produjo un cambio en el enfoque sobre el uso
técnico y la programacion, incluida la programacién simplificada mediante lenguajes como Logo (McDougall et al., 2014),
hacia el uso generalizado de aplicaciones que incorporan la gestion de la informacidn y las comunicaciones. Punter et al. (2017)
argumentaron que el uso generalizado de Internet, asi como la facil disponibilidad de aplicaciones ofimaticas, cambiaron la
naturaleza del uso del ordenador. Caeli y Bundsgaard (2019) identificaron un patrén de cambio similar a lo largo de cuatro
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fases del uso de ordenadores en la educacién en Dinamarca. Comenzaron en las décadas de 1970y 1980 con la exploracién de
las implicaciones de la informética para la sociedad en combinacidn con aspectos del PC. En la década de 1990, se hizo hincapié
en el uso de aplicaciones informdticas por parte de los estudiantes, a lo que siguid una fase a principios de la década del 2000
centrada en el uso pedagdgico de los recursos digitales. La fase mas reciente se ha centrado de nuevo en los aspectos sociales,
con el PC como una de las cuatro dreas de competencia. Flury y Geiss (2023) distinguen entre dos grandes categorias de
enfoques relacionados con la introduccidn de ordenadores en las aulas: el esfuerzo por utilizar los ordenadores para mejorar
la ensefianza y el aprendizaje dentro de las asignaturas existentes; y el esfuerzo por ensefiar a los estudiantes la tecnologia
informatica.

La IEA ha respondido al interés y la necesidad de investigar el uso de los ordenadores y las TIC en la educacién desde la
década de 1980. Este trabajo comenzo con el Estudio sobre Ordenadores en Educacién (COMPED) de la IEA «en el que en dos
momentos se recogerian datos sobre el contenido y los resultados de esta innovacidon en mas de 20 sistemas educativos»
(Pelgrum y Plomp, 1993, p. 1). COMPED incluyé una recopilacion de datos en dos etapas, la primera en 1989y la segunda
en 1992 (Pelgrum y Plomp, 1993). La etapa 1 tenia como objetivo recopilar informacion sobre la situacion del uso de
ordenadores en los centros educativos, asi como establecer una linea de base con la que comparar los datos de la etapa 2. A
pesar de que el estudio COMPED es 24 afios anterior al primer ciclo de ICILS, los dos estudios comparten disefios notablemente
similares, con datos recogidos mediante cuestionarios para los directores de centros educativos, coordinadores/as
«técnicos/as», profesorado y alumnado, y ambos estudios incluyen pruebas de los resultados de aprendizaje de los estudiantes.
COMPED incluia una prueba de competencia informatica funcional (FITT), y pruebas opcionales de programacion elemental y
procesamiento de textos (Pelgrum et al., 1993) que eran medidas del uso de ordenadores por parte del alumnado en los
centros educativos y que se han ampliado y expandido considerablemente en las medidas de CD y PC de ICILS. Esta
evolucion en el ambito de los estudios de la IEA refleja por si misma la expansidn de la competencia computacional a nociones
mas amplias de competencias digitales que caracterizan el desarrollo del uso de ordenadoresy las TIC en los centros educativos
a lo largo de los ultimos 40 afios.

Al estudio COMPED de IEA le siguid el Segundo Estudio sobre Tecnologias de la Informacion en Educacién (SITES) de la IEA,
que surgiod a finales de la década de 1990 en respuesta a las percepciones y reflexiones politicas sobre la evolucion de «las
sociedades industriales a las “sociedades de la informacion”, en las que la difusién de la informacién se consideraba de suma
importancia» (Pelgrum y Anderson, 2001, p. 2). SITES incluia tres médulos. El médulo 1 de SITES se llevé a cabo en 26 paises
con datos recogidos entre 1997 y 1999. Los directores y coordinadores/as técnicos/as de los centros educativos rellenaron
sendos cuestionarios e informaron sobre «el grado de utilizacion de las TIC en la educacidn y sobre qué sistemas educativos
habian implantado objetivos importantes para la educacion en una sociedad del conocimiento» (Anderson y Plomp, 2009,
p. 7). A finales de 2000 y principios de 2001, 28 paises participaron en el mddulo 2 del SITES. Se han analizado en
profundidad estudios de casos para investigar la naturalezay el alcance de las practicas docentes innovadoras con la tecnologia,
asi como los factores contextuales que sustentaron su éxito. SITES 2006 (inicialmente conocido como SITES-Mddulo 3) se baso
en el trabajo del médulo 2 para examinar el alcance y el impacto de la integracién de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje,
asi como los factores que contribuyen al éxito de su implementacién. Las practicas docentes identificadas como mas
estrechamente asociadas a la innovacion en el médulo 2 se utilizaron como base para enmarcar la interpretacidon de los
métodos de ensefianza y su nivel de innovacién en SITES 2006. En él se recogieron datos de directores/as de centros
educativos, coordinadores/as TIC y profesores/as de matematicas y ciencias (Anderson y Plomp, 2009).

El conjunto de estudios COMPED vy SITES de la IEA proporciond una base sélida para el desarrollo de ICILS. Reconocieron y
demostraron formalmente el valor del desarrollo del aprendizaje de los estudiantes sobre el uso de los ordenadores y con los
ordenadores. Ademas, investigaron las relaciones entre la ensefianza innovadora y eficaz con la tecnologia. Los estudios
establecieron el marco conceptual para seguir investigando el papel del contexto escolar a la hora de apoyar el uso de la
tecnologia en la ensefianza por parte del profesorado, tanto mediante la provisién de apoyo y recursos para los docentes como
mediante la eliminacion de los obstaculos que pueden inhibir la integracién de la tecnologia en la ensefianza.

A principios de la década del 2000, la expansion de Internet, caracterizada por la mejora de la velocidad de conexidn, la
estabilidad y el acceso en un nimero creciente de paises, hizo de la recogida de datos en linea una propuesta cada vez mas
viable. Al describir el trabajo de SITES 2006, por ejemplo, Anderson y Plomp (2009) consideraron que merecia la pena informar
de que «otra caracteristica de este estudio es que utilizd, a gran escala, la recogida de datos en linea» (p.8). El aumento de la
viabilidad de la recopilacién de datos en linea coincidid con el reconocimiento de la transicion de la sociedad industrial a la
sociedad de la informacién y la sociedad del conocimiento (Phillips et al., 2017) y un mayor reconocimiento coincidente del
valor de las TIC y de las competencias relacionadas con la formacidn informatica en la educacidn escolar (Geiss, 2023; GESCI,
2011; Tapper et al., 2007). Se aceptd ampliamente que las tecnologias de la informacidn proporcionarian las herramientas para
crear, recopilar, almacenar y utilizar el conocimiento, asi como para la comunicacién y la colaboracidon (Kozma, 2003).
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A principios de la década de 2000, la OCDE encargd un informe de viabilidad sobre la posible inclusion de las competencias TIC
en el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA). El informe, publicado en 2003, concluia que
«desarrollar y administrar una evaluacidn de la competencia TIC supondria un reto, pero tendria éxito» (Lennon et al., 2003,
p. 12). En un momento similar, por ejemplo, en Australia, se estaba desarrollando una evaluacién nacional por muestreo de
competencias TIC (NAP-ICTL), cuyo primer ciclo de recogida de datos por ordenador tuvo lugar en 2005 (véase, por ejemplo,
Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2015) y en Estados Unidos, la Evaluacién Nacional del Progreso
Educativo (NAEP) tenia previsto incluir la Competencia en Tecnologia e Ingenieria (TEL) en la aplicacién de 2014, utilizando
tareas basadas en ordenador (National Center for Education Statistics, 2014). El programa NAP- ICTL y NAEP TEL son ejemplos
del establecimiento de evaluaciones de competencias relacionadas con la formacién digital por ordenador y basadas en
escenarios que se estaban desarrollando e implantando mas o menos al mismo tiempo que se planificaba y realizaba el
primer ciclo de ICILS. Surgieron de la combinacién de los avances técnicos que hicieron posible la recopilacién de datos a
gran escala por ordenador y el creciente interés por la evaluacion objetiva y el seguimiento de las competencias relacionadas
con la competencia digital de los estudiantes. ICILS se desarrollé como el primer estudio de evaluacién internacional a gran
escala (ILSA) para recopilar datos e informar sobre estas competencias.

1.5. La evolucion de la CD y el PC en ICILS

Desde su creacion, el estudio ICILS se ha centrado en el aprendizaje de los estudiantes sobre el uso de las TIC. Sin embargo, los
resultados del aprendizaje del alumnado en ICILS han evolucionado a lo largo de sus ciclos para seguir siendo coherentes con
los cambios de énfasis en la educacion digital en los centros educativos. La CD de los estudiantes, en el nucleo de ICILS
2013, se describidé segun dos dominios que enmarcaban las habilidades y conocimientos abordados por los instrumentos
(Fraillon et al., 2013, pags. 34-35). El dominio 1 se centraba en los elementos receptivos y organizativos del tratamiento y la
gestion de la informacion (comprender el uso del ordenadory acceder, evaluar y gestionar la informacion digital) y el dominio
2 se ocupaba de producir e intercambiar informacidn (transformar, crear y compartir informacion basada en el ordenador). El
instrumento de evaluacion de ICILS 2013 constaba de cuatro mdédulos de 30 minutos. Cada estudiante completd dos de los
cuatro mddulos. Un mddulo era un conjunto de preguntas y tareas contextualizadas por un escenario del mundo real y que
seguian una estructura narrativa lineal. Cada médulo constaba de una serie de pequefias tareas independientes (ejecucién de
habilidades y gestidn de la informacion) seguidas de una gran tarea que requeria el uso de varias aplicaciones para elaborar
un producto informativo que era puntuado por codificadores formados segln unas rubricas de puntuacién especificas. Los
resultados de ICILS 2013 indicaron que una dimension, la CD, sustentaba las respuestas a la evaluacidn (Gebhardt y Schulz,
2015).

El estudio ICILS 2018 pretendia continuar y mejorar la medida de la CD establecida en ICILS 2013. Tras la finalizacidn del estudio
ICILS 2013, y en consulta con investigadores nacionales, el equipo del proyecto «establecié una estructura revisada para el
constructo de la CD para ICILS 2018» (Fraillon, 2018, p. 17). Esta estructura revisada tenia como principal objetivo comunicar
mejor los contenidos de la CD y minimizar el solapamiento de contenidos independientes descritos en los distintos dominios.
La reestructuracidn no presuponia un cambio en la estructura analitica de la CD y esto se vio respaldado posteriormente
cuando los resultados de ICILS 2018 volvieron a demostrar que la CD es un constructo unidimensional (Ockwell et al., 2020).

El pensamiento computacionalse presentd como una opcién disponible para los paises participantesen ICILS 2018. Esto reflejaba
el creciente reconocimiento del valor del PC para ayudar a las personas a comprender cémo utilizar los ordenadores como
herramientas y para proporcionar un conjunto basico de competencias asociadas a la creacion de soluciones informaticas
novedosas para problemas existentes en el mundo real. A pesar de las diferencias claras entre la conceptualizacidn, la medida
y la presentacion de informes de la CD y el PC, ambos se han desarrollado en el marco del estudio ICILS para evaluar las
capacidades del alumnado para investigar, comprender y ofrecer soluciones a problemas reales en contextos reales. Esto
refleja el paradigma dominante de las competencias digitales actuales (véase, por ejemplo, Cansu y Cansu, 2019; ISTE, 2018b;
Martinez-Bravo et al., 2022; NAGB, 2018; Instituto de Estadistica de la UNESCO [IEU], 2021; Vuorikari et al., 2022).

El pensamiento computacional tuvo sus origenes en el movimiento de la ciencia computacional de la década de 1980y, después
de un periodo en la década de 1990 cuando la competencia TIC y el uso de aplicaciones informaticas fueron prominentes, tuvo
un resurgimiento en la década de los 2000 (Caeli y Bundsgaard, 2020; Denning y Tedre, 2021) con un cambio en el énfasis en el
PC para ser mas estrechamente asociado con la creatividad y la resolucidon de problemas. EI marco curricular nacional de
Inglaterra, por ejemplo, sugiere que «[una] educacidn de alta calidad en informatica forma a los estudiantes para utilizar el
pensamiento computacional y la creatividad para comprender y cambiar el mundo» (Ministerio de Educacion, 2014, p. 230). En
ICILS 2018, el PC se describid segiin dos dominios que abordaban la conceptualizacién de soluciones informaticas a problemas
(dominio 1) y el procesamiento de las soluciones (dominio 2) (Fraillon et al., 2019; Fraillon et al., 2020). El alumnado de los paises
que participan en la opcién de pensamiento computacional de ICILS realizan dos mddulos de evaluacion de 25 minutos de
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duracion. Al igual que los mdédulos de prueba de CD, cada mddulo de PC incluye una serie de tareas conceptualmente
interrelacionadas que se basan en un tema general del mundo real para cada mddulo. En el caso del PC, los temas tienen la
caracteristica comun de que se estd desarrollando una solucién informatica para abordar un problema del mundo real.

Aunque el contenido del constructo de PC utilizado en el ICILS ha permanecido inalterado entre ICILS 2018 e ICILS 2023 (véase
el capitulo 3 para una descripcién completa del constructo de PC de ICILS), la estructura del contenido de la prueba de PC se
ha modificado en ICILS 2023 para reflejar mejor el proceso integrado de resolucién de problemas que se encuentra en el
nucleo del PC. En el estudio ICILS 2018, la evaluacion de PC comprendia dos mdédulos; un médulo de tareas con un énfasis
significativo en la conceptualizacidn de problemas, y un segundo médulo de tareas con un fuerte énfasis en procesamiento
de soluciones. En ICILS 2023, se han afiadido dos nuevos mddulos a la evaluacién. Cada uno de ellos comprende una
combinacién integrada de tareas asociadas tanto a la conceptualizacién como a las operaciones, e incluyen un mayor énfasis
en la evaluacién de soluciones como parte del proceso iterativo de resolucion de problemas. Los detalles del disefio de la
prueba cognitiva del estudio ICILS figuran en el capitulo 5.

1.6. Avances recientes en politicas educativas y programas relacionados conlaCD y
el PC

Uno de los objetivos principales del estudio ICILS es contribuir al desarrollo politicas y programas relacionados con la
ensefianzade laCDy el PC. Los datos y resultados de ICILS se han utilizado para considerary revisar la dotacidn de recursos, los
planes de estudio, las practicas de ensefianza y aprendizaje y los programas de CD y PC nacional e internacionalmente, asi
como para supervisar los cambios a lo largo del tiempo (Comisién Europea, 2021). Desde ICILS 2018, ha habido muchos
avances en la politica educativa relacionada con la competencia digital. En esta seccidn, nos centramos en los avances que
son especialmente relevantes para la educacién en CD y PC. Comenzamos con una breve descripcion del alcance de las
iniciativasrelacionadas conla CDy el PCen los distintos paises y continuamos con detalles de los avances en determinados paises
de ICILS, basados en las contribuciones proporcionadas por los centros nacionales de investigacion del estudio ICILS.

1.6.1. Avances y programas internacionales

Los marcos de competencias digitales, destinados a orientar, apoyar y actuar como puntos de referencia nacional e
internacionalmente, se han desarrollado en diversos contextos. El Marco de Competencias Digitals para la Ciudadania
(DigComp) de la Comisidn Europea es el principal marco supranacional de competencias digitales en toda Europa. El DigComp
ha evolucionado desde 2010 (Comisidn Europea, n.d.) para proporcionar «un entendimiento comun, en toda la UE y fuera de
ella, de lo que es la competencia digital y, por tanto, proporciond una base para enmarcar la politica de competencias
digitales» (Vuorikari et al., 2022, p. 1). La versidn actual del marco, el DigComp 2.2, describe cinco areas de competencia:
Competencia en informacion y datos; Comunicacién y colaboracion; Creacion de contenidos digitales; Seguridad; y Resolucién
de problemas (Vuorikari et al., 2022, p. 7). Cada area de competencia se explica con mas detalle a través de dimensiones
constituyentes que se describen en términos de su expresion a través de conocimientos, habilidades y actitudes, y a través
de ocho niveles de competencia. Ademas de proporcionar un punto de referencia central para que los paises ayuden a
enmarcar sus politicas y practicas asociadas a la competencia digital, el DigComp apoya a las comunidades implicadas en el
desarrollo y la implementacion del DigComp (DigComp CoP), y en la Certificacion de Competencias Digitales (Digital Skills
Certification CoP) (All Digital, n.d.; Comisién Europea, n.d.). El Marco Europeo para la Competencia Digital de los Educadores
(DigCompEdu) fue desarrollado para describir las areas de la Competencia Digital de los educadores con énfasis especifico en
el uso de las tecnologias digitales para la ensefianza (Comision Europea y Centro Comun de Investigacion et al., 2017). El
marco articula seis areas de actividades profesionales de los educadores: Compromiso profesional; Recursos digitales;
Ensefianza y aprendizaje; Evaluacion; Empoderamiento del alumnado; y Facilitacion de la competencia digital de los
estudiantes (Comision Europea y Centro Comun de Investigacion et al., 2017).

El Marco de Competencias de los Docentes en materia TIC UNESCO «consta de 18 competencias organizadas segun los seis
aspectos de la practica profesional de los docentes, en tres niveles de uso pedagdgico de las TIC por parte del profesorado»
(UNESCO, 2018, p. 8). Los seis aspectos de la practica profesional son: Comprensién de las TIC en la politica educativa;
Planes de estudios y evaluacion; Pedagogia; Aplicacion de las competencias digitales; Organizacion y administracion; y
Formacion del profesorado. El marco es un recurso para orientar la formacion del profesorado y el desarrollo de politicas y
programas de formacién (UNESCO, 2018). El Marco de Competencias Digitales de los Educadores de UNICEF (UNICEF, 2022)
ofrece un marco de referencia comun para apoyar el trabajo en toda Europa y Asia Central para «capacitar a los docentes,
mejorar la ensefianza en linea e impulsar la innovacidén en la educacién» (UNICEF, 2022, p. 1). El marco se desarrollé para
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ser coherente con el DigCompEDU y con el Marco de Competencias de los Docentes en materia de TIC UNESCO, y describe
cuatro dreas principales de las competencias digitales de los educadores: Desarrollo del conocimiento; Aplicacion del
conocimiento; Intercambio de conocimientos; y Conocimiento y comunicacion (UNICEF, 2022, p. 1). El DigCompEDU, el
Marco de Competencias Digitales de los Educadores de UNICEF y el Marco de Competencias de los Docentes en materia de
TIC UNESCO comparten el objetivo global comun de apoyar la labor de los educadores para mejorar el desarrollo de las
competencias digitales del alumnado.

Los estandares de la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE) «proporcionan las competencias para
aprender, ensefiary liderar en la era digital» (ISTE, 2023a) y se utilizan dentro y fuera de Estados Unidos (ISTE, 2023a). Existen
estdndares para estudiantes (competencias descritas a través de siete areas) (ISTE, 2023e), profesores/as (competencias
descritas a través de siete areas) (ISTE, 2023b), lideres educativos (competencias descritas en cinco dareas) (ISTE, 2023d) y
asesores (competencias descritas en siete dreas) (ISTE, 2023c). Los estandares de ISTE también incluyen competencias de
pensamiento computacional para docentes, con el objetivo especifico de ayudar a los educadores a formar a sus estudiantes
para «aprovechar el poder de la informatica para mejorar su éxito en su vida personal, académica o profesional» (ISTE, 20183,
p. 11).

Entoda Europa, el PC se incluye cada vez mas en los planes de estudio nacionales. En una revisién inicial del PC en la ensefianza
obligatoria en toda Europa, Bocconi et al. (2016) identificaron 11 paises que habian aplicado recientemente reformas para
incluir conceptos relacionados con el PC en los planes de estudios obligatorios, con otros conjuntos de paises que planeaban
iniciar reformas similares o conseguir una mayor integracion en la educacion informatica existente. En una revisién
posterior, llevada a cabo seis afios mas tarde, se constatd que 25 paises europeos «ya habian introducido en cierta medida
conceptos basicos de informatica en sus planes de estudios obligatorios para el desarrollo de las competencias en PC»
(Bocconi et al., 2022, p. 5), y que otros cuatro paises estaban planificando y aplicando activamente politicas similares. Los
autores de la revisién observaron, ademas, la necesidad de «comprender mejor cdmo contribuyen las competencias del
pensamiento computacional al conjunto de habilidades y competencias esenciales de los jovenes para el mundo digital en el
que vivimos» (Bocconi et al., 2022, p. 5). Como ejemplos de iniciativas en la regidn latinoamericana, Pereiro et al. (2022)
describe una serie de programas que incluyen reformas curriculares asociadas a la ensefianza del PC en Uruguay, Argentina
y Brasil. En Taiwan, una nueva asignatura (Tecnologia de la Informacidn), que incorpora el PC, es ahora obligatoria para todos
los estudiantes a partir de sexto de primaria. Reformas curriculares similares han tenido lugar en la Gltima década en todo
el mundo, incluyendo Australia, Colombia Britdnica (Canada), Japdn, la Republica de Corea y Singapur (Bocconi et al., 2016).

1.6.2. Evolucidn de las politicas y programas en determinados paises participantes en ICILS

Desde septiembre de 2019, la educacidn secundaria en Bélgica (flamenca) esta pasando a tener un mayor énfasis en el uso
de las tecnologias digitales, a partir del equivalente a primero y segundo de la ESO. Este proceso ha incluido revisiones del
plan de estudios en las que se ha dado mayor prioridad a los contenidos de aprendizaje asociados a la CD y al PC. Hay
expectativas explicitas de que todos los estudiantes obtengan los conocimientos y habilidades necesarios para:
(1) utilizar medios y aplicaciones digitales para crear, participar e interactuar; (2) manejar de forma responsable, critica y
ética medios e informacidn digitales; (3) emplear actividades, estrategias y herramientas de aprendizaje adecuadas para
adquirir, gestionar y procesar de forma critica informacién (digital) teniendo en cuenta el resultado y el proceso de
aprendizaje previstos; y (4) mantener y mejorar un estilo de vida saludable analizando los efectos de las posibles sustancias
adictivas y las acciones del uso de las TIC en si mismos y su entorno mas cercano. Adema3s, los estudiantes también deben
aprender a entender como funcionan los sistemas digitales, y ser capaces de distinguir sus bloques de construccidn. Deben
ser capaces de disefiar y desarrollar soluciones algoritmicas para resolver problemas complejos. Sin embargo, en 2023, los
renovados planes de estudios para el resto de la educacion secundaria se han revisado de nuevo tras el desacuerdo entre las
diversas partes interesadas, lo que ha dado lugar a su reduccidn en numero, asi como a formulaciones mas evaluables de los
objetivos pedagogicos relacionados. Esta revision implicaba de nuevo una menor atencion a las competencias relacionadas
con la CD y especialmente con el PC a partir del curso equivalente a segundo de la ESO. Los objetivos pedagdgicos belgas
(flamencos) para todos los estudiantes en materia de competencia digital tienen un cardacter transversal, lo que significa
que son relevantes para diferentes dreas tematicas y, por lo tanto, no se limitan necesariamente a un curso especifico. El
objetivo es fomentar un enfoque transversal integrado para ensefiar estas competencias en los centros flamencos de
ensefianza secundaria.
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Ademas de las revisiones de los planes de estudios, Bélgica (flamenca) introdujo en 2021 una nueva iniciativa estratégica
denominada Digisprong. Este programa, considerado una respuesta a la crisis de la COVID-19, pretende modernizar y
digitalizar la educacion a través de cuatro objetivos clave: 1) establecer una infraestructura de las TIC orientada al futuroy
segura para todas los centros educativos; 2) aplicar una politica educativa de las TIC sdlida y eficiente; 3) mejorar la
competencia digital del profesorado y de los responsables de su formacidn, y proporcionar recursos de aprendizaje digital
a medida; y 4) crear el centro de conocimiento y asesoramiento Digisprong al servicio del ambito educativo. Cada objetivo
clave engloba una serie de acciones coordinadas destinadas a lograr una digitalizacién de primer nivel en la educacién, todo
ello con el fin Ultimo de preparar a los adultos del mafiana para prosperar en una sociedad impulsada por la tecnologia.

Los anteriores avances en educacion estan en consonancia con los objetivos establecidos en el Programa de Reforma belga
(flamenco) (2020), que busca, entre otros objetivos, mejorar la competencia digital de los ciudadanos, incluida la integracidn
de la orientacién de las competencias digitales en la educacidn (véase, por ejemplo, Misheva, 2021).

En relacion con la Estrategia para la Politica Educativa de la Republica Checa hasta 2030+, el Ministerio de Educacidn,
Juventud y Deportes inicid una revisién de los documentos curriculares en la Republica Checa. En este contexto, el ambito
de la informatica y las tecnologias de la informacidn y la comunicacién estan experimentando los cambios mas significativos.
Estos afectaran a todos los niveles de la ensefianza escolar y han empezado por la primaria y el primer ciclo de secundaria.
A partir de principios de 2021, los centros educativos podrian haber empezado a impartir clases segln el nuevo plan de
estudios de informatica/ciencias de la computacion. En una introduccién escalonada, los centros de educacién primaria
deben empezar a impartir clases con el nuevo plan de estudios en 2023y los de primer ciclo de educacion secundaria no mas
tarde de 2024.

A diferencia del anterior contenido educativo de las TIC en los centros de educacion basica, que hacia hincapié en la capacidad
de utilizar ordenadores y la competencia digital, la «nueva informatica» se centra principalmente en el desarrollo del
pensamiento computacional y en la comprensién de los principios de funcionamiento de las tecnologias digitales. La
nueva informatica se basa en un enfoque activo en el que los estudiantes utilizan procedimientos y conceptos informaticos
como algoritmos, codificacidon y modelizacion. Comprender como funcionan las tecnologias digitales también contribuye a su
uso eficaz, seguroy ético. Lareformatambiénintroduce la inclusion de una nueva competencia clave (la competencia digital)
y refuerza significativamente el tiempo de instruccién de la informatica en la educacion primaria.

En la ensefanza primaria, los estudiantes, a través de juegos, experimentos, debates y otras actividades, desarrollan sus
primeras ideas sobre las formas de registrar datos e informacién y descubren los aspectos informaticos del mundo que les
rodea. Desarrollan gradualmente la capacidad de describir el problema, analizarlo y encontrar una solucién. En un entorno de
programacion adecuado, verifican los procedimientos algoritmicos y construyen la base para comprender los conceptos
informaticos. El nuevo plan de estudios de informatica también incluye el manejo seguro de las tecnologias y la adquisicion
de habilidades y habitos que conduzcan a la prevencidn de conductas de riesgo. Incluso en el primer ciclo de secundaria, los
estudiantes crean, experimentan, ponen a prueba sus hipdtesis, descubren, buscan activamente, disefian y comprueban
diversas soluciones, debaten entre ellos y, de este modo, profundizan y desarrollan la comprensién de los conceptos basicos
de la informatica y los principios de la tecnologia digital. Al analizar un problema, eligen qué aspectos pueden pasar por alto
y cudles son esenciales para su solucion. Aprenden a crear, redactar formalmente y evaluar sistematicamente procedimientos
aptos para la automatizacion, y a procesar conjuntos de datos grandes e inconsistentes. El alumnado comprende los
principios basicos de la codificacion y la modelizacidn, aprenden a probar prototipos y su mejora gradual como parte natural
del disefio y el desarrollo en la tecnologia de la informacidn. Analiza y verifica los impactos de las soluciones propuestas en
los individuos, la sociedad y el medio ambiente (Comisién Europea, 2023; Fry¢ et al., 2020).

En 2019, el gobierno danés puso en marcha un proyecto piloto de tres afios de la asignatura Comprension de la Tecnologia
en primaria y primer ciclo de secundaria (K-9). El objetivo de la asignatura era que los estudiantes desarrollaran su
comprensién de las tecnologias digitales, incluida la capacidad de reflexionar de forma critica sobre ellas, y disefiaran en
lugar de limitarse a utilizarlas. La asignatura constaba de cuatro dreas de competencia: Empoderamiento digital, Disefio
digital y procesos de disefio, Pensamiento computacional y Conocimientos y habilidades tecnoldgicas (EMU, 2019). El
piloto finalizé en 2021, pero aun no se ha decidido si se introducira la asignatura en K-9. Mientras tanto, algunos de los
centros educativos participantes han seguido experimentando con esta materia. Algunos centros educativos también han
puesto en marcha iniciativas TIC por su cuenta como materias optativas (Caeli y Bundsgaard, 2020).
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Ademas, los centros universitarios de Dinamarca, que incluyen programas de formacion del profesorado, y las universidades
han iniciado una colaboracién cuyo objetivo es desarrollar la comprension de la tecnologia en todo el sistema educativo
danés. Afirman que «la comprension de la tecnologia esta surgiendo como una nueva asignatura profesional en el sistema
educativo danés»* (KP, n.d.) con el propédsito de «apoyar que los nifios y jovenes daneses adquieran una comprension basica
de los efectos de la tecnologia en la sociedad, puedan analizar de manera critica y utilizar activamente la tecnologia para
crear cosas nuevas y resolver problemas complejos dentro de todas las dreas tematicas»* (KP, n.d.). Su trabajo tiene como
principal objetivo garantizar que la comprensién de la tecnologia se implante en el K-9 y en todo el sistema educativo.

Ademas, el programa de formacidn del profesorado de Copenhague ha lanzado la comprensidn tecnoldgica como asignatura
piloto a partir de 2022, argumentando que «la necesidad de la sociedad de que nuestros profesores/as tengan este tipo de
competencias es cada vez mayor»?! (KP, 2021).

El plan de estudios introducido en 2016 en Finlandia define las TIC como una competencia transversal que abarca varias
asignaturas. El pensamiento computacional y la programacién se incluyen entre las asignaturas especificas (matematicas y
plastica) y el curriculo incluye un énfasis en los contenidos de CD y PC en las competencias transversales, como competencias
multiples y digitales, que son temas transversales que abarcan todas las asignaturas. Estos se refieren a los principios y
conceptos de funcionamiento, el uso responsable y seguro de las TIC, las aplicaciones en la gestién de la informacién y el
trabajo creativoy lainteracciony el trabajo en red (Agencia Nacional Finlandesa para la Educacién, 2016). El plan de estudios
se ha introducido gradualmente desde 2016. En consecuencia, puede considerarse que los estudiantes finlandeses de ICILS
2018 han seguido el plan de estudios anterior, mientras que los de ICILS 2023 han seguido el plan de estudios introducido en
2016.

Un informe nacional sobre las TIC en la educacion en Finlandia incluia muchos otros aspectos necesarios en el pais, como la
necesidad de formacion del profesorado y el desarrollo de contenidos curriculares digitales (Koskinen, 2017). Saari y Santti
(2018) sefialaron la prioridad concedida a la digitalizacién mediante la modernizacidn de las infraestructuras y la ampliacion
de la formacién del profesorado, y cémo la reforma entra en conflicto con las tradiciones de autoridad descentralizada.
Kaarakainen et al. (2018) informaron sobre las pruebas basadas en el rendimiento de las habilidades en materia de TIC de
los estudiantes y docentes, y argumentd que los datos de evaluacidon son fundamentales para mejorar la competencia
informatica de los estudiantes en Finlandia. TanhuaPiiroinen et al. (2020) informaron sobre un progreso variable de la
digitalizacion en los centros educativos, con cambios positivos en las practicas operativas, pero solo modestos en las
competencias en materia TIC de docentes y estudiantes. El acceso desigual a las oportunidades de aprendizaje digital y
las diferentes culturas escolares han contribuido a las disparidades entre las competencias digitales de los estudiantes. Oinas
et al. (2023) informaron sobre que la tecnologia digital en los centros de primer ciclo de educacidn secundaria de Finlandia esta
infrautilizada, con un alcance limitado de actividades centradas principalmente en la recuperacién, la edicién y el
almacenamiento de informacidn, siendo ciertos grupos de estudiantes, como los que reciben apoyo intensivo o tienen un
origen inmigrante, usuarios mas activos.

Para hacer frente a las necesidades y retos identificados, se puso en marcha el Programa de desarrollo de las nuevas
competencias para 2020-2023, con el fin de apoyar la aplicacién del nuevo plan de estudios mediante descripciones detalladas
de tres areas de competencias: competencia digital (Agencia Nacional Finlandesa para la Educacidn, n.d.-a), competencia
medidtica (Agencia Nacional Finlandesa para la Educacién, n.d.-b) y habilidades de programacién (Agencia Nacional
Finlandesa para la Educacidon, n.d.-c; Ministerio de Educacién y Cultura, n.d.). Se proporcionan descripciones para los
siguientes niveles educativos: educacidn y atencidn a la primera infancia, educacién infantil, educacién primaria y educacién
secundaria. También se han publicado contenidos pedagdgicos, guias, articulos, videos y modelos para apoyar el uso del
marco, y se han asignado fondos a varios proyectos para pilotar y especificar estas competencias, asi como para formar a los
docentes en su adopcion.

1 Traduccion facilitada por el Centro Nacional Danés.
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Ademas de este programa, existen otras iniciativas, programas y proyectos educativos que contribuyen al desarrollo general
de las dreas relacionadas con la formacion digital en la educacidn basica de Finlandia. Entre ellos se encuentra Lukuliike
("Movimiento por la competencia digital"), que apoya el desarrollo de la competencia miultiple, incluidos los aspectos
relacionados con la CD (Agencia Nacional Finlandesa para la Educacién, n.d.-d). Respecto al PC, existen varias iniciativas
tematicas de programacién, como la Red Innokas (Innokas Network, n.d.) y Centro de estudios sobre Cddigo de Finlandia
(Code School Finland, n.d.), que han cobrado mas protagonismo en los Ultimos afios.

El Ministerio de Educacion francés que cuenta con una politica de apoyo al desarrollo y distribucidn de recursos didacticos
digitales, estd trabajando para generalizar el uso de la tecnologia digital en sus centros educativos.

La importancia de las competencias digitales se reafirmd con la introduccién de nuevos cursos en la educacidn secundaria a
principios del afio académico 2019 y con la publicacidn por parte de los ministerios de Educacién Nacional, Juventud y
Deporte y de Educacién Superior, Investigacién e Innovacion de un marco de referencia para las competencias digitales. El
marco se inspira en el marco europeo del DigComp y describe el desarrollo de las competencias digitales a través de ocho
niveles, de los cuales los cinco primeros estan dirigidos a estudiantes de primaria, secundaria y bachillerato (Ministére de
I'Education Nationale et de la Jeunesse, n.d.-a). Por tanto, la formacién en competenciasdigitalesy su evaluacidon forman parte
del plan de estudios. Las competencias digitales se evallan y se concede una certificacion nacional denominada PIX al final de
cuarto de primaria, de segundo de la ESOy del primer curso de la educacidn secundaria no obligatoria (Service-Public.fr, n.d.).
Tras un afo de consultas con las partes interesadas en la educacion, el Ministerio de Educacién francés presentd la nueva
Estrategia Digital para la Educacién 2023-2027. Se basa en una serie de medidas destinadas a mejorar las competencias digitales
del alumnado y acelerar el uso de herramientas digitales para ayudar a los estudiantes a alcanzar sus objetivos (Ministére de
|'Education Nationale et de la Jeunesse, n.d.-b).

En Alemania, la estrategia nacional «Educacidn en el mundo digital» de la Conferencia Permanente de Ministros de Educacion
y Asuntos Culturales (KMK, 2016) establecié la primera politica TIC interfederal relativa a la ensefianza y el aprendizaje en
el mundo digital y fue el catalizador clave de la reforma del aprendizaje digital. Incluye planes, objetivos y politicas sobre
diversos aspectos de la ensefianza y el aprendizaje. En cuanto al aprendizaje, se abordan las competencias del alumnado, el
potencial del aprendizaje en el mundo digital y los nuevos formatos de exdmenes. En cuanto a la enseflanza, el documento
incluye las cualidades profesionales pedagdgicas, los procesos de desarrollo a nivel escolar, la transformacién digital como
tarea de los equipos directivos y la administracion escolar, el disefio de los procesos de aprendizaje, las competencias del
profesorado y su formacion. La estrategia complementaria (Kultusminis-terkonferenz [KMK], 2021), que responde mas a la
ensefianzay el aprendizaje, destaca que ICILS 2023 muestra en primer lugar el esfuerzo de las estrategias nacionales. Ademas,
una extension nacional de TIMSS 2023 (Estudio Internacional de Tendencias en Matemdticas y Ciencias) proporcionara
informacion y ayudard a supervisar la ensefianza y el aprendizaje digitales en la educacion primaria. Para implementar los
objetivos esbozados en la estrategia nacional, Alemania también ha puesto en marcha el programa de inversion DigitalPakt
Schule (2019-2024) para proporcionar apoyo financiero a los estados federados y municipios para apoyar el desarrollo de la
infraestructura educativa (Bundesanzeiger, 2019).

En 2023, el Ministerio de Educacidn e Investigacion noruego, en colaboracion con la Asociacion de Municipios, puso en
marcha una nueva estrategia nacional para la competencia digital y la infraestructura en escuelas infantiles y centros
educativos (Kunnskapsdepartementet, 2023). Los principales objetivos de la estrategia para los centros educativos son que:

¢ Elalumnado desarrolle la competencia digital de acuerdo con el plan de estudios.
¢ Todo el personal de los centros educativos tenga una competencia digital profesional adecuada.

¢ Todos los menores, jovenes y adultos cuenten con entornos digitales inclusivos, seguros y buenos en la guarderia y el
centro educativo.

¢ Los servicios digitales y la gestion de la informacion en el sector infantil y centros educativos se disefien teniendo en
cuenta las necesidades de los/las nifios/as, el alumnado, el personal y los progenitores; y se desarrollan como servicios
interconectados.

La estrategia aplica un planteamiento de todo el gobierno y destaca la importancia de la cooperacidn entre los niveles de la
administracion, las distintas partes interesadas y las diferentes areas de servicio.
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El curriculo bésico actualizado, que se aplica a la educaciéon y formacidn primaria y secundaria en Noruega, se inicié en 2020.
El curriculo basico establece que las competencias digitales son una de las cinco competencias bdsicas junto con la lectura,
la escritura, el calculo y la expresién oral (Ministerio de Educacion e Investigacion, 2019). Se espera que todo el profesorado
de todas las asignaturas apoye a los estudiantes en su trabajo en las cinco competencias basicas. El pensamiento
computacional también esta integrado en el plan de estudios basico. La programacién puede encontrarse entre los
elementos basicos, las destrezas digitales y los objetivos de las competencias. Se incorpora sobre todo en los resultados de
aprendizaje de las asignaturas de Ciencias Naturales y Matematicas.

Junto a los planes de estudio, la Direccién Noruega de Educacion y Formacion ha desarrollado un marco y recursos para el PC
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Ademas, en 2020 la Direccién puso en marcha varios paquetes de competencias digitales
para docentes. A raiz de esta iniciativa, la competencia digital profesional se incorpord a todos los estudios de los cursos de
Desarrollo Profesional Continuo (DPC) para docentes con caracter obligatorio. La direccion también introdujo un curso
de DPC sobre digitalizacion para lideres escolares (Utdanningsdirektoratet, n.d., 2022).

En 2016, el Ministerio de Educacién esloveno convocé a un grupo de trabajo de expertos (RINOS I) para planificar una mejor
integracion de los contenidos bésicos de informatica y ciencias de la computacidn en la educacién eslovena (RINOS, 2023).
El primer objetivo del grupo RINOS | era examinar el estado de la informatica y la tecnologia (CS&T) en la educacién de
Eslovenia. El alcance de la revision incluia el andlisis del plan de estudios esloveno, el rendimiento del alumnado, la formacion
del profesorado y el desarrollo profesional continuo. La revisidon debia tener en cuenta tanto los datos disponibles en Eslovenia
como las comparaciones con la situacidn en otros paises. Los resultados de la revision fueron informar sobre los cambios
propuestos por RINOS | para mejorar el estado de la educacién y formacidn del profesorado y proponer contenidos a incluir
en un plan de cambio y mejora (RINOS, 2023). En 2019, el grupo de trabajo RINOS Il fue designado para preparar, implementar
y supervisar un plan de accidn para incluir contenidos basicos de informatica y tecnologia en la educaciéon eslovena. El plan
de accion incluia:

= |ntroducir contenidos basicos de informatica y tecnologia en programas que incluyan referencias a la interacciéon
entre tecnologia y sociedad en todos los niveles de escolarizacion.

= Garantizar una evaluacién exhaustiva de las competencias digitales en todas las materias y todos los niveles de
escolarizacion.

= Mejorar el sistema de formacidn y desarrollo profesional permanente de los docentes de informatica y tecnologia.

= Establecer un sistema educativo abierto que permita a las partes interesadas contribuir a la vision y a la aplicacién
de la informaticay la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje.

(RINOS, 2023)

En julio de 2021, en Eslovenia se cred la SluZba za digitalizacijo izobraZevanja (Unidad de Educacidn Digital) como organismo
dependiente del Ministerio de Educacién (Gov.si, 2023). La Unidad de Educacion Digital planifica, ejecuta, y supervisa las
tareas de digitalizacion en todos los niveles educativos. La Unidad es responsable del suministro de software, hardware y
conectividad a Internet en los centros educativos, asi como de prestar apoyo a las instituciones educativas en la preparacion
de planes de transformacion digital en todos los niveles de educacién y formacién. La unidad también apoya el desarrollo de
la pedagogia digital y el conocimiento en el uso de herramientas digitales en la educacidn y la formacién. El trabajo de la
Unidad de Educacién Digital se enmarca en el Plan de Accion de Educacién Digital 2021-2027 (ANDI), aprobado el 22 de abril
de 2022. EI ANDI cubre las siguientes areas:

1. Coordinacién nacional de la educacion digital

2. Didactica de la educacidn digital

3. Modificacidn de los programas de educacién y estudios y de los puestos de trabajo

4. Educacion y formacién del personal educativo, la direccion y otros educadores, asi como aprendizaje permanente
5. Ecosistema educativo digital

6. Protocolos de educacion en circunstancias extraordinarias

(EC, 2023; Gov.si, 2023)
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En marzo de 2023, el Gobierno esloveno aprobdé Digitalna Slovenija 2030-Krovna strategija digitalne preobrazbe Slovenije do
leta 2030 (la estrategia Eslovenia Digital 2030). Esta estrategia pretende apoyar, reforzary promover la transformacion digital
en todos los segmentos de la sociedad eslovena de aqui a 2030. Para ello, dicha estrategia incluye seis areas prioritarias que
abarcan la infraestructura digital, las competencias digitales y la inclusién, la transformacién digital de la economia, la
innovacion digital, la digitalizacidn de los servicios publicos y la ciberseguridad. En el ambito de las competencias digitales y
la inclusidn, la estrategia incluye los siguientes objetivos:

. Garantizar los derechos digitales de todos los ciudadanos

. Introducir las competencias digitales en el curriculo obligatorio del sistema educativo

. Desarrollar un programa comun de formacién en competencias digitales basicas y promoverlo en consecuencia
. Garantizar las competencias digitales pedagdgicas de todos los educadores

. Mejorar la competencia digital de la poblaciéon

. Aumentar el personal TIC

N o o B WN e

. Reducir la brecha de género en las TIC

(Ministerio de Transformacidn Digital, 2023; Ministerio de Educacidn, Ciencia y Deporte, 2022)

En Espafia, el Plan de Digitalizacién y Competencias Digitales del Sistema Educativo (INTEF, 2022) se ha introducido en el marco
de un amplio abanico de iniciativas coherentes con la agenda Espafia Digital 2026 (Ministerio de Asuntos Econdmicos y
Transformacion Digital [MINECO], n.d.). El plan incluye cuatro ambitos clave de actuacién. El objetivo de desarrollar la
competencia digital se aborda a través de su inclusidn en los planes de estudio y cuenta con un marco de referencia para que
el profesorado acredite su nivel de competencia digital. Mas de 22 000 centros educativos espafioles publican sus propios
planes digitales como parte de esta iniciativa. Se han puesto en marcha una serie de iniciativas de digitalizacién para
proporcionar conexion de banda ancha a Internet a los centros educativos y dispositivos para los estudiantes mas
desfavorecidos, asi como ordenadoresy pizarras digitales a los centros. Existen otras iniciativas relacionadas con la creacion y
difusion de recursos educativos abiertos y con la formacidn del profesorado y los recursos técnicos asociados a las habilidades
gue tienen que ver con el pensamiento computacional y con metodologias y competencias digitales avanzadas.

En 2019, Taiwan comenzd a aplicar unas normas curriculares nacionales basadas en la formacidon para la educacion obligatoria,
conocidas como Directrices Curriculares para la Educacion Basica de 12 Afios, anunciadas por el Ministerio de Educacion de
Taiwan en 2014 (Hao y Hsin-Hsien, 2014; Ministerio de Educacién de Taiwan, 2014). Las nuevas directrices incluyen las TICy
la competencia mediatica como competencias basicas, y pretenden cultivar la capacidad del alumnado para utilizar
eficazmente las tecnologias de la informacién en el aprendizaje en profundidad y la resolucidon de problemas en el mundo
real. También pretenden desarrollar en los estudiantes actitudes positivas, un comportamiento adecuado y un uso
responsable de las tecnologias de la informacion (NKNU, 2014, 2021).

El pensamiento computacional y la programacion informatica se han incorporado a este nuevo estandar curricular (Tsai et al.,
2021; Tsai et al., 2019). Una nueva asignatura, Informdtica, que comienza en primero de secundaria, es ahora obligatoria para
todos los estudiantes. El plan de estudios de esta asignatura describe los resultados del aprendizaje en cuatro aspectos:
pensamiento computacional y resolucion de problemas; colaboracion y creatividad en torno a la informatica; comunicacién y
presentacion sobre informatica; y actitudes hacia la informatica. El contenido del aprendizaje comprende seis dimensiones:
algoritmos; programacion; plataformas de sistemas; representacion, procesamiento y andlisis de datos; aplicaciones de la
tecnologia de la informacidn; y relacién entre la tecnologia de la informacién, los seres humanos y la sociedad (Ministerio de
Educacion de Taiwan, 2018). El nuevo plan de estudios esta disefiado para desarrollar en los estudiantes las competencias
necesarias para su futuro desarrollo vital y profesional en la era de la informacidn de forma progresiva en los distintos niveles
de escolarizacion. En la educacion primaria, el plan de estudios se centra en el uso y la aplicacidn de las TIC. En el primer
ciclo de secundaria se hace hincapié en la utilizacién del pensamiento computacional y la tecnologia de la informacién para
resolver problemas. En el resto de la ensefianza secundaria, la atencién se centra en el aprendizaje conceptual del
pensamiento computacional y en la integracion de sus aplicaciones.



INTRODUCCION 23

Simultdneamente, a partir de 2022, se puso en marcha en todo el pais un proyecto de 4 afios titulado Todas las aulas tienen
acceso a Internet, todos los estudiantes tienen una tableta. Los principales objetivos de este proyecto son: mejorar la
capacidad del alumnado para aplicar la tecnologia digital al aprendizaje autodirigido; proporcionar dispositivos de
aprendizaje a toda la ensefianza primaria y secundaria; mejorar el ancho de banda para apoyar el acceso inaldambrico a
Internet en las aulas; y reducir al minimo la brecha digital entre las zonas urbanasy rurales en la ensefianza de las TIC. Como
parte de esta iniciativa, se proporcionaron dispositivos digitales de aprendizaje a estudiantes econdmicamente desfavorecidos
durante la pandemia de la COVID-19. Ademas, el Gobierno tiene en marcha un programa para proporcionar recursos
didacticos digitales en linea y fomenta los grupos sociales para docentes con el objetivo de mejorar sus habilidades docentes
innovadoras y su motivacion (Ministerio de Educacion de Taiwan, 2022).

1.7. Seleccion de publicaciones de investigacion que utilizan datos de ICILS desde
2018

Uno de los propédsitos fundamentales del estudio ICILS es proporcionar un repositorio de datos representativos relativos a la
educacion en competencia digital, al pensamiento computacional y a los resultados educativos en los paises de ICILS, con la
intencidon de que estos datos se utilicen como base para futuras investigaciones, andlisis e informes. Desde ICILS 2018, se han
editado publicaciones de investigacion que utilizan datos tanto de ICILS 2018 como del ciclo de 2013, que abordan temas
asociados al alumnado, profesorado, directores y centros educativos nacional e internacionalmente. La bibliografia de
investigacion que utiliza datos de ICILS abarca resultados que pueden comunicarse con vistas a informar sobre politicas y
practicas educativas de competencia digital, asi como exploraciones de técnicas de analisis y metodologias de investigacion
alternativas. El siguiente resumen de investigaciones seleccionadas que utilizan datos de ICILS desde 2018 se incluye para
proporcionar a los lectores una idea de la amplitud y profundidad de los usos a los que la comunidad investigadora ha
destinado los datos de este estudio.

Un area clave de interés en la investigacidn ha sido la forma en que puede explicarse el rendimiento del alumnado en CDy PC
por la contribucion de los factores contextuales analizados. El Informe Internacional de ICILS 2018 incluy6 los resultados de la
modelizacion multinivel que mostraron similitudes y diferencias en las relaciones entre los factores contextuales y el
rendimiento del alumnado, tanto en competencia digital como en pensamiento computacional. El uso de la lengua de la prueba
en casa, el nivel socioecondmicoy el nivel de estudios esperable de los estudiantes fueron predictores positivos constantes de la
CD vy el PC, al igual que su frecuencia de uso de las TIC y su experiencia en el uso de ordenadores (Fraillon et al., 2020). En
cambio, «las alumnas tienen un mayor rendimiento en CD pero ocurre lo contrario con las puntuaciones en PC» (Fraillon et
al., 2020, p. 215) y, mientras que los informes del alumnado sobre haber aprendido tareas de competencia digital en el centro
educativo se asociaban positivamente con el rendimiento en CD, los informes del alumnado sobre haber aprendido tareas
relacionadas con el PC en el centro educativo tendian a tener una asociacidn negativa con las puntuaciones de PC de los
estudiantes (Fraillon et al., 2020).

Dos metaandlisis de las relaciones entre la competencia TIC del alumnado y las variables contextuales han arrojado resultados
ampliamente coherentes con los de los dos ciclos anteriores de ICILS. Siddiq y Scherer (2019) informaron de un efecto positivo
general de que las alumnas demostraran puntuaciones mas altas en competencia TIC, con mayor efecto en la ensefianza
primaria que en la secundaria. En general, el efecto publicado por Siddiq y Scherer (2019) fue menor que los encontrados en
estudios anteriores basados Unicamente en la autoevaluacidn de la competencia TIC. Los datos de ICILS proceden de medidas
objetivas de logros en competencia TIC en contraste con las autoevaluaciones que se utilizaban antes, por lo que Siddiq y Scherer
(2019) sugieren que la brecha de género en competencia TIC puede ser menor de lo que se creia anteriormente. No obstante, es
importante seialar que las diferentes conceptualizaciones de la importancia relativa a las competencias técnicas en TIC en
comparacién con las competencias comunicativas en el mismo ambito influyen en los instrumentos utilizados para medir la
competencia TIC (independientemente de si se hace mediante autoevaluaciones o pruebas objetivas) y, en consecuencia,
pueden afectar a la magnitud de las diferencias de género publicadas. Ademas, Siddiq y Scherer (2019) sugirieron que las
diferencias de género en la competencia TIC eran relativamente pequefias en comparacion con las registradas en otros
dominios. Scherer y Siddiq (2019) informaron de forma similar, a partir de un metaandlisis que incluia evaluaciones de
rendimiento de la competencia TIC, que la asociacidn entre el estatus socioeconémico (ISEC) y la competencia TIC era
positiva y significativa, pero «menor que para otros dominios mas tradicionales como la lectura, las matematicasy las ciencias»
(Scherer y Siddiq, 2019, p. 30).
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La relacidn entre el ISEC y la competencia digital se considera a menudo en el contexto de la brecha digital’ que se publicé en
ICILS 2018 como «claramente evidente en los resultados de rendimiento del alumnado tanto en CD como en PC» (Fraillon et al.,
2020, p. 245). O. Hatlevik et al. (2018) exploraron los determinantes de la autoeficacia TIC del alumnado (con respecto al uso de
aplicaciones generales), y su relacién con la CD utilizando el analisis de trayectorias de los datos de ICILS 2013. Los informes
de los estudiantes sobre el grado en que creen que han aprendido a utilizar las TIC por si mismos y su experiencia con su uso
fueron las variables mds importantes para explicar las variaciones en su autoeficacia al emplearlas. Mientras que el nivel
socioecondmico era el factor predictivo positivo mas fuerte de la competencia digital de los estudiantes, no lo era el de la
autoeficacia del alumnado en el uso de las TIC. Ademas, aunque se observé una relacion positiva entre la autoeficacia en el uso
de las TIC y la CD, la relacién varié de baja a moderada en los distintos paises. O. Hatlevik et al. (2018) interpretaron estos
hallazgos juntos a través de la lente de la brecha digital y concluyeron que el ISEC parecia estar contribuyendo en el segundo nivel
de la brecha digital (el uso de la tecnologia en el aula) en lugar del primer nivel (acceso a los recursos tecnoldgicos) (véase
Hohlfeld et al., 2008). En consecuencia, sugirieron que, con el fin de «prevenir y descartar la brecha digital, los centros educativos
deberian tomar medidas para ayudar al alumnado a desarrollar la competencia TIC» (O. Hatlevik et al., 2018, p. 118).

Los académicos han tratado de investigar mas a fondo los factores asociados con la CD de los estudiantes evaluados en el estudio
ICILS. Basandose en los resultados del analisis por clases del tiempo empleado por el alumnado en completar las tareas de las
pruebas de ICILS, Heldt et al. (2020) identificaron dos clases de estudiantes (rapidos y lentos). La clase de estudiantes rapidos,
que se asocid con un mayor rendimiento en la CD, completd las tareas de ICILS con mayor rapidez, pero tardd relativamente mas
que los estudiantes de la clase lenta en completar las tareas de comunicacién de informacidn de gran tamafio que requieren
planificacidn y revisidn. Esto sugiere que el tiempo invertido en las tareas de ICILS se ve afectado por la capacidad de los
estudiantes y la dificultad de las tareas para realizarlas (un estudiante tarda menos tiempo en completar las tareas relativamente
mas faciles), y por el nivel de planificacion y perfeccionamiento necesario para las tareas de comunicacion de informacidn de
gran tamano, en las que el alumnado con una CD mas alta dedica mas tiempo a los procesos de elaboracién y perfeccionamiento
de sus respuestas basadas en productos que el alumnado con una CD mas baja. Karpinski et al. (2023) exploraron los posibles
efectos de la fatiga y la motivacion en los estudiantes que participaron en ICILS, medidos mediante tres indicadores indirectos:
tiempo de respuesta por tarea, probabilidad relativa de respuesta correcta en tareas sucesivas y falta de respuesta a los
elementos del cuestionario. Descubrieron que, aunque los tres indicadores eran predictores significativos de las puntuaciones del
alumnado en las pruebas de CD, el descenso en el tiempo de respuesta era el predictor mas fuerte. Tanto Heldt et al. (2020)
como Karpinski et al. (2023) publicaron y sugirieron que habia que seguir trabajando en el analisis de las relaciones entre las
conductas de realizacion de pruebas y los subgrupos de estudiantes.

El estudio ICILS pretende describir y apoyar una mejor comprension del papel que desempefian los docentes en el desarrollo de
la CD y el PC del alumnado, asi como los factores que pueden apoyar su labor. Entre las conclusiones de ICILS 2018 sobre como
se puede apoyar el trabajo del profesorado, se encuentran las observaciones de que «si bien la provisién de infraestructuras TIC
en los centros educativos puede repercutir en la probabilidad de que los docentes las utilicen, deben ir acompafiadas de la
provisiéon de tiempo para que planifiquen su uso y desarrollen habilidades en materia TIC» (Fraillon et al., 2020, p. 247). Se
publicé también que las percepciones del profesorado sobre la colaboracién en relacidn con el uso de las TIC, la confianza y las
creencias positivas en el valor de su uso para utilizarlas en la ensefianza se asociaron positivamente con la probabilidad de
participar en practicas docentes que enfatizan las competencias relacionadas con la CD y el PC (Fraillon et al., 2020). Los analisis
secundarios de los datos de ICILS han tratado ademas de identificar areas de influencia en la préctica docente que puedan servir
de base para el desarrollo de politicas y programas.

2 En ICILS se define la brecha digital como las diferentes oportunidades y acceso que tienen las personas a las tecnologias digitales. «Esto
puede extenderse mas alld del acceso a la tecnologia para incluir cémo se utiliza la tecnologia en los centros educativos y cdmo se
capacita a los estudiantes a través de la tecnologia para participar en su mundo digital» (Fraillon et al., 2020, p.244).
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Varios investigadores han utilizado el modelo de ecuaciones estructurales (SEM) para investigar la contribucién de diversos
factores al uso de las TIC por parte de los docentes y su énfasis en la competencia digital y el pensamiento computacional en la
ensefianza. |. Hatlevik y Hatlevik (2018a) utilizaron datos de ICILS 2018 para investigar un modelo que explicara la probabilidad
de que el profesorado noruego utilizara las TIC en su ensefianza e informaron de que «no basta con tener soltura en el uso de las
TIC por uno mismo... también hay que saber manejarse en como utilizarlas con fines didacticos» (I. Hatlevik y Hatlevik, 20183,
p. 7). Ademas, demostraron que la relacion entre las percepciones del profesorado de falta de facilidades para el uso de las TIC
por parte de la direccidn del centro no estaba asociada con su autoeficacia para su uso en la ensefianza, ni con su empleo en
su manera de ensefiar. Esto contrastaba con la colaboracién detectada por los docentes con sus colegas, que se asociaba
significativamente de forma positiva con ambas variables (1. Hatlevik y Hatlevik, 2018a). Ademas de estos hallazgos, I. Hatlevik y
Hatlevik (2018b) demostraron que el grado de énfasis que los docentes ponen en la evaluacién de la informacién digital en su
ensefianza se asocia positivamente con su uso de las TIC en su ensefianza, y también estd mediado por la autoeficacia del
profesorado para el uso de las TIC en su ensefianza. Konstantinidou y Scherer (2022) aplicaron ecuaciones estructurales multinivel
y arboles de regresién a los datos de ICILS 2018 complementados con datos de paises externos para investigar los efectos al nivel
del profesor/a, centro y pais sobre el énfasis de los educadores en CD y PCy el uso de las TIC en la ensefianza. Consistente con
los hallazgos de I. Hatlevik y Hatlevik (2018a) e I. Hatlevik y Hatlevik (2018b) también informaron que los indicadores del uso de
la tecnologia por parte de los docentes y el énfasis en la CD y el PC se encuentran principalmente a nivel del profesor/a, con su
motivacion, experiencia y colaboracién, que desempefian papeles mas importantes para explicar la variacion en las practicas
de instruccidn que los factores colectivos a nivel de centro educativo o a nivel nacional, aunque el perfil de estas contribuciones
varid entre paises (Konstantinidou y Scherer, 2022).

Lomos et al. (2023) aplicaron la vision tedrica del modelo Cuatro en equilibrio de la implementacidn de las TIC en los centros
educativos (Kennisnet, 2013; Tondeur et al, 2009) a los datos de ICILS 2018 de Luxemburgo. También llegaron a la conclusion
de que las cualidades individuales de los docentes (como su vision acerca de los resultados del uso de las TIC en la ensefianza y
sus conocimientos sobre la utilizacién de las TIC en la docencia) eran factores clave que diferenciaban el uso de las TIC por parte
del profesorado en lugar de caracteristicas a nivel escolar como los materiales de suministro o la infraestructura TIC (Lomos et
al., 2023).

Los datos del estudio ICILS se han utilizado para establecer perfiles de uso del ordenador por parte de los estudiantes (Scherer
et al., 2017) y su asociacion con la CD (Bundsgaard y Gerick, 2017). Drossel et al. (2020) pretendian abordar una sugerida
«laguna en la investigacion» (p.4) con respecto a las «caracteristicas escolares relacionadas con el éxito de la ensefianza de la
competencia digital» (p.3). Aplicaron un analisis de perfiles latentes a los datos de ICILS 2018 para establecer una tipologia de
centros educativos organizativamente resilientes: centros con medias de estudiantes que se encuentran en el tercio inferior del
ISEC y en el tercio superior de rendimiento en CD dentro de cada pais (Drossel et al., 2020). Identificaron tres perfiles de centros
educativos organizativamente resilientes que varian, en particular, con respecto a las percepciones del profesorado sobre la
disponibilidad de recursos TIC en los centros, la colaboracion y su uso, y actitudes hacia el empleo de las TIC en su ensefianza
(Drossel et al., 2020). Los datos de ICILS 2018 de los paises europeos fueron utilizados por Gerick (2018) para establecer perfiles
de centros educativos en funcidon de sus visiones y estrategias, desarrollo profesional docente e infraestructura TIC. Se
establecieron cinco perfiles, con distintas distribuciones entre paises. No hubo un patrén claro de asociacién entre la CD del
alumnado y el tipo de perfil del centro educativo en todos los paises (Gerick, 2018).

Tulowitzki et al. (2022) utilizaron datos europeos del estudio ICILS 2018 junto con datos cualitativos para comparar el uso de las
TIC de los equipos directivos de centros educativos alemanes con los de otros paises europeos, establecer sus perfiles en
funcién de su uso de las TIC y explorar los retos que surgen al utilizarlas en su trabajo tal y como las perciben. Identificaron dos
perfiles de directores/as de centros educativos en cuanto a su uso de las TIC, con un 56 por ciento de equipos directivos alemanes
clasificados como usuarios de gestion escolar digital parcial, y un 44 por ciento como usuarios de gestidn escolar digital integral
(Tulowitzki et al., 2022).

Varios estudios han explorado aspectos del disefio y cuestiones metodoldgicas analiticas asociadas a la evaluacién a gran escala
(LSA) utilizando datos del estudio ICILS. Entre ellas se han incluido consideraciones asociadas a la aplicacion de modelos
multinivel (Bokhove, 2022; Yildiz et al., 2022), procedimientos de andlisis alternativos (Ozbasi y ligaz, 2019), incluidos modelos
alternativos de la teoria de respuesta al item (TRI) (Yalgin, 2019) y el uso de los resultados del analisis del funcionamiento
diferencial del item (FDI) como informacién para apoyar la ensefianza de la CD (Bundsgaard, 2019).
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1.8. Areas de mayor interés en ICILS 2023

En cada ciclo del estudio ICILS se ha apostado por la innovacidén con vistas a maximizar la relevancia de ICILS para las partes
interesadas. ICILS 2013 fue la primera evaluacion internacional a gran escala (ILSA) que midié e informd sobre las competencias
relacionadas con la competencia digital de los estudiantes como resultado central del aprendizaje. Ademads, el estudio
introdujo la evaluacion modular basada en temas de CD en contextos auténticos del mundo real, junto con la aplicacion
transnacional de criterios analiticos para evaluar el trabajo del alumnado en productos de informacién digital (como
presentaciones, sitios web o carteles). En el segundo ciclo del estudio ICILS, se introdujo la evaluacién optativa del pensamiento
computacional, incluida la innovacidn técnica de utilizar un entorno de codificacién en vivo basado en bloques dentro de la
evaluacion. En ICILS 2023, hemos ampliado el alcancey profundidad de la informacién contextual que se recogerd como parte de
la evaluacion. Dos nuevas areas de interés para ICILS 2023 son practicas docentes y creencias del profesorado y liderazgo para
las TIC.

1.8.1. Practicas docentes y creencias del profesorado

En los dos primeros ciclos del estudio ICILS, se pregunto al profesorado sobre el uso que hacian de las TIC al realizar diferentes
actividades educativas con sus estudiantes. Estos elementos se utilizaron para crear escalas que describian el grado de
utilizacion de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje en los centros educativos, pero no proporcionaban informacion sobre
qué tipos de practicas educativas prevalecian. Esa informacion seria relevante, por ejemplo, al tratar de determinar si algunas
practicas de ensefianza y aprendizaje estaban asociadas a puntuaciones de CD o PC m4s altas. Por este motivo, en ICILS 2023
se ha preguntado a los docentes con qué frecuencia ellos y sus estudiantes realizan una serie de actividades educativas
diferentes, y en qué medida han utilizado las TIC en cada una de ellas. El objetivo es poder identificar las practicas pedagdgicas
utilizadas nacional e internacionalmente. La identificacién de diferentes practicas docentes o modelos de disefio didactico
(Reigeluth y Carr- Chellman, 2009) ha demostrado ser un reto en ciclos anteriores del estudio ICILS. Esto podria deberse a que
las actividades del profesorado en el aula pueden reflejar respuestas mas inmediatas y adaptadas al contexto de la clase, en
lugar de un enfoque tedrico y epistemoldgico subyacente, con consistencia y coherencia. Un ejemplo de ello podria inferirse
de los altos porcentajes de profesores/as que en ICILS 2018 indicaron que sus estudiantes utilizaban las TIC tanto para
trabajar individualmente en materiales de aprendizaje a su propio ritmo, como en proyectos prolongados de mas de una
semana de duracidn (Fraillon et al., 2020). La primera practica formaria parte tedricamente de un modelo de disefio didactico
directo, mientras que la segunda formaria parte de un modelo basado en problemas o proyectos. En el antecedente de
ICILS, el estudio SITES 2006, se identificaron tres «orientaciones de la practica docente»: Importancia de la tradicidn,
Aprendizaje permanente y Conexion, pero en el caso de algunos sistemas educativos participantes la fiabilidad de algunas de
las escalas fue menos que satisfactoria (Law et al., 2008, p. 128). En ICILS 2023, dos enfoques de la ensefianza, la instruccion
directa y la instruccién basada en la indagacidn (Reigeluth y Carr-Chellman, 2009) sustentan las actividades de ensefianza y
aprendizaje que se incluyen en los instrumentos del cuestionario.

Otro enfoque para comprender como ensefian los docentes consiste en indagar en sus creencias epistemoldgicas sobre el
conocimiento, el aprendizaje y la cognicidon. En teoria, las creencias del profesorado determinan sus métodos de
ensefianza. Las investigaciones que utilizan datos del Estudio Internacional de la Ensefianza y del Aprendizaje (TALIS) de
2013 indican una correlacion un tanto débil entre las creencias constructivistas y los entornos de aprendizaje adaptables
gue apoyan la construccion del conocimiento del alumnado (OCDE, 2014). Como opcién internacional, en ICILS 2023 se
pregunta a los docentes sobre sus creencias epistemoldgicas. La pregunta incluye afirmaciones que expresan distintos
puntos de vista sobre la naturaleza del aprendizaje y la cognicidn, y sobre cémo caracterizar el conocimiento. Los enunciados
se desarrollaron para representar tres tipos distintos de creencias epistemoldgicas: 1) cognicion incorporada, el
conocimiento se construye a partir de la experiencia fisica del propio entornoy se conecta tanto a la experiencia psicoldgica
asociada de estar en el entorno; 2) cognitivista, el conocimiento es identificable como hechos o informacién que puede
adquirirse por transmisién de alguien que ya sabe, y 3) constuctivista, el conocimiento lo construye el individuo
relacionando y situando nuevas experiencias en el sistema de conocimiento existente. En la medida de lo posible, el estudio
ICILS 2023 pretende explorar el grado en que las creencias epistemoldgicas expresadas por el profesorado se reflejan en sus
practicas docentes.
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1.8.2.Liderazgo paralas TIC

En ciclos anteriores del estudio ICILS, los aspectos del contexto educativo no se abordaron directamente, pero podrian
considerarse indicadores indirectos del liderazgo para las TIC. ICILS 2023 incluye el liderazgo para las TIC como area explicita
de interés para la investigacion. Las preguntas seleccionadas de ciclos anteriores que abordaban el contexto educativo para
la ensefianza y el aprendizaje de las TIC se mantienen y se complementan con nuevas preguntas explicitas que representan
funciones clave del liderazgo para las TIC.

Lainclusion de esta drea de interés refleja el creciente nimero de pruebas que indican que el liderazgo desempefia un papel en
la naturaleza y el alcance del uso de las TIC en un centro educativo, influyendo tanto en las concepciones de los docentes
sobre el uso adecuado de las TIC en el aula como en el apoyo que reciben para su integracion. En el estudio ICILS, el modo
en que el liderazgo influye en el uso de las TIC se relaciona con las conclusiones sobre como influyen los lideres en
cualquier aspecto de un centro educativo. Las variables del contexto de liderazgo de ICILS 2023 se categorizan utilizando el
mismo marco utilizado en dos revisiones de aproximadamente 20 afios de literatura revisada por pares (Dexter et al., 2016;
Dexter y Richardson, 2020). Este marco, el Modelo Unificado de Practicas de Liderazgo Eficaz (Hitt y Tucker, 2016), es una
sintesis de tres marcos anteriores de liderazgo educativo basados en evidencias demostradas (Leithwood, 2012; Murphy et
al, 2006; Sebring et al., 2006). Asi, las variables de contexto conceptualizan el liderazgo para las TIC en términos de
investigaciones previas sobre las practicas de los lideres escolares. En consecuencia, en el estudio ICILS también se hace
hincapié en el liderazgo, es decir, el proceso de ejercer influencia en una direccidn determinaday la organizacion de los medios
para lograr ese fin. Aunque a los maximos responsables del centro educativo, los directores/as, se les formulan muchas de
las preguntas, éstas no se centran en si las personas que desempefian esas funciones completan ese trabajo, sino que
averiguan su estimacion respecto al conocimiento, procesosy recursos presentes en sus centros. Para obtener informacion de
las personas mds capacitadas para informar sobre determinados aspectos o resultados del liderazgo para las TIC, también
se formulan algunas preguntas a los coordinadores/as TIC y al profesorado.

Mientras que en el ciclo de ICILS 2018, enmarcado en el contexto del centro educativo/clase, habia preguntas que indagaban
sobre las expectativas de los docentes para integrar las TIC y la provisién de recursos para apoyar esto, en este ciclo 2023 se
afiaden nuevas preguntas para crear un retrato mas completo de la vision, el desarrollo de capacidades profesionales y las
caracteristicas organizativas de apoyo en el centro para el uso de las TIC.

1.9. Preguntas de investigacion

La evaluacidn principal del rendimiento de los estudiantes del ICILS es la CD y el PC esta disponible como evaluacidn adicional
opcional. Por ello, se presentan dos conjuntos de preguntas de investigacion en ICILS relacionadas con estas dos medidas de
resultados y los contextos en los que se desarrollan la CD y el PC.

1.9.1. Competencia digital
Pregunta de investigacion de CD 1: ¢ Qué variaciones existen en la CD del alumnado entre paises y dentro de ellos?

Pregunta de investigacidon de CD 2: ¢ Cémo se imparte la CD en los distintos paises y qué aspectos de los mismos y de sus centros
educativos estdn relacionados con el nivel de CD de los estudiantes?

A continuacion, se enumeran algunos de los aspectos de los centros y los sistemas educativos que podrian estar
relacionados con la CD del alumnado:

(a) Enfoques generales y prioridades concedidas a la CD a nivel de sistema educativo y de los centros.
(b) Coordinacidn y colaboracion escolar en el uso de las TIC en la ensefianza.

(c) Practicas escolares y docentes relacionadas con el uso de las tecnologias en la CD del alumnado.
(d) Competencia, actitudes y experiencia del profesorado en el uso de ordenadores.

(e) Recursos TIC de los centros educativos.

(f) Formacion del profesorado.

(g) Liderazgo escolar en tecnologia.

Pregunta de investigacién de CD 3: ¢ Cémo ha cambiado la CD desde ICILS 2013?
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Pregunta de investigacion de CD 4: (Qué aspectos personales y sociales de los estudiantes (como género y nivel
socioecondmico) estan relacionados con la CD de los estudiantes?

Pregunta de investigacién de CD 5: ¢ Cudles son las relaciones entre los niveles de acceso, familiaridad y competencia en el uso
de ordenadores manifestados por el alumnado y su rendimiento real en CD?

1.9.2. Pensamiento computacional

Las preguntas de investigacién propuestas para el PC reflejan fielmente las propuestas para la CD. Los analisis incluirdn
datos de los paises que participan en la opcidn internacional que evalia el rendimiento de los estudiantes en PC.

Pregunta de investigacion de PC 1: ¢ Qué variaciones existen en el PC del alumnado entre paises y dentro de ellos?

Pregunta de investigacién de PC 2: ¢Como se imparte el PC en los distintos paises y qué aspectos de los mismos y de sus
centros educativos estdn relacionados con el nivel de PC de los estudiantes?

Pregunta de investigacion de PC 3: éCdmo ha cambiado el PC desde el ICILS 2018?

Pregunta de investigacion de PC 4: i{Qué aspectos personales y sociales de los estudiantes (como género y nivel
socioecondmico) estdn relacionados con el PC de los estudiantes?

Pregunta de investigacién de PC 5: ¢ Cudles son las relaciones entre los niveles de acceso, familiaridad y competencia en el uso
de ordenadores manifestados por el alumnado y su rendimiento real en PC?

Pregunta de investigacion de PC 6: ¢ Cudl es la asociacién entre los niveles de CD y PC de los estudiantes y cdmo ha cambiado
desde 2018?

1.10. Poblacién objetivo e instrumentos

1.10.1. Poblacion objetivo y muestreo

La poblacidn estudiantil a la que va destinado el estudio ICILS esta formada por estudiantes de segundo de la ESO. En la mayoria
de los sistemas educativos, se trata del grado 8 (equivalente en Espafia a 2.2 de ESO), siempre que la edad media de los
estudiantes de este curso sea igual o superior a 13,5 afios. En los sistemas educativos en los que la edad media en dicho grado
sea inferior a 13,5 afios, el curso superior adyacente (grado 9, equivalente a 3.2 de ESO en Espafia) se define como la poblacidn
objetivo de ICILS. Los centros educativos con alumnado matriculado en el curso objetivo se seleccionaran aleatoriamente
de forma proporcionalal nUmero de estudiantes. Dentro de cada centro educativo de la muestra, se selecciona aleatoriamente
una clase completa del curso objetivo.

La poblacién objetivo del estudio ICILS para el profesorado se compone de todos los docentes que imparten clases en centros
educativos convencionales del curso objetivo. Dentro de cada centro educativo, los docentes elegidos son aquellos que
imparten clase al alumnado del curso objetivo durante el periodo de realizacion de las pruebas y han estado trabajando en
el centro desde el inicio del curso escolar. En los centros educativos con mas de 20 profesores/as candidatos, 15 de ellos
son seleccionados al azar para participar.® En los centros con 20 o menos, todos son seleccionados para participar.

Los datos a nivel de centro son facilitados por el equipo directivo y el coordinador/a TIC de cada centro de la muestra.
Ademas, los centros nacionales proporcionaran informacion sobre los contextos nacionales del aprendizaje basado en el
conocimiento y la ensefianza de la tecnologia de la informacion aprovechando los conocimientos especializados de cada
pais.
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1.10.2. Instrumentos

Los siguientes instrumentos de evaluacion forman parte del estudio ICILS.

Una prueba cognitiva internacional por ordenador para el alumnado consistente en:
- preguntas y tareas planteadas en contextos reales y disefiadas para medir la CD*de los estudiantes.
- preguntas y tareas en contextos reales disefiadas para medir el PC.°

Un cuestionario para el alumnado compuesto por un conjunto de elementos informatizados que miden los antecedentes, el
acceso, la experiencia y el uso de las TIC por parte de los estudiantes, asi como su familiaridad con las TIC en casa y en el
entorno escolar (incluidas sus experiencias de uso de las TIC en clase). El cuestionario incluye también preguntas disefiadas
para medir las actitudes del alumnado hacia el uso de las TIC.

Un cuestionario para el profesorado administrado a los docentes seleccionados que imparten cualquier asignatura en el curso
objetivo. Recoge informacién sobre la formacién del profesorado, su uso de las TIC y sus experiencias formativas asociado a
las mismas. El cuestionario incluye una serie de elementos en los que se pide a los docentes que califiquen su confianza en el
uso de ordenadores en sus clases, que indiquen la frecuencia con la que participan en actividades de ensefianza especificas y
el grado en que utilizan las TICy qué herramientas utilizan; que indiquen el grado en que hacen hincapié en aspectos de la CD
y el PC en sus clases, y que expresen sus actitudes hacia el uso de ordenadores en la ensefianza y el aprendizaje.

Un cuestionario para el equipo directivo de los centros educativos, administrado a los directores/as de los centros de la
muestra y disefiado para recoger las caracteristicas del centro, las politicas escolares y los enfoques relativos a la aplicacion
delas TIC en la ensefianza y el aprendizaje, asi como aspectos de la gestidn de las TICy la visidn e implementacién del liderazgo
para el uso de la tecnologia en el centro.

Un cuestionario para el/la coordinador/a TIC administrado a los/las coordinadores/as TIC de los centros educativos de la
muestra disefiado para recabar informacion sobre los recursos y el apoyo a las TIC y el uso de las TIC en la ensefianza y el
aprendizaje en los centros.

Una encuesta de contexto nacional completada por los centros de coordinaciéon o investigacion nacionales de ICILS
aprovechando la experiencia pertinente en cada pais. La encuesta recopila informacion sobre la estructura del sistema
educativo, la situacién de la ensefianza relacionada con las TIC en los planes de estudios y las politicas nacionales, las iniciativas
y los recursos asociados a las TICy la ensefianza relacionada con las TIC. El cuestionario también incluye preguntas relacionadas
con el grado en que el aprendizaje del PC se incorpora a las politicas educativas nacionales (por ejemplo, preguntas sobre el
grado en que se incluyen en el plan de estudios procesos de PC como la escritura o evaluacion de cddigos, programas o
macros). Los datos obtenidos de esta encuesta deberian proporcionar una descripcidon de los contextos de la educacion
relacionada conla CDy el PCen cada pais y ayudar a interpretar los resultados de los cuestionarios del alumnado, profesorado
y centros educativos.

3 Algunos paises seleccionaron a mas de 15 docentes por centro para cumplir el tamafio minimo de la muestra.
4 Este es el instrumento de evaluacidn basico que completan los estudiantes de todos los paises participantes.

5 Este instrumento de evaluacion solo lo cumplimentan los estudiantes de los paises que participan en la opcion internacional de
evaluacién del PC.
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CAPITULO 2

Marco de competencia digital
Julian Fraillon y Daniel Duckworth

2.1. Contexto

La competencia digital (CD) es el principal resultado de rendimiento del alumnado que se mide y sobre el que se informa en el
Estudio Internacional sobre Competencia Digital (ICILS, por sus siglas en inglés). Se definid y describid por primera vez para su
uso en ICILS 2013 (Fraillon et al., 2013) y se revisa al comienzo de cada nuevo ciclo de ICILS, con referencia a la evolucién de |a
investigacion, las politicas y los planes de estudios relacionados con la CD, y con respecto a su operatividad en ciclos de ICILS
anteriores (Fraillon et al., 2019). Al gestionar el desafio continuo de medir el rendimiento del alumnado a lo largo del tiempo
en un area de cambio dindmico, ICILS busca identificar y enfatizar las conexiones entre las competencias descritas en el
constructo de la CD y las que surgen a medida que los/las jovenes se involucran con nuevas plataformas de software y
contextos de informacion (Fraillon et al., 2013).

En este capitulo comenzamos esbozando las influencias clave en el establecimiento y la revisién en curso del constructo de la
CD y el instrumento de evaluacion, antes de describir en detalle como se establecio el constructo de la CD y explicar sus
definiciones y contenidos que la constituyen.

A finales de la década de 1970 y principios de la de 1980, cuando los ordenadores personales se estaban introduciendo en los
centros educativos, el concepto de competencia digital se definia de forma restringida, haciendo hincapié en la capacidad de
un individuo para utilizar ordenadores y aplicaciones relacionadas con fines profesionales (véase, por ejemplo, Binkley et al.,
2011; Haigh, 1985). Esta perspectiva se amplié durante la década de 1990, con el desarrollo de una gama mas amplia de
aplicaciones informaticas que podian utilizarse dentro de los centros educativos y, lo que es mas significativo, con el desarrollo
de Internet como recurso de informacidon y comunicacién (Flury y Geiss, 2023). En este panorama en evolucion, términos
como «competencia digital», «alfabetizacion digital», «habilidades digitales» y «cibercapacidades» se utilizaban y se siguen
utilizando con frecuencia de forma intercambiable, lo que afiade una capa de complejidad al discurso (Lemke, 2003; Martinez-
Bravo et al., 2022; Van Laar et al., 2017).

Para comprender la relacidon entre las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y la competencia de los
estudiantes, la Organizacion para la Cooperaciény el Desarrollo Econémico (OCDE) encargd en 2001 un estudio de viabilidad
para explorar las posibilidades de integrar una evaluacidn de la competencia en las TIC en el Programa para la Evaluacion
Internacional de los Estudiantes (PISA). El marco resultante, publicado en 2002, proponia una definicidn mas completa de la
competencia TIC, que iba mas alla del mero dominio tecnoldgico e incluia componentes que representaban habilidades y
conocimientos para el acceso, la gestion, la integracidn, la evaluacién y la creacion de informaciéon (Educational Testing
Service, 2002). Durante estas etapas formativas de las concepciones de la competencia TIC, surgié una distincion entre los
aspectos operativos del hardware y el software, en los que se centraba la competencia informatica, y las competencias mas
amplias de la competencia informacional y la comunicacidn, en las que se hacia hincapié en la competencia TIC (Binkley et al.,
2011).

Los desarrollos posteriores en este campo han continuado integrando la competencia tecnoldgica con facetas de la
competencia digital (Catts y Lau, 2008). ICILS 2013 introdujo el término «Competencia digital» (CD) (Fraillon et al., 2014;
Fraillon et al., 2013) para subrayar la importancia de la busqueda y evaluacion de informacion basada en Internet dentro de la
competencia mas amplia de utilizar la tecnologia moderna. La CD combinaba las conceptualizaciones tradicionales de la
competencia informatica, centradas en el funcionamiento del hardware y el software, con las de la competencia digital, que
estaba evolucionando rapidamente para abarcar Internet como repositorio de informacién digital y como plataforma para
facilitar la comunicacion digital (Catts y Lau, 2008; Erstad, 2010; Markauskaite, 2006).
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En 2010, el proyecto europeo del DigComp se propuso identificar los componentes clave de la competencia digital, desarrollar
descriptores de dichos componentesy establecer un marco para el campo (Ferrari, 2012). Inicialmente, se especificaron siete
areas de competencia: gestion de la informacion; colaboracion; comunicacidn e intercambio; creacidon de contenidos y
conocimientos; ética y responsabilidad; evaluacidn y resolucidn de problemas; y operaciones técnicas. El marco del DigComp
se siguid desarrollando y perfeccionando en 2013 con el DigComp 1.0, que describe cinco areas de competencia: informacion;
comunicacién; creacion de contenidos; seguridad; y resolucién de problemas (Ferrari, 2013). Estas areas se revisaron de
nuevo como parte del DigComp 2.0 en 2016, lo que dio lugar a las siguientes adreas de competencia: digital; comunicacion
y colaboracidn; creacion de contenidos digitales; seguridad; y resolucion de problemas (Vuorikari et al., 2016). En 2017, se
publicé el DigComp 2.1 para proporcionar informacidn adicional sobre las cinco areas de competencia descritas en el DigComp
2.0 eincluyé la introduccién de ocho niveles de competencia que esbozan la progresion en la adquisicién de cada competencia
mediante «la ampliacién de los tres niveles de competencia iniciales a una descripcion mas detallada de ocho niveles, asi
como proporcionando ejemplos de uso de los mismos» (Carretero et al., 2017, p. 6). Los niveles de competencia se basan en
la complejidad de las tareas, la autonomia y orientacién necesarias y el dominio cognitivo. La actualizacion mas reciente,
publicada en 2022, el DigComp 2.2, ha contado con la estrecha colaboracidon de las partes interesadas y aborda temas nuevos
y emergentes en el mundo digital. Se publicé centrandose en «ejemplos de los conocimientos, destrezasy actitudes aplicables
a cada competencia» (Vuorikari et al., 2022, p. 4). Para cada una de las 21 competencias, se ofrecen entre 10y 15 enunciados
para ilustrar ejemplos oportunos que ponen de relieve temas de actualidad como «la desinformaciéon y la malinformacién; la
Inteligencia Artificial (1A); el trabajo a distancia, las competencias relacionadas con los datos y la dataficacién de los servicios
digitales; las tecnologias emergentes como la realidad virtual, la robética social, el Internet de las cosas, las competencias TIC
ecoldgicas» (Vuorikari et al., 2022, p. 72). Es importante destacar que el DigComp 2.2 también incluye una version totalmente
accesible del marco, lo que refleja la creciente prioridad de crear recursos digitales accesibles y una demostracién de la
aplicacién de la teoria a la practica.

La evolucién del marco del DigComp refleja la naturaleza dinamica de la competencia digital y la necesidad de adaptarse a la
rapida evolucion del panorama digital. Las actualizaciones de cada version se basaron en el objetivo de crear un
entendimiento comun utilizando un vocabulario consensuado, abordar temas de actualidad y adaptar las intervenciones a
las necesidades especificas. El enfoque colaborativo, en el que participan partes interesadas, expertos y una base de usuarios
mas amplia, contribuye a que el marco siga siendo pertinente y responda a los retos que plantea la digitalizacion en diversos
aspectos de la vida moderna.

En el contexto de Estados Unidos, el panorama de la competencia digital y la competencia tecnoldgica en la educacion ha
sido configurado por varias iniciativas y marcos clave. Inicialmente, la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la
Educacion (ISTE) sentd las bases al establecer los Estandares Nacionales de Tecnologia Educativa, destinados a proporcionar
un enfoque estructurado para la integracion de la tecnologia en los entornos educativos (ISTE, 2007). Estas normas pasaron a
denominarse Estandares ISTE en 2017, evolucionando de una directriz nacional a un marco internacional. Los estandares
actualizados no solo atienden tanto a estudiantes como a docentes, sino que también se extienden mas alla de los limites
geograficos de Estados Unidos, con lo que adquieren un mayor alcance de aplicabilidad global (ISTE, 2018).

De forma adyacente y complementaria a la labor de la ISTE, el Plan Nacional de Tecnologia Educativa de Estados Unidos hace
especial hincapié en el desarrollo de las competencias del siglo XXI. Entre ellas se incluyen «el pensamiento critico, la
resolucion de problemas complejos, la colaboracién, la comunicacion multimedia y la incorporacién de la comunicacion
multimedia a la ensefianza de materias académicas tradicionales» (Ministerio de Educaciéon de EE. UU., Oficina de
Tecnologia Educativa, 2017, p. 10). Este plan sirve de hoja de ruta estratégica para las instituciones educativas, guiandolas
en la incorporacion de estas competencias a sus planes de estudio.

La evaluacidn de las competencias tecnoldgicas y de ingenieria (TEL), que forma parte de la Evaluacion Nacional de Progreso
Educativo (NAEP) en Estados Unidos, contribuye a este debate. La evaluacion TEL incluye la competencia TIC como un area
principal, que abarca conocimientos y capacidades asociados con «ordenadores y herramientas de aprendizaje de software,
sistemasy protocolos de redes, dispositivos digitales de mano, cdmaras y videocamaras digitales y otras tecnologias, incluidas
las que aln no se han desarrollado, para acceder, gestionar, crear y comunicar informacién» (National Center for Education
Statistics, 2018, p. 53). Ademads, delimita cinco subareas de la competencia en las TIC: construccion e intercambio de ideas y
soluciones; busqueda de informacidn; investigacidén de problemas; reconocimiento de ideas e informacién; y seleccién y uso
de herramientas digitales. En particular, estas subareas coinciden con las competencias del siglo XXI esbozadas en el Plan
Nacional de Tecnologia Educativa de Estados Unidos, lo que ofrece a las partes interesadas en la educacién un marco matizado
e integrado.
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En conjunto, estas iniciativas y marcos -que van desde las Normas ISTE y el Plan Nacional de Tecnologia Educativa de Estados
Unidos hasta la evaluacién de las TEL- representan un enfoque polifacético del desarrollo y la evaluacién de la competencia
digital en Estados Unidos. No solo proporcionan directrices estructuradas, sino que también reflejan la naturaleza evolutiva
de la competencia digital, dando cabida tanto a los contextos nacionales e internacionales como a las nuevas tendencias
tecnoldgicas.

Las evaluaciones de la competencia en las TIC, como resultado del curriculo y el aprendizaje, han incluido items tradicionales
de opcién multiple, de respuesta abierta y tareas de destreza y rendimiento. Siddiq et al. (2016) sefialaron que muchas de
las evaluaciones se centran en alumnado de primer ciclo de secundaria, y que la mayoria de ellas se basan en el ordenador y
miden aspectos como la busqueda, recuperacién y evaluacién de la informacidn, asi como competencias técnicas. También
sefialaron que muchas de estas incluyen evaluaciones de rendimiento en las que se pide a los estudiantes que realicen tareas
en un ordenador, estando dichas tareas integradas en una narracién. ICILS 2013 y 2018, en el que participaron estudiantes
de 8.2 grado (2.2 de ESO en Espafia), es un ejemplo de este enfoque de la evaluacidn de los resultados relacionados con la
comperencia en las TIC (Fraillon et al., 2014). Otros ejemplos de estudios que utilizan este tipo de estrategia de evaluacién
incluyen las evaluaciones nacionales de competencia TIC que se llevan a cabo cada tres afios entre los estudiantes de 5.2 de
primaria y 3.2 de secundaria en Australia desde 2005 (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2007,
2010, 2015, 2018, 2023), las evaluaciones nacionales de competencia en TIC en Chile (Claro et al., 2012),la evaluacion NAEP
TEL del alumnado de 8.2 grado (2.2 de ESO en Espafia) en Estados Unidos (NAGB, 2013; National Center for Education
Statistics, 2018; Para una comparacion detallada de los marcos de evaluacién TEL e ICILS de la NAEP, véase Wang y Murphy,
2020),y la evaluacion de la competenciaen las TIC de los estudiantes de ensefianza media de Corea (Kim et al., 2011). Aesaert et
al. (2014) también utilizaron medidas del rendimiento similares para evaluar la competencia en las TIC del alumnado de
educacidén primaria en los Paises Bajos. En Francia, PIX (Direccidon de Informacion Legal y Administrativa (Primer Ministro),
2023), una plataforma digital disefiada para evaluar y certificar competencias digitales, esta reconocida en toda Europa, y se
basa en el Marco de Referencia de Competencias Digitales (CRCN), que esta alineado con el DigComp.

En ICILS, la medida de la CD debe satisfacer las necesidades potencialmente contradictorias de medir el cambio en el
rendimiento del alumnado a lo largo del tiempo y mantener la relevancia, dados los continuos cambios en las aplicaciones
informaticas y los entornos de aprendizaje digitales. En ICILS supervisamos el desarrollo del aprendizaje relacionado con la
CD, los entornos de aprendizaje, las iniciativas, los marcos y las evaluaciones tanto a nivel internacional como nacional, y
revisamos el constructo de la CD en consecuencia como parte de cada ciclo del estudio. Ademas, los aspectos fundamentales
de la competencia digital de ICILS (tal y como se describen y definen en las siguientes secciones de este capitulo) se
conceptualizan de tal forma que puedan demostrarse en una serie de entornos de software y aplicaciones de Internet, con la
expectativa de que se introduzcan otros nuevos en ICILS para que el estudio siga siendo actual y relevante. La evaluacion de
ICILS de la competencia digital se basa en textos y expresiones de la competencia digital del mundo real en contextos digitales
de informacidn y comunicacidn actuales y relevantes para los estudiantes. Los detalles de los instrumentos de evaluacidn
de los estudiantes de ICILS figuran en el capitulo 5.

2.2. Determinacion de los parametros de la CD

El marco de competencia digital de ICILS se desarrollé inicialmente en ICILS 2013 «para investigar las habilidades del siglo XXl y
las competencias asociadas a facilitar la competencia digital» (Fraillon et al., 2013, p. 16). En aquel momento, se observé que
existia en la literatura de investigacion una variedad de términos relacionados con la CD (véase, por ejemplo, Virkus, 2003)
y que el desarrollo de constructos especificos del contexto relacionados con ella habia dado lugar a una «proliferacién de
definiciones frecuentemente superpuestas y confusas» (Fraillon et al, 2013, p. 15). Desde el desarrollo de ICILS 2013, la gama
de conceptos asociados al uso de las tecnologias digitales por parte del alumnado ha aumentado aun mas. Por ejemplo,
Siddig etal. (2016, p. 15) enumeraron nueve denominaciones diferentes de «conceptos para describir qué y cdmo adquieren,
usan, se adaptan y aprenden los estudiantes con la tecnologia», que van desde «habilidades de Internet» hasta «habilidades
del siglo XXI» (Siddiq et al., 2016, p. 60), entre ellos incluida la conceptualizacion de la competencia digital de ICILS 2013. La
creciente variedad de competencias asociadas al uso de las tecnologias digitales se ve. en parte. influida por la diversidad de
los contextos locales, incluidas las necesidades curriculares locales. A medida que los paises desarrollan sus propios enfoques
de la ensefianza relacionada con las TIC, se centran tanto en ensefiar al alumnado a utilizar las tecnologias digitales como en
aprovecharlas para mejorar el aprendizaje en diversas materias y ambitos. El marco de ICILS 2013 reconocia
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la analogia entre la CD y la competencia lectora, destacando su doble funcidn como medio y como fin de la educacion. Se
profundizé en cdmo la tecnologia servia de herramienta tanto para el aprendizaje especifico de una disciplina como para el
aprendizaje interdisciplinar, lo que dio lugar a dos enfoques distintos para evaluar el rendimiento basado en los ordenadores.
Cuando se definid y describid por primera vez el constructo de la CD para su uso en ICILS 2013, fue necesario situar la CD
dentro del amplio conjunto de constructos existentes relacionados y articular claramente el alcance del mismo. El constructo
de la competencia digital también abarcaba la competencia informativa (para un andlisis de esta en contraste con la
competencia mediatica, véase Fraillon et al., 2013, p. 16), que hace hincapié en los procesos de gestién de la informacion,
incluida la evaluacion de su veracidad (Catts y Lau, 2008; Christ y Potter, 1998; Livingstone et al., 2008; Ofcom, 2006; Peters,
2004). Aunque la competencia informativa puede expresarse dentro o fuera del entorno digital, los aspectos de ella que se
conceptualizan y miden en ICILS se definen en funcion de su aplicacion a las fuentes de informacién digitales, prestando
especial atencion a las caracteristicas de la informacion basada en Internet.

A continuacion, se resumen las decisiones clave tomadas por el equipo de investigacion en este proceso, con algunas
reflexiones sobre su relevancia actual para ICILS 2018 e ICILS 2023.

El constructo de la CD se formulé durante un periodo en el que existia una tensién en la literatura de investigacion entre: i)
la creencia en la necesidad de desarrollar nuevos constructos para describir y medir las nuevas habilidades que se estaban
demostrando con los cambios en la tecnologia; y ii) la creencia en que la descripcidn y medicién de las nuevas habilidades
deberian asimilarse a las de los constructos existentes. Esta tension fue descrita por Voogt y Roblin (2012) en su analisis
comparativo de los marcos internacionales para las competencias del siglo XXI como una «controversia en curso sobre si
estos términos se utilizan realmente para designar nuevas competencias, o mas bien para dar mayor énfasis a un conjunto
especifico de competencias conocidas desde hace tiempo que se consideran especialmente relevantes para la sociedad del
conocimiento» (Voogt y Roblin, 2012, pp. 301-302). Uno de los retos conceptuales de ICILS 2013 fue decidir si el constructo
de la CD debia abordar un nuevo conjunto de competencias o hacer hincapié en su conexion con las ya existentes. El equipo
de investigacion, en consulta con expertos externos, optd finalmente por el segundo enfoque (Fraillon et al., 2013, pp. 15-
16). El enfoque elegido para ICILS se ajusta al objetivo mas amplio de evaluar las competencias relacionadas con las TIC, que
se han ido considerando progresivamente como un amplio conjunto de aptitudes transferibles y transversales. Este enfoque
se ha mantenido en ICILS, que ha revelado, tanto en 2013 como en 2018, que, si bien los enfoques variaban entre los paises y
dentro de ellos, los contenidos relacionados con la CD se incluian dentro de materias especificas relacionadas con las TIC y
también se consideraban una responsabilidad transversal (Fraillon et al., 2020; Fraillon et al., 2014). Mas recientemente, los
analisis de los planes de estudio de la OCDE sobre las politicas para El Futuro de la Educacion y las Habilidades 2030 también
revelaron un patron en todos los paises para que las TIC y la competencia digital estén integradas en las areas de aprendizaje
(OCDE, 2020). La conceptualizacidn de la competencia digital de ICILS refleja el paradigma de que las habilidades relacionadas
con la CD se integran dentro de las dreas de aprendizaje y operan a través de ellas (Fraillon et al., 2013). Ademas, la
conceptualizacion sobre competencia digital de ICILS exigia la consideracion de dos parametros fundamentales especificos
de ICILS, que guiaron el marco y su enfoque:

— ICILS se dirige a jovenes en edad escolar (en su segundo afio de educacion secundaria).
— La evaluacion se realiza utilizando ordenadores y se centra en su uso.

El segundo de estos pardmetros hizo necesario establecer una definicién de trabajo con ordenadores para ICILS. En las uUltimas
décadas del siglo XX, el concepto predominante de ordenador asociado a los jévenes en edad escolar era el de ordenador de
sobremesa o portatil (pero no el de teléfono inteligente o tableta). Estos dispositivos podrian utilizarse para una serie de
fines educativos, entre otros: desarrollo de programas, uso de herramientas de productividad (como herramientas de
tratamiento de textos u hojas de calculo), aplicaciones de aprendizaje, herramientas artisticas y de disefio, recogida de datos,
realizacion de simulaciones y blsqueda de informacidn (por ejemplo, en una enciclopedia). Con la evolucion de Internet,
muchos recursos de aprendizaje e informacion pasaron a suministrarse a través de la red en lugar de residir en dispositivos
personales o redes locales, y la comunicacion electrénica se afiadié al conjunto de actividades asociadas al uso de
ordenadores en los centros educativos. A principios del siglo XXI, el concepto de ordenador en la educacién se ha ampliado,
en gran parte debido a la proliferacion de tecnologias digitales portatiles, en particular tabletas y teléfonos inteligentes, que
pueden acceder a Internet y ejecutar aplicaciones.

El uso de tabletas se ha vuelto cada vez mas frecuente en los centros educativos desde ICILS 2013. Con cada nuevo ciclo del
ICILS consideramos la idoneidad de los dispositivos tipo tablet para su uso en el estudio. Para ICILS, el concepto de ordenador
se desarrollo con referencia al uso principal del dispositivo en el contexto de la educacién mas que con referencia al tamafio
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y la portabilidad del dispositivo. Sin embargo, al hacerlo, se reconocié que las propiedades de un dispositivo influyen en los
fines para los que puede utilizarse mejor. HaRler et al. (2016), tras una extensa revision bibliografica sobre el uso de tabletas en
el centro educativo, sugirieron que:

Como era de esperar, ciertas tecnologias son mdas apropiadas que otras para algunas tareas concretas, y esto se
aprecia también en cuanto se consideran su uso: por ejemplo, los teclados, las pantallas mas grandes y el
software especializado (quizas solo disponible para ciertos sistemas operativos) pueden ser necesarios para
apoyar tareas especializadas como la escritura extensa, las construcciones matematicas y la programacion
informatica (HaRler et al., 2016, p. 148).

La prueba de competencia digital de ICILS contiene tareas que exigen al alumnado actuar como consumidoresy, a la vez, como
productores de informacion. Aunque las tabletas son muy adecuadas para consumir informacion, las tareas de produccién de
informacidn que se realizan en ellas se llevan a cabo mejor con pantallas lo suficientemente grandes como para gestionar el
disefio. El tamafio de la pantalla puede considerarse tanto en términos del tamafo fisico de la pantalla como del espacio
disponible en ella. En el caso de las tabletas, esto Ultimo se maximiza mediante el uso de un teclado externo, lo que, en
consecuencia, excluye la necesidad de mostrar un teclado en pantalla y reduce en gran medida el espacio de pantalla visible.
Para ICILS 2023, el concepto de ordenador se definié operativamente como cualquier dispositivo capaz de ejecutar el software
de evaluacién con un tamafio minimo de pantalla de 29 cm y un teclado y ratén externos. Esto incluia ordenadores de
sobremesa convencionales, portatiles y tabletas con teclado y ratén externos. En consecuencia, el constructo de la CD para
ICILS 2023 se conceptualizé con referencia a esta consideracidén de ordenador y no a los de dispositivos mas amplios implicitos
(aunque no siempre medidos en la practica) en los constructos relativos a la competencia digital, la comeptencia en las TIC y
la competencia digital (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2023; Carretero et al., 2017; Janssen y
Stoyanov, 2012; Pangrazio, 2016). En esencia, al considerar el entorno en el que la CD puede expresarse en ICILS, se considera
que la representacidn de un ordenador requiere una pantalla suficientemente grande y un teclado y ratén externos para que
pueda considerarse que todos los estudiantes participantes tienen la misma oportunidad de utilizar un ordenador para
gestionar una amplia gama de tareas de consumo y produccion de informacién.

En el momento en que ICILS 2013 se encontraba en su fase de planificacion y desarrollo, el concepto de competencias del siglo
XXI estaba surgiendo como un término general para dar cuenta de las competencias que se consideran ampliamente necesarias
para participar con éxito en la vida, el trabajo y la educacion en el siglo XXI. Las definiciones y conceptualizaciones de las
habilidades del siglo XXI en la literatura de investigacion son variadas, pero estan influidas en gran medida por seis marcos
destacados (Chalkiadaki, 2018). Algunos/as académicos/as han intentado identificar los elementos comunes del amplio
conjunto de competencias del siglo XXI. Por ejemplo, Van Laar et al. (2017) enumerd las competencias digitales fundamentales
del siglo XXI como: técnicas; gestion de la informacidn; comunicacidn; colaboracidn; creatividad; pensamiento critico; y
resolucion de problemas. Ademds, enumeraron las competencias digitales contextuales del siglo XXI: conciencia ética,
conciencia cultural, flexibilidad, autodireccion y aprendizaje permanente. Chalkiadaki (2018) clasificé las habilidades del siglo
XXl en cuatro conjuntos: habilidades personales; habilidades interpersonales y sociales; habilidades de gestién del
conocimiento y la informacién; y competencia digital (p.6). Lo que tienen en comun las distintas conceptualizaciones de las
competencias del siglo XXI es que comprenden una amplia gama de competencias que suelen incluir un subconjunto de
competencias coherentes con la CD definida en ICILS, pero que también se extienden mucho mds alld del alcance de lo que
puede evaluarse en un estudio como este. Se puede considerar que la CD se inscribe en el marco mas amplio de las
competencias del siglo XXI. ICILS se cred para investigar las competencias asociadas a las competencias digitales como
componentes facilitadores de una formacién digital mas amplia, que se sitta firmemente dentro del conjunto de destrezas del
siglo XXI. El equipo de ICILS desarrolld el constructo de la CD independientemente de los objetivos curriculares especificos; el
constructo se centrd en lo que Lampe et al. (2010) caracterizaban como prioridades educativas mediadas por la tecnologia
para estudiantes de ensefianzas medias (p.62). Se trata de encontrar y sintetizar recursos relevantes, conectar con personasy
redes, y saber como presentarse y expresarse en linea, en general, y a través de sistemas en linea, en particular.

En cada nuevo ciclo de ICILS debemos tener en cuenta la naturaleza de las interacciones del alumnado con las nuevas interfaces
de aplicaciones, funciones y tipos funcionales de aplicaciones (como el uso de redes sociales, espacios de trabajo colaborativo y
el paso del empleo de aplicaciones instaladas localmente a aplicaciones web), asi como su aprendizaje con las mismas. Como
parte de este proceso estan las decisiones entre en qué medida la introduccidn de nuevos entornos digitales hace necesario
el desarrollo de nuevas habilidades que representan una nueva categoria de aprendizaje en el alumnado, y en qué medida
inician una adaptacion de las habilidades existentes que representan categorias de aprendizaje previas.
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2.3. Definicion de CD

ICILS definio la CD para su uso en 2013 con referencia a definiciones y constructos asociados con la formacidn informatica y
en materia de informacién (en su conjunto, competencia digital). Los constructos de la competencia en materia de
informacioén se desarrollaron primero a través de los campos de la biblioteconomia y la psicologia (Bawden, 2001; Church,
1999; Homann, 2003; Marcum, 2002) y se reconoce que tienen en comun los siguientes procesos: identificacion de las
necesidades de informacion, busqueda y localizacién de la informacidn, y evaluacion de la calidad de la misma (Catts y Lau,
2008; Livingstone et al., 2008; UNESCO, 2003). Los constructos de la competencia en materia de informacion evolucionaron
para incluir las formas en que la informacidn recopilada puede transformarse y utilizarse para comunicar ideas (Catts y Lau,
2008; Peters, 2004). Los constructos de la competencia informatica en educacion no suelen centrarse en el razonamiento
I6gico de la programacion (o en la sintaxis de los lenguajes de programacidn), sino mas bien en el conocimiento del proceso y
procedimento del uso del ordenador, la familiaridad con los ordenadores y, en algunos casos, las actitudes hacia los
ordenadores (Richter et al., 2000; Wilkinson, 2006). A medida que se extendié el uso de las tecnologias digitales para que se
convirtieran en las principales fuentes de informacién del mundo, los constructos de la competencia en materia de
informacion adoptaron en gran medida, y luego incluyeron, los constructos de la competencia informatica (véase, por
ejemplo, Cartelli, 2009).

Algunos/as académicos/as han hecho hincapié en la posibilidad de que la competencia en materia de informacion vy las
competencias TIC se desarrollen de forma independiente. Catts y Lau (2008) observaron que «las personas pueden ser
competentes en informacidn en ausencia de las TIC», (p.7) y Rowlands et al. (2008) comentaron que «la formacidn en
materia de informacién de los jévenes no ha mejorado con la ampliacion del acceso a la tecnologia: de hecho, su aparente
facilidad para manejar los ordenadores disfraza algunos problemas preocupantes» (p.295). Sin embargo, las competencias
digitales que se miden y sobre las que se publica en ICILS abordan las competencias informaticas en el contexto de la
competencia aplicada a las fuentes de informacién digitales. Reflejan una combinacién de competencias que, dada la
omnipresencia de la informacion digital, siguen teniendo una gran importancia en los marcos actuales. Por ejemplo, como
se ha descrito anteriormente en este capitulo, el marco del DigComp define la competencia digital en cinco términos
(establecidos en el DigComp 2.0 y mantenidas en el DigComp 2.1y 2.2): competencia en informacion y datos; comunicacion y
colaboracion; creacidn de contenidos digitales; seguridad; y resolucidn de problemas (Vuorikari et al., 2016). El marco del TEL
de la NAEP estadounidense también describia el dominio de las TIC en términos de cinco subareas, aunque diferentes:
construccidn e intercambio de ideas y soluciones; busqueda de informacidn; investigacién de problemas; reconocimiento de
ideas e informacidn; y seleccion y uso de herramientas digitales.

La definicidon de CD para ICILS 2013 se establecié en referencia a definiciones preexistentes de las TIC y competencia digital
que ilustraban la convergencia entre la competencia en materia de informacion y las habilidades de competencia informatica
en aplicaciones practicas del mundo real.

Estas definiciones fueron:

e La competencia digital es «... la capacidad de utilizar la tecnologia digital, las herramientas de comunicacién y/o las
redes para acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear informacion con el fin de desenvolverse en una sociedad del
conocimiento» (Lemke, 2003, p. 22).

e La competencia tecnoldgica es el «conocimiento sobre qué es la tecnologia, cdmo funciona, para qué fines puede
servir y como puede utilizarse de forma eficiente y eficaz para alcanzar objetivos especificos» (Lemke, 2002, p. 15).

e La competencia en materia de informacion es «la capacidad de evaluar la informacion a través de una serie de medios;
reconocer cuando se necesita informacidn; localizar, sintetizar y utilizar la informacién de manera eficaz; y llevar a
cabo estas funciones utilizando la tecnologia, las redes de comunicacidn y los recursos electrénicos» (Lemke, 2002,
p. 15).

e «La competencia TIC consiste en utilizar la tecnologia digital, las herramientas de comunicacion y/o las redes para
acceder, gestionar, integrar, evaluar y crear informacion con el fin de desenvolverse en una sociedad del
conocimiento» (Educational Testing Service, 2002, p. 2).

e «Lacompetencia TIC es la capacidad de las personas para utilizar las TIC adecuadamente para acceder a la informacidn,
gestionarla y evaluarla, desarrollar nuevos conocimientos y comunicarse con los demas con el fin de participar
eficazmente en la sociedad» (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2007, p. 14).
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Estas definiciones tienen en comun la suposicidon de que las personas poseen los conocimientos técnicos necesarios para
utilizar las tecnologias. Las definiciones también enumeran conjuntos muy similares de procesos de competencia en materia
de informacién y comunicacion. Cada uno de ellos sostiene también que los individuos necesitan adquirir estas formas de
competencia para participar y funcionar eficazmente en la sociedad. Binkley et al. (2011) postularon seis categorias en las
que se pueden clasificar los conocimientos, habilidades, actitudes, valores y ética de la competencia TIC: acceder y evaluar la
tecnologia de la informacidn y la comunicacion; analizar los medios de comunicacion; crear productos mediaticos; utilizar y
gestionar la informacidn; aplicar la tecnologia con eficacia; y aplicar y emplear la tecnologia con honestidad e integridad.

La definicion de la CD establecida en ICILS 2013 y mantenida como definicién en ICILS 2018 e ICILS 2023 es:

La competencia digital se refiere a la capacidad de un individuo para investigar, crear y comunicarse
utilizando los ordenadores, con el fin de participar eficazmente en casa, en el centro educativo, en el
lugar de trabajo y en la sociedad.

Esta definicidon se basa en la competencia técnica (competencia informatica) y la capacidad intelectual (competencias
convencionales, incluida la competencia en materia de informacion), y las reldne para lograr un propdsito comunicativo
altamente dependiente del contexto, que presupone y trasciende sus elementos constitutivos. Esta vision de la CD es
congruente con el modelo conceptual de competencia en materia de informacion de Audunson y Nordlie (2003) vy, al
considerar las definiciones de competencias digital y en las TIC citadas anteriormente, es la que mas se ajusta a tal constructo
de la definicion dada por el Educational Testing Service (2002).

2.4. Revision de la estructura del constructo de CD

Segun el Marco de evaluacion de ICILS 2013 (Fraillon et al., 2013), la CD se describié comprendiendo dos dominios, cada uno
de los cuales se concretd en funcidn de una serie de aspectos.

Dominio 1. Recopilacién y gestidn de la informacién, comprendiendo tres aspectos:

— Aspecto 1.1: conocer y comprender el uso del ordenador.
— Aspecto 1.2: acceder a la informacién y evaluarla.
—  Aspecto 1.3: gestion de la informacién.

Dominio 2. Produccion e intercambio de informacion, comprendiendo cuatro aspectos:

- Aspecto 2.1: transformar la informacién.

—  Aspecto 2.2: crear informacién.

- Aspecto 2.3: compartir informacion.

— Aspecto 2.4: utilizar la informacidn de forma segura.

La estructura descrita anteriormente no presuponia una estructura analitica, aunque, en el momento de su desarrollo, el
equipo de investigacion de ICILS anticipd la posibilidad de que los dominios 1y 2 pudieran dar lugar a dimensiones de medida
separadas. Los analisis de los datos del estudio principal de ICILS 2013 incluyeron una investigacion de la dimensionalidad
(para mas detalles sobre el enfoque analitico, véase Gebhardt y Schulz, 2015), pero las elevadisimas correlaciones latentes
entre los dos dominios llevaron a la decisidn de informar sobre el rendimiento de CD como una Unica dimensioén.

Tras ICILS 2013, el equipo del proyecto, junto con investigadores nacionales de ICILS 2013, evalud el constructo de la CD en
referencia a su uso a lo largo de todo el ciclo vital del estudio (Fraillon et al., 2019). Aunque el contenido del constructo se
considerd adecuado, identificaron posibles mejoras que podrian introducirse en la estructura del constructo de CD. En primer
lugar, situar conocer y comprender el uso del ordenador (aspecto 1.1) dentro del dominio 1 (el dominio receptivo)y utilizar
la informacion de forma segura y protegida (aspecto 2.4) dentro del dominio 2 (el dominio productivo) resultaba
problematico porque socavaba el reconocimiento declarado de que cada uno de estos aspectos era aplicable tanto al dominio
receptivo como al productivo. En el momento en que se especificd el constructo de CD, se reconocid este problema con la
advertencia de que los aspectos se incluian en los dominios en los que se consideraba que tenian mayor aplicabilidad. Sin
embargo, tras reflexionar sobre ello, el equipo de investigacidn de ICILS decidié que seria mejor eliminar cualquier implicacidn
de que uno u otro aspecto
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estuviera mas estrechamente relacionado con las capacidades receptivas o productivas. Ademas, en una época en la que los
jovenes tienen cada vez mas oportunidades de convertirse en creadores de contenido, se hizo evidente que el aspecto 2.3
(compartir informacion) deberia tener mas importancia en la estructura del constructo de CD. En respuesta a estas
preocupaciones, y consultando con los coordinadores nacionales de ICILS, el equipo del proyecto establecié una estructura
revisada para el constructo de la CD para el estudio ICILS 2018 (Fraillon et al., 2019). Es importante sefialar que la
reestructuracion del constructo de la CD se llevé a cabo para comunicar mejor los contenidos y enfatizarlo, minimizando el
solapamiento entre los aspectos del constructo. El cambio de estructura no supone un cambio en el contenido de la evaluacidn
de ICILS ni presupone un cambio en la estructura analitica del constructo de la CD. Un proceso similar de evaluacién de la
estructura del constructo de la CD descrito se llevd a cabo tras la finalizacion del estudio ICILS 2018 y en preparacion para el ciclo
de ICILS 2023. No se sugirieron mds cambios y, por lo tanto, la estructura del constructo de la CD descrito y utilizado en ICILS
2023 es la misma que la empleada en el ciclo anterior.

2.5. Estructura del constructo de CD en ICILS 2023

El constructo de la competencia digital incluye los siguientes elementos:

— Dominio: se refiere a la categoria conceptual general en la que se enmarcan las competencias y los conocimientos
abordados por los instrumentos de la CD.

— Aspecto: se refiere a la categoria especifica de contenido dentro de un dominio.

El constructo comprende cuatro dominios, cada uno con dos aspectos (resumidos en la Figura 2.1 y descritos en detalle en la
seccion 2.6). Estos aspectos engloban el conjunto de destrezas, los conocimientos y la comprension que tienen en comun las
diversas definiciones de competencia TIC y competencia digital que se han analizado anteriormente.

Figura 2.1: Competencia Digital en ICILS 2023

La competencia digital se refiere a la capacidad de un individuo para investigar, crear y
comunicarse utilizando los ordenadores, con el fin de participar eficazmente en casa, en el centro
educativo, en el lugar de trabajo y en la sociedad.

Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3 Dominio 4

Comprensiondel uso Recopilacion de Produccion de Comunicacion digital

del ordenador informacion informacion

Aspecio 1.1 Aspecto 2.1 Aspecio 3.1 Aspecto4.1

Fundamentos del uso Accedera la Transformar la Compartir

del ordenador informacion y informacion informacion
evaluarla

Aspecto 1.2 Aspecto 2.2 Aspecto 3.2 Aspecto 4.2

Convenios sobre el Gestion de la Crear informacion Uso seguroy

uso del ordenador informacion responsable de la

informacién
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2.6. Dominios y aspectos de la CD
2.6.1. Dominio 1: comprensidn el uso del ordenador

La comprensidn del uso del ordenador se refiere a los conocimientos técnicos fundamentalesy a las habilidades que sustentan
el uso operativo de los ordenadores como herramientas para trabajar con la informacidn. Esto incluye el conocimientoy la
comprensidn por parte de una persona de las caracteristicas y funciones genéricas de los ordenadores. Los primeros
constructos de las TIC y las competencias digitales se centraban normalmente en los elementos receptivos y productivos de la
competencia en materia de informacidn y restaban importancia a los conocimientos y habilidades técnicas de caracter
informatico genérico (véase, por ejemplo, Educational Testing Service, 2002). Sin embargo, como se ha descrito anteriormente
en este capitulo, pronto se reconocidé que los conocimientos y habilidades fundamentales a la hora de utilizar la tecnologia
podian mezclarse con la competencia en materia de informacidn en las conceptualizaciones de la competencia TIC (Catts y Lau,
2008), e ICILS 2013 incluyo la comprensién del uso del ordenador como un aspecto de la competencia digital para reflejar la
evoluciéon del dominio (Fraillon et al., 2013). El papel de las competencias tecnoldgicas basicas en la competencia digital sigue
siendoimportante. El marco DigComp 2.2 incluye destrezas asociadas a la resolucidn de problemas técnicos y a la identificacion
de necesidades y respuestas tecnoldgicas como parte del area de competencia de resolucidn de problemas (Vuorikari et al.,
2022). El marco TEL de la NAEP estadounidense de 2018 incluia las TIC como una de las principales areas de evaluacidn y la
«comprensién de los principios tecnoldgicos» como una practica. La comprension de los principios tecnolégicos «se centra en
el conocimiento y la comprensién de la tecnologia por parte del alumnado y en su capacidad para pensar y razonar con ese
conocimiento» (National Center for Education Statistics, 2018, p. 69) y se considera que la comprension y el razonamiento
constitutivos son aplicables en las tres areas principales del TEL.

Comprender el uso del ordenador conlleva dos aspectos:

e Fundamentos del uso del ordenador.
e Convenios sobre el uso del ordenador.

Aspecto 1.1: fundamentos del uso del ordenador

Los fundamentos del uso de ordenadores incluyen el conocimiento y la comprension de los principios subyacentes a su
funcionamiento, mdas que los detalles técnicos de como funcionan exactamente. Estos conocimientos y comprensién
sustentan un uso eficaz y eficiente del ordenador, incluida la resolucion de problemas técnicos basicos. A nivel descriptivo, los
estudiantes deben saber, por ejemplo, que los ordenadores utilizan procesadores y memoria para ejecutar programas; o que
los sistemas operativos, los procesadores de texto, los juegos y los virus son ejemplos de programas. Los estudiantes deben
ser capaces de demostrar que los ordenadores pueden estar conectados y, por tanto, «xcomunicarse» entre si a través de
redes, y que éstas pueden ser locales o globales. Deben comprender que Internet es una forma de red informatica que
funciona a través de ordenadores, y que los sitios web, blogs, las wikis y todas las formas de software informatico estan
disefiados para cumplir fines especificos. Ademas, deben ser conscientes de que la informacidn (como pueden ser los archivos)
puede almacenarse en distintas ubicaciones, como localmente en un dispositivo, en soportes extraibles (como memorias USB,
tarjetas SD y discos duros portatiles) y en redes locales o remotas (como el almacenamiento en la nube), y saber que las
distintas ubicaciones de almacenamiento tienen ventajas para el usuario, riesgos y procedimientos de seguridad especificos.

A continuacion, se ofrecen ejemplos que demuestran que el alumnado conoce y comprende los fundamentos del uso del
ordenador:

— Comprender que los ordenadores necesitan memoria fisica y que ésta es finita pero ampliable.
— Sugerir estrategias basicas para mejorar el rendimiento de un ordenador que funciona con lentitud.

— Explicar por qué el contenido de un formulario web completo puede perderse si un usuario sale de la pagina y luego
vuelve a ella.

— Describir las consecuencias de trabajar sin conexion en un archivo compartido en comparacién con el trabajo en linea.

— lIdentificar los componentes de una red informatica que pueden estar funcionando mal si se ha perdido una conexién de
red.
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Aspecto 1.2: convenios sobre el uso del ordenador

Los convenios del uso del ordenador incluyen el conocimiento y empleo de los protocolos de la interfaz de software que
ayudan a los usuarios a comprender y manejar el software. Este conocimiento favorece el uso eficaz de las aplicaciones,
incluido el uso de dispositivos o aplicaciones con los que el usuario no estd familiarizado. En consecuencia, a nivel de
procedimiento, un estudiante puede saber ejecutar funciones basicas y genéricas de archivos y software, como abrir y guardar
archivos en ubicaciones determinadas, cambiar el tamafio de las imégenes, copiar y pegar texto, introducir texto en una
interfaz de chat y utilizar funciones de accesibilidad (por ejemplo, conversién de texto en voz), o modificar ajustes como la
resolucion de la pantalla o el escalado del tamafio de la fuente. Asi pues, los conocimientos procedimentales incluidos en el
aspecto 1.2 se limitan a comandos bdsicos genéricos comunes a todos los dispositivos digitales, sistemas operativos y
aplicaciones informaticas.

A continuacién, se ofrecen ejemplos que demuestran la capacidad del alumnado para aplicar las convenciones de uso del
ordenador:

— Edicién de una imagen mediante una interfaz grafica de usuario con controles convencionales tipicos de los programas
de edicion grafica.

— Hacer clic en un hipervinculo para navegar a una pdagina web.

— Navegacidén entre dos o mas pestafias del navegador para acceder a varias paginas web.
— Guardar un archivo existente en una nueva ubicacién con un nuevo nombre.

— Abrir un archivo de un tipo especificado.

— Seleccionar uno o varios contactos a los que enviar un mensaje.

2.6.2. Dominio 2: recopilacién de informacidn

La recopilacién de informacién abarca los elementos receptivos y organizativos del tratamiento y la gestion de la informacidn.
Este dominio comprende dos aspectos:

e Acceder a la informacidn y evaluarla.
o Gestion de la informacion.

Aspecto 2.1: acceder a la informacién y evaluarla

El acceso a la informacidn y su evaluacidn hacen referencia a los procesos de investigacion combinados que permiten a una
persona encontrar, recuperar y emitir juicios sobre la relevancia, integridad y utilidad de la informacion por ordenador. El
gran alcance y la amplia accesibilidad de Internet en muchos paises lo convierten en un medio de comunicacién primordial
para diversos interesados (incluidos individuos y grupos) que lo utilizan de formas especificas a sus necesidades y objetivos.
En consecuencia, los usuarios finales disponen de un amplio abanico de informacidn que compite entre si. En el momento
de acceder a la informacidn, un usuario puede saber muy poco sobre como se cred dicha informacién, incluidos los procesos
de garantia de calidad llevados a cabo en su creacidn. Esta informacién no solo aumenta en volumen, sino que también
evoluciona con los avances de la tecnologia, como la capacidad de la IA para generar contenidos digitales. Uno de los retos a
los que se enfrentan los buscadores de informacidn es el de filtrarla para identificar lo que es relevante, creible y, en Ultima
instancia, util.

Ademas, la creciente intuitividad de los programas informaticos de bulsqueda y recuperacion de informacion,® y la
presentacion de contenidos «seleccionados» por parte de las plataformas de informacidn plantean a los usuarios la exigencia
adicional de tener en cuenta los procesos que conducen a la presentacidon de contenidos ante ellos, y de utilizarlos para
evaluar la amplitud y adecuacion de su acceso a la informacion.

6 Esto incluye motores de blusqueda que adaptan los resultados de las busquedas a los usuarios individuales utilizando sus datos
personales, fuentes de noticias seleccionadas algoritmicamente en las redes sociales y grandes modelos de lenguaje que sintetizan nueva
informacién en respuesta a la consulta de un usuario.
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Aunque el acceso a la informacién y su evaluacion tienen sus raices en las competencias convencionales, la naturaleza
multimodal y evolutiva de la informacion por ordenador requiere procesos diferentes que se apartan de los relacionados
Unicamente con las competencias tradicionales. El acceso a la informacién por ordenador y su evaluacién implican una Unica
amalgama de competencias (es decir, las tipicamente asociadas a las competencias digital y mediatica) que difieren y son
mas amplias que la gama empleada en las competencias convencionales. Los siguientes ejemplos ilustran tareas que
proporcionan pruebas de la capacidad de una persona para acceder a informacion por ordenador y evaluarla:

Seleccionar informacidn de un sitio web o de una lista de archivos que sea relevante para un tema concreto.

— Describir y explicar las funciones y pardmetros de diferentes programas informaticos de busqueda de informacion.

— Sugerir estrategias de busqueda de informacidn y/o ajustar los pardmetros de las busquedas para orientar mejor la
informacion.

— Reconocer y explicar las caracteristicas de la informacidn por ordenador (como la exageracién y las afirmaciones sin
fundamento) que le restan credibilidad.

— Analizar el sesgo en las resefias de productos realizadas por personas influyentes en las redes sociales teniendo en cuenta
factores como los incentivos econdmicos por resefias positivas.

— Sugerir y aplicar estrategias para verificar la informacién, como la comprobacidn cruzada con multiples fuentes.

Aspecto 2.2: gestion de la informacién

Gestionar la informacién implica comprender y aplicar técnicas y herramientas para manejar, organizar, almacenary proteger
la informacidn por ordenador. Desempefia un papel fundamental en la era digital actual, en la que la informacién es un activo
valioso que debe gestionarse con cuidado y con conocimiento. La informacidn que se va a gestionar puede adoptar diversas
formas, como archivos que se pueden guardar, a los que se puede acceder y que se pueden modificar utilizando aplicaciones
especificas, o datos que se pueden organizar sistematicamente dentro de estos archivos. La gestidn de archivos consiste en
manejar los que pueden almacenarsey abrirse con diversas aplicaciones para su uso posterior. Estos archivos pueden contener
distintos tipos de contenido, como documentos de texto, hojas de calculo o archivos multimedia. Dentro de los archivos, los
datos pueden organizarse en formatos estructurados, como tablas o cuadros de datos tabulados. Las propiedades de los
metadatos también pueden utilizarse para describir el contenido del documento, las referencias, la versién u otros aspectos
pertinentes.

El proceso de gestion de la informacidn incluye la capacidad de adoptar y adaptar diferentes esquemas de clasificacion y
organizacién. Estos esquemas permiten a los usuarios organizar y almacenar la informacidn de forma sistematica,
garantizando que se pueda acceder a ella, usarla o reutilizarla eficazmente. Gestionar la informaciéon también implica
seleccionar y utilizar varias ubicaciones de almacenamiento de archivos, como unidades locales, ubicaciones de red remotas o
servicios basados en la nube. Estas opciones deben evaluarse en funcién de las compensaciones que permitan el acceso y la
colaboracién de los usuarios en diferentes plataformas y dispositivos. Por ejemplo, se puede acceder al almacenamiento local
de archivos de forma rapida y fiable sin acceso a Internet, mientras que el almacenamiento en la nube ofrece la posibilidad
de recuperacion en caso de pérdida accidental o malintencionada de datos locales.

A continuacidn, se indican ejemplos que demuestran la capacidad de una persona para gestionar la informacion:
— Creacion de una estructura de archivos y carpetas segun unos parametros dados.
— Ordenar o filtrar informacion en una base de datos de Internet.

— Explicar cdmo la aplicacidn de etiquetas de metadatos puede mejorar la capacidad de busqueda y categorizacion de los
contenidos digitales.

— Reconocer el tipo de datos mas conveniente (es decir, cadena de texto o numérico) para un fin determinado dentro de
una base de datos sencilla.
2.6.3. Dominio 3: produccién de informacion

Este dominio, que se centra en el uso de los ordenadores como herramientas productivas para pensar y crear, tiene dos
aspectos:

e Transformar la informacion.
e Crear informacion.
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Aspecto 3.1: transformar la informacién

La transformacién de la informacion se refiere a la capacidad de una persona para utilizar los ordenadores con el fin de
modificar y presentar la informacién de forma que mejore su claridad y eficacia comunicativa para audiencias y propdsitos
especificos. El proceso de transformacion de la informacién va mas alla del mero cambio de apariencia del contenido de la
informacion. Guiado por la comprensidn de la audiencia y el propdsito de una comunicacion, este proceso implica una seleccién
e integracidon minuciosa de las capacidades de formato, graficas y multimedia de las aplicaciones informaticas para aumentar
el impacto comunicativo de una informacién que, de otro modo, podria presentarse como texto simple o datos. Los
ordenadores ofrecen una amplia gama de herramientas de formato que pueden utilizarse para mejorar la fluidez y el atractivo
visual de la informacion. Por ejemplo, ajustar los tipos de letra y los colores para sefialar la finalidad de los elementos de texto
(como titulos, listas o etiquetas) con el fin de guiar la atencidn del espectador y facilitar su comprensién del contenido. Al
integrar imagenes, iconos, diagramas, graficos y animaciones, los creadores de contenido pueden utilizar la informacién visual
para complementar o incluso sustituir el texto.

A continuacién, se ofrecen ejemplos que demuestran la capacidad de una persona para transformar la informacion:

— Formatear los titulos de un documento o presentacion para mejorar la fluidez y legibilidad de la informacidn.

— Utilizar, modificar o crear imagenes para complementar o sustituir el texto de un documento (por ejemplo, con un
organigrama, un diagrama o una iconografia).

— Crear representaciones visuales de datos tabulados (como la temperatura o la velocidad) para ilustrar los cambios a lo
largo del tiempo.

— Creacion de una breve secuencia animada de imagenes para ilustrar una sucesién de acontecimientos.

Aspecto 3.2: crear informacion

La creacion de informacidn se refiere a la capacidad de una persona para utilizar ordenadores con el fin de disefiar y generar
productos de informacion adaptados a fines y publicos especificos. Estos productos originales pueden implicar la creacién de
contenidos totalmente nuevos o pueden ampliar los ya existentes para generar nuevas interpretaciones.

Normalmente, la calidad de la informacidn creada estd relacionada con la forma en que se estructura el contenido (si el flujo
de ideas es logico y facil de entender o no) y la forma en que se utilizan conjuntamente las caracteristicas de presentaciény
disefio (como imagenes y formato) para ayudar al espectador a comprender el producto informativo emergente. Aunque el
disefio de la informaciony el disefio de la maquetacion se ejecutan conjuntamente en la creacién de un producto informativo,
normalmente se conceptualizan y evalian como elementos discretos de la creacion de informacion.

A continuacién, se indican ejemplos que demuestran la capacidad de un individuo para crear informacidn:

— Definir un titulo descriptivo para un documento, una presentacién o una animacion.

— Organizar los hechos y las cifras en subtitulos pertinentes en algunas notas de investigacion.

— Integracion de texto, datos y graficos procedentes de multiples fuentes para efectuar recomendaciones en un informe.
— Utilizar un programa grafico sencillo para disefiar una tarjeta de cumpleafios.

— Disefiar y redactar una presentacién que explique los elementos clave de un acontecimiento histérico.

2.6.4. Dominio 4: comunicacidn digital

La comunicacidn digital abarca las competencias asociadas al intercambio de informacidn a través de diversas plataformas en
linea, como la mensajeria instantanea, las redes sociales y otros foros comunitarios publicos o privados, junto con las
responsabilidades sociales, juridicas y éticas que conlleva compartir informacidn con otras personas. Este capitulo también
incluye la aplicacion de estrategias y mecanismos de proteccién contra el uso indebido de las herramientas de comunicaciéon
y la informacion personal por parte de terceros.
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Este dominio tiene dos aspectos:

e Compartir informacion.
e Uso seguro y responsable de la informacion.

Aspecto 4.1: compartir informacion

Compartir informacion se refiere al conocimiento y la comprensidn que tiene una persona de como se utilizan y pueden
utilizarse los ordenadores, asi como a su capacidad para emplearlos para intercambiar informacién con otras personas. Esto
incluye el conocimiento y la comprensidn de los convenios establecidos por una serie de plataformas de comunicacién por
ordenador, como el correo electrénico, la mensajeria instantanea, los blogs, las wikis, las plataformas para compartir
contenido y las redes sociales. Dada la naturaleza rapidamente cambiante de este ambito, el aspecto 4.1 se centra en el
conocimiento y la comprension de los convenios técnicos y sociales asociados al intercambio de informaciéon y, en el extremo
superior del rango de rendimiento, en el impacto social del intercambio de informacién a través de medios de comunicacion
por ordenador.

A continuacion, se citan ejemplos que demuestran la capacidad de una persona para compartirinformacién:

— Reconocer algunas diferencias clave entre los medios de comunicacién por ordenador.

— Utilizar programas informaticos para difundir informacién (como adjuntar un archivo a un correo electrénico o subir
contenidos a una red social).

— Evaluar la adecuacién de la informacidn para un determinado publico.
— Explicar por qué una plataforma de comunicacion es la mas adecuada para un propdsito comunicativo concreto.

— Limitar la visibilidad de los contenidos afiadidos a una red social para un conjunto de contactos conocidos.
Aspecto 4.2: uso seguro y responsable de la informacion

El uso responsable y seguro de la informacion se refiere a la comprension por parte de una persona de las cuestiones legales y
éticas de la comunicacion por ordenador desde las perspectivas tanto de un creador de contenido como de un consumidor de
informacidon. Muchas plataformas de comunicacion por Internet facilitan y animan a los usuarios a crear y compartir
informacion con otras personas, incluso ajenas a su propia red de contactos personales. Esta facilidad conlleva el riesgo de
contribuir a la difusién de informacién errénea y al uso indebido de la informacién propia por parte de terceros, sobre todo
cuando se trata de informacién personal. Como consumidores y creadores de contenido, las personas tienen la importante
responsabilidad de adoptar una actitud respetuosa y evaluar criticamente la informaciéon cuando la comparten con otros.
Utilizar la informacién de forma responsable y segura incluye, por tanto, la identificacidn y prevencién de riesgos, asi como los
parametros de conducta adecuados, incluida la concienciacion y prevencidn del ciberacoso, la suplantacidn de identidad y las
estafas en linea. Ademas, incluye la responsabilidad de los usuarios de mantener un cierto nivel de seguridad de la informacién
y proteccion de la identidad, manteniendo actualizado el software antivirus, utilizando métodos de autenticacion modernos
para impedir el acceso no autorizado a dispositivos y cuentas en linea, y ocultando informacidn privada a contactos y servicios
de publicacidn desconocidos.

Los siguientes ejemplos reflejan contenidos y contextos relacionados con el uso responsable y seguro de la informacién:
— Difusién de noticias falsas.
— Robo de identidad.
— Acceso no autorizado y usurpacion de identidad.
— Ocultacién de identidad.
— Suplantacién de identidad.
— Estafas en linea.
— Distribucién de software malicioso.

— Recogida automatica de datos de uso de Internet.
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— Publicaciones compartidas publicamente en redes sociales.
— Suministro y uso de informacién personal.
— Divulgacion de afiliaciones.

— Atribucién y derechos de autor.

A continuacion, se ofrecen ejemplos que demuestran la capacidad de una persona para utilizar la informacién de
forma segura:

— Explicar por qué la gente se interesa por las noticias falsas.

— Identificar las caracteristicas que influyen en la seguridad de las contrasefias.

— Explicar las consecuencias de hacer publica la informacién personal.

— Describir protocolos de comportamiento adecuado en las comunicaciones en grupo.
— Sugerir formas de proteger la informacion privada.

— Sugerir formas de verificar la identidad en linea de una persona.

— lIdentificacidn de diversas formas de publicidad de pago en sitios web.

— Explicacion de las técnicas utilizadas en una estafa de suplantacion de identidad por correo electrénico.
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CAPIiTULO 3

Marco de pensamiento computacional

Daniel Duckworth y Julian Fraillon

3.1. Contexto

El Estudio Internacional sobre Competencia Digital (ICILS) 2013 se cred para abordar el creciente consenso sobre la
importancia de las competencias relacionadas con la competencia digital (CD) para la efectiva participacidn en el siglo XXI. Al
mismo tiempo que se desarrollaba e implementaba el estudio ICILS, los investigadores, educadores y responsables politicos
volvian a centrarse en la importancia del pensamiento computacional (PC) en la educacion (Voogt et al., 2015; Weintrop et
al., 2021). La decisién de incluir el PC como opcidn internacional en ICILS 2018 estuvo influenciada por el creciente énfasis en
las ciencias de la computacién y el PC en los planes de estudio educativos, asi como por los esfuerzos internacionales para
ampliar el acceso del alumnado a estos dominios (Bocconi et al., 2022; Caeli y Bundsgaard, 2020; Peyton Jones, 2011; Yadav et
al., 2018). Al igual que la CD, el PC se mide y se notifica utilizando una escala de rendimiento comparable internacionalmente.
En ICILS 2018, se establecié una escala unidimensional de PC con «exploracidn del potencial de las subdimensiones del PC
a publicar... prevista para futuros ciclos del ICILS» (Fraillon et al., 2020, p. 92). El estudio ICILS 2023 es el primer estudio
transnacional que mide las tendencias del PC y ofrece la primera oportunidad de investigar mas a fondo la estructura
dimensional del constructo de PC.

En este capitulo se describen las influencias clave que han configurado el area del PC y se analiza el establecimiento y la
revision en curso del constructo de PC del estudio ICILS. A continuacidn, se explica el desarrollo de este constructo y se
detallan sus definiciones y contenidos que lo constituyen.

Las primeras conceptualizaciones de la competencia informdtica en la educacidn normalmente no se centraban en el
razonamiento ldgico de la programacion (o en la sintaxis de los lenguajes de programacion), sino mas bien en el conocimiento
tedrico y procedimental sobre el uso de ordenadores, la familiaridad con los mismos (incluidos sus usos) y, en algunos casos,
las actitudes hacia ellos (Richter et al., 2000; Wilkinson, 2006).

En las primeras etapas de la integracién de los ordenadores en los entornos educativos, la atencidn se centraba en la
ensefianza de los principios basicos de la informatica. Durante este periodo, la relacidon entre la «programacion» y la
resolucion de problemas fue cada vez mas reconocida como importante para el desarrollo educativo (Papert, 1980). Un
avance notable en la década de 1980 fue la introduccién del lenguaje de programacién basado en texto, Logo. En Logo, los
comandos tecleados controlaban un cursor o una «tortuga» robdtica en la pantalla, lo que facilitaba los graficos de lineas.
Muchas metodologias educativas enraizadas en el constructivismo y el desarrollo cognitivo empleaban a menudo Logo como
herramienta base (Maddux y Johnson, 1997; McDougall et al., 2014; Tatnall y Davey, 2014). Sin embargo, a mediados de la
década de 1990 Logo habia «adquirido el caracter de un tema curricular preceptivo» (Kilpatrick y Davis, 1993, p. 208) y podria
decirse que perdid su estatus como herramienta pedagdgica transformadora (Agalianos et al., 2001; Cansu y Cansu, 2019).

La aparicion de plataformas de codificacion basadas en bloques, como Scratch, Blockly Games, Code.Org, Appinventor,
mBlock, Alice, KoduGamelLab, Snap!,y Tynker, ha permitido a los usuarios construir programas arrastrando y soltando bloques
graficos que simbolizan conceptos computacionales (por ejemplo, variables, expresiones légicas) y estructuras de cédigo. Los
entornos de codificacion basados en bloques se consideran herramientas valiosas en la ensefianza de competencias de PC,
en particular para programadores noveles o principiantes (Fadhillah et al., 2023; Fidai et al., 2020; Xu et al., 2019). En un
analisis de contenido de la investigacion basada en la practica, Kilig (2022) descubrié que la programacion y la robédtica son
enfoques muy utilizados en la ensefianza del PC, siendo «generalmente preferido» el uso de herramientas de codificacion
basadas en bloques (Kilig, 2022, p. 296). En el contexto de la evaluacidn del aprendizaje en este dmbito, la codificacion basada
en bloques es especialmente relevante porque codifica la Iégica algoritmica que sustenta el PC, al tiempo que elimina la
necesidad de conocimientos sintacticos y la posibilidad de errores de teclado, ya que no es necesario teclear manualmente el
codigo.
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La inclusion del PC en el estudio ICILS ha brindado la oportunidad de definir y medir por separado los aspectos funcionales de
la competencia digital que apoyan el uso de dispositivos digitales en la gestidn de la informacién digital (medidos mediante la
evaluacién de la CD), de las caracteristicas de resolucién de problemas y pensamiento algoritmico de la competencia
informatica que son fundamentales para el PC. Al definir el PC y poner en practica su medida en una evaluacién internacional a
gran escala, el estudio ICILS pretendia implicitamente contribuir a reducir parte de la inevitable confusién de definiciones que
existia en los diversos esfuerzos por restablecer el papel del PC en la educacién escolar (Denning, 2017; Grover, 2017; Grover
y Pea, 2013; Lodi y Martini, 2021; Selby y Woollard, 2013; Voogt et al., 2015).

3.2. Determinacion de los parametros del PC

Aunque el PC ha sido reconocido «desde los inicios del drea de la informatica en la década de 1940» (Denning, 2017, p. 34),
muchos investigadores se refieren al trabajo de Papert (1980) y Papert (1991) a finales del siglo XX como piedra angular para la
investigacion en PC. La conceptualizacion del PC de Papert esta integrada en su filosofia educativa constructivista. En lugar de
centrarse Unicamente en las competencias técnicas, Papert también hace hincapié en las dimensiones sociales y afectivas del PC.
Con dimensiones sociales, Papert se refiere a los aspectos cooperativos y comunicativos que surgen cuando los estudiantes
participan en proyectos informaticos, que a menudo requieren trabajo en equipo, compartir recursos y resolver problemas en
comun. Las dimensiones afectivas implican la inversidn emocional y la motivacidn que experimenta el alumnado cuando
participa activamente en la construccion de elementos computacionales.” Papert creia que estos aspectos sociales y afectivos
enriquecian la experiencia de aprendizaje, haciendo del PC una herramienta interdisciplinar aplicable en diversos contextos
educativos. El articulo de Wing de 2006 sobre el PC ha sido considerado por muchos investigadores como el catalizador, o al
menos como un punto de referencia comun, para el resurgimiento del interés por el PC (véase, por ejemplo, V. Barry
Stephenson, 2011; Bower et al., 2017; Grover y 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 de aplicaciéon universal que todo el mundo, no solo los
informaticos, estaria con ganas de aprender y utilizar» (Wing, 2006, p. 33).

Wing (2006) consideraba el PC como un concepto que abarca la resolucion de problemas y el disefio de sistemas, y que se basa
en los principios y competencias técnicas asociados a la informatica. Este concepto incluye las formas de pensar al programar
un ordenador como parte de la competencia informatica (Grover y Pea, 2013; Lye y Koh, 2014). Para Wing, el PC es la base para
comprender el entramado algoritmico del mundo y se apoya en los «conceptos computacionales que utilizamos para
abordar y resolver problemas, gestionar nuestra vida cotidiana y comunicarnos e interactuar con otras personas» (Wing,
2006, p. 35). El pensamiento computacional puede considerarse como «la aplicacion de herramientas y técnicas de la
informatica para comprendery razonar sobre sistemas y procesos tanto naturales como artificiales» (The Royal Society, 2012, p.
29).

Shute et al. (2017) argumentaron que el PC es necesario para resolver problemas algoritmicamente (con o sin ayuda de
ordenadores) aplicando soluciones que sean reutilizables en diferentes contextos. Redactaron que el PC es «una forma de
pensary actuar, que puede ser exhibida a través del uso de habilidades particulares, que luego pueden convertirse en la base de
la evaluacion del rendimiento en competencias basadas en el PC» (Shute et al., 2017, p. 142). Sugirieron que el PC implica seis
facetas: descomposicidn, abstraccidn, algoritmos, depuracion, iteracién y generalizacidn. Notese que tales conceptualizaciones
del PC no implican necesariamente el desarrollo o la implementacién de un programa informatico formal (D. Barr et al., 2011),
ya que las instrucciones algoritmicas pueden ser llevadas a cabo por un humano o un ordenador (Shute et al., 2017, p. 12). En
consecuencia, las evaluaciones del PC pueden realizarse en un ordenador o sin el uso de tecnologia, dependiendo de los
parametros de la evaluacidn, incluidos, entre otros, su finalidad y la edad y experiencia en PC de los participantes (Weintrop
et al., 2021). El estudio ICILS hace uso de la evaluacion por ordenador para capturar datos que reflejen los pasos implicados
en el uso del PC por parte del alumnado para resolver problemas. Estos pasos pueden incluir cualquiera de los aspectos de la
planificacion, la generacién de soluciones y la evaluacidn, pero también se extienden mas alla del desarrollo o ensamblaje de
instrucciones (a menudo incluyendo bloques de cddigo) que son necesarias para realizar una tarea (Brennan y Resnick, 2013;
Fraillon, 2018).

7 Los elementos computacionales son subproductos o resultados tangibles generados mediante procesos computacionales o PC. Por
ejemplo, un mensaje de texto para un gran modelo de lenguaje como ChatGPT sirve como entrada especializada disefiada para obtener
un resultado especifico, encapsulando la abstraccién y el pensamiento algoritmico implicados en su creacién.
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En el momento en que el PC resurgia como area de interés en el curriculo y la evaluacién, existia un amplio abanico de
perspectivas sobre el PC, que podrian caracterizarse en las conceptualizaciones divergentes defendidas por Wing y Papert (Lodi
y Martini, 2021). La perspectiva de Wing destacaba las competencias técnicas y el papel del PC como lente para comprender
el mundo, mientras que la perspectiva de Papert hacia hincapié en los aspectos sociales y afectivos mas amplios del aprendizaje
interdisciplinar a través del PC.

La Academia Nacionales de Prensa (NAP) informd sobre la naturaleza del PC en un taller de 2009 en el que citd las siguientes
perspectivas sobre el PC (National Research Council, 2010, pp. 11-12):

— El PC estd «estrechamente relacionado con, si no es lo mismo que... el pensamiento procedimental... que incluye
desarrollar, probar y depurar procedimientos».

—  EI PC trata de «ampliar las capacidades mentales humanas mediante herramientas abstractas que ayuden a gestionar
la complejidad y permitan automatizar tareas».

— EIPCtrata principalmente de «procesos» y «es un subconjunto de la informatica».

— El PC es «el uso de sistemas de simbolos relacionados con la computacién (sistemas semidticos) para articular el
conocimiento explicito y hacer objetivo el conocimiento implicito, manifestando dicho conocimiento en formas
computacionales concretas».

— EIPCtrata de «analisis y procedimientos rigurosos para llevar a cabo una tarea definida».

— EI PC «es un puente entre la ciencia y la ingenieria, una metaciencia que estudia formas o métodos de pensamiento
aplicables a distintas disciplinas».

— EIPCes «lo que los humanos hacen cuando se acercan al mundo [es decir, su marco, paradigma, filosofia o lenguaje],
considerando procesos, manipulando representaciones digitales (y [meta]modelos) y, por tanto, todos los humanos ya
participan en el pensamiento computacional en cierta medida en su vida cotidiana».

— EIPC «desempeiia un papel en la manipulacién de programas informaticos como apoyo a la resolucion de problemas».

— «Loque hace especialmente relevante al pensamiento computacional es que los ordenadores pueden ejecutar nuestros
pensamientos computacionales».

La variedad de perspectivas enumeradas anteriormente ejemplifica algunas de las tensiones que han existido en las
conceptualizaciones del PC. Estas tensiones estan asociadas a la identificacion de donde debe situarse el PC en un espectro de
capacidades que, en un extremo, se caracteriza por el pensamiento procedimental algoritmico asociado a la programacion
informaticay, en el otro, se describe por un conjunto mas amplio de capacidades y disposicidn para la resolucidn de problemas
(véase, por ejemplo, D. Barr et al., 2011; V. Barr y Stephenson, 2011; Cansu y Cansu, 2019; Voogt et al., 2015). Al reflexionar
sobre los intentos de definir el PC, Voogt describié la tensién entre «pensar en las cualidades 'centrales' del PC frente a ciertas
cualidades mas 'periféricas'» (Voogt et al., 2015, p. 718).

En el caso del estudio ICILS, la definicion y explicacion del PC, al igual que en el caso de la CD, se establecieron en el contexto de
los parametros de evaluacién de ICILS. En este caso, la evaluacion del PC debe ser:

—  Aplicable al alumnado de 8.2 grado (equivalente a 2.2 de ESO en Espafia).

— Aplicable en una amplia gama de paises y contextos curriculares.

— Complementaria a la evaluacién de la competencia digital de ICILS.

— Minimo solapamiento con contenidos de evaluacion de otras areas curriculares (como matematicas o ciencias).

Teniendo en cuenta estos parametros, la conceptualizacion del PC en ICILS combina las competencias asociadas con (a) la
formulacidn de soluciones a problemas del mundo real de manera que estas soluciones puedan ser ejecutadas por ordenadores;
y después (b) la implementaciéon y comprobacion de soluciones utilizando el razonamiento algoritmico procedimental que
sustenta la programacion.
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3.3. Definicion de PC

El pensamiento computacional se definié para su uso en el estudio ICILS 2018 con referencia a las conceptualizaciones y
definiciones de PC existentes en ese momento. En una revisién de la literatura sobre PC, Selby y Woollard (2013) identificaron
tres componentes constitutivos del PC compartidos de forma consistente: (a) un proceso de pensamiento (una forma de pensar
sobre la informatica); (b) abstraccion (describir las propiedades subyacentes comunes y la funcionalidad de un conjunto de
entidades); y (c) descomposicidn (dividir un problema complejo en partes bien definidas). Mas recientemente, basandose en una
revision de los constructos del PC existentes, Cansu y Cansu (2019) sugirieron cinco conceptos esenciales del PC: abstraccidn,
descomposicion de problemas, pensamiento algoritmico, automatizacion y generalizacidn. Los estandares de la Sociedad
Internacional para la Tecnologia en la Educacidn (ISTE, por sus siglas en inglés) enumeran cinco componentes basicos del PC:
descomposicion, recopilacion y analisis de datos, abstraccion, disefio de algoritmos, y cdmo impacta la informatica en las
personas y en la sociedad (ISTE, 2018). Estos son ejemplos de las diferencias en el nimero y la naturaleza de las caracteristicas
enumeradas en las descripciones del PC. Estas diferencias, sin embargo, estan influidas principalmente por el grado de
especificidad con el que se define la forma de pensar sobre la informatica (Selby y Woollard, 2013) (incluyendo, por ejemplo, el
pensamiento algoritmico, o disefio de algoritmos) y el énfasis y la especificidad proporcionados para la aplicacién del PC para
resolver problemas del mundo real (incluyendo, por ejemplo, la generalizacidn, recopilacion y andlisis de datos, y la interaccion
entre humanos y ordenadores). Estas diferencias son principalmente de énfasis y amplitud. En cambio, Voogt et al. (2015)
adoptaron un enfoque conceptual mas amplio al sugerir que muchas definiciones del PC se centran en las «habilidades,
habitos y disposiciones necesarias para resolver problemas complejos con la ayuda de la informatica» (p.720).

A continuacidén, se presenta una seleccion de definiciones y descripciones del PC que se utilizaron para informar sobre el
desarrollo de su definicidn para su uso en ICILS.

1. «El pensamiento computacional son los procesos de pensamiento implicados en la formulacidén de problemas y sus
soluciones, de modo que las soluciones se representen en una forma que pueda ser llevada a cabo eficazmente por un
agente procesador de informacion» (Wing, 2006, citado por Grovery Pea, 2013, p. 39).

2. «Consideramos que el pensamiento computacional son procesos de pensamiento implicados en la formulacidn de
problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos computacionalesy algoritmos» (Aho, 2012, p.
832).

3. «El pensamiento computacional es un proceso cognitivo o de pensamiento que refleja:

— la capacidad de pensar en abstracciones,

— la capacidad de pensar en términos de descomposicién,

— la capacidad de pensar algoritmicamente,

— la capacidad de pensar en términos de evaluaciones, y

— la capacidad de pensar en generalizaciones» (Selby y Woollard, 2013, p. 5).

4. «El pensamiento computacional describe los procesos y enfoques a los que recurrimos cuando pensamos en cdmo un
ordenador puede ayudarnos a resolver problemas complejos y crear sistemas» (Education Services Australia (ESA),
2018).

5. «El pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de la computacién en el mundo que nos rodea, y
aplicar herramientas y técnicas de la Informatica para comprender y razonar sobre sistemas y procesos, tanto
naturales como artificiales» (The Royal Society, 2012, p. 29).

6. «El pensamiento computacional es un proceso de resolucidn de problemas que incluye:

— Formular los problemas de manera que podamos utilizar el ordenador y otras herramientas para resolverlos.

— Organizar y analizar l6gicamente los datos.

— Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

— Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de pasos ordenados).

— ldentificar, analizar y aplicar posibles soluciones con el objetivo de lograr la combinacién mas eficiente y eficaz
de pasos y recursos.

— Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad de problemas» (D. Barr
etal, 2011, p. 21).

7. «El pensamiento computacional es un término que se utiliza a menudo para describir la capacidad de pensar con el
ordenador como herramienta» (Berland y Wilensky, 2015, p. 630).
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Mas recientemente, Denning y Tedre (2021) propusieron la definicion: «El pensamiento computacional son las habilidades y
practicas mentales para disefiar operaciones que hacen que los ordenadores realicen trabajos por nosotros, y para explicar e
interpretar el mundo en términos de procesos de informacion» (p.365).

En todas estas definiciones, el PC se considera un planteamiento de resolucidn de problemas, en el que éstos se plantean de una
manera adecuada con soluciones algoritmicas y paso a paso que pueden ser ejecutadas por un ordenador. Estas caracteristicas
son coherentes con la conceptualizacion del PC del estudio ICILS, que se centra en la resolucion de problemas mediante soluciones
por ordenador. Aunque puede argumentarse razonablemente que el nicleo de esta conceptualizaciéon de PC puede aplicarse a
otros dominios de aprendizaje, la prueba de PC de ICILS no incluye la medida de las aplicaciones multidominio del PC. Basandose
en los resultados de la revisién de la literatura sobre PC publicada desde ICILS 2018 y la consulta con los investigadores de ICILS,
la definicién de PC establecida en 2018 para el estudio ICILS se ha mantenido sin cambios.

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

El pensamiento computacional se refiere a la capacidad de un individuo para reconocer aspectos de los problemas del
mundo real que son apropiados para su formulacion computacional y para evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas
a dichos problemas de modo que las soluciones puedan ser ejecutadas con un ordenador.

3.4. Estructura del constructo del PC en ICILS 2023

El pensamiento computacional (PC) incluye los siguientes elementos:

— Dominio: se refiere a la categoria conceptual general en la que se enmarcan las competencias y los conocimientos
abordados por los instrumentos del PC.

— Aspecto: se refiere a la categoria especifica de contenido dentro de un dominio.

El constructo de PC consta de dos dominios. Un dominio contiene tres aspectosy el otro comprende dos aspectos (resumidos en la
Figura 3.1 y descritos en detalle en la seccién 3.5). Los aspectos engloban el conjunto de conocimientos, comprension y
habilidades comunes a toda la variedad de definiciones del PC, tal y como se ha comentado anteriormente.

La estructura mostrada anteriormente no presupone una estructura subdimensional en el pensamiento computacional. El
objetivo principal de describir el PC utilizando esta estructura es organizar su contenido de forma que permita a los lectores ver
claramente sus diferentes aspectos relacionados entre siy apoyar la comprobacion de los mismos con respecto a toda la amplitud
de contenido del PC. En ICILS 2018, el PC se publicé como una uUnica dimensiéon de medida (Fraillon et al., 2020) y, aunque
prevemos que ICILS 2023 volvera a publicar el PC como una uUnica dimension, la estructura dimensional de los datos de PC se
examinara como parte del estudio ICILS 2023 para explorar el potencial para publicar cualquier subdimensién del PC.
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Figura 3.1: Pensamiento Computacional en ICILS 2023

El pensamiento computacional se refiere a la capacidad de un individuo para reconocer aspectos
de los problemas del mundo real que son apropiados para su formulaciéon computacional y para
evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas a dichos problemas de modo que las soluciones
puedan ser ejecutadas con un ordenador.

Dominio 1 Dominio 2

Conceptualizacion de los problemas Soluciones operativas

Aspecto 1.1 Aspecto 2.1

Conocer y comprender los sistemas digitales Planificacion y evaluacion de soluciones

Aspecto 1.2 Aspecto 2.2

Formular y analizar problemas Desarrollo de algoritmos, programas e interfaces
Aspecto 1.3

Recopilacion y representacion de datos pertinentes

3.5. Dominios y aspectos del PC

3.5.1. Dominio 1: conceptualizacién de los problemas

La conceptualizacién de los problemas reconoce que, antes de poder desarrollar soluciones, estos deben entenderse y
enmarcarse de forma que el pensamiento algoritmico o sistémico pueda ayudar en el proceso de desarrollo de soluciones.
Este dominio comprende tres aspectos:

e Conocer y comprender los sistemas digitales.
e Formulary analizar problemas.
e Recopilacidn y representacion de datos pertinentes.

Aspecto 1.1: conocer y comprender los sistemas digitales

El conocimiento y la comprensién de los sistemas digitales se refieren a la capacidad de una persona para identificar y
describir las propiedades de los sistemas mediante la observacion de la interaccién de los componentes dentro de un sistema.

El pensamiento sistémico se utiliza cuando las personas conceptualizan el uso de ordenadores para resolver problemas del
mundo real, lo que es fundamental para el PC.

A nivel explicativo, una persona puede describir reglas y restricciones que rigen una secuencia de acciones y acontecimientos, o
puede proporcionar una prediccién de por qué un procedimiento no funciona correctamente observando las condiciones del
error. Por ejemplo, si un estudiante tuviera que disefiar un juego, tendria que especificar: el estado inicial del juego, la
condicion ganadora, los parametros de las acciones permitidas y la secuencia de acciones dentro del juego.

A nivel procedimental, una persona puede supervisar un sistema en funcionamiento, utilizar herramientas que ayudan a
describir un sistema (como diagramas de arbol o diagramas de flujo) y observar y describir los resultados de los procesos que
operan dentro de un sistema. Estas destrezas de procedimiento se basan en la comprensién conceptual de operaciones
fundamentales como la iteracién, el bucle, la bifurcacion condicional y los resultados de variar la secuencia en que se ejecutan
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(flujo de control). La comprensién de estas operaciones puede mejorar el entendimiento de una persona tanto del mundo
digital como del fisico y, por lo tanto, puede ayudar a la resolucidn de problemas. Con referencia al ejemplo anterior de un
estudiante que disefia un juego, en el nivel procedimental podria iniciar y dirigir el juego. El estudiante tendria que controlar las
acciones de los jugadoresy los consiguientes resultados segun las reglas y condiciones especificadas en el juego. Al realizar esta
supervision, el estudiante puede identificar problemas dentro del juego, como escenarios irresolubles o ambiguos (por
ejemplo, una situacién de tablas en ajedrez). Conceptualmente, el estudiante tendria entonces la capacidad de ajustar los
pardmetros del juego para resolver estos problemas.

No siempre es necesario que el juego se cree como una aplicacién informatica, ya que el pensamiento en sistemas digitales
también puede aplicarse a sistemas no digitales. En el contexto de ICILS, el pensamiento sistémico digital puede aplicarse
para describir las acciones de un sistema fisico (como llenar un vaso con agua del grifo) de tal forma que estas acciones
puedan ser controladas posteriormente por un programa informatico.

A continuacion, se ofrecen ejemplos que muestran la capacidad de una persona para conocer y comprender los sistemas
digitales:

— Explorar un sistema para describir reglas sobre su comportamiento.
— Operar en un sistema para producir datos relevantes para el andlisis.
— ldentificacién de oportunidades de automatizacién y eficiencia.

— Explicar por qué las simulaciones ayudan a resolver problemas.

Aspecto 1.2: formular y analizar problemas

Formular problemas implica descomponer un problema en partes mds pequefias y manejables, y especificar y sistematizar las
caracteristicas de la tarea para poder desarrollar una solucién computacional (posiblemente con la ayuda de un ordenador u otro
dispositivo digital). El analisis de problemas consiste en establecer conexiones entre las propiedades y las soluciones de los
problemas anteriores y los nuevos para crear un marco conceptual que sustente el proceso de descomposicién de un gran
problema en un conjunto de partes mas pequefias y manejables.

A continuacién, se indican ejemplos que demuestran la capacidad de una persona para formular y analizar problemas:
— Descomponer una tarea compleja en partes mas pequefias y manejables.

— Creacidn de una subtarea auténoma que podria aplicarse repetidamente.

— Explorar la conexion entre el todo y cada una de las partes que lo componen.

Aspecto 1.3: recopilacion y representacion de datos pertinentes

Para emitir juicios eficaces sobre la resolucion de problemas dentro de los sistemas es necesario recopilar datos de los mismos
y darles sentido. El proceso de recopilacion y representacion eficaz de datos se basa en el conocimiento y la comprension de
las caracteristicas de los datos y de los mecanismos disponibles para recopilar, organizar y representar esos datos para su
analisis. Esto podria implicar la creacidon o uso de una simulacién de un sistema complejo para producir datos que puedan
mostrar patrones o caracteristicas de comportamiento que, de otro modo, no estarian claros cuando se ven desde un nivel
abstracto del sistema.

A continuacién, se muestran ejemplos que ilustran la capacidad de una persona para recopilar y representar datos:

— lIdentificar una representacion abstracta de las direcciones de un mapa.

Utilizacion de una herramienta de simulacién de rutas para almacenar datos.
— Visualizacién de datos para sacar conclusiones y facilitar la planificacion.

— Utilizacién de una herramienta de simulacion para recopilar datos y evaluar resultados.



60 MARCO DE EVALUACION DEL ESTUDIO ICILS 2023

3.5.2. Dominio 2: soluciones operativas

La puesta en practica de soluciones comprende los procesos asociados a la creacidn, aplicacidn y evaluacién de respuestas de
sistemas informdticos a problemas del mundo real. Incluye los procesos iterativos de planificacién, aplicacion, prueba y
evaluacion de soluciones algoritmicas (como bases potenciales de la programacién). Este dominio incluye la comprensién de
las necesidades de los usuarios y su posible interaccidn con el sistema en desarrollo. El dominio comprende dos aspectos:

e Planificaciéon y evaluacién de soluciones.
e Desarrollo de algoritmos, programas e interfaces.

Aspecto 2.1: planificaciony evaluacién de soluciones

La planificacién de soluciones se refiere al proceso de establecer los parametros de un sistema, incluido el desarrollo de
especificaciones funcionales o requisitos relacionados con las necesidades de los usuarios y los resultados deseados, y con
vistas a disefiar e implantar las caracteristicas clave de una solucidn. La evaluacidon de soluciones se refiere a la capacidad de
emitir juicios criticos sobre la calidad de los elementos informaticos (como algoritmos, cédigos, programas, disefios de
interfaces de usuario o sistemas) en funcidn de criterios basados en un modelo determinado de normas y eficiencia. Estos dos
procesos se combinan en un solo aspecto porque estan conectados de forma reiterativa con el proceso de desarrollo de
algoritmos y programas. Aunque el proceso de desarrollo de algoritmos puede comenzar con la planificacion y terminar con la
evaluacion, a lo largo del proceso existe un ciclo iterativo continuo de planificacidn, aplicacion, evaluacion y revision (siendo la
resolucion un punto final). Normalmente, existe un amplio abanico de posibles soluciones a cualquier problema vy, por
consiguiente, es importante ser capaz de planificar y evaluar soluciones desde distintas perspectivas, asi como comprender las
ventajas, desventajas y efectos de las soluciones alternativas.

A continuacion, se presentan ejemplos que muestran la capacidad de una persona para planificar y evaluar soluciones
computacionales:

— Identificar el punto de partida de una solucion algoritmica a un problema, reflexionando sobre soluciones a problemas
similares.

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

— Probar un método de resolucion con un resultado conocido y ajustarlo si es necesario.

— Comparar las ventajas y desventajas relativas de una solucion frente a otras alternativas.
— Localizacién de un paso defectuoso en un algoritmo.

— Describir soluciones y explicar por qué son la mejor solucidn frente a muchas otras.

— Aplicar y gestionar estrategias para probar la eficacia de una solucién (como las pruebas de usuario).

Aspecto 2.2: desarrollo de algoritmos, programas e interfaces

Este aspecto se centra en el razonamiento ldgico que sustenta el desarrollo de algoritmos (y cddigos) para resolver
problemas. Puede implicar el desarrollo o la aplicacidn de un algoritmo (descripcién sistematica de los pasos o reglas
necesarios pararealizar unatarea) y también la automatizacion del algoritmo, normalmente utilizando un cédigo informatico, de
forma que pueda aplicarse sin necesidad de que el alumnado aprenda la sintaxis o las caracteristicas de un lenguaje
especifico de codificacion. La creacion de una interfaz se refiere a 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 aplicacion, incluida la implementacién de
especificaciones para interfaces dinamicas que respondan a la entrada del usuario.

A continuacidn, se indican ejemplos que muestran la capacidad de una persona para desarrollar algoritmos, programas e
interfaces:
— Modificar un algoritmo existente para un nuevo propdsito.

Adaptacion de instrucciones visuales a las instrucciones de un ordenador.

— Creacion de representaciones visuales de instrucciones para un ordenador.

— Creacidn de un algoritmo sencillo.

— Utilizacion de una nueva instruccién en un algoritmo sencillo.

— Creacion de un algoritmo que combine instrucciones simples con una instruccion de repeticion o condicional.

— Correccion de un paso especifico en un algoritmo.
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CAPITULO 4

Marco contextual

Mojca Rozman, Julian Fraillon, Sara Dexter, Jeppe Bundsgaard y Wolfram Schulz

4.1. Visidon general

En este capitulo se describe la informacién contextual recopilada durante el Estudio Internacional sobre Competencia Digital
(ICILS) 2023 para ayudar a comprender la variacidn en las principales medidas de rendimiento del estudio: la competencia digital
(CD) y el pensamiento computacional (PC) del alumnado. A lo largo de este capitulo, se ha utilizado la abreviatura CD/PC,
donde cada uno de ellos puede considerarse una medida de resultados potencialmente influida por un determinado conjunto de
informacidn contextual. Se proporciona una clasificacion de factores contextuales que concuerda con la estructura multinivel
inherente al proceso de aprendizaje de CD/PC del alumnado, considerando la relacién de estos factores con el proceso de
aprendizaje (antecedentes o procesos). También se enumeran los distintos tipos de variables que se recogeran a través de los
diferentes instrumentos contextuales de ICILS 2023, esbozdndose brevemente los resultados previos de la investigacion
educativa con el fin de explicar por qué se incluyen tales variables en el estudio ICILS

2023.

4.2. Clasificacion de los factores contextuales

Al estudiar los resultados del alumnado en relacion con la CD y el PC, es importante situarlos en el contexto de los distintos
factores que influyen en ellos. Los estudiantes adquieren competencias en este ambito a través de diversas actividades y
experiencias en los distintos niveles de su educacion y mediante diferentes procesos escolares y extraescolares. También es
probable que las experiencias extraescolares del alumnado en el uso de las TIC influyan en sus enfoques de aprendizaje en el
centro educativo (Ainley et al., 2009; Biagi y Loi, 2013; Bundsgaard y Gerick, 2017). Las variables contextuales también pueden
clasificarse segun sus caracteristicas de medida, tales como las basadas en hechos (p. €j., la edad), en actitudes (p. €j., si le gusta
usar el ordenador) y en comportamientos (p. €j., la frecuencia de uso del ordenador).

Diferentes marcos conceptuales para analizar los resultados educativos sefialan con frecuencia la estructura multinivel
inherente a los procesos que influyen en el aprendizaje del alumnado (véase, por ejemplo, Fraillon et al., 2020b; Gerick et al.,
2017; O. Hatlevik et al., 2015; Schulz et al., 2016; Vanderlinde et al., 2014). El aprendizaje de cada estudiante se sitia en los
contextos superpuestos de ensefianza escolar y extraescolar, ambos integrados en el contexto de una comunidad mas amplia
que comprende los contextos local, nacional, supranacional e internacional. Al igual que en los dos ciclos anteriores del estudio
ICILS, su marco contextual distingue los siguientes niveles:

e Comunidad: este nivel describe el contexto mas amplio en el que tiene lugar el aprendizaje de la CD y el PC. Comprende los
contextos de las comunidades locales (por ejemplo, la lejania y el acceso a Internet), asi como las caracteristicas del sistema
educativo y del pais. Ademas, abarca el contexto global, un factor ampliamente potenciado por el acceso a Internet.

e Centros educativos y aulas: este contexto abarca todos los factores relacionados con el centro educativo. Dada la naturaleza
transversal del aprendizaje de la CD y el PC, no resulta util distinguir entre el nivel de aula y el nivel del centro.

e Entorno doméstico: este contexto esta relacionado con las caracteristicas del entorno del estudiante, especialmente en lo
que se refiere a los procesos de aprendizaje asociados a la familia, el hogar y otros contextos extraescolares inmediatos.

e Individual: este contexto engloba las caracteristicas personales del estudiante, los procesos de aprendizaje y el nivel de CD
y PC de la persona en cuestion.
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También es importante la situacién de los factores contextuales en el proceso de aprendizaje. Los factores pueden
clasificarse como antecedentes o procesos:

o Los antecedentes son factores exdgenos que condicionan la forma en que tiene lugar el aprendizaje de la CD y el PC. Son
factores contextuales que no estdn directamente influidos por las variables o resultados del proceso de aprendizaje. Es
importante destacar que las variables de los antecedentes son especificas de cada nivel y pueden estar influidas por
antecedentes y procesos que se encuentran en niveles superiores, por ejemplo, la disponibilidad de recursos TIC en los
centros/aulas (un antecedente del centro/aula) probablemente esté influida por las politicas educativas en materia TIC a
nivel del sistema educativo (un antecedente de la comunidad en general).

e Los procesos son los factores que influyen directamente en el aprendizaje de la CD y el PC. Estan limitados por los
antecedentes y otros factores de nivel superior. Esta categoria contiene variables como las oportunidades de aprendizaje
de la CD y el PC durante las clases, la actitud de los docentes hacia el uso de las TIC para tareas escolares y el uso de
ordenadores en casa por parte del alumnado.

Tanto los antecedentes como los procesos deben tenerse en cuenta a la hora de explicar la variacion en los resultados de
aprendizaje en CD/PC. Mientras que los factores relativos a los antecedentes conforman y limitan el desarrollo de la CDy el PC,
los factores relativos a los procesos pueden verse influidos por el nivel de aprendizaje (existente) de CD y PC. Por ejemplo, el
nivel y el alcance de los ejercicios de clase que usan las TIC suelen depender de la competencia del alumnado en materia de CD
y PC.

Al clasificar los factores contextuales de antecedentes y procesos segun su relacién con los resultados en CD y PC situados en
los distintos niveles, cada tipo de factor de cada nivel va acompafado de ejemplos de variables que tienen el potencial de
influir en los procesos y resultados del aprendizaje (Figura 4.1). Es importante sefialar que existe una asociacion reciproca
entre los procesos de aprendizaje y los resultados del aprendizaje, mientras que existe una influencia unidireccional entre los
antecedentesy los procesos.

Figura 4.1: Contextos para los resultados de aprendizaje en CD/PC para ICILS 2023

Antecedentes Procesos

Resultados
Comunidad Sistema Comunidad
educativo Disponibilidad Politicas educativas
de las TIC Enfoques sobre uso de las TIC
Centro educativo/aula: Centro educativo/aula:
Caracteristicas Uso de las TIC en la
Curriculo TIC establecido ensefianza y el aprendizaje

Recursos TIC

: Formacién en CD/PC
Liderazgo escolar

Competencia digital

: Alumnado
Alumnado :
Caracteristicas —> Proceso de _ |
aprendizaje Pensamiento computacional

ntorno doméstico:

ntecedentes familiares
recursos TIC

ntorno domeéstico:
so de las TIC en casa

<> m
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Nota: La doble flecha entre los factores relacionados con el proceso y los resultados recalca la posibilidad de una relacion reciproca entre los procesos y
los resultados del aprendizaje. La flecha unica entre antecedentes y procesos indica la suposicion, dentro del marco contextual de ICILS, de una influencia
unidireccional entre estos tipos de factores contextuales.
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La referencia al marco conceptual general permite situar los factores contextuales potenciales en una tabla de dos por cuatro,
donde los antecedentes y los procesos constituyen las columnas y los cuatro niveles las filas (Tabla 4.1), mostrando ejemplos de
las variables contextuales recogidas por los instrumentos de ICILS 2023. Los datos sobre los factores contextuales relativos al
nivel de cada estudiante y a su entorno doméstico se recogen en el cuestionario del alumnado. Los datos sobre los factores
contextuales asociados al nivel del centro educativo/aula se recopilan utilizando los cuestionarios del alumnado, profesorado,
equipos directivos y coordinadores/as TIC. Los datos contextuales a nivel de la comunidad en general se recopilan utilizando la
encuesta de contexto nacional, los cuestionarios para equipos directivos y coordinadores/as TIC, y otras fuentes disponibles
(por ejemplo, estadisticas publicadas).

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

Nivel de ... Antecedentes Procesos
Comunidad NCS, PQ, ICQ Yy otras fuentes: NCS, PQ, ICQ Yy otras fuentes:
Estructura de la educacién Papel de las TIC en el curriculo
Disponibilidad de las TIC Enfoques del uso de las TIC
Centros educativos y aulas PQ,ICQyTQ: PrQ, ICQ, TQy StQ:
Caracteristicas del centro Uso de las TIC en la ensefianzay el
Recursos TIC aprendizaje
Liderazgo escolar Formaciénen CDy PC
Individual stQ: stQ:
Género Actividades TIC
Edad Uso de las TIC
CDy PC
Entorno doméstico stQ: stQ:
Estatus socioecondmico de la familia | Aprendizaje sobre las TIC en casa
Recursos TIC

Nota: NCS = encuesta de contexto nacional; PQ = cuestionario del equipo directivo; ICQ = cuestionario del coordinador/a TIC;
TQ = cuestionario del profesorado; StQ = cuestionario del alumnado.

4.3. Niveles y variables contextuales

4.3.1. El contexto de la comunidad

Todos los niveles del contexto de la comunidad tienen el potencial de afectar al aprendizaje del alumnado en el centro
educativo o en casa. Conceptualmente, este contexto tiene varios niveles:

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

e Contextos regionales y nacionales, en los que pueden tener importancia la infraestructura de comunicaciones, las
estructuras educativas, los planes de estudio y los factores econémicos/sociales generales.

e Contextos supranacionales o, incluso, internacionales, en los que una perspectiva a largo plazo incorpora, por ejemplo,
factores como el avance general de las TIC a escala mundial.

Los factores mas importantes que pueden explicar la variacion de la CD y el PC se sitlan a nivel nacional (o subnacional en los
casos de regiones participantes en el estudio). En ciclos anteriores del estudio ICILS, se observaron amplias diferencias entre
paises en cuanto al acceso a la tecnologia digital (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014).

La informacion relativa a los contextos de los sistemas educativos se obtendra principalmente de la encuesta de contexto
nacional de ICILS 2023, y se completara con informacidn procedente de bases de datos externas y otras fuentes publicadas.
Normalmente, estas fuentes publicadas proporcionan informacion sobre las variables de antecedentes del contexto del pais,
mientras que la encuesta de contexto nacional proporcionara datos sobre las variables de antecedentesy de procesos a nivel
del sistema educativo.
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Mds concretamente, la encuesta de contexto nacional estd disefiada para recoger datos sistémicos sobre:
e Estructura y composicién del sistema educativo (con especial atencidn al grado objetivo).
e Politicas y prdcticas educativas en CD y PC (incluidos los enfoques curriculares en CD y PC).
e Politicas y prdcticas para desarrollar los conocimientos en CD y PC de los docentes.

e Politicas y reformas actuales relativas a la implantacidn de la tecnologia digital en los centros educativos (incluidos los
enfoques para la evaluacién de la CD y el PC, y la provisidn de recursos TIC en los centros educativos).

Variables de antecedentes a nivel de la comunidad en general

En ciclos anteriores del estudio ICILS, se han mostrado asociaciones relativamente fuertes entre el desarrollo socioeconémico
general de los paisesy los resultados de aprendizaje del alumnado (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014). ICILS 2023 volvera
a seleccionar indicadores nacionales (y, en su caso, posiblemente subnacionales) relacionados con la situacidn general del
desarrollo humano, segun los informes periddicos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Ejemplos de estos
indicadores son el producto interior bruto por persona, el acceso a la educacidn y las estadisticas sanitarias.

Dado que el estudio ICILS se centra en la CD y el PC del alumnado, es importante tener en cuenta la disponibilidad general y la
infraestructura de las TIC. Para ello, ICILS 2023 recoger3, con el objetivo de describir los recursos generales relacionados con
las TIC a nivel nacional, informacién relativa a variables como la proporciéon de la poblacién con acceso a Internet. Los datos
pertinentes pueden obtenerse de organismos internacionales como la Unidén Internacional de Telecomunicaciones de las
Naciones Unidas (UIT), que recopilan y publican habitualmente datos de calidad relacionados con aspectos del desarrollo digital.

Los datos de una serie de estudios internacionales, incluidos los ciclos anteriores de ICILS, muestran que la provisién de recursos
TIC en los centros educativos varia mucho de un pais a otro (véase, por ejemplo, Anderson y Ainley, 2010; Fraillon et al., 2020b;
Fraillon et al., 2014; OCDE, 2020). Con el fin de obtener informacidn relacionada con las politicas generales en materia de
dotacién de recursos TIC a los centros educativos, la encuesta de contexto nacional de ICILS 2023 recopilara datos sobre la
organizaciony las caracteristicas de los sistemas educativos de cada pais. Las variables a nivel de sistema relacionadas con este
aspecto incluyen la duracion de la escolarizacidn, los perfiles edad-curso y la estructura de la educacion escolar (por ejemplo,
programas de estudio, gestién publica/privada), asi como el grado de autonomia de las entidades educativas. Ademas, la
encuesta recogera informacion sobre los enfoques de provision de infraestructuras TIC en los centros escolares, asi como sobre
las disposiciones politicas y las expectativas en relacién con la ensefianza, el aprendizajey la evaluacionde la CD y el PC.

Estos datos a nivel de sistema se complementaran con informacién a nivel de centro educativo procedente del cuestionario
para coordinadores/as TIC, que recogera informacion sobre el acceso a recursos de hardware y software para apoyar la
ensefianzay el aprendizaje en los centros educativos.

Variables relacionadas con los procesos a nivel de la comunidad en general

Las variables relacionadas con el proceso en politica educativa de CD y PC que recogera la encuesta de contexto nacional de ICILS
2023 incluyen:

o La definicién y la prioridad que cada pais concede a la educacién en CD en su politica y oferta educativa.
o Reformas aplicadas en los ultimos 5 afios en el uso de las TIC en educacién.

o E| énfasis en el uso de las TIC y el aprendizaje de la CD y el PC en el plan de estudios.

e Apoyo de las autoridades educativas al desarrollo profesional del profesorado en la educacién en CD/PC.

e La influencia de las distintas instituciones o grupos en las decisiones relacionadas con esos objetivos y metas.
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El marco contextual inicial de ICILS 2013 hace referencia a las politicas y practicas desarrolladas como resultado de anteriores
encuestas a gran escala sobre las TIC en educacion. Estos estudios incluyen el Segundo Estudio sobre Tecnologias de la
Informacion en Educacién (SITES) de la IEA (Plomp et al., 2009), los Indicadores TIC en la Educacion Primariay Secundariade la
Comision Europea (Pelgrumy Doornekamp, 2009), y la Encuesta Internacional de Experiencias con la Tecnologia en la Educacion,
que abarcé politicas y experiencias en 21 paises (Bakia et al., 2011). ICILS 2023 se sustenta en esta base de datos relativos a
los antecedentes y procesos de aprendizaje del alumnado y en los resultados de los dos ciclos anteriores del estudio ICILS.

La informacidn de estos estudios muestra que los paises adoptan diferentes enfoques para la implantacion de la educacion en
CD y PC en sus planes de estudios. Algunos sistemas educativos la incluyen como asignaturas dentro del plan de estudios,
mientras que otros la incluyen transversalmente integrandola en otras materias. El caracter explicito con que los paises
describen la CD y el PC en sus curriculos y los resultados de aprendizaje que quieren obtener de ellos también varia segtn los
sistemas educativos. Algunos tienen planes de estudios muy explicitos sobre la educacién en CD y sus resultados de aprendizaje
esperados; otros describen la educacién en CD y PC como un plan de estudios «implicito» que se entrelaza con los curriculos de
otras areas de aprendizaje.

Partiendo de lo que ya se conoce, las encuestas de contexto nacionales recopilaran datos sobre la inclusién de la educacion en
CD y PC (como asignaturaindependiente, integrada en diferentes asignaturas o como enfoque transversal) en el curriculo formal
en diferentes etapas de la escolarizacién y en distintos planes de estudio. También recogerdn la nomenclatura de las materias
del curriculorelacionadasconla CDy el PC, y sison obligatorias u optativas en cada plan de estudios, y habrd preguntas especificas
sobre el énfasis curricular en la educacién en CD y PC.

Otra variable importante relacionada con el proceso a nivel de sistema es el desarrollo de la experiencia del profesorado en la
ensefianzay el aprendizaje relacionados con las TIC (Fernandez-Batanero et al., 2022; Law et al., 2008; Scherer y Siddiq, 2015).
Los programas de formacién del profesorado suelen ofrecer a los futuros docentes la oportunidad de desarrollar competencias
relacionadas con las TIC. Para ayudar a evaluar la variedad de enfoques sobre formacién del profesorado en este terreno, la
encuesta de contexto nacional recoge (cuando procede) datos sobre los requisitos relacionados con las TIC para convertirse
en docente. La encuesta también recaba informacién sobre en qué medida la formacion relacionada con las TIC es un requisito
inicial o previo del profesorado y de su registro, asi como sobre las expectativas de formacion continua de los docentes en los
avances en la ensefianza de las TIC, incluida la oferta de formacidn continua para su uso en educacion.

Los sistemas educativos siguen impulsando reformas que implican la expansion del uso de la tecnologia digital en la
ensefianza. Los resultados de ciclos anteriores del estudio ICILS han ilustrado la considerable variacién de dichas reformas
entre paises (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2013). La encuesta de contexto nacional de ICILS 2023 volvera a recopilar
informacidn cualitativa de los paises participantes sobre los planes o politicas en vigor para apoyar el uso de las TIC en la
educacidn, incluidas las iniciativas relacionadas con ello y cualquier cambio importante reciente (en los uUltimos 5 afios) en el
enfoque y uso de las TIC en la educacién.

Durante la pandemia de la COVID-19, como el contacto directo entre profesorado y alumnado fue limitado, la ensefianza
a distancia se hizo mas frecuente. En muchos paises, las TIC desempefiaron un papel importante para paliar los efectos negativos
de la interrupcién de la escolarizacién (Meinck et al., 2022; Pokhrel y Chhetri, 2021; Schleicher, 2020). Los sistemas educativos
participantes tendran la oportunidad de describir el alcance del uso de las TIC en la enseflanza y el aprendizaje y sus
planteamientos durante la pandemia de la COVID-19.

4.3.2. Contexto de los centros educativos y aulas

Cualquier estudio sobre el aprendizaje de la CD/PC por parte del alumnado debe reconocer el papel clave que desempefian los
contextos de la ensefianza y del aula en dicho aprendizaje. El uso de las TIC se esta convirtiendo cada vez mas en una practica
habitual en educacién y es, por tanto, una parte importante de la preparacién de los jovenes para su participacién en la
sociedad moderna. Los factores asociados al contexto del centro y del aula se recogeran a través de los cuestionarios del
profesorado, equipos directivos y coordinadores/as TIC. Ademas, el cuestionario del alumnado incluye algunas preguntas que
miden sus percepciones sobre las practicas en el aula relacionadas con las TIC. Aunque ICILS 2023 no tratara de investigar la
relacidén entre el uso de las TIC en los centros educativos/aulas y el rendimiento en areas de aprendizaje académico como
lengua, matematicas o ciencias, es interesante sefialar la evidencia de un impacto positivo del uso de las TIC en el rendimiento
en el aula en un metaandlisis realizado por Lei et al. (2021).
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Variables de antecedentes a nivel de centros educativos y aulas

En consonancia con la necesidad de tener en cuenta las caracteristicas basicas de los centros educativos en el analisis de las
variaciones de la CD y el PC, el cuestionario de los equipos directivos recogera informacion sobre la matriculacion de
estudiantes, profesorado, la gama de cursos y la ubicacidn de cada centro participante. También recogerd datos sobre la
gestion de los centros educativos (publicos o privados).

Cuando se considera el liderazgo para las TIC, su visién se menciona a menudo como un antecedente necesario para su
integracion efectiva por parte de los docentes (Al Sharija y Watters, 2012; Anderson y Dexter, 2005; Dexter, 2011; Yee, 2000).
Aunque los equipos directivos tienen un papel especialmente influyente en lo que respecta a forjar una vision para las TIC y
compartirla con el profesorado (Davidson y Olson, 2003; Yuen et al., 2003), la visidén y los objetivos compartidos resultantes
se crean idealmente con la comunidad escolar y se revisan para orientar y tomar decisiones, actualizdndose de forma
continua (Vanderlinde et al., 2010). En ICILS 2023, se pregunté a los equipos directivos sobre la distribucion del liderazgo
para aspectos especificos relacionados con las TIC. Ademas, a los equipos directivos, coordinadores/as TIC y profesorado se les
plantearon una serie de preguntas nuevas para identificar aspectos concretos de la vision de su centro educativo sobre el uso
de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje. Crear expectativas de rendimiento relacionadas con la vision y recopilar datos
sobre el progreso también son aspectos importantes para lograr una visién determinada (Vanderlinde et al., 2010; Yee, 2000).
Las nuevas preguntas formuladas a los/las coordinadores/as TIC y equipos directivos recogen esos aspectos. En comparacion
con ciclos anteriores, ICILS 2023 permitird una comprension mas completa del modo en que la vision a nivel escolar sirve como
base para el uso de las TIC por parte del profesorado.

La investigacion es clara acerca de la necesidad de proporcionar a los docentes oportunidades para aprender a utilizar las TIC
como apoyo a la ensefianza y el aprendizaje, y los hallazgos a menudo indican que estas oportunidades son inadecuadas,
demasiado generales o no se proporcionan en absoluto (Dexter et al., 2016). Anteriormente, en el estudio ICILS se preguntaba a
los equipos directivos sobre la participacion del profesorado en la formacién sobre las TIC. Para reflejar mejor la gran
cantidad de investigaciones sobre la importancia de considerar la integracion de las TIC desde el punto de vista de las
necesidades en la ensefanza, la pedagogia y las creencias (Zhao y Frank, 2003; Zhao et al., 2002), las preguntas afiadidas a los
instrumentos de 2023 proporcionan detalles sobre los enfoques en el mundo de la ensefianza para desarrollar la capacidad
profesional de los docentes para ensefiar con y sobre las TIC. Entre ellas se incluyen el uso de planes de formacion
individualizados para los docentes y oportunidades para que el profesorado participe en actividades que contribuyan a su
puesta en practica en grupos dentro de los centros.

En ICILS 2023, se presta mas atencion a la contribucién de los directores/as para la creacidn de una organizacidn que apoye el
aprendizaje, a través de una serie de nuevas preguntas a las que los equipos directivos responden en relacién con la cultura de
colaboracién de los docentes en materia TIC. Como resultado del creciente reconocimiento de que los docentes integran las TIC
de acuerdo con sus creencias personales sobre la ensefianzay el aprendizaje, ademas de tener diferentes niveles de preparacién
(Ertmer et al., 2015; Tondeur et al., 2009), se considera que la cultura de colaboracién de un centro contribuye a que los
docentes aprendan a integrar las TIC en su ensefianza, apoyandoles para que utilicen una variedad mas amplia de enfoques y
actividades cuando ensefian con las TIC, y para que orienten mejor estos enfoques y actividades para satisfacer necesidades
especificas de ensefianza y aprendizaje. Para ICILS 2023, se han afiadido una serie de preguntas nuevas a los cuestionarios de
los equipos directivos y coordinadores/as TIC para recopilar datos sobre quién contribuye al liderazgo de las TIC. El liderazgo
compartido es una perspectiva mejorada de liderazgo en los centros educativos que se centra menos en funciones especificas
y mas en las interacciones entre los miembros de una comunidad educativa que hacen avanzar su trabajo (Spillane et al.,
2004; Spillane, 2006). Estas preguntas afiadidas se refieren a las distintas personas que prestan apoyo a través de una serie de
funciones de liderazgo que contribuyen al éxito de la utilizacion de las TIC en los centros educativos.

Los resultados de SITES 2006 sugieren que el uso de las TIC por parte del profesorado de ciencias y matematicas se ve influido por
las opiniones del equipo directivo del centro sobre su valor, asi como por el apoyo relacionado con las TIC que los docentes
tienen a su disposicidn (Law et al., 2008). Los resultados también indican que la ensefianza y el aprendizaje relacionados con las
TIC pueden verse limitados o facilitados por el plan de estudios del centro y sus politicas en materia TIC. Asi pues, el cuestionario
del estudio ICILS para equipos directivos recogera datos sobre los siguientes factores:

e En qué medida el centro educativo dispone de politicas y procedimientos relativos al uso de las TIC.

¢ El grado en que el centro educativo prioriza la adquisicién de TIC y la dotacién de recursos.
e Percepcion de la importancia atribuida a los resultados del aprendizaje de las TIC en la ensefianza en el centro.
e Expectativas de los centros en cuanto a los conocimientos y competencias del profesorado en el uso de las TIC.

e En qué medida participan los docentes en el desarrollo profesional relacionado con las TIC.
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Se sabe que los factores a nivel de ensefianza relacionados con la dotacién de 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 de los
estudiantes relacionado con las TIC (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014; Gerick et al., 2017; Konstantinidou y Scherer,
2022). El cuestionario de ICILS para coordinadores/as TIC de cada centro incluye preguntas sobre la disponibilidad de
dispositivos informaticos que son propiedad del centro, su ubicacion dentro del mismo, cuantos estudiantes tienen acceso a ellos
y el nimero de afios que el centro educativo lleva utilizando las TIC. Este instrumento recogerd también datos sobre el apoyo
que presta el centro educativo al uso de las TIC en la ensefianzay el aprendizaje en términos de personal y recursos tecnoldgicos
o de software. Ademads, incluye una pregunta que mide la percepcidn del coordinador/a TIC sobre la idoneidad de las TIC
disponibles para el aprendizaje y la ensefianza en su centro educativo. El analisis de este tipo de informacién complementara
la investigacidn del papel de los recursos digitales en los centros como antecedente del aprendizaje en CD/PC, asi como su
relacion con los enfoques de la ensefianza de las TIC en los centros.

La formacidny las experiencias del profesorado influyen potencialmente en la adquisicion de CD/PC por parte del alumnado. Se
ha visto que el sentido de autoeficacia del profesorado en el uso de las TIC basicas esta vinculado a un mayor uso de las
mismas en el aula (I. Hatlevik y Hatlevik, 2018; O. Hatlevik, 2016; Law et al., 2008). En ICILS 2013, la autoeficacia con las
TIC del profesorado fue la variable a nivel docente que mostré la mayor asociacion con el énfasis mostrado por los docentes
en el desarrollo de la CD del alumnado, y «los docentes que confiaban en su propia capacidad TIC eran mas propensos a poner
un mayor grado de énfasis en el desarrollo de las habilidades de su alumnadorelacionadas con las TIC respecto a sus colegas menos
confiados» (Fraillon et al., 2014, p. 217). Ademas, en ICILS 2013 y 2018 se publico que los docentes de mas edad solian expresar
menos confianza que los mas jévenes en su capacidad para utilizar las TIC en su practica docente (Fraillon et al., 2020b; Fraillon
et al., 2014). Por lo tanto, el cuestionario del profesorado de ICILS 2023 recogera informacion sobre los antecedentes del
personal docente (como edad, género, asignatura impartida en el centro) y sobre su experiencia con las TIC (nimero de afios
utilizando las TIC con fines docentes, uso general de ordenadores en diferentes lugares, participacidn en actividades formativas
relacionadas con las TIC y autoconfianza percibida en el uso de las TIC para diferentes tareas).

También se pedirad a los docentes que den su opinidn sobre las consecuencias positivas y negativas del uso de las TIC para la
ensefianza y el aprendizaje, y que sefialen los factores que, en su opinion, impiden el uso de las mismas en su centro. Los
resultados de ICILS 2013 y 2018 indicaron que el profesorado de todos los paises participantes tendia a reconocer los beneficios
positivos del uso de las TIC en la ensefianza (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014).

Variables relacionadas con el proceso a nivel de centros educativos y aulas

Se ha considerado que el uso de las TIC en educacidn tiene el potencial de influir en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
ya que permite un acceso mas amplio a una serie de recursos, un mayor poder de analisis y transformacién de la informacién
y proporciona mayores capacidades para presentar la informacion de diferentes formas. Segun los informes del alumnado de
ICILS 2018, el uso de las TIC relacionado con el centro educativo implicaba con mayor frecuencia la bdsqueda en Internet y la
produccion de documentos. Ademas, el uso de las TIC por parte de los docentes para las actividades con el alumnadoy sus
practicas docentes fue limitado y vario entre los distintos tipos de actividades/précticas, asi como entre paises (Fraillon et al.,
2020b).

En consecuencia, el cuestionario del profesorado de ICILS 2023 pide a los docentes que consideren una de sus clases
(especificada en el cuestionario) y que informen sobre la frecuencia de actividades docentes especificas, el uso de las TIC en
estas actividades y la proporciéon de clases en las que se llevan a cabo actividades especificas basadas en las TIC. En relacién
con esto, una pregunta opcional indaga sobre sus creencias epistemolégicas (sus creencias sobre como se crea el
conocimiento). Ademas, el cuestionario del profesorado pide que se identifiquen (si procede) los tipos de aplicaciones TIC
utilizadas en esa clase y el énfasis puesto en el desarrollo de las capacidades y competencias del alumnado basadas en las TIC.
Un hallazgo consistente publicado en ambos ciclos de ICILS anteriores fue la asociacion positiva entre las percepciones de los
docentes de trabajar en un entorno escolar con un enfoque de ensefianza colaborativa y |la autoeficacia del profesorado y el
uso de las TIC en el aula (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014; |. Hatlevik y Hatlevik, 2018), por lo que el cuestionario
pregunta también a los docentes sobre sus percepciones acerca de si se utilizan las TIC y como lo hacen, como parte del
aprendizaje colaborativo en su centro educativo.

El uso real de las TIC por parte del alumnado en el proceso de aprendizaje es otro factor importante. En el cuestionario del
alumnado también se les pide que indiquen la frecuencia con la que utilizan los ordenadores en el centro educativo, el uso que
hacen de ellos para distintos fines relacionados con el centro y la frecuencia con la que utilizan las TIC en distintas materias.
Ademas, ICILS 2023 pregunta a los estudiantes sobre la frecuencia con la que utilizan diferentes herramientas TIC (como
programas multimedia, de tratamiento de textos o de presentaciones) en el aula.
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Para evaluar lo que los estudiantes perciben que han aprendido sobre el uso de las TIC, ICILS 2023 contiene una pregunta
similar a la utilizada en ICILS 2013 y 2018. Esta pregunta mide en qué medida el alumnado cree haber aprendido en el centro
educativo diferentes tareas relacionadas con las TIC (como proporcionar fuentes de Internet o buscar diferentes tipos de
informacidn digital en Internet). En respuesta a la necesidad cada vez mayor de educar al alumnado en cuestiones de seguridad
y proteccion en linea (Comision Europea, 2022; Ranguelov, 2010; UNESCO, 2014), ICILS 2023 también contiene preguntas sobre
si los estudiantes creen haber aprendido la importancia de las tareas relacionadas con la seguridad y la privacidad en el uso
de dispositivos digitales en su centro educativo (como comprobar el origen de los correos electrénicos antes de abrirlos o
gestionar la configuracion de privacidad de las cuentas de Internet). Para complementar esta informacidn, ICILS 2023 también
pregunta sobre el aprendizaje de estas tareas fuera del centro. Ademas, el cuestionario del alumnado incluye una nueva
pregunta sobre la percepcion del aprendizaje de temas especificos sobre el uso responsable de las TIC en el centro educativo.

Los cuestionarios del alumnado y profesorado incluyen una serie de preguntas para recabar datos sobre el grado en que se
imparte en las aulas la ensefianza relacionada con las competencias que sustentan el PC. Estas preguntas abordan los factores
contextuales relacionados con el proceso que pueden influir en el desarrollo de las habilidades del PC.

4.3.3. Contexto doméstico
Variables de antecedentes a nivel del entorno doméstico

La influencia del entorno familiar del alumnado en la adquisicion de conocimientos por parte de este se ha demostrado en
numerosos estudios, y existen pruebas de que el entorno familiar estd asociado al aprendizaje de competencias TIC (Fraillon et
al., 2020b; Fraillonetal., 2014; Nasah et al., 2010; National Assessment of Educational Progress, 2016). Entre los factores que han
demostrado estar asociadas se incluyen el estatus socioeconédmico de los progenitores o tutores legales, el idioma utilizado en
casa, el origen étnico y si el estudiante y/o sus progenitores o tutores legales tienen o no un origen inmigrante.

Una gran cantidad de literatura muestra la influencia del origen socioecondmico de los estudiantes en su rendimiento en una
variedad de areas de aprendizaje (véase, por ejemplo, National Assessment of Educational Progress, 2016; Saha, 1997;
Scherer y Siddig, 2019; Sirin, 2005; Woessmann, 2004). Los resultados de ICILS 2018 mostraron que, en los paises participantes,
el origen socioecondmico explicaba sistematicamente una variacion considerable en la CD y el PC del alumnado (Fraillon et al.,
2020b). Para evaluar el estatus socioecondmico de los progenitores, ICILS 2023 incluird preguntas sobre los niveles educativos
mas altos de los progenitores, sus ocupaciones y el nimero de libros en casa. Este procedimiento es el mismo que se utilizd
con éxito en ICILS 2013 y el 2018.

En el cuestionario, los niveles educativos mas altos alcanzados por el padre, madre o tutor legal del estudiante se definen de
acuerdo con la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién (CINE) (UNESCO, 2011). La ocupacién de cada
progenitor se registrara mediante preguntas abiertas, con ocupaciones clasificadas segun el marco de la Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO) (OIT, 2012) y luego se puntuard utilizando el indice Socioecondmico
Internacional (ISE) de situacion ocupacional (Ganzeboom et al., 1992). Los recursos en el hogar se miden mediante una
pregunta en la que se pide al alumnado que indique el nimero aproximado de libros que tiene en casa.

Existen pruebas en muchos paises de disparidades considerables en el acceso del alumnado a los recursos digitales en los
hogares, y los investigadores y analistas afirman que estas disparidades afectan a las oportunidades que tienen los estudiantes
de desarrollar las capacidades necesarias para vivir en las sociedades modernas (Warschauer y Matuchniak, 2010). ICILS
2013 aportd pruebas de estas afirmaciones en muchos paises participantes; sin embargo, en algunos muy desarrollados
solo se observaron escasas consecuencias (Fraillon et al., 2014). Los resultados de ICILS 2018 mostraron que la disponibilidad
de ordenadores en casa era un indicador positivo de la CD y el PC en la mayoria de los paises, pero la relacion se debilitabatras
controlar los antecedentes personales y sociales (Fraillon et al., 2020b). El cuestionario del alumnado recoge informacidn sobre
los recursos digitales de sus hogares para utilizar estos datos y examinar la relacién entre los niveles de recursosy la CD y el
PC. Para tener en cuenta los cambios tecnolégicos y el uso de dispositivos digitales, el conjunto de elementos para medir los
recursos digitales del hogar incluye ordenadores, tabletas y teléfonos inteligentes.

Numerosos estudios, entre ellos ICILS 2013 y 2018, han constatado que el origen cultural y lingliistico del alumnado puede
estar asociado a su rendimiento educativo (véase, por ejemplo, Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014; Schulz et al., 2017).
Para medir estos aspectos de la procedencia de los estudiantes, el cuestionario de ICILS incluye preguntas sobre el pais de
nacimiento del alumnado y de sus progenitores o tutores legales, asi como sobre el idioma que se habla con mas frecuencia
en casa.
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Variables relacionadas con el proceso a nivel del entorno doméstico

Entre los factores del entorno doméstico que pueden influir en el proceso de aprendizaje se encuentran el uso de las TIC en el
hogar y el aprendizaje a través de la interaccidn con los miembros de la familia. Por lo tanto, el cuestionario de los estudiantes
incluye preguntas sobre la frecuencia con la que utilizan las TIC fuera del centro educativo (incluso en el hogar), sus percepciones
sobre cuanto aprendieron sobre el uso de las TIC fuera del centro educativo (incluso en el hogar) y la frecuencia con la que
realizan actividades con dispositivos digitales al mismo tiempo que hacen las tareas escolares, lo que se conoce como
multitarea académica con medios digitales (véase, por ejemplo, van der Schuur et al., 2020).

4.3.4. Contexto individual

Variables de antecedentes a nivel individual

Las variables de antecedentes a nivel del estudiante individual consisten en caracteristicas basicas que pueden influir en los
conocimientos y habilidades del alumnado relacionados con la CD. Los factores relevantes en esta categoria son la edad, el
género y las aspiraciones educativas.

Los conocimientos y habilidades del alumnado en diferentes dreas de aprendizaje aumentan con la edad (véase, por ejemplo,
Kawaguchi, 2011; Mavilidi et al., 2022; Pefia, 2017) y se supone una relacidn similar para el desarrollo de la CD y el PC con la
edad. Sin embargo, los datos transnacionales de encuestas en diferentes niveles educativos tienden a encontrar asociaciones
negativas entre la edad y el rendimiento dentro de un determinado nivel en algunos paises (véase, por ejemplo, Schulz et al.,
2017, p. 63). Los resultados de ICILS 2013 y 2018 (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014) mostraron una asociacién negativa
similar que podria deberse a politicas de permanencia y promocién en las que los estudiantes de mas edad en el mismo curso
(8.2 grado para ICILS, equivalente a 2.2 de ESO en Espafia) son también los que tienen un rendimiento mas bajo.

Los estudios sobre el rendimiento educativo en numerosas dreas de aprendizaje han encontrado diferencias considerables en
materia de género. Por eso, también son interesantes las diferencias de género en CD/PC. En particular, la investigacion
transnacional sobre la competencia lectora ha mostrado mayores diferencias de género a favor de las chicas (Mullis et al.,
2023; Mullis et al., 2017; OCDE, 2016). Los resultados transnacionales de ICILS 2013 y 2018 también indicaron que las alumnas
tendian a tener mayores niveles de CD que sus homdlogos masculinos (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014). Con respecto a
las habilidades en PC, sin embargo, los chicos tendian a tener un mayor rendimiento en todos los paises participantes (Fraillon et
al., 2020b).

Las aspiraciones individuales con respecto a la educacién proporcionan una indicaciéon de la creencia del alumnado en su
capacidad para tener éxito educativo y deben tenerse en cuenta durante cualquier analisis de la variacion en CD y PC del
alumnado. En ICILS 2018, la educacion universitaria esperada fue un factor de prediccion positivo constante del rendimiento
tanto en CD como en PC (Fraillon et al., 2020b). El cuestionario del alumnado de ICILS 2023 incluye la misma pregunta que en el
ciclo anterior para medir el nivel maximo de estudios previsto de los estudiantes.

Variables relacionadas con el proceso a nivel individual

Las variables relacionadas con el proceso a nivel individual en este contexto incluyen factores actitudinales (por ejemplo,
actitudes hacia el valor de las TIC, o autoeficacia TIC), asi como factores de comportamiento (por ejemplo, uso de las TIC dentro y
fuera del centro educativo) que, segun la hipédtesis, contribuyen al proceso de aprendizaje del alumnado. Las creencias
propias de un individuo respecto a su capacidad en relacidn con una determinada drea de aprendizaje suelen considerarse
fundamentales para el proceso de aprendizaje, y es probable que tengan una asociacion reciproca con los conocimientos y las
habilidades (véanse, por ejemplo, Schdber et al., 2018; Talsma et al., 2018). Ademas, también es importante incluir las
percepciones del alumnado sobre el uso responsable y adecuado de las TIC, que también pueden considerarse resultados de
aprendizaje previstos de la ensefianza de la CD y el PC. Las variables de comportamiento también estan relacionadas con el
uso de las TIC para distintos fines y necesidades, especialmente en lo que se refiere al potencial que tiene el uso frecuente y
variado de estas herramientas para facilitar el aprendizaje de los estudiantes.

El cuestionario del alumnado incluye elementos disefiados para evaluar en qué medida los estudiantes expresan confianza en
la realizacidon de una serie de tareas relacionadas con las TIC. Segun Bandura (1993), la confianza del alumnado en su capacidad
para llevar a cabo tareas especificas en un area (autoeficacia) esta estrechamente asociada a su rendimiento, asi como a la
perseverancia, las emociones y la posterior eleccidn de estudios o carrera. Moos y Azevedo (2009) concluyeron, a partir de su
revision de la investigacidn sobre autoeficacia informatica, que esta variable desempefia un papel integral en entornos de
aprendizaje basados en ordenadores. Los dos autores examinaron los factores relacionados con la autoeficacia informatica y
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las relaciones entre ella, y los resultados y procesos de aprendizaje. Encontraron una serie de asociaciones positivas entre los
factores conductuales y psicoldgicos, y la autoeficacia informdtica. Un hallazgo particular fue que los estudiantes que
experimentan un aprendizaje conductual también muestran una autoeficacia informatica significativamente mayor que los
que experimentan métodos de formacidn mas tradicionales. En muestras de evaluacion en Estados Unidos y Australia se han
encontrado, de forma similar, asociaciones positivas entre la autoeficacia TIC del alumnado y el rendimiento tecnolégico y de
competencias en las TIC (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2018; National Center for Education
Statistics, 2018).

En ICILS 2013 y 2018, se identificaron dos dimensiones de autoeficacia, una relacionada con la confianza del alumnado en la
realizacidn de tareas TIC bdsicas (como buscar y encontrar un archivo en un ordenador) y otra que refleja la confianza en
tareas mas avanzadas (como crear una base de datos, un programa informatico o una macro) (Fraillon et al., 2020a; Schulz y
Friedman, 2015). Mientras que la autoeficacia relacionada con las tareas basicas tendia a correlacionarse positivamente con la
CD, la confianza en la realizacion de tareas avanzadas no se asociaba sistematicamente con la CD del alumnado (Fraillon et al.,
2020b; Fraillon et al., 2014). El estudio ICILS 2023 incluye un conjunto modificado de elementos que miden la confianza de los
estudiantes en tareas TIC basicas y mds avanzadas que se analizaran en relacion con los logros en CD/PC.

El uso de las TIC con distintos fines de forma habitual tiene un potencial considerable para aumentar los conocimientos y las
competencias en este ambito (véanse, por ejemplo, Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, 2015; Fletcher
et al., 2012; National Assessment of Educational Progress, 2016). ICILS 2013 y 2018 mostraron un uso frecuente de las TIC para
una amplia gama de actividades (Fraillon et al., 2020b; Fraillon et al., 2014). En consecuencia, el cuestionario del alumnado de
ICILS 2023 incluye preguntas (modificadas respecto al ciclo anterior) sobre la frecuencia de uso de diferentes aplicaciones TIC,
el uso de Internet para la comunicacion social y el uso de las TIC para actividades recreativas y de ocio.

Los datos de otros estudios sugieren una asociacidn positiva entre las actitudes hacia el uso de las TIC y el rendimiento
académico (Petko et al., 2016). En ICILS 2023, el cuestionario de los estudiantes incluye una serie de preguntas sobre la
percepcidn que tienen sobre impacto de las TIC en la sociedad y sobre si tienen intencion de utilizar las TIC en el futuro para
trabajar y estudiar.

Para valorar el contexto educativo en el que se adquieren las competencias en PC, en el cuestionario del alumnado de ICILS
2023 se pregunta si estudian una asignatura relacionada con el PC (por ejemplo, informatica, ciencias de la computacion,
tecnologia de la informacion, informatica o similar) en el curso escolar actual.
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CAPITULO 5

Instrumentos de ICILS

Daniel Duckworth y Julian Fraillon

5.1. Las pruebas cognitivas de ICILS sobre CD y PC

5.1.1. Contexto

Durante la evaluacion de la CD en el Estudio Internacional sobre Competencia Digital (ICILS), el alumnado se enfrenta a una
amplia gama de tareas. Entre ellas se incluyen preguntas de opcidon multiple, de respuesta abierta, actividades basadas en
competencias y tareas centradas en la competencia informatica y la comunicacién. Estas tareas se ejecutan en aplicaciones
de productividad especializadas, como editores de documentos, software de disefio y navegadores web desarrollados
especificamente para la evaluacion. Es importante destacar que el contenido web al que se accede durante el estudio ICILS se
desarrolla exclusivamente para la prueba, sirviendo como Unica fuente de material web accesible para los estudiantes. El
alumnado de los paises que participan en la evaluacion opcional del pensamiento computacional (PC) completa una serie de
tareas que incluyen preguntas de opcidon multiple, de respuesta abierta, representaciones visuales de conceptos (como
diagramas de flujo y diagramas de arbol) y tareas de codificacidon y depuracion basadas en bloques.

Un pilar del estudio ICILS es su compromiso de ofrecer a los estudiantes una experiencia de evaluacidon que refleje usos
auténticos de las TIC. Esto se consigue estableciendo el contenido de la prueba en narraciones auténticas que el alumnado
pueda experimentar razonablemente e incluyendo los tipos de aplicaciones informaticas que los estudiantes encuentren
probablemente en entornos reales. Para facilitarlo, el proceso de disefio de instrumentos de evaluacidn incorpora un sistema
de disefio integral y una biblioteca de componentes de interfaz de usuario. Estas herramientas permiten crear interfaces
interactivas y aplicaciones especializadas de productividad y codificacion por bloques que constituyen el material de estimulo
de la prueba. ICILS adopta un enfoque dindmico para abordar los cambios en el disefio de aplicaciones e interfaces a lo largo
de los ciclos. ICILS deja abierta la posibilidad de adaptar, segiin convenga, la presentacion del contenido de la evaluacién para
alinearla con los convenios mas actuales de interfaz de usuario. El ciclo inaugural de ICILS 2013 especificaba un tamafio
minimo de pantalla de 29 cm y una resolucion de pantalla® de 1024 px por 768 px. Esta resolucidn era la mas compatible
universalmente en ese momento (StatCounter Global Stats, 2023) y la especificacion se mantuvo para el ciclo de 2018 para
garantizar el acceso equitativo de todo el alumnado, incluido aquel sin acceso a dispositivos con resoluciones mas altas. Sin
embargo, el aumento de la resolucion de las pantallas estandar y la tendencia a utilizar ratios de pantalla mas amplios en los
10 aios transcurridos desde el inicio de ICILS han hecho necesario un cambio en el disefio de la pantalla del ICILS. Para el ICILS
2023, la resolucion minima de visualizacidn se actualizé a 1280 px por 800 px (consulte la Figura 5.1 para ver una comparacion
de resoluciones). Este cambio no solo se ajusta a la tendencia hacia pantallas mas anchas, sino que también se adapta al
aumento global de dispositivos con mayor resoluciéon de pantalla. Y lo que es mds importante, proporciona un lienzo mas
versatil para el desarrollo de contenidos de pruebas que reflejen con precisidn la evolucién de las normas de disefio de las
aplicaciones de software del mundo real. Todos los nuevos materiales de la prueba desarrollados para ICILS 2023 se
desarrollaron para adaptarse a esta nueva resolucidn. El disefio en pantalla de los materiales de ciclos anteriores (items de
tendencia o anclaje) se actualizd, tarea por tarea, para aprovechar la mayor resolucion de pantalla disponible en ICILS 2023, al
tiempo que se garantizaba que el formato mantuviera una relativa consonancia con los materiales de anclaje.

En resumen, ICILS adopta un enfoque fluido para el disefio de instrumentos de evaluacidén, en continua evolucién para
mantenerlos actualizados y, en consecuencia, proporcionar una evaluacidn auténtica y significativa de las habilidades en CD y
PC del alumnado que refleje sus experiencias digitales en el mundo real.

8La resolucién de pantalla es el nimero de pixeles distintos en anchura y altura que puede mostrar la pantalla del ordenador.
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Figura 5.1: Resoluciones de pantalla habituales
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5.1.2. Vision general de los instrumentos de evaluacién

El alumnado tiene que ser capaz tanto de desenvolverse en la mecanica de la prueba como de completar las tareas que se le
presenten. Para apoyar estos dos propdsitos, el entorno de la prueba comprende dos espacios funcionales: la interfaz de la
pruebay la seccién de estimulo (Figura 5.2).

Figura 5.2: Entorno de la prueba compuesto por dos espacios funcionales
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5.1.3. Interfaz de la prueba

La interfaz de la prueba tiene varias finalidades. En primer lugar, proporciona al alumnado informacion sobre su progresién a lo
largo de la evaluacion, incluido el nimero total de tareas que debe completar, el nimero de las que ha completado, el de las
que quedan por completary el tiempo restante asignado para completarlas. La seccidn de instrucciones se encuentra en la parte
inferior de la interfaz de la prueba. Esta seccion presenta preguntas especificas que deben responderse (en cuyo caso también
se incorpora el espacio de respuesta designado) o instrucciones relativas a la ejecucion de una o varias tareas dentro de la
seccion de estimulo. La interfaz de la prueba incluye controles de navegacidn que permiten a los estudiantes desplazarse entre
las tareas, y un boton de informacion que les permite acceder a informacion general sobre la realizacion de la pruebay a
informacién especifica de la tarea, como los criterios de calificacion o las instrucciones detalladas de la tarea. La interfaz
también incluye una seccion de estimulo (Figura 5.2) que puede albergar contenidos interactivos y no interactivos. Puede
presentar elementos estdticos, como representaciones graficas de la interfaz de acceso a un sitio web, o dindmicos, como
editores de documentos y navegadores web. Aunque el estilo visual de la interfaz de la prueba se ha modernizado en cada
ciclo sucesivo del ICILS, las caracteristicas estructuralesy funcionales basicas han permanecido constantes en todos los ciclos. Por
ejemplo, se han mantenido la posicion y la funcionalidad de los elementos de navegacion y los indicadores de progresién de
tareas, pero se ha actualizado su aspecto visual para alinearlo con los convenios modernos de disefio de interfaces (Figura 5.3).

Figura 5.3: El disefio de la interfaz de las pruebas de ICILS 2013, 2018 y 2023
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5.1.4. Disefio de los instrumentos de evaluacion

La prueba de CD es fundamental para el estudio ICILS y la realizan todos los estudiantes. Todo el alumnado rellena también su
cuestionario ICILS. La prueba de PC, administrada después del cuestionario del alumnado, es una opcién internacional que los
paises pueden elegir aplicar o no. Solo el alumnado de los paises que participan en la opcién internacional de PC puede
completar dicha opcidn.

La prueba de CD consta de un total de siete médulos de evaluacion de dicha competencia, tres de ellos de nuevo desarrollo
para ICILS 2023 y cuatro que se conservan de ciclos anteriores, para apoyar la elaboracidon de informes con analisis de
tendencias en el rendimiento en CD a lo largo de los ciclos de ICILS. Los tres nuevos mddulos se han disefiado para reflejar las
aplicaciones informaticas y los contextos mas modernos. Los datos recopilados en los siete médulos del estudio ICILS 2023 se
utilizan para obtener los resultados de las pruebas de CD en la escala de rendimiento ICILS para esta competencia,
establecida originalmente en el ciclo de ICILS 2013.

Cada estudiante completa dos mdédulos de la prueba en CD asignados aleatoriamente de entre los siete disponibles, en un
disefio rotativo totalmente equilibrado. Este disefio de la prueba permite que el instrumento de evaluacion de la CD (que
comprende los siete mddulos) pregunte contenidos que cubren toda la gama del constructo de CD, pero que cada estudiante
complete una cantidad manejable de contenidos de evaluacién.

Para la prueba de PC de ICILS 2018 se desarrollaron dos mddulos de evaluacidon de 25 minutos que se utilizaron para
establecer la escala de rendimiento para ese constructo. Estos mddulos se utilizaron para publicar los resultados de las
pruebas de PC en el informe internacional de ICILS 2018 (Fraillon et al., 2020b). En el ciclo de ICILS 2023, se han introducido dos
modulos de PC adicionales. En los paises que participan en esta opcion internacional de PC, el alumnado completa dos de los
cuatro modulos disponibles. Al igual que ocurre con la evaluacion de CD, los médulos de PC se asignan a los estudiantes mediante
un disefio rotatorio totalmente equilibrado.

En todas las combinaciones, cada mddulo de CD se presentd el mismo nimero de veces en la primeray en la segunda posicion de
la prueba cognitiva. Cada médulo de CD se emparejé el mismo nimero de veces con otro médulo del mismo ambito. Cada médulo
de PC se presentd el mismo nimero de veces en cada una de las posiciones primera y segunda del instrumento. Cada médulo
de PC se emparejé el mismo numero de veces con otro moédulo del mismo dmbito. Aunque cada uno de los instrumentos de
evaluacion de CD y PC estaban totalmente equilibrados, sus instrumentos no estaban totalmente equilibrados entre si. En
todos los cuadernillos, cada médulo de CD no se presentd el mismo nimero de veces que cada médulo de PC. No era esencial
para el disefio de la prueba que los dos instrumentos de evaluacion diferentes estuvieran totalmente equilibrados entre si, y
se selecciond el disefio de la prueba del estudio ICILS 2023 para mantener el nimero de combinaciones en una cantidad
manejable.’ Los detalles completos del disefio de la prueba de ICILS 2023 se proporcionaran en el Informe técnico ICILS 2023
gue se publicara tras su finalizacién. La secuencia de mdédulos en una sesidn de aplicacidn de ICILS se muestra en la Figura 5.4.

Figura 5.4: Esquema de la sesion de aplicacion de ICILS 2023
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9En el ICILS 2023 hubo 84 cuadernillos de pruebas en paises que completaron tanto la CD como el PC, y 42 cuadernillos de pruebas en
paises que completaron solo la CD. Un disefio totalmente equilibrado que combinara la CD y el PC habria requerido un total de 504
cuadernillos de pruebas.
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5.1.5. MdAdulos de evaluacion de CD

Un médulo de prueba cognitiva de CD es una secuencia de tareas contextualizadas por un tema del mundo real e impulsadas
por una narrativa plausible. Los mddulos suelen comenzar con una secuencia de cinco a ocho tareas cortas, cada una de las
cuales esta disefiada para que los estudiantes tarden menos de un minuto en completarla. Dentro de cada mddulo, estas
tareas cortas contribuyen colectivamente al conocimiento contextual fundamental que sustenta el trabajo en una tarea
singular, mas extensa y de mayor envergadura. Las tareas largas suelen durar entre 10y 15 minutos e implican la elaboracién de
un producto informativo (como una presentacidn, un poster, un informe escrito o un post en las redes sociales) que utilice la
informacidn y recursos gestionados por el alumnado en las tareas cortas precedentes. Los parametros de las tareas largas se
especifican para los estudiantes en funcion de las herramientas informaticas y el formato que deben utilizar, el propésito
comunicativo y el publico al que va dirigido el producto informativo. Los estudiantes ven un video demostrativo para
familiarizarse con la aplicacién de softwarey los recursos que utilizaran en la tarea, y se les proporciona informacién sobre los
criterios que se utilizaran para evaluar su trabajo en cada tarea larga. Pueden volver a ver dichos criterios en cualquier
momento mientras completan la tarea larga.

Los temas de los mddulos de evaluacidn se conciben de forma que resulten atractivos y pertinentes para el alumnado, y las
tareas se elaboran con vistas a evitar que los conocimientos previos de los contenidos relacionados con un tema del mdédulo
favorezcan a subgrupos de estudiantes. Esto se consigue de cuatro formas principales: (1) proporcionando al alumnado toda
la informacidn contextual necesaria dentro de las propias tareas, eliminando asi la necesidad de conocimientos externos; (2)
garantizando que cualquier informacién especializada, como la terminologia cientifica, se presente con un nivel de complejidad
acorde a la comprensidn del primer ciclo de educacion secundaria; (3) impidiendo que el alumnado vuelva a tareas anteriores
dentro de un maédulo para evitar la utilizacion de informacidn de tareas posteriores para responder a otras previas (véase
Fraillon, 2018 para una explicacidon detallada de estas caracteristicas de disefio); y (4) garantizando que los criterios de
evaluacién aplicados a las tareas permitan obtener puntos sélo por el uso de informacion relevante que esté disponible para
todo el alumnado.

Aunque los temas de los mddulos de CD se situan en un entorno educativo, no se limitan a las materias académicas
tradicionales. Los mdédulos pueden abarcar temas relacionados con cuestiones sociales o medioambientales de las materias
escolares, pero también pueden extenderse a escenarios como la planificacion de una excursién de clase o la creacién de un
club en linea con un énfasis comunitario y social mas que académico.

5.1.6. MdAdulos de evaluacion de PC

El constructo del PC comprende dos dominios: conceptualizacion de los problemas y soluciones operativas (véase el capitulo 3
para una descripcion del constructo). En ICILS 2018, cada mddulo de la prueba de PC se centrd en evaluar las competencias
asociadas a un dominio. Los datos recopilados de los dos mdédulos de PC de ICILS 2018 apoyaron la evidencia del PC como
una Unica dimensién de medida (Fraillon et al., 2020b; Ockwell et al., 2020, p. 92). Para ICILS 2023, los nuevos médulos se han
disefiado para incluir tareas de ambos dominios, de modo que los mddulos reflejen los procesos de comprension y
conceptualizacion de problemas, y de ejecucion y evaluacion de soluciones informaticas a dichos problemas.

El médulo de PC de ICILS 2018 centrado en conceptualizar problemas relacionados con aspectos de planificacion de un
programa para dirigir un autobus automatizado. Incluia tareas que implicaban representaciones visuales, como diagramas de
recorrido, diagramas de flujo y drboles de decision, que facilitaban la planificacién de programas informaticos para soluciones
automatizadas. También incluia tareas que facilitaban el uso de simulaciones para recopilar datos y extraer conclusiones,
reflejando aplicaciones del mundo real.

El mddulo de PC de ICILS 2018 centrado en soluciones operativas requirio que los estudiantes trabajasen en un entorno de
codificacion basado en bloques, donde se les encargd crear, probar y depurar cédigos que controlaban las acciones de un dron
utilizado en agricultura. La interfaz incluia una presentacién visual de las acciones codificadas del dron. Las tareas se disefiaron
para aumentar su complejidad, en funcion de las funciones de codigo disponibles, el nimero de acciones que debia realizar el
dron y la complejidad de las secuencias de esas acciones. Se permitié al alumnado volver a tareas anteriores dentro de este
madulo. Esta decisidon se tomd porque, a diferencia de otros mddulos de evaluacion ICILS, las tareas de codificacidn por bloques
no seguian una secuencia en la que la informacién proporcionada en tareas posteriores pudiera revelar la respuesta a tareas
previas. En consecuencia, la interfaz de la prueba de este mddulo incluia la posibilidad de que los estudiantes «marcaran» las
tareas a las que desearan volver, asi como una funcion de navegacion que les permitia desplazarse libremente entre las tareas
gue ya habian visto.
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Para el ciclo del estudio ICILS 2023, se desarrollaron nuevos médulos que complementan de forma natural los tipos de tareas
que se encuentran en los médulos Autobus automatizado y Dron agricola. Estos nuevos médulos introducian contextos y
escenarios de resolucidn de problemas tnicos. Un médulo esta dedicado al desarrollo de juegos, centrandose en la evaluacién
y las pruebas sistematicas del cddigo subyacente. El otro se centra en la recopilacidon de datos de sensores de dispositivos
digitales, con el objetivo de almacenar, explorary representar estos datos para su uso en aplicaciones de teléfonosinteligentes.

En ICILS 2023 se tomd la decisién de disefiar tareas que integraran ambos dominios del constructo del PC para que los médulos
pudieran representar mejor un proceso de disefio e implementacién. Cada tarea de los nuevos médulos de PC tiene un vinculo
conceptual claro con las tareas precedentes. La continuidad de la narracidn ayuda a asentar el contexto general del problema
en el mundo real. En consecuencia, para algunas tareas, su estado inicial es la solucion a un problema de una tarea anterior,
como ocurre en los médulos de CD. En consecuencia, para los dos nuevos médulos de PC (como ya se establecié para el médulo
Autobus automatizado), los estudiantes deben completar cada tarea en secuencia y no pueden volver a tareas previas.

Los médulos de PC desarrollados inicialmente para ICILS 2018 se mantuvieron para su uso en el ciclo de ICILS 2023. Estos dos
mddulos se publicaran al término de la recogida de datos del estudio ICILS 2023. El contenido de las tareas de ambos médulos
sirve para ilustrar la gama de tipos de tareas de PC, como se indica en la seccién 5.1.8.

5.1.7. Tipos de tareas de evaluacién: CD

La evaluacién por ordenador de la CD contiene tres tipos de tareas integradas en un Unico entorno de prueba cognitiva. Esta
seccion contiene detalles de cada una de estas tareas con un ejemplo ilustrativo de un médulo liberado. Algunas de las tareas de
ejemplo proceden del mddulo Concurso de bandas (ICILS 2013, 2018) en el que la tarea central del alumnado era disefiar una
pagina web que representara a un grupo candidato en un concurso escolar de bandas. Otras tareas de ejemplo estan tomadas
de los médulos Respiracion (2013, 2018, 2023) y Excursion escolar (2013, 2018, 2023).

Tipo de tarea 1: tareas de respuesta basadas en la informacién

Las tareas de respuesta basadas en la informacién emplean una interfaz digital para formular preguntas que emulan los
métodos tradicionales en papel, pero en un formato mas enriquecido. El material de estimulo presentado al alumnado suele
representar un problema informatico o una fuente de informacién. Los formatos de respuesta para estas tareas pueden ser de
opcidn multiple, de respuesta abierta o de «arrastrar y soltar». En estas tareas, el entorno informatico se utiliza para obtener
pruebas de los conocimientos y la comprension de la CD por parte de los estudiantes, independientemente de que éstos
utilicen algo mas que destrezas basicas necesarias para registrar una respuesta.

Como ilustracién de un formato de tarea de respuesta basada en la informacidn, la tarea de ejemplo 1 (Figura 5.5) requiere
que los estudiantes examinen cuatro diagramas de estructura organizativa de un sitio web (mapas de sitio visuales) y
seleccionen la estructura que mejor se adapte a un conjunto dado de seis paginas de contenido. Esta tarea esta relacionada
con el aspecto 2.2 del constructo de CD (gestion de la informacion).

El entorno informatico dinamico de la tarea de ejemplo 1 permite al alumnado ver sucesivamente cada una de las cuatro
estructuras del sitio web (véase la Figura 5.6). El estimulo también podria presentarse de forma estatica (es decir, mostrando
los cuatro diagramas juntos) en una prueba en papel. Las tareas de opcion multiple mas sencillas de ICILS también podrian
presentarse de forma equivalente en papel.

Sin embargo, la tarea de ejemplo 1 proporciona una funcionalidad adicional que permite al alumnado arrastrar y soltar las
etiquetas de contenido de la pagina web en cada plantilla de estructura organizativa. Esto ayuda a visualizar las diferentes
estructuras informativas para apoyar su eleccién de la mejor estructura para las paginas del sitio web. El estimulo dinamico
utilizado en esta tarea va mas alla de lo que se podria conseguir facilmente en un formato en papel. A continuacién, la tarea
permite a los estudiantes proporcionar su respuesta mediante un formato convencional de tipo test (que se muestra en la
seccion inferior de la interfaz de la prueba), con una opcién correcta que se puntua automaticamente. Mientras que la
funcionalidad de arrastrary soltar en la tarea del ejemplo 1 solo sirve como ayuda para que el alumnado determine la respuesta
correcta, en otras tareas de CD esta funcionalidad sirve como formato de respuesta, registrando la colocacién de las formas
etiquetadas como los datos a puntuar.*®

10Todas las tareas del estudio ICILS se punttan en funcion del estado final de las respuestas de los estudiantes (tal y como se guardan
cuando hacen clic en «Siguiente»). En ICILS 2023, se tiene previsto recopilar datos del proceso, que incluyen un registro con fecha y
hora de las acciones del alumnado al completar las tareas. Estos datos pueden utilizarse en analisis secundarios, o contribuir en futuros
ciclos de ICILS al andlisis de la visién de los estudiantes para completar las tareas y potencialmente también en la puntuacion de tareas
seleccionadas.
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Figura 5.5: Ejemplo de tarea 1 (pregunta de opcion multiple de Concurso de bandas presentada en la interfaz de la prueba de
ICILS 2023)
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La evaluacion de CD utiliza el formato de respuesta de arrastrar y soltar siempre que se pide a los estudiantes que clasifiquen
la informacion en grupos o que emparejen objetos o conceptos segun sus caracteristicas. La tarea del ejemplo 2 (Figura 5.7)
requiere que el alumnado analice un sitio web promocional no interactivo y responda utilizando el campo de entrada de texto
de la seccidn inferior de la interfaz de la prueba. El material de estimulo de la tarea del ejemplo 2 (Figura 5.7) de Respiracion
muestra un sitio web promocional en el que se vende un suplemento para la salud formulado a base de orégano. La tarea se
presenta a los estudiantes como el resultado de una busqueda en Internet que fue objeto de la tarea anterior.
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Figura 5.7: Ejemplo de tarea 2 (tarea de respuesta abierta de Respiracion)
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El sitio web fue manipulado para incluir contenidos que pueden utilizarse como prueba de que la informacién del sitio web
puede no ser fiable.

Los estudiantes deben indicar si creen que la informacidn presentada en el sitio web es fiable, evaluando las caracteristicas
del contenido del mismo y explicando su respuesta. Estas se registran en forma de texto y son puntuadas por codificadores
formados en cada pais participante, de acuerdo con una guia de codificacidon predefinida. Los estudiantes obtendran la
puntuacién maxima si su explicacion se refiere a cualquiera de las cuatro observaciones posibles sobre el contenido de la
pagina web. Estas son: (1) la presencia de un Unico testimonio andnimo, (2) la falta de investigacidén independiente sobre la
eficacia del producto, (3) la falta de fuentes citadas o pruebas de apoyo, o (4) la posibilidad de afirmaciones exageradas
derivadas de sesgos comerciales.

La tarea del ejemplo 2 esta relacionada con el aspecto 2.1 del constructo de la CD (acceder a la informacién y evaluarla).

Tipo de tarea 2: tareas competenciales

Las tareas competenciales requieren que los estudiantes interactlien con simulaciones funcionales de software genérico o
aplicaciones universales pararealizar una tarea. Pueden ser de una sola accion (como copiar, pegar o seleccionar una pestaiia del
navegador) o pueden implicar una secuencia de pasos (como guardar un documento con un nuevo nombre de archivo o
navegar por una estructura de menus). Estan disefiadas para incorporar todos los métodos estandar de realizacion de tareas
(como el uso de atajos de teclado o elementos de menu). El software de la prueba registra los datos de las respuestas, que se
puntlan automaticamente. Algunas tareas competenciales se basan Unicamente en el conocimiento de los convenios de la
interfaz de usuario presentadas en un escenario, mientras que otras requieren que el alumnado emplee competencias de
procesamiento de la informacion para ejecutar los comandos correctos.

La prueba cognitiva de CD del alumnado comprende tareas de destrezas lineales y no lineales. Una tarea de habilidades
lineales puede ser tan simple como ejecutar un Unico comando (como abrir un archivo desde el escritorio), o puede requerir
mas de un paso para completarla. Todos los métodos estandar de ejecucién de un comando (como el uso del ratén para abrir
menus o los atajos de teclado) se puntian de forma equivalente. Las tareas de habilidades lineales que requieren la ejecucion de
mas de un comando solo pueden completarse correctamente si los comandos se ejecutan en una secuencia predefinida, pero
permiten combinaciones de métodos. Por ejemplo, si los estudiantes tienen que copiar y pegar una imagen, primero tendran
que seleccionar la imagen y, a continuacidn, ejecutar la accion de copiar seguida de la accion de pegar. La accion de copiar
podria ejecutarse mediante un atajo de teclado y la de pegar mediante un elemento de menu.
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El ejemplo de tarea 3 (Figura 5.8) muestra una tarea de habilidades lineales de varios pasos. La tarea requiere que los
estudiantes guarden un archivo utilizando un nombre de archivo especificado. Inicialmente, los estudiantes deben
seleccionar la opcidn «Archivo» de la barra de herramientas, que abre dicho menu. A continuacidn, deben elegir la opcién
«Guardar como», que muestra el cuadro de didlogo del menu. Para obtener la maxima puntuacién, los estudiantes deben
sustituir el nombre de archivo existente por el nombre de archivo especificado (con o sin la extensidn de archivo «.prs»)y, a
continuacion, hacer clic en el boton «Guardar». Se concede una puntuacion parcial si el nombre del archivo es diferente del
especificado y no el nombre por defecto que aparece en el cuadro de didlogo «Guardar como». La puntuacion se realiza
mediante el sistema de evaluacidn de ICILS. El nombre de archivo especificado se traduce a la lengua de examen de cada pais,
y la puntuacién se completa comparando el nombre introducido por el alumnado con el nombre traducido en la lengua de
examen. Esta tarea se ajusta al aspecto 1.2 del constructo de la CIL (convenios sobre el uso del ordenador).

Figura 5.8: Ejemplo de tarea 3 (tarea de destreza lineal en tres pasos de Respiracion)

Tiempo
restante
00 min

Guard la presentacién coma "L

Tiempo
restante
00 min

@etm

Tamaiio  Tipa

SHKE  Hojsdeciod

196TKE Documenlo ds bt

KB A oa imagen

12KE Prosantacin

La tarea del ejemplo 4 (Figura 5.9) de Excursién escolar muestra una tarea de habilidades no lineales. En esta tarea, se presenta
al alumnado una hoja de célculo con los costes desglosados de una excursién y pueden acceder al sitio web que contiene la
informacidén necesaria para completar la tarea. Esta requiere que los estudiantes obtengan de la pagina web el coste por
persona de la ruta a pie e introduzcan este valor en la celda correspondiente de la hoja de calculo. Los estudiantes pueden
visitar cualquiera de las pestafias disponibles dentro del sitio web con la frecuencia que deseen, y pueden introducir
cualquier texto en cualquier celda. Deben localizar la informacidn correcta en el sitio web e interpretar la estructura y el
contenido de la hoja de célculo para determinar la celda correcta para la entrada. La puntuacion automatica de la tarea se basa
en dos criterios: la ubicacién de la celda y el valor introducido en ella. Si introduce el valor correcto en la celda correcta, se le
concedera la maxima puntuacion.

Se concede una puntuacidn parcial a los estudiantes que introducen el valor correcto en otra celda o un valor incorrecto
en la celda adecuada. Esta tarea sirve como ejemplo de tarea de competencias no lineales que requiere habilidades de
procesamiento de la informacion, y esta alineada con el aspecto 2.2 del constructo de la CIL (gestion de la informacion).
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Figura 5.9: Ejemplo de tarea 4 (Tarea de competencias no lineales de Excursion escolar)

& IES Paloma Mensajera -7 % Tiempo
Archivo  Editar  Herramientas restante
00 min
< o | &
= IES Paloma Mensaj] & Milantila Visitas gu.. +
IES Paloma Mensajera Cermar sesién | Ayuda
Excursion a Milantilla Tarea 1 Tarea 3 Hoja de calcula
Archivo Editar Formato
|F3m‘alc de texto v HTiua-:Ef.leme v ||Tamaﬁc de fuente v
Formula
A B C D E F G H J
1 Calculadora del precio de la excursion por alumno/a
2
3
4 Precio (€)
5 Billete de tren 29
6 Comida 12
7

Visita guiada a pie 3

g Museo del Patrimonio 5
de Milantilla:

9 Precio total:

M O IES Paloma Mensajera

Tienes que ayudar a calcular el precio de |a excursién por alumno/a.
Encuentra el precio de la visita guiada a pie 3 por alumno/a en &l sitio web de Milantilla Visitas guiadas. Q
Escribe el precio de |a visita guiada a pie 3 en |a celda correspondiente de |a hoja de célculo.

Haz clic en ® cuando hayas completado la tarea.

Tipo de tarea 3: tareas de creacion

Las tareas de creacion requieren que los estudiantes modifiquen y creen productos de informacidn utilizando aplicaciones
informaticas auténticas. Estas aplicaciones, creadas especificamente para el estudio ICILS, se ajustan a los convenios de las
aplicaciones informaticas, como el uso de iconos reconocibles asociados a funciones tipicas o respuestas comunes de la
interfaz de usuario a determinados comandos. Estas tareas pueden requerir que los estudiantes utilicen varias aplicaciones
(como correo electrdnico, paginas web, hojas de calculo, procesadores de texto o programas multimedia) en paralelo, como
suele ser necesario cuando se utilizan programas informaticos para realizar tareas complejas. El contenido del trabajo de cada
estudiante se guarda automdticamente y puede cargarse y visualizarse para su posterior evaluacidn por parte de los
codificadores de acuerdo con un conjunto detallado de criterios especificos de la tarea.

La tarea del ejemplo 5 (Figura 5.10) del mdédulo Concurso de bandas ilustra una tarea sencilla de creacion. En esta tarea, el
alumnado debe utilizar una herramienta bdsica de manipulacion de imagenes para ajustar aspectos de una imagen destinada a
ser utilizada como logotipo de un sitio web que promociona el concurso de bandas de musica de un centro educativo. Los
estudiantes deben girar la imagen 180 grados, aumentar el brillo (en cualquier cantidad) y recortar el borde que rodea la
imagen sin recortar las figuras que protagonizan la imagen. La tarea se puntla automaticamente. La aplicacién incluye un
botdn de «deshacer» que permite al alumnado corregir errores; pueden utilizar la funcién de deshacer tantas veces como
sea necesario sin penalizacidn. Esta tarea se ajusta al aspecto 3.1 del constructo de CD (transformar la informacién).

La tarea se clasifica como una tarea de creacion sencilla mds que compleja, porque solo necesita la informacidn que se da en las
instrucciones y una Unica aplicacion de software (la herramienta de manipulacion de imagenes) para que los estudiantes la
completen. Su simplicidad también se debe a la gama relativamente reducida de formas «correctas» en que los estudiantes
pueden manipular la imagen para que se ajuste a las especificaciones.
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Figura 5.10: Ejemplo de tarea 5 (tarea de creacion sencilla de Concurso de bandas presentada en la interfaz de la prueba de
ICILS 2023)

@ Editor de imagen - %

Archivo  Editar  Herramientas

2 [ ntpsvwwedtordemagen.cisishis! | >

C Juana de Ibarbourou - Correo electréni Editor de imagen +

- - S ¢ £ 0o o

i
o
i
i
o
|
[]

A  Q Editor de imagen

El logo ha sido abierto con un programa de edicién de imédgenes.

Edita el logo reali las tres acci a

« Davuelta el logo y deja el lado correcto hacia arriba.
+ Haz que el logo sea mas brillante.
- Recorta el logo para quitarle el marco.

Haz clic en @ cuando hayas finalizado la tarea.

La tarea del ejemplo 6 (Figura 5.11) de Respiracion es una tarea de creacién compleja. Requiere que el alumnado utilice
informacién de dos fuentes de Internet para crear una presentacion de diapositivas que describa el proceso de la respiracion. Una
fuente ofrece informacion cientifica sobre el sistema respiratorio, incluido un diagrama explicativo de los pulmones humanos.
La otra describe los tres pasos de la respiracidn: inhalacidn, intercambio gaseoso y exhalacion. El estimulo es no lineal,
totalmente interactivo e intuitivo. Los estudiantes pueden cambiar entre la aplicacidn de presentacién y el navegador web, asi
como entre las pestafias del navegador para acceder a los dos sitios web. Pueden afiadir cuadros de texto a las diapositivasy
pegar en ellos texto copiado de las paginas web, y desde una galeria también pueden afiadir imagenes que se pueden movery
cambiardetamafio. El productofinal de lainformacidn se guardayalmacena, y se muestraalos codificadores para que lo comparen
con una serie de criterios. Los criterios de evaluacién de todas las tareas de creacidn complejas varian en funcién del entorno
informatico, el contenido de la informacion y la finalidad comunicativa de cada tarea. Sin embargo, todos ellos se desarrollan
para reflejar aspectos de dos amplias categorias conceptuales: (1) el uso que hacen los estudiantes de las funciones de software
disponiblesy (2) el uso que hacen los estudiantes de la informacién disponible.
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Figura 5.11: Ejemplo de tarea 6 (tarea de creacion compleja de Respiracion)

Tiempo
restante
00 min

Tiempo
restante
00 min

pars ansafar ol shumaado do & 3 9 afos coma funcians ls raspiracidn Q
03 de evahascicn,

©)

Tiempa
restante
00 min

Tiempo
0 min
Coémo respiran las personas
Esta tarea se evaluard en base a los

siguientes criterios:

« Precisién de la info exto e imagenes)

2-pumonas
3 samgmn
en "Volver” para regresar a la prueba.

3-akockss

wob 23 una presantacidn para
1@ para consultar kos eiterics de eva
Hat cic 4@ pars o

i slumnado do 8 23 aflos cdmo funcion Ia respiracin.

La evaluacién del uso que hacen los estudiantes de las funciones de software disponibles puede incluir criterios relacionados con
el formato que estos dan a los elementos de texto, el uso que hacen del color y las imagenes y el disefio general del producto
informativo que han elaborado. Estos criterios suelen tener una jerarquia interna basada en el grado en que las caracteristicas
del software se utilizan para mejorar o apoyar el efecto comunicativo del producto informativo. Se concede la puntuacién
maxima al trabajo del alumnado que demuestre su capacidad de utilizar las funciones del software para mejorar el efecto
comunicativo del producto informativo. La puntuaciéon mas baja se concede a los trabajos que no muestran ninguna aplicacién
de la caracteristica de software pertinente, o un uso incontrolado (como un contraste de colores extremadamente pobre o
texto superpuesto) que inhibe la comprensién del producto.

La evaluacidon del uso que hacen los estudiantes de la informacidn disponible puede incluir criterios asociados a la relevancia y
exactitud de la informacién seleccionada y utilizada por el alumnado, la adaptacién de la informacion segun el contexto y el
propdsito comunicativos, y la adecuacidn de la informacion seleccionada al publico destinatario. El objetivo y los destinatarios
de las complejas tareas de creacién de ICILS se especifican siempre de forma explicita. El uso de la informacién por parte de los
estudiantes se evalua Unicamente en relacidon con la informacidén que se les proporciona en la tarea. La gama de criterios
disponibles para evaluar la tarea del ejemplo 6 significa que esta Unica tarea recoge evidencias de los logros de los estudiantes
en relacion con dos aspectos del constructo de la CD: los aspectos 3.1 (transformar la informacién) y 3.2 (crear informacion).

5.1.8. Tipos de tareas de evaluacion: PC

La evaluacion del PC de ICILS incluye tareas de respuesta basada en la informacidn y tareas de habilidades no lineales, con
estructuras similares a estos tipos de tareas empleadas en la evaluacion de la CD. Sin embargo, la evaluacién del PC también
incluye tipos de tareas especificas. Para ilustrarlo, se muestran tareas de ejemplo de dos médulos de PC, Autobus automatizado
(ICILS 2018) y Dron agricola (ICILS 2018).
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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
informacién algoritmica, de modo que los resultados de aplicar instrucciones algoritmicas puedan mostrarse visualmente. La
tarea del ejemplo 7 (Figura 5.12) requiere que los estudiantes interpreten un diagrama de red que representa las direcciones de
viaje y las ubicaciones de una ruta de autobus (panel derecho) y que transfieran y adapten esta informacidn a un conjunto de
menus configurables (panel izquierdo).

La superacién de esta tarea demuestra la comprension por parte del alumnado de la representacion visual de un sistemay la
capacidad de descomponer los elementos de dicho sistema en un algoritmo. Las respuestas de los estudiantes se punttan
automaticamente en funcion de la secuencia correcta de filas, en las que tanto la instruccién como la ubicacién/direccion
coinciden con la ruta, hasta que se cometa el primer error. Se concede la maxima puntuacion por secuenciar correctamente
todas las filas (siete en total), mientras que se concede una puntuacidn parcial por secuenciar correctamente seis o cinco filas.
Esta tarea estd asociada al aspecto 2.2 del constructo de PC (desarrollo de algoritmos, programas e interfaces).

Figura 5.12: Ejemplo de tarea 7 (Transferencia de sistemas no lineales de Autobus automatizado)

Tiempo
Ajustes de guia de 6mnibus Ruta del 6mnibus restante
00 min.
Instrucciones Ubicaciéni/Direccion Norte
Oeste Este
Girar hacia v Este v *
Sur
Mover hacia v Lucas v
A A
Mover hacia v vy O | Inicio H Lucas |
L
+Afiag 1S L "
Emilia
Camila | Emilia |-(-| Camila |
Lucia —_—
Evento deportivo b 4
| Lucia |
A 4
| Evento deportivo |
Restablecer
El 6mnibus debe seguir la ruta que muestran las flechas rojas
Utiliza los menus desplegables en "Ajustes de guia del dmnibus” para hacer que el émnibus siga |a ruta. .
Las dos primeras instrucciones ya estan hechas.
Haz click en @ cuando hayas terminado la tarea.

La tarea de ejemplo 8 (Figura 5.13), muestra un formato diferente para una tarea de transferencia de sistemas no lineales: un
diagrama de red interactivo.

Se presenta al alumnado un grafico de red que representa visualmente una serie de rutas desde un «acontecimiento deportivo»
hasta un «centro educativo». Se indica a los estudiantes que hagan clic en los nodos para establecer una ruta potencial, y los
tiempos de viaje correspondientes se registran automaticamente en una tabla. Cada nodo del diagrama indica una parada, y el
tiempo necesario para viajar entre ellas se muestra en las lineas de conexion. Un nodo sélo puede seleccionarse si esta
conectado directamente por una linea con el nodo actualmente seleccionado. Cuando se selecciona un nodo valido, el color
de la linea cambia de verde a rojo, con una punta de flecha que indica la direccién de desplazamiento y el nuevo nodo
seleccionado. Al seleccionar una fila de la tabla se restablece el estado de la ruta asociada, lo que facilita la comparacién de la
representacion visual de una ruta y el tiempo total de viaje asociado a la misma.
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Figura 5.13: Ejemplo de tarea 8 (Transferencia de sistemas no lineales de Autobts automatizado)

Clave Tiempo

restante
o Centro educativo

00 min.
Nodo

Resultados

N d
lfmero . Tiempo total
intento

1

Evento deportivo

[S2 BRI~ B SV N S ]

Intento seleccionado: 1

Restablecer intento

Encuentra la ruta mas rapida de "Evento deportive" a "Centro educativo”.
Haz click en los nodos para crear una ruta. Q

El grafico muestra cudnto tiempo lleva viajar entre cada nodo. Tus resultados se guardaran en la tabla.

¢Qué numero de intento muestra la ruta mas rapida en la tabla?

Numero de intento @

Clave Clave

Hodo Nodo
Resultados Resultados

Numero de
intento
1 45 min.

Tiempo total

2 50 min.
3 25min.
4
5

Intento soleccionado; 1

Restablecer mtenin

Intento seleccionado: 3

Restavteces inlento

La tarea recoge pruebas de la capacidad del alumnado para interpretar datos en forma grafica y aplicar el pensamiento
algoritmico para resolver un problema del mundo real: determinar la ruta mas eficiente en cuanto al tiempo, teniendo en
cuenta los caminos visualmente mas largos que corresponden a tiempos mas cortos. La tarea mide su capacidad de toma de
decisiones al exigirle que identifique cudl de sus intentos resultd ser la ruta mas rapida, evaluando asi también su eficiencia en
la resolucién de problemas. La tarea se relaciona con el aspecto 1.3 del constructo del PC (recopilacién y representacion de
datos pertinentes). Se concedid la puntuacion maxima a los estudiantes que identificaron la ruta mas rapida (30 minutos)
utilizando el gréfico de red e introdujeron el nimero de fila correspondiente de la tabla de resultados para mostrar su
respuesta. Se concedio una puntuacion parcial a los estudiantes que no encontraron la ruta mas rapida utilizando el diagrama
de red, pero introdujeron correctamente la fila correspondiente a la ruta mas rapida de su conjunto de intentos para mostrar su
respuesta.

Tipo de tarea 5: tareas de simulacion

Las tareas de simulacidn requieren que los estudiantes establezcan parametros, ejecuten una simulacién para recopilar datos e
interpreten los datos para responder a una pregunta de investigacion. La tarea del ejemplo 9 (Figura 5.14) requiere que los
estudiantes configuren la herramienta de simulacion y realicen pruebas para identificar la mayor distancia a la que el autobus
automatizado puede reconocer correctamente al ciclista.
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Figura 5.14: Ejemplo de tarea 9 (tarea de simulacion de Autobus automatizado)

Simulador de reconocimiento de objetos Tiempo
restante
00 min.
0 mts
No
;Se detecta 100 mis
el objeto?
200 mts
Si 300 mts
No 400 mts
iEs de -
noche? 500 mts
600 mts
Si -
700 mts
No No a0 m
(Estd (Estd SOmE
lloviendo? lloviendo? T
900 mts
5i Si 1000 mts

Conducir a: distancia del objeto

- I

Un ciclista se muestra en el simulador. Es de noche y esta lloviendo. Q

¢ Cudl es la mayor distancia a la que puede estar el 6mnibus del ciclista y reconocerlo correctamente?
Utiliza las opcicnes en el simulador de reconocimiento de objetos para ayudarte a responder la pregunta.
Haz click en Q, para volver a ver los detalles de la tarea.
100 mts O 200 mts
800 mts ) 900 mts

) 300 mts O 400 mts 500 mts 600 mts

C 1000 mts @

Simulador de reconocimiento de objetos Simulador de reconocimiento de objetos.

O Omts
) 700 mts O

Ejecutar simulacién

Conducira: aistancia dsl objeto ‘Conducir a: alstancia del abjeto

B m B

El arbol de decisidn (véase el panel izquierdo de la Figura 5.14) se utiliza para configurar las condiciones que afectan al resultado
de la simulaciéon. A continuacidn, el alumnado puede variar la distancia del ciclista y ejecutar la simulacién para identificar la
mayor distancia. Las tareas de simulacién, como la del ejemplo 8, suelen estar relacionadas con el aspecto 1.3 del constructo
del PC (recopilaciéon y representacion de datos pertinentes).

Tipo de tarea 6: tareas de codificacidn por bloques
Entorno de codificacion por bloques

El objetivo general del entorno de codificacion por bloques desarrollado en Dron agricola fue que los estudiantes completaran
tareas de codificacién relacionadas con la funcion de un dron utilizado en agricultura. El entorno de codificacion por bloques
incluia los siguientes elementos clave:

e Un espacio de trabajo en el que se podian colocar, ordenar y reordenar bloques de cédigo, asi como eliminarlos del
espacio de trabajo.

e Un espacio que contiene los bloques de cédigo que pueden seleccionarse y utilizarse en el espacio de trabajo. Incluian
bloques de cddigo que controlaban el movimiento del dron, algunas érdenes sencillas configurables para que el dron las
ejecutara, bucles sencillos y sentencias condicionales.

e La posibilidad de que los estudiantes ejecuten el cddigo cualquier nUmero de veces y en cualquier momento, y de ver el
comportamiento consecuente del dron mientras se ejecutaba el cédigo.

e La posibilidad de restablecer el cddigo en el espacio de trabajo (al estado por defecto de cada tarea) y de restablecer la
posicién inicial del dron antes de ejecutar el cédigo.
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Tareas de construccion de algoritmos

Las tareas de construccion de algoritmos requieren que los estudiantes desarrollen su propia solucién a un problema
afiadiendo de forma reiterativa bloques de cédigo al espacio de trabajo y ejecutando el algoritmo para ver los resultados.
Estas tareas suelen permitir diversas soluciones con diferente complejidad (variedad de bloques de cédigo) y profundidad (el
numero de niveles de profundidad a los que se ejecutan los cddigos anidados). Las respuestas de los estudiantes se punttan en
funcién de la precisidn con la que el cédigo alcanza el objetivo especificado, asi como de la eficacia del mismo, teniendo en
cuenta el numero de bloques de cddigo utilizados y el uso de bucles y Idgica condicional en el algoritmo por parte del
alumnado. Estas tareas estan relacionadas con el aspecto 2.2 del constructo del PC (desarrollo de algoritmos, programas e
interfaces).

Tareas de depuracion de algoritmos

Las tareas de depuracion de algoritmos requieren que los estudiantes modifiquen un algoritmo existente (cambiando la
estructura del cddigo y los parametros de los bloques de cédigo en el espacio de trabajo) para resolver el problema presentado
por las instrucciones de la tarea. En estas tareas se presenta al alumnado un conjunto de bloques de cddigo existentes en
el espacio de trabajo, una descripcion del resultado previsto al ejecutar el cédigo y una indicacion de que el cddigo no funciona
y debe corregirse. Los estudiantes pueden modificar libremente el cédigo y también restablecer los bloques de cédigo en
el drea de trabajo al estado predeterminado de la tarea (es decir, restablecer el cddigo incorrecto original que requiere
depuracion).

Las soluciones se evaluan en funcidn de: (1) la precisidn con la que abordan los requisitos de la tarea (en este caso, tanto el
numero de casillas de cultivo con el recurso correcto colocado en ellas, como la ausencia de recursos colocados en las casillas de

césped), y (2) la eficiencia de la solucidn de cddigo (medida por el nimero total de bloques de cédigo empleados). En el informe
técnico de ICILS 2018 (Fraillon et al., 2020a) se ofrecen todos los detalles sobre cdmo se aplica esta puntuacion.

Estas tareas estan relacionadas con el aspecto 2.1 del constructo del PC (planificacién y evaluaciéon de soluciones).

Figura 5.15: Ejemplo de tarea 10 (tarea de depuracion de algoritmos de Dron agricola)

[ Espacio de trabajo: 8 Taimeo
[ i | restante
00 min.
avanzar
avanzar
=Y grande el cultivo ~
dejar caer [EFTERED
s
caer ETTEND
dejar caer
Bloques de programacion
avanzar
girar
dejar caer EFTERD
veces
Se han colocado blogues de pr i6n en el espacio de trabajo.
El dron necesita:
* dejar caer agua en todas las casillas de cultivo (grandes y pequefias) Usa la menor cantidad de bloques de programacion posible para completar la
* dejar caer fertilizante solo en las casillas de cultivos pequefios. tarea.
Los blogues de programacion en el espacio de trabajo no hacen esto Haz click en @) para ver los resultados.
o Haz click en @ cuando hayas finalizado |a tarea.
Haz click en {C3) para ver el problema.
Cambia los bloques de programacion en el espacio de trabajo para solucionar el

problema.
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5.2. Correspondencia de los items de la prueba cognitiva con los constructos de CD y
PC

Los constructos de CD y PC (véanse las Figuras 2.1y 3.1) son fundamentales en el proceso de desarrollo de los instrumentos de
evaluacioén, ya que proporcionan el fundamento teérico de la misma y una forma de describir su contenido. Las tareas de ICILS
estan disefiadas para recoger informacién sobre aspectos especificos del constructo en cuestién (CD o PC), y cada médulo suele
incluir contenidos que abordan la mayoria de los aspectos del constructo, si no todos. Sin embargo, el disefio de las preguntas
del estudio ICILS no exige que se evallen proporciones iguales de todos los aspectos de los constructos de CD y PC. Por el
contrario, los instrumentos de evaluacidn de ICILS se desarrollaron para garantizar una cierta cobertura de todos los aspectos
como parte de un conjunto auténtico de actividades de evaluacién. El nimero de elementos y unidades de puntuacién para
cada aspecto de los dos constructos se resume en las Tablas 5.1 y 5.2, mostrando cémo se hizo operativo el contenido de los
constructos.

En la prueba de CD, mas elementosy unidades de puntuacién por elemento se relacionan con los dominios 2 y 3 que con los otros
dominios del constructo de CD (véase la tabla 5.1). La razdn principal de esto es que las tareas al final de cada mddulo son tareas
de creacidn (véase la seccidn 5.1.7) que se centran en la elaboracién, por parte del alumnado, de un producto de informacién y,
por lo tanto, requieren que cada una de estas tareas se evalle utilizando multiples criterios con diversas categorias de
puntuacidn. Las destrezas y conocimientos sobre CD evaluados con las tareas de creacion reflejan los aspectos 3.1y 3.2, y juntos
aportan el mayor nimero de unidades de puntuacién en todos los mddulos de la prueba cognitiva sobre CD. La distribucion de
los elementos y las unidades de puntuacion entre los distintos aspectos del constructo de CD también refleja la proporcién de
tiempo que se espera que los estudiantes dediquen a completar las distintas tareas. La asignacion de unidades de puntuacion a
los aspectos para el constructo de CD en el estudio ICILS 2023 son muy similares a los del ICILS 2018 (véase Fraillon et al., 2020a).

Aunque hay un numero similar de elementos que evaltan cada uno de los dos dominios de PC, el numero de unidades de
puntuacién disponibles para el dominio 2 (soluciones operativas) es aproximadamente el doble que para el dominio 1 (véase la
Tabla 5.2). Esto refleja el énfasis del constructo de PC en la evaluacion de las soluciones operativas del alumnado (normalmente
sus soluciones de codificacion por bloques a problemas especificos). La asignacion de unidades de puntuacion a los aspectos del
constructo de PC en el estudio ICILS 2023 son muy similares a los de 2018 (véase Fraillon et al., 20a), sin embargo, en ICILS 2023
hay un énfasis ligeramente mayor en el aspecto 2.1 (planificacion y evaluacion de soluciones).

Tabla 5.1: Adaptacion de los items de la prueba cognitiva de CD a su correspondiente marco

Dominio/aspecto de la CD Total Mdximo total
(items) (unidades de puntuacion)*

Dominio 1: comprension del uso del ordenador

Aspecto 1.1: fundamentos del uso del ordenador 3 3
Aspecto 1.2: convenios sobre el uso del ordenador 9 12
Total (Dominio 1) 12 15
Dominio 2: recopilacion de informacion

Aspecto 2.1: acceder a la informacién y evaluarla 18 27
Aspecto 2.2: gestion de la informacion 9 15
Total (Dominio 2) 27 42
Dominio 3: produccién de informacion

Aspecto 3.1: transformar la informacién 16 26
Aspecto 3.2: crear informacion 31 55
Total (Dominio 3) 47 81
Dominio 4: comunicacidn digital

Aspecto 4.1: compartir informacién 11 17
Aspecto 4.2: uso seguro y responsable de la informacion 10 19
Total (Dominio 4) 21 36

Nota: * Se trata de un nimero maximo estimado de unidades de puntuacién en el momento de redactar este documento. El nimero
exacto de unidades de puntuacion se confirmara como parte del andlisis de datos sobre competencia digital de ICILS 2023.
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Tabla 5.2: Adaptacion de los items de la prueba cognitiva de PC a su correspondiente marco

Dominio/aspecto de PC Total Maximo total
(items) (unidades de puntuacion)*

Dominio 1: conceptualizaciéon de los problemas

Aspecto 1.1: conocer y comprender los sistemas digitales 5 11
Aspecto 1.2: formular y analizar problemas 2 5
Aspecto 1.3: recopilacidn y representacion de datos pertinentes 3 5
Total (Dominio 1) 10 21
Dominio 2: soluciones operativas

Aspecto 2.1: planificacion y evaluacién de soluciones 8 18
Aspecto 2.2: desarrollo de algoritmos, programas e interfaces 12 30
Total (Dominio 2) 20 48

Nota: * Se trata de un nimero maximo estimado de unidades de puntuacién en el momento de redactar este documento. El nimero
exacto de unidades de puntuacion se confirmara como parte del analisis de datos sobre pensamiento computacional de ICILS 2023.

5.3. Los cuestionarios de ICILS
El estudio ICILS 2023 incluye cinco instrumentos de tipo cuestionario. Estos son:

e El cuestionario del alumnado (cumplimentado por todos los estudiantes).

e El cuestionario del profesorado (cumplimentado por un maximo de 15 docentes del curso objetivo en cada centro).
e El cuestionario del coordinador/a TIC (cumplimentado por el/la coordinador/a TIC de cada centro educativo).

e El cuestionario del equipo directivo (cumplimentado por el/la director/a de cada centro).

e Laencuesta de contexto nacional (cumplimentada bajo la supervision del centro nacional de cada pais).

Todas las preguntas deben ser cumplimentadas por todas las personas encuestadas. El estudio ICILS incluye un pequefio nimero
de preguntas catalogadas como opciones internacionales, que los paises pueden elegir incluir y son comunes en todos los paises
que las utilizan, y opciones nacionales, que son preguntas especificas de cada pais administradas Unicamente en dicho pais que
ha propuesto utilizarlas.* Los datos de los paises que eligen incluir las opciones internacional y/o nacional estén disponibles para
ser comunicados en los informes internacionales de ICILS y se incluyen en la base de datos internacional del estudio.

Los cuestionarios utilizan un formato mixto, en su mayoria preguntas de respuesta cerrada, con la excepcion de las que son
sobre la ocupacién de los padres en el cuestionario del alumnado, que requieren que éstos introduzcan respuestas de texto
breve que posteriormente se codifican segun la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08) por
codificadores formados en cada pais.

Las personas encuestadas seleccionan sus respuestas a preguntas de respuesta cerrada utilizando botones de opcioén, casillas
de verificacién o menus desplegables en funcidén del contenido de la pregunta. Los cuestionarios no estan cronometrados, que
permite al usuario tener la flexibilidad de volver y cambiar sus respuestas a preguntas anteriores si es necesario. El cuestionario
del alumnado debe durar aproximadamente 20 minutos, mientras que los cuestionarios del profesorado, coordinadores/as
TIC y equipos directivos no deben durar mas de 30 minutos cada uno. Mientras que el cuestionario del alumnado se
cumplimenta como parte de la sesion del dia de la prueba cognitiva, los docentes, coordinadores/as de TIC y equipos directivos
tienen libertad para cumplimentar sus cuestionarios cuando les convenga, a lo largo de varias semanas y en tantas sesiones
como necesiten.

La encuesta de contexto nacional (NCS, por sus siglas en inglés) recopila datos a nivel de sistema educativo sobre la estructura
y el contexto general de las politicas y programas para la educacion en CD y PC dentro de cada pais. Se completa una NCS bajo la
supervision del centro nacional de coordinacion de cada pais que participa en el estudio y en la evaluacién comparativa. Este
cuestionario contiene una mezcla de formatos de preguntas (como se ha descrito anteriormente), incluidas algunas respuestas
abiertas para facilitar la explicacion o elaboracion de la informacidn.

11 L as opciones nacionales solo se incluyen con permiso del Centro Internacional de Estudios del ICILS. La cantidad de contenido de las
mismas que puede incluirse es limitada para que no comprometa la recopilacién de los datos internacionales basicos del ICILS.
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5.3.1. Cuestionario del alumnado

El cuestionario del alumnado se basa en la revisién de investigaciones anteriores, incluidos los resultados de ciclos anteriores de
ICILS, tal y como se expuso en el marco contextual (véase el capitulo 4), y esta disefiado principalmente para recopilar datos
que respondan a las preguntas de investigacion 4 y 5, tanto para la CD como para el PC:

Pregunta de investigacion 4: ¢Qué aspectos personales y sociales de los estudiantes (como género y nivel socioeconomico)
estdn relacionados con la CD o el PC de los estudiantes?

Pregunta de investigacion 5: ¢Cudles son las relaciones entre los niveles de acceso, familiaridad y competencia en el uso de
ordenadores manifestados por el alumnado y su rendimiento real en CD y PC?

Los datos recogidos en el cuestionario del alumnado se utilizan con dos fines. En primer lugar, estos datos se emplean en
analisis que examinan las relaciones entre los factores a nivel de estudiante y la CD y el PC medidos. En segundo lugar, estos
datos se utilizan para proporcionar informacion descriptiva sobre los patrones de acceso y uso de ordenadores en los
distintos paises y dentro de ellos.

El cuestionario del alumnado estd disefiado para generar datos que reflejen los siguientes aspectos del estudiante y de su
entorno familiar:

e Edad de los estudiantes (en afios).

e Género de los estudiantes.

e Nivel educativo mas alto previsto de los estudiantes.

e Origeninmigrante de los estudiantes.

e Uso linglistico de los estudiantes en casa (lengua de la prueba cognitiva u otras).

e  Sjtuacion profesional mas alta de los padres, madres y tutores/as legales del alumnado.
e Nivel educativo mas alto de los padres, madres y tutores/as legales del alumnado.

e Informacién de los estudiantes sobre el hogar (nimero de libros en casa).

e Informacién de los estudiantes sobre el acceso a los recursos TIC en casa.

e  Experiencia de los estudiantes con las TIC.

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

e Usodelas TIC por el alumnado dentro y fuera del centro.

e Restricciones parentales al uso del ordenador por parte de los estudiantes (opcion nacional).

e Informacién del alumnado sobre el aprendizaje de tareas relacionadas con Internet dentro y fuera del centro.
e Informacion del alumnado sobre el aprendizaje de las tareas funcionales de las TIC dentro y fuera del centro.
e Informacién del alumnado sobre el uso responsable de las TIC en el centro.

e Informacion del alumnado sobre la multitarea académica con medios digitales.

e Usode las TIC por los estudiantes en las clases.

e Uso de las herramientas TIC en clase por parte de los estudiantes.

e Autoeficacia TIC de los estudiantes.

e  Percepcién del alumnado sobre el impacto de las TIC en la sociedad.

e  Expectativas del alumnado sobre el uso futuro de las TIC en el trabajo y en sus estudios.

e Informacién del alumnado sobre el grado de aprendizaje de las TIC en el centro.
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5.3.2. Cuestionario del profesorado

El cuestionario del profesorado se centra en gran medida en la informacién sobre la percepcién que tienen los docentes con las
TIC en los centros educativos y el uso que hacen de las mismas en actividades educativas durante su labor docente. El
cuestionario también incluye una pequefia cantidad de contenido relacionado con el liderazgo para la tecnologia dentro del
centro. Junto con los cuestionarios cumplimentados por el equipo directivo del centro y el/la coordinador/a TIC, el
cuestionario del profesorado se basa en el marco contextual (capitulo 4) y estd disefiado para recoger datos que respondan a
la pregunta de investigacion 2, tanto para la competencia digital como para el pensamiento computacional:

Pregunta de investigacion 2: ¢Cdmo se imparte la CD o el PC en los distintos paises y qué aspectos de los mismos y de sus
centros educativos estdn relacionados con el nivel de CD y PC de los estudiantes?

Se parte de la base de que el grado de utilizacion de las TIC en los centros educativos y la forma en que se utilicen para
ensefar las competencias relacionadas con la competencia digital y el pensamiento computacional influirdn en el desarrollo de
los estudiantes en esos campos. La informacion del cuestionario del profesorado también se utilizard para describir el uso de las
TIC en la pedagogia entre paises y principales areas de ensefianza.

No sera posible vincular la informacion proporcionada por el docente a estudiantes especificos. Mas bien, esa informacion
puede utilizarse para generar indicadores a nivel de centro educativo para posibles analisis de regresidn a dos niveles junto con
datos proporcionados por el alumnado.

La poblacién para la encuesta a los docentes del estudio ICILS se define como «todos los/las profesores/as que imparten
asignaturas ordinarias a los estudiantes del curso objetivo (2.2 de ESO en Espafia) en cada centro de la muestra». Se
seleccionan quince docentes al azar de entre todos los que imparten el curso objetivo en cada centro de la muestra para
completar la encuesta del profesorado.'? Esta cantidad es necesaria para obtener:

e Estimaciones a nivel de centro educativo con precision suficiente para ser utilizadas en analisis que examinen las
asociaciones con los resultados de los estudiantes.

e Estimaciones de poblacidn con precision similar a las generadas a partir de datos del alumnado.

El cuestionario del profesorado consta de preguntas sobre su formacién, su familiaridad con las TIC, el uso que hacen de ellas
para impartir una clase al curso de referencia, su percepcién de las TIC en el centro y su formacién para utilizarlas en la
ensefanza.

El cuestionario del profesorado estd disefiado para proporcionar los siguientes indices relativos a los antecedentes del docente:
e Género de los docentes.
e Edad de los docentes.
e  Principales asignaturas impartidas (al menos 4 clases por semana).
e Numero de centros en los que imparte clases.

e  Experiencia de los docentes en el uso de las TIC con fines pedagdgicos.

El cuestionario del profesorado esta disefiado para generar datos que reflejen los siguientes aspectos de las percepciones de
los docentes sobre las TIC y su uso en educacion:

e Usodelas TIC por los docentes dentro y fuera del centro

e  Autoeficacia TIC del profesorado.

e Elaprendizaje de las TIC en la formacion inicial del profesorado.

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

e  Percepcién de los docentes en la colaboracién en el uso de las TIC.

e Conciencia de los docentes sobre la visidn escolar del uso de las TIC.

e  Percepcién del profesorado sobre la comprensidn compartida del uso de las TIC en su centro educativo.

e  Percepcién del profesorado sobre la adecuacidn de los recursos de su centro educativo.

e  Opiniones positivas del profesorado sobre el uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje.

e  Opiniones negativas del profesorado sobre el uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje.

12 En los centros educativos pequefios esto significa que deben participar todos los docentes que imparten clases a 2.2 de ESO.
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e Usodelas TIC por parte de los docentes en las actividades de ensefianza en clase.

e  Participacién de los estudiantes en actividades relacionadas con las TIC en clase.

e Uso de herramientas TIC en clase por parte de los docentes (opcion nacional).

e El énfasis del profesorado en el desarrollo de las capacidades en CD de los estudiantes en clase.

e Enfasis del profesorado en el desarrollo de las capacidades en PC de los estudiantes en clase (opcién nacional).

e Creencias del profesorado sobre el conocimiento, el aprendizaje y la cognicidn (opcion nacional).

5.3.3. Cuestionario de los/las coordinadores/as TIC

El cuestionario del/de la coordinador/a TIC se centra en la provision de recursos y apoyo para el uso de las TIC en la ensefianza
en el centro educativo. El cuestionario del estudio ICILS 2023 incluye preguntas relacionadas con la puesta en préctica de la
visidn escolar asociada al uso de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje.

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

e  Experiencia escolar en el uso de las TIC.

e  Politicas escolares sobre el uso de las TIC en el centro.

e Ratio ordenador/estudiante en el centro educativo.

e Dotacidn de recursos técnicos en el centro.

e Apoyo técnico y pedagdgico de las TIC a los docentes.

e  Percepcidn de los/las coordinadores/as TIC sobre los obstaculos al uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje en el
centro.

e  Percepcién de los/las coordinadores/as TIC sobre el énfasis de los centros educativos en las actividades docentes para
desarrollar las competencias TIC de los estudiantes.

e Conciencia de los/las coordinadores/as TIC sobre la visién escolar del uso de las TIC.

e Percepcion de los/las coordinadores/as TIC sobre la comprensién compartida entre los docentes del uso de las TIC en su
centro educativo.

e  Seguimiento y apoyo a la aplicacion de la vision escolar sobre el uso de las TIC.

5.3.4. Cuestionario del equipo directivo

El cuestionario para los equipos directivos se centra en las caracteristicas del centro educativo y en las politicas, procedimientos
y prioridades generales en materia TIC en el centro, e incluye preguntas relacionadas con la puesta en practica de la visidn
escolar asociada al uso de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje.

Aunque lo ideal seria que los cuestionarios de la figura del coordinador TIC y del equipo directivo del centro fuesen
cumplimentados por personas distintas, ICILS 2023 contempla la posibilidad de que ambos sean rellenados por la misma
persona en un centro pequefio en el que no exista un/a coordinador/a TIC identificable.

El cuestionario del equipo directivo incluye preguntas disefiadas para recoger datos sobre los siguientes aspectos contextuales a
nivel del centro:

e Uso de los ordenadores que hace la direccion del centro para fines escolares (frecuencia).

e Tamaio del centro (alumnado matriculado).

. Proporcion de estudiantes por docente.

e  Estructuray gestidn del centro.

e  Origen econdmico de los estudiantes.

e  Percepcion de los equipos directivos de centros educativos sobre la importancia del uso de las TIC en el centro.

. Informacién de los equipos directivos de centros educativos sobre sus expectativas en cuanto a conocimientos TIC del
profesorado.

e Informacion del equipo directivo del centro sobre las politicas y procedimientos en materia TIC.
e Informacion del equipo directivo del centro sobre el desarrollo profesional del profesorado en el uso de las TIC.

e Informacion del equipo directivo del centro sobre las prioridades del mismo en cuanto al uso de las TIC en la ensefianza
y el aprendizaje.
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El lanzamiento de ChatGPT el 30 de noviembre de 2022 propicié muy rapidamente el reconocimiento, el interés y el uso
generalizados de aplicaciones de inteligencia artificial basadas en grandes modelos de lenguaje. Durante el primer semestre de
2023, quedo claro que ChatGPT y herramientas similares ya estaban teniendo un impacto en el trabajo de los centros de muchos
paises. En ICILS, tomamos la decision de ofrecer un complemento opcional al cuestionario para equipos directivos del estudio
con el fin de recopilar datos nacionales de referencia sobre las primeras respuestas e impresiones de los/las directores/as de
los centros acerca de este tipo de herramientas. La decisidn de incluir este contenido en una fase tan tardia del estudio, y al
margen de las prdcticas convencionales de desarrollo del mismo, se considerd una respuesta adecuada y &gil al repentino y
espectacular auge de estas herramientas. A los paises participantes en ICILS se les ofrecié la opcidn, a nivel nacional, de incluir
un conjunto de preguntas adicionales relacionadas con el reconocimiento, las actitudes y el uso de herramientas de inteligencia
artificial basadas en grandes modelos de lenguaje (denominadas «ChatGPT o herramientas similares») en los centros
educativos.

5.3.5. Encuesta de contexto nacional

La encuesta de contexto nacional pretende recoger datos que respondan principalmente a la pregunta de investigacion 2,
tanto para la CD como para el PC:

Pregunta de investigacion 2: ¢ Como se imparte la CD o el PC en los distintos paises y qué aspectos de los mismos y de sus centros
educativos estdn relacionados con el nivel de CD y PC de los estudiantes?

La hipdtesis que subyace a la pregunta de investigacion 2 es que las oportunidades de utilizar las TIC repercuten en la
oportunidad de aprender sobre competencias digitales y pensamiento computacional, y, por tanto, en el desarrollo de los
resultados del alumnado en estos ambitos.

Los datos de la encuesta de contexto nacional se utilizaran para comparar los perfiles de la educacién en CD y PC en los
sistemas educativos participantes. Ademas, los datos proporcionardn informacién sobre 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 los distintos sistemas educativos. Los datos del cuestionario de contexto nacional se
utilizardn con dos fines generales:

e  Proporcionar descripciones sistematicas de la politica y la practica en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en la educacién en los paises participantes en ICILS.

e  Proporcionar datos sistematicos que puedan utilizarse como base para interpretar las diferencias entre los sistemas
educativos en los resultados del aprendizaje relacionados con las TIC, asi como los patrones de relacion entre los factores
que estan relacionados con los resultados del aprendizaje relacionados con las TIC.
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Marta Moreno Hidalgo, responsable de investigacion (equipo del proyecto).

Katerina Hartmanova, responsable de investigacion junior (equipo del proyecto). Katie Hill, jefa de comunicacion.
Isabelle Gémin, directora financiera.

Philippa Elliott, responsable principal de publicaciones.

Personal de la IEA - Hamburgo

Juliane Hencke, directora.

Sebastian Meyer, corresponsable internacional de datos de ICILS. Tim Daniel, corresponsable internacional de datos de ICILS.
Sabine Tieck, jefa de seccion de la unidad de muestreo. Maximiliano Romero, analista de investigacion (muestreo).
Mojca RoZman, analista principal de investigacion (andlisis e informes).

Sabine Meinck, jefa de la unidad de muestreo y codirectora de la unidad de investigacion y andlisis.
Rolf Strietholt, codirector de la unidad de investigacion y andlisis.

Juliane Kobelt, coordinadora de estudios. Zarrinigor Nozimova, coordinadora de estudios.

Eleonora Kolomiets, coordinadora de estudios. Aisha Elsayed, asistente de alumnado.

Minge Chen, analista de investigacion (andlisis e informes).

Andrés Christiansen, analista principal de investigacion (andlisis e informes).

Yuan-Ling Liaw, analista principal de investigacion (andlisis e informes).

Ana Maria Mejia-Rodriguez, analista principal de investigacion (andlisis y elaboracion de informes).
Hannah Smith, analista de investigacion (muestreo).

Umut Atasever, analista de investigacion (muestreo).

Svenja Kalmbach, analista de investigacion.

Renato Alves Coppi, analista de investigacion.

Christine Busch, analista de investigacion.

Wolfram Jarchow, analista de investigacion.

Jurij Lenar, analista de investigacion.

Xiao Sui, analista de investigacion.

Daniel Ugurel, analista de investigacion.

Valentina Rivera Toloza, analista de investigacion.

Vanisa Vongphanakhone, analista de investigacion.
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Isbat lbn Hasnat, analista de investigacion.
Widianto Persadha, analista de investigacién.
Ahmad Khalil, analista de investigacion.
Alischa Dietz, analista de investigacion.
Limiao Duan, programador.

Delnaz Mohebigilani, programadora.
Mohamadreza Atrian, programador.
Miguel Hernandez Acosta, programador.
Svetoslav Velkov, probador de software.
Osman Deger, probador de software.
Abdullah Al-Azzawi, probador de software.
Laiza Souza, organizadora de reuniones

Adham Kotb, alumno ayudante.

RM Assessment

RM Assessment se encargd de desarrollar los sistemas informaticos en los que se basan los instrumentos informaticos de
evaluacién del alumnado para el estudio ICILS 2023. Este trabajo incluye el desarrollo de los elementos de las pruebas
cognitivas y el cuestionario, el sistema de entrega de la evaluacidn y los mdédulos de traduccion, puntuacién y gestién de datos
basados en la web.

Personal de RM Assessment

Rajani de Man, responsable de relaciones con los clientes.
Neal Varghese, jefe de proyecto.

Monica Srinivasan, jefa de proyecto.

Derek van Neuren, director de desarrollo.

David Wynn, jefe técnico de desarrollo.

Felicia Gu, jefe técnico de desarrollo.

Shagna Cheerngodan, garantia de calidad.
Geethu Parameswaran Nair, garantia de calidad.
lan Qiu, desarrollador de software.

Tinu Treesa Tom, desarrollador de software.
Reshma Merin, desarrolladora de software.
Aiswarya Raj, desarrollador de software.

Stephen Ainley, atencion al cliente.

Shawn Habibnia, atencion al cliente.

Darren Blakely, atencion al cliente.

Ranil Weerasinghe, atencion al cliente.

Jim Murdoch, atencidn al cliente.

Rohit Koshy Kurian, analista principal de sistemas.

Rojan Jojo, analista principal de sistemas.

Asesor de muestreo del estudio ICILS

Marc Joncas fue el asesor de muestreo del estudio. Ha proporcionado un asesoramiento inestimable en todos los aspectos del
estudio relacionados con el muestreo.
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Coordinadores Nacionales de Investigacion

Los Coordinadores Nacionales de Investigacion (NRCs) desempefiaron un papel crucial en el desarrollo del proyecto.
Proporcionaron asesoramiento politico y de contenido sobre el desarrollo de los instrumentos y fueron responsables de la
aplicacién del estudio ICILS en los paises participantes.

Alemania
Birgit Eickelmann
Universidad de Paderborn

Alemania, Renania del Norte-Westfalia
Kerstin Drossel
Universidad de Paderborn

Austria

Iris Holler

Magdalena Rélz

Instituto Federal de Garantia de Calidad del Sistema Escolar Austriaco (1QS)

Azerbaiyan
Shirin Mammadov
Instituto de Educacion de la Republica de Azerbaiydn

Bélgica (flamenca)
Charlotte Struyve
Centro de Eficacia y Evaluacion Educativa, KU Leuven

Bosnia-Herzegovina
Natasa Kokorus
Agencia de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria

Chile
Millicent Bader
Agencia de Calidad de la Educacion

Chipre
Yiasemina Karagiorgi
Instituto Pedagdgico de Chipre, Ministerio de Educacion, Deporte y Juventud de Chipre

Corea

Minhee Seo

Seongkyun Jeon

Instituto Coreano de Planes de Estudio y Evaluacion

Croacia
Hrvoje Mladini¢
Centro Nacional de Evaluacion Externa de la Educacion

Dinamarca
Jeppe Bundsgaard
Escuela de Educacion Danesa, Universidad de Aarhus

Eslovaquia
Romana Panackova
Instituto Nacional de Educacion y Juventud (NIVaM)

Eslovenia
Eva Klemenci¢ Mirazchiyski
Instituto de Investigacion Educativa
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Espaiia
Ricardo Callejo
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, Ministerio de Educacion

Estados Unidos
Linda Hamilton
Centro Nacional de Estadisticas Educativas

Finlandia

Kaisa Leino

Janne Fagerlund

Universidad de Jyvdskyld, Instituto Finlandés de Investigacion Educativa

Francia

Elodie Persem

Julie Thumerelle

Ministerio de Educacion Nacional

Grecia
Maria Nika
Instituto de Politica Educativa (IEP)

Hungria
Annamaria Rabainé Szabd

Autoridad Educativa

Italia
Carlo Di Chiacchio
Elisa Caponera

Instituto Nacional de Evaluacion del Sistema Educativo y de Formacion (INVALSI)

Kazajstan

Aiym Chegenbayeva
Aigul Baigulova
Nazym Smanova
Munira Vassilova

Centro Nacional de Investigacion y Evaluacidon Educativa “Taldau” (en honor a Ahmet Baitursynuly)

Kosovo

Besa Gashi
Birsen Sufta
Ministerio de Educacidn, Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Letonia
Olga Pole
Universidad de Letonia

Luxemburgo

Catalina Lomos

Instituto Luxemburgués de Investigacion Socioeconémica

Elisa Mazzucato

Ministerio de Educacion, Infancia y Juventud, Instituto Luxemburgués de Investigacion Socioeconomica

Malta
Jude Zammit
Ministerio de Educacion, Deporte, Juventud, Investigacion e Innovacion
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Noruega
Anubha Rohatgi
Departamento de Formacion del Profesorado e Investigacion Escolar

Oman
Zuwaina Saleh Almaskari
Ministerio de Educacion

Paises Bajos
Alexander Krepel
Instituto Kohnstamm

Portugal
Anabela Serrdo
Instituto de Evaluacién Educativa (IAVE, I.P.)

Republica Checa
Josef Basl
Inspeccion Escolar Checa

Rumania
Dragos lliescu
Universidad de Bucarest

Serbia
Katarina Aleksi¢
Centro de Tecnologia Educativa, Instituto de Calidad y Evaluacion Educativa

Suecia

Fredrik Aspling

Agencia Nacional Sueca de Educacion
Taiwan

Cheng-Chih Wu

Meng-Jung Tsai
Escuela de Informdtica del Aprendizaje, Universidad Normal Nacional de Taiwdn

Uruguay
Cecilia Hughes
Centro de Innovacion Educativa con Tecnologias Digitales (Ceibal)



Este documento de acceso libre presenta los fundamentos conceptuales y operativos del Estudio
Internacional sobre Competencia Digital (2023) de la IEA, disefiado para evaluar el grado de preparacion del
alumnado para estudiar, trabajar y vivir en un mundo digital. El estudio mide las diferencias internacionales
de los estudiantes en competencia digital (CD): su capacidad de utilizar los ordenadores para investigar,
crear, participar y comunicarse en casa, en el centro educativo, en el lugar de trabajo y en la sociedad. Los
paises participantes también tienen la opcion de que su alumnado complete una evaluacién sobre
pensamiento computacional (PC).

El Marco de evaluacion del ICILS articula la estructura basica del estudio. Proporciona una descripcion del
mismo y de los constructos que deben medirse. En él se describen el disefio y el contenido de los
instrumentos de evaluacion, se exponen los fundamentos de esos disefios y se describe como las respuestas
generadas por dichos instrumentos se relacionan con los constructos. Ademas, plantea hipdtesis que
relacionan los constructos para sentar las bases de algunos analisis posteriores.
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