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Resumen

Este estudio pretende conocer el efecto de un conjunto de predictores sobre el
rendimiento en pensamiento computacional. La muestra esta formada por 30800
estudiantes espafioles de Educacion Secundaria que han participado en PISA 2022:
15561 chicos (50.5%) y 15239 chicas (49.5%), procedentes de 966 centros
educativos. Se ha utilizado una regresion maltiple multinivel, que ha permitido
analizar los efectos significativos de las variables independientes sobre el
rendimiento a dos niveles (Estudiante y Centro). Los resultados muestran que los
chicos obtienen mas puntos en el rendimiento en pensamiento computacional que
las chicas, pues existe una brecha de género en la competencia digital a favor de
ellos. El contexto socioeconémico del alumnado y el uso de las TIC en casa tienen
un gran impacto sobre el rendimiento. A nivel de centro, los resultados muestran
que los centros privados y con mayor disponibilidad de recursos TIC obtienen méas
puntos que los centros publicos con menos recursos. Estos resultados sugieren la
necesidad de promover programas sobre pensamiento computacional en los centros
educativos para fomentar la vocacion de los estudiantes en las disciplinas STEM,
utilizar aplicaciones para desarrollar el pensamiento computacional y reforzar la
competencia digital del alumnado.

Palabras clave: competencia digital, brecha de género, pensamiento
computacional, rendimiento escolar, Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC).

Abstract

This study aims to determine the effect of a set of predictors on performance in
computational thinking. The sample consists of 30800 Spanish secondary students
who participated in PISA 2022: 15561 boys (50.5%) and 15239 girls (49.5%), from
966 schools. A multilevel multiple regression was used to analyse the significant
effects of the independent variables on performance at two levels (Students and
Schools). The results show that boys score more points in computational thinking
performance than girls, as there is a gender gap in digital competence in favour of
boys. The socio-economic background of the students and the use of ICT at home
have a strong impact on performance. At school level, the results show that private
schools with greater availability of ICT resources score more points than public
schools with fewer resources. These findings suggest the need to promote
computational thinking programmes in schools to foster students' vocation in
STEM disciplines, to use applications to develop computational thinking and to
reinforce students' digital competence.

Key words: digital competence, gender differences, computational thinking,
academic achievement, ICT.
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1. Introduccién

En los Gltimos afios, la adquisicion de nociones sobre pensamiento computacional ha
cobrado relevancia en el ambito educativo, en tanto que permite el desarrollo de
habilidades para resolver problemas, utilizando las nuevas tecnologias (Garcia-Pefalvo
& Mendes, 2018, Picado-Arce et al., 2021). En este sentido, es necesario repensar las
formas en las que se plantea la formacién de la ciudadania para alcanzar un desarrollo
competencial de acuerdo con la Sociedad del Conocimiento (Cabero-Almenara &
Palacios-Rodriguez, 2020).

En los afios 80, Seymour Papert, uno de los creadores del lenguaje de programacion
denominado Logo, cre6 un robot tortuga o “animal cibernético” controlado por el
ordenador, siendo Logo el lenguaje en el que se realizaba la comunicacion con la
tortuga, con el fin de que los nifios pudieran moverla mediante instrucciones simples:
adelante, atrds, izquierda y derecha (Papert, 1980, p.11). Wing (2006) define el
pensamiento computacional como la habilidad para resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender el comportamiento humano, basandose en los conceptos basicos
de la informética.

La Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacion (International Society for
Technology in Education, ISTE, 2023, p. 7) define el pensamiento computacional como
un proceso de resolucion de problemas, que incluye las siguientes seis caracteristicas: 1.
Formular problemas de una manera que permita utilizar un ordenador y otras
herramientas para resolver un problema, 2. Organizar y analizar datos de manera ldgica,
3. Representar datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones., 4.
Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico (mediante una serie de
pasos ordenados), 5. ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el
objetivo de lograr la combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos, y 6.
Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad
de situaciones. Para Fraillon et al. (2019, p. 7) es una forma de resolucién de problemas
en la que las soluciones se pueden establecer e implementar de forma procedimental
(paso a paso) con un ordenador, esto es, la capacidad de pensar con el ordenador como
una herramienta de trabajo (Berland & Wilensky, 2015, p. 630).

Los factores en los que se encuentran diferencias significativas de rendimiento en el
pensamiento computacional son: el género, el contexto socioecondémico, la competencia
digital, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en tareas
de codificacion, la disponibilidad y el uso de las TIC en casa, la disponibilidad de las
TIC en el centro, la titularidad y el area del centro.

En cuanto al primer factor del estudiante, el sexo, la investigacion ha demostrado
diferencias de género en el nivel de pensamiento computacional (Villalustre, 2024). El
estudio de Tsai et al. (2019) demostr6 que los chicos adquieren puntuaciones mas altas
en pensamiento computacional que las chicas, en tanto que ellos muestran mas
confianza que ellas en el desarrollo de algoritmos (construir procedimientos para un
programa) y en la depuracion de programas (localizar errores en un programa y
corregirlos). En este sentido, el trabajo de Roman Gonzaélez et al. (2018), que tuvo como
objetivo conocer el nivel de pensamiento computacional de 1251 estudiantes de
Educacién Secundaria en Espafia, también demostr6 mayor nivel de pensamiento
computacional en ellos. El estudio de Guggemos (2021) demostré que el sexo predice el
nivel de pensamiento computacional en educacion secundaria y que la brecha de género,
en esta etapa, se debe al bajo nivel de autoeficacia digital de las chicas (Polat et al.,
2021). Asimismo, el trabajo de Chan et al. (2021) analizé las habilidades sobre
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pensamiento computacional de 153 estudiantes de educacion secundaria. Los resultados
mostraron que los chicos alcanzaron un nivel alto y las chicas, un nivel moderado, en
tanto que ellas presentaron més ansiedad y falta de confianza en el uso del lenguaje de
programacion. Otros estudios (Herrero-Alvarez et al., 2023; Uslu, 2023) no encontraron
diferencias significativas en funcion del sexo.

Respecto al segundo factor del estudiante, el indice Social, Econdmico y Cultural
(ISEC), la investigacion ha demostrado su influencia sobre el rendimiento académico
del alumnado (Coleman et al., 1966; Lee & Borgonovi, 2022; Walkington et al., 2018),
de modo que es un predictor del rendimiento en Matematicas (Lopez et al., 2023), que
incluye otras habilidades del area, como el pensamiento computacional (Hann, 2020). El
estudio de Pivovarova & Powers (2019) analiz6 el efecto de los factores del alumnado y
escolares sobre una muestra de 3,700 alumnos estadounidenses en la edicion de 2012
del Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA, Programme
for International Student Assessment). Los resultados mostraron diferencias
significativas a favor del alumnado procedente de un contexto favorecido. En esta linea,
el trabajo de Kang & Cogan (2022), que trabajé con la muestra de Rusia en el estudio
PISA del mismo afio, demostré que los estudiantes de contextos desfavorecidos tenian
dificultades para aplicar y transferir sus conocimientos y habilidades matemaéticas a la
resolucion de problemas.

En lo que concierne al tercer factor del estudiante, la competencia digital del alumnado,
puede definirse como el conjunto de los conocimientos, las habilidades y las actitudes
necesarios para el uso seguro de la tecnologia en diversas situaciones (Restrepo-Palacio
& Segovia, 2020). La investigacion ha demostrado su impacto en la motivacion hacia el
aprendizaje de conceptos sobre pensamiento computacional (Liao et al., 2022; Moreira-
Fontan et al., 2019), de modo que existe una correlacion entre la competencia digital y
el nivel de pensamiento computacional (Jun et al., 2017; Wei et al., 2021). Otros
estudios han demostrado diferencias de género, a favor de los chicos en la competencia
digital (Lucas et a., 2022; Nifio-Cortés et al., 2023), debido a que ellos presentan una
actitud mas favorable hacia las tecnologias que ellas.

Respecto al cuarto factor del estudiante, el uso de las TIC para realizar actividades sobre
pensamiento computacional (codificacion o algoritmo), diferentes estudios han puesto
de relieve la necesidad de profundizar en la relacion entre la competencia digital y el
pensamiento computacional (Adell et al., 2019; Hsu et al., 2019). La investigacion ha
demostrado la correlacion entre el nivel de uso de las TIC con fines académicos y el
nivel de pensamiento computacional del alumnado (Esteve-Mon et al., 2020), que pone
de relieve la relacion entre la competencia digital para resolver problemas y el
pensamiento  computacional (Caballero-Gonzalez &  Garcia-Valcarcel, 2020;
Juskeviciene & Dagiene, 2018; Loureiro et al., 2022; Rodriguez-Martinez et al., 2020).
En lo tocante al quinto factor del estudiante, la disponibilidad y el uso de las TIC en
casa, la investigacion ha demostrado que la posesion de recursos disponibles en el hogar
de cada estudiante incide sobre el rendimiento (Sayans-Jimenez et al., 2018; Lopes et
al., 2022), pues permiten que el alumnado refuerce la alfabetizacion digital de la escuela
(Chang, 2023). En este sentido, el acceso a las TIC en casa depende del contexto
socioecondémico del alumnado (Gonzalez-Betancor et al., 2021; Gubbels et al., 2020).
Con respecto al primer factor escolar, la disponibilidad de recursos TIC en la escuela, la
investigacion ha demostrado su influencia en el rendimiento en la edicion de PISA 2012
(Escardibul & Mediavilla, 2016) y que la diferencia de rendimiento se debe a la
dotacion de recursos de la escuela (Quiroz et al., 2018), en tanto que el acceso a
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recursos digitales favorece la adquisicion de nociones sobre pensamiento computacional
del alumnado, como el manejo de algoritmos (Lee et al., 2023).

En cuanto al segundo factor escolar, la titularidad del centro educativo, la investigacion
ha demostrado un mayor nivel de pensamiento computacional en los centros privados
que en los publicos (Sun et al., 2023), pues las escuelas privadas ofrecen experiencias
de ensefianza de pensamiento computacional en mayor medida que las escuelas publicas
(Martinez & Echeveste, 2015). En este sentido, también se aprecian diferencias en el
rendimiento en el tercer factor escolar, el area donde se localiza el centro, a favor de las
zonas urbanas y en detrimento del area rural (Kale et al., 2018), mientras que otros
estudios no encontraron diferencias significativas en funcién de la ubicacion (Aguayo-
Téllez & Martinez-Rodriguez, 2020).

Esta fundamentacion tedrica sugiere la necesidad de avanzar en el conocimiento sobre
la influencia de los determinantes del alumnado y de la escuela sobre el rendimiento en
pensamiento computacional en educacion secundaria, pues en la actualidad, los paises
enfrentan nuevos retos en todas las areas de la vida, que provienen de la rapida
propagacion de los ordenadores y dispositivos, tales como robots y teléfonos
inteligentes, y que precisan de habilidades de pensamiento computacional (Ministerio
de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2023a, p. 5).

El Marco para las pruebas de Matematicas de PISA 2022 define el pensamiento
computacional como un constructo o “conjunto de habilidades que incluyen el
reconocimiento de patrones, el disefio y el uso de abstracciones, la descomposicion de
patrones, determinar qué herramientas de célculo pueden ser empleadas para analizar
problemas, y definir algoritmos como parte de una solucién” (Ministerio de Educacion,
Formacion Profesional y Deportes, 2023a, p. 7).

El objetivo de esta investigacion es conocer el efecto de un conjunto de predictores del
rendimiento en pensamiento computacional en los estudiantes espafioles que han
participado en PISA 2022.

2. Método

Este estudio se enmarca en un disefio de investigacion no experimental, pues no es
posible manipular las variables ni asignar de forma aleatoria a los participantes o el
tratamiento. Se trata de un estudio ex post facto, pues no se pueden manipular las
variables independientes, de modo que el fendmeno es analizado una vez que ya ha
ocurrido (Kerlinger & Lee, 2002).

Participantes

La poblacion objeto de estudio de PISA estd formada por estudiantes con una edad de
entre 15 aflos y 3 meses y 16 afios y 2 meses, que pueden estar matriculados en
cualquier programa, ya sea la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) o Formacion
Profesional (FP), en méas de 80 paises (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional
y Deportes, 2023b, p.15). La muestra participante en Espafia esta formada por 30800
estudiantes, 15561 chicos (50.5%) y 15239 chicas (49.5%), correspondientes a 966
centros educativos.
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Tabla 1

Medidas de centralizacion y dispersion por Comunidad Autonoma / Ciudad autbnoma
Comunidad N Centros Media Desviacién
Auténoma / Tipica
Ciudad auténoma

Andalucia 1707 53 465.42 84.93
Aragon 1420 45 495.36 84.95
Asturias 1724 53 506.21 85.30
Cantabria 1677 52 504.92 82.21
Castilla-La Mancha 1671 53 469.63 78.22
Castillay Leon 1733 55 506.31 82.25
Catalufa 1597 51 473.79 91.92
Extremadura 1685 54 477.66 83.55
Galicia 1824 58 495.84 80.19
Islas Baleares 1576 53 473.60 83.36
Islas Canarias 1686 54 457.63 80.4
La Rioja 1394 47 494.06 85.71
Madrid 2138 62 503.8 85.54
Murcia 1669 52 474.96 85.07
Navarra 1826 53 499.6 84.45
Pais Vasco 3244 96 491.55 83.41
Valencia 1625 53 481.46 84.04
Ceuta 345 12 420.04 80.52
Melilla 259 10 421.28 86.23
Espafia 30800 966 485.88 85.62

Fuente: Elaboracion propia
Instrumentos

Esta investigacion incluye variables tomadas de los siguientes instrumentos del Estudio
PISA 2022 en Espania:

-Cuestionario del alumnado. Incluye preguntas sobre el sexo, el estatus
socioeconémico y cultural, la familia, la casa, la opinion de los estudiantes sobre el
centro educativo, el horario y el tiempo de clase.

-Cuestionario de familiaridad del alumnado con las TIC. Recoge informacion sobre
los recursos digitales que utiliza el alumnado dentro y fuera de la clase. Los recursos
digitales hacen referencia a dispositivos digitales o hardware (p. ej., ordenadores,
tabletas, smartphones e impresoras 3D), software (p. ej., programas, aplicaciones y
herramientas de comunicacion) y recursos en linea (p. ej., paginas web).

-Cuestionario de los centros educativos. Cumplimentado por los directores, incluye
preguntas sobre las CCAA, el contexto escolar del centro, la direccion, el profesorado,
la evaluacion, los grupos especificos y el clima escolar.
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Variables y procedimiento de analisis

Esta investigacion utiliza modelos jerarquicos lineales, que permiten conocer los efectos
de las variables independientes sobre la variable dependiente en dos niveles (Estudiante
y Centro).

Las puntuaciones de los alumnos se obtienen a partir de la aplicacion del modelo de
Rasch y se informan mediante escalas, con una puntuacion media de 500 y desviacion
estandar de 100 entre los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE; Organisation for Economic Co-operation and Development,
OECD, 2023). Las variables de respuesta son los valores plausibles que PISA asigna a
cada alumno en la prueba de pensamiento computacional, incluida en la competencia
matematica.

Para calcular la variable dependiente (el rendimiento en pensamiento computacional), se
han efectuado estimaciones independientes para cada valor plausible y se ha calculado
la media de los parametros (Wu & Adams, 2002). En las pruebas de pensamiento
computacional, se trabaja con modelos no definidos que precisan de un enfoque de
pensamiento computacional para llegar a la solucion de problemas, incluyendo
estrategias que requieren de una toma secuencial de decisiones, el trabajo con
simulaciones por ordenador o una flexibilidad en la comprension de conceptos
familiares (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2023b, p. 20).
El informe PISA establece seis niveles de rendimiento: Nivel 1 (0-419 puntos), nivel 2
(420-481), nivel 3 (482-544), nivel 4 (545-606), nivel 5 (607-668) y nivel 6 (a partir de
669). La puntuacién media del alumnado en pensamiento computacional es de 485.88
puntos (Chicos = 489.71; Chicas = 481.98).

En el primer nivel (Estudiante), se han introducido las siguientes covariables
explicativas:

Tabla 2
Predictores del nivel 1 (Estudiante)

Variable Media/Moda D.T. Minimo Maximo
Género 0 0.5 0 1
Contexto 0 1 -5,81 2.51
socioeconémico del
alumnado
Competencia 1.92 0.78 0 4
digital del
alumnado
Uso de las TIC para 1.34 0.85 0 4

realizar actividades
de pensamiento
computacional
Disponibilidad y 5.72 .856 0 5
uso de las TIC en
casa
Fuente: Elaboracion propia.

-Género: Variable dummy (0=Chico, 1=Chica). Cuestionario del alumnado.
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-Contexto socioecondmico del alumnado (Estatus Socioecondmico y Cultural, ESC): es
una puntuacion formada por tres componentes: el nivel educativo mas alto de los padres
(indice PARED), el estatus ocupacional mas alto de los padres (indice HISEI) y las
posesiones del hogar (indice HOMEPQOS, que es un indicador de la riqueza familiar). Se
presenta tipificada para facilitar su interpretacion (Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional, 2023b, p. 118). Cuestionario del alumnado.

-Competencia digital: Informa sobre la capacidad del alumnado para realizar una serie
de tareas cuando utiliza recursos digitales (0=No puedo hacerlo, 1=Me cuesta trabajo
hacerlo yo solo, 2=Puedo hacerlo con un poco de esfuerzo, 3=Puedo hacerlo facilmente,
4=No sé qué es esto). Cuestionario de familiaridad del alumnado con las TIC.

indice creado a partir de las siguientes variables:
-Buscar y encontrar en Internet informacion importante.
-Evaluar la calidad de la informacion que encontraste en Internet.
-Compartir informacion practica con un grupo de alumnos.
-Colaborar con otros alumnos en un trabajo en grupo.
-Explicar a otros alumnos cdmo compartir contenido digital en linea o en una
plataforma escolar.
-Escribir o editar texto para un trabajo de clase.
-Recopilar y registrar datos (p. ej., mediante registradores de datos, Microsoft®
Access™, Google® Forms, hojas de célculo).
-Crear una presentacion multimedia (con sonido, iméagenes o video).
-Crear, actualizar y mantener una pégina web o un blog.
-Cambiar la configuracion de un dispositivo o aplicacion para proteger mis datos y
mi privacidad.
-Seleccionar el programa o aplicacion mas eficiente que me permita llevar a cabo
una tarea especifica.
-Crear un programa de ordenador (p. €j., en Scratch®, Python®, Java®).
-ldentificar el origen de un error en un programa después de tener en cuenta una
lista de causas potenciales.
-Descomponer un problema y representar una solucion en una serie de pasos
I6gicos, como un algoritmo.

-Uso de las TIC para realizar actividades de pensamiento computacional (codificacién o
algoritmo): Informa sobre la frecuencia con la que el alumnado usa recursos digitales al
hacer estas actividades (0=Nunca o casi nunca, 1= Una o dos veces al afio, 2=Una o dos
veces al mes; 3=Una o dos veces a la semana; 4=Todos o0 casi todos los dias).
-Disponibilidad y uso de las TIC en casa. Indice creado a partir de la frecuencia con la
que el alumnado utiliza los siguientes recursos digitales en casa (0=Nunca o casi nunca,
1= Una o dos veces al mes, 2=Una o dos veces a la semana; 3=Todos o casi todos los
dias, 4=Varias veces al dia; 5=No tengo acceso a este recurso fuera de clase).

Frecuencia con la que usa los siguientes recursos en casa:

-Un ordenador de sobremesa o un portatil.

-Un smartphone (es decir, un movil con acceso a Internet).

-Tabletas.

-Juegos, aplicaciones o programas de ordenador educativos, y otras herramientas de
aprendizaje.

-Videojuegos o juegos en linea.

Cuestionario de familiaridad del alumnado con las TIC.
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En el segundo nivel (Centro), se han introducido las siguientes variables:
Tabla 3
Predictores del nivel 2 (Centro)

Variable Media/Moda D.T. Minimo Maximo
Disponibilidad de 1.86 1.09 0 3

TIC en el centro

Titularidad del 0 0.37 0 1

centro

Area donde se 2 1.99 0 5

localiza el centro
Fuente: Elaboracion propia.

-Disponibilidad de TIC en el centro. indice creado a partir del grado de
acuerdo/desacuerdo del alumnado con las siguientes afirmaciones (O=Totalmente en
desacuerdo, 1=En desacuerdo, 2=De acuerdo, 3=Totalmente de acuerdo):

-Hay suficientes recursos digitales para todos los alumnos de mi centro.
-Hay suficientes dispositivos digitales con acceso a Internet en mi
centro.

-La velocidad de Internet del centro es suficiente.

-Los recursos digitales de mi centro funcionan adecuadamente.

-Los recursos digitales dentro del aula son de facil acceso.

-Los recursos digitales de aprendizaje disponibles en mi centro hacen el
aprendizaje interesante.

-El centro proporciona apoyo técnico suficiente para ayudar a los
alumnos a utilizar los recursos digitales.

-Los profesores de mi centro tienen las habilidades necesarias para
usar dispositivos digitales durante las clases.

-Los profesores de mi centro estan dispuestos a utilizar recursos
digitales para la ensefianza.

Cuestionario de familiaridad del alumnado con las TIC.

-Titularidad del centro: (0=Publico, 1=Privado). Cuestionario de los centros educativos.

-Area donde se localiza el centro: 0=Un &rea rural (menos de 3 000 personas); 1= Un

pueblo pequefio (de 3.000 a aproximadamente 15.000 habitantes); 2= Un pueblo (de

15.000 a unas 100.000 personas); 3=Una ciudad (de 100.000 a aproximadamente

1.000.000 de habitantes); 4=Una ciudad grande (de 1.000.000 a aproximadamente

10.000.000 de habitantes); 5= Una megaciudad (con méas de 10.000.000 de habitantes).

Los anélisis se realizaron con el programa MLwiN 2.36 y se calcularon las estimaciones
mediante el procedimiento de Minimos Cuadrados Interactivos Generalizados (Iterative
Generalized Least Squares - IGLS) (Goldstein, 2003).

3. Resultados

El proceso de modelizacion empieza con la formulacion del modelo nulo, que no
incluye variables predictoras y no tiene capacidad explicativa alguna, pero resulta
fundamental por dos razones: establece la base para compararlo con el modelo
definitivo e informa de la varianza inicial en los dos niveles (Touron et al., 2023).
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El modelo nulo se representa del siguiente modo (Martinez-Garrido y Murillo, 2014,
p.6):

ij = ﬁ()j te;

ﬁo;‘ :ﬁo tuy;
Uy; N(0,0%)

¢; _ N©,0,)

y

Yjj es el rendimiento en pensamiento computacional del estudiante i en el centro

educativo j.

Soes la media general en el rendimiento entre los centros.

S oj es el promedio del rendimiento del centro j-ésimo.

U oj es la desviacion media del centro educativo j respecto de la puntuacion real,

asumiendo una distribucion normal de media O y varianza O',io

e ij es la varianza residual en el primer nivel o efecto que expresa la desviacion en el ;
rendimiento de los alumnos, que asumen una distribucion normal de media 0 y varianza &,
1801 Ofo (varianza del nivel 2) y 03 (varianza del nivel 1).

En las ecuaciones 1-3, IYT, representa los resultados esperados en pensamiento
computacional del alumno i en el centro j; m, el intercepto estimado para cada centro j,
e;j, el residuo del estudiante i perteneciente al centro j; I)Ki,-comprende las variables que
muestran k caracteristicas del estudiante i en el centro j y 127, representa | caracteristicas
del centro j. Los efectos aleatorios se simbolizan con E (a nivel de centro) y ls_,, (a nivel

de estudiante) (Escardibul y Mediavilla, 2016; Touron et al., 2023).
La ecuacion 4 es el resumen de las tres ecuaciones anteriores

Yii=Poj + D, P1iXuij + i &ij~N(0,02) (1)
k=1
Boj = yoo Y, yo1 Zij + poj woj ~ N(0,70)  (2)
I
B1j = y1op1j ~ N(0,11) (3)
Yij = yoo + y10 Xkij + Y01 ZIj + L0 + €ij (4)
Rendimiento en Pensamiento Computacional ij = B oj + S 1jGeéneroij + £ 2ESCjj; +

S 3iCompetencia_Digitalj+ £ 4Uso_TICij+ fsjRecursos_TIC_casaj; +
BeRecursos_TIC_centroj+ £7Titularidad; + S sArea; + € ij

La Tabla 4 presenta los resultados del modelo nulo. El parametro fijo informa sobre el
valor del intercepto o rendimiento medio observado en pensamiento computacional para
los sujetos que forman la muestra (484.066 puntos).
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Tabla 4
Estimacion del modelo nulo
Parte fija

Parametro Estimacion (Error estandar)
Constante 484.066 (1.223)

Parte aleatoria (Varianza en el rendimiento en pensamiento computacional)
Nivel 1. Alumnado 6149.597 (60.342)
Nivel 2. Centro 1224.066 (75.382)
Razon de verosimilitud 357993.904
NUmero de pardmetros 3

Fuente: Elaboracion propia

La parte aleatoria del modelo nulo sefiala las varianzas de los residuos en los dos niveles
establecidos. Un pardmetro es significativo (Alpha = .05) si el cociente entre la
estimacion del parametro y su error tipico es superior a 1.96 (Gaviria & Castro, 2004).
En este sentido, los pardmetros resultan estadisticamente significativos en los dos
niveles, de modo que hay diferencia entre alumnos (6149.597 / 50.342 > 1.96) y entre
centros educativos (1224.066 / 65.382 > 1.96). Estos parametros significativos sefialan
la existencia de varianza no explicada en los dos niveles, que justifica seguir con la
expansion del modelo para explicar la mayor cantidad de varianza posible (Rodriguez-
Mantilla et al., 2018).

La razon de verosimilitud del modelo nulo tiene un valor de 357993.904 para un
modelo con 3 pardmetros, que se comparara con el modelo definitivo.

Se ha realizado una prueba T de Student a fin de comprobar diferencias entre las medias
de los chicos y las chicas en la competencia digital. Los resultados muestran diferencias
significativas (Sig. <.05) en funcion del género (Chicos = 2.13; Chicas = 1.07).

El Coeficiente de Correlacion Intraclase (CCI) representa el grado de variabilidad que
existe entre los diferentes centros en comparacion con la variabilidad existente entre los
estudiantes del mismo centro (Pardo et al., 2007).

Cci1 =1224.066 / (6149.597+1224.066) = 0.1660

Este valor indica que el 16% de la varianza es varianza entre centros, es decir, es el
porcentaje de la varianza no explicada por los predictores que se puede atribuir a la
variable de agrupamiento en el nivel 2.

El valor anterior muestra homogeneidad dentro del nivel 2, que justifica el uso de
modelos jerarquicos lineales.

La Tabla 5 presenta la parte fija y la parte aleatoria del modelo definitivo, que recogen
el valor del parametro y su error tipico entre paréntesis.
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Tabla 5
Modelo definitivo
Parte fija
Constante 460.57 (3.170)
Género -4.151 (0.809)
Contexto socioecondmico del alumnado 10.96 (0.448)
Competencia digital del alumnado 6.085 (0.303)
Uso de las TIC para realizar actividades de 2.025 (0.418)
pensamiento computacional
Disponibilidad y uso de las TIC en casa 8.149 (0.103)
Disponibilidad de TIC en el centro 4.293 (0.192)
Titularidad del centro 2.803 (0.397)
Area donde se localiza el centro No significativo
Sexo*Competencia Digital -2.356 (0.329)
Parte aleatoria

Entre estudiantes 4807.936 (45.02)
Entre centros 572.141 (39.241)
Razon de verosimilitud 173420.684
NUmero de parametros 12

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los pardmetros de la parte fija del modelo, el rendimiento medio es igual a 460.57
puntos en pensamiento computacional. Segun la operacionalizacion de las variables,
este valor se refiere al rendimiento medio estimado para estudiantes varones con un
nivel socioecondémico y cultural medio. Los resultados muestran la significatividad de
las covariables explicativas que se han seleccionado y que resultaron estables en el
modelo nulo.

Las chicas presentan un menor rendimiento en pensamiento computacional que los
chicos, que explica la brecha de género en las puntuaciones medias obtenidas (Chicos =
489.71; Chicas = 481.98).

El nivel socioeconomico del alumnado incide en el rendimiento, de modo que los
estudiantes procedentes de familias con mayor renta tienen mas puntos. A medida que
aumenta un punto la media del nivel socioeconémico del alumnado, el rendimiento
medio aumenta 10.96 puntos.

La competencia digital del alumnado para realizar una serie de tareas con recursos
digitales también influye sobre el rendimiento, pues a medida que aumenta un punto la
capacidad del estudiante para realizar una serie de tareas con las TIC, su rendimiento
aumenta 6.085 puntos. Sin embargo, si el estudiante es chica, su rendimiento disminuye
2.356 puntos, lo cual pone de relieve que la competencia digital de los chicos es mayor
que la de las chicas.

El uso de las TIC para realizar actividades de codificacion o algoritmo tiene un efecto
positivo y significativo en el rendimiento. A medida que aumenta un punto la frecuencia
con la que el alumnado usa las TIC, su rendimiento aumenta 2.025 puntos.

La disponibilidad y el uso de las TIC en casa tiene un efecto significativo y positivo
sobre el rendimiento.

La disponibilidad de TIC en el centro tiene un efecto significativo y positivo sobre el
rendimiento del alumnado.
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La titularidad del centro ha resultado un predictor significativo del rendimiento, a favor
de los centros privados, que obtienen 2.803 puntos mas que los centros publicos.

El &rea donde se localiza el centro no ha resultado ser un predictor significativo del
rendimiento en pensamiento computacional.

Para calcular la bondad de ajuste del modelo definitivo con respecto al nulo, se compara
la razon de verosimilitud de ambos modelos. Los resultados muestran una diferencia de
un chi-cuadrado de 184573.22 con 9 grados de libertad, que resulta significativo al 0.01,
lo cual confirma un mejor ajuste del modelo definitivo con respecto al nulo.

El Coeficiente R? expresa la proporcion de varianza de la variable dependiente que se
explica por los predictores incluidos en el modelo definitivo, como resultado de
comparar los pardmetros aleatorios de este modelo con los del modelo nulo (Snijders &
Bosker, 2012). Los predictores incluidos en el modelo explican el 22% de las
diferencias entre los estudiantes (R?= 0.2181). Tourdn et al. (2023) sefialan que este
valor es esperable en las evaluaciones a gran escala, que no incluyen variables
importantes en el nivel de los estudiantes. Asimismo, las variables predictoras explican
el 53% de la variabilidad entre centros educativos (R?= 0.5325), lo cual demuestra la
importancia de las variables contextuales.

4. Discusion

El objetivo de este trabajo ha sido conocer la influencia de los predictores del
rendimiento en pensamiento computacional de los estudiantes espafioles que han
participado en PISA 2022. Para ello, se ha estimado una regresion multiple multinivel,
que ha permitido analizar simultdneamente los efectos significativos de un conjunto de
variables independientes sobre el rendimiento a dos niveles (Estudiantes y Centros).

En cuanto a las variables del primer nivel (Estudiante):

-El sexo ha resultado ser un predictor significativo del rendimiento en pensamiento
computacional, siendo las chicas quienes obtienen menos puntos que los chicos, que
coincide con los resultados de otras investigaciones (Roman Gonzéalez et al., 2018;
Villalustre, 2024), pues ellas muestran menos confianza que ellos en el desarrollo de
algoritmos y en la depuracion de programas (Polat et al., 2021; Tsai et al., 2019) y mas
ansiedad hacia la adquisicién de habilidades relacionadas con la programacién (Chan et
al., 2021). Asimismo, los resultados difieren de otros estudios (Herrero-Alvarez et al.,
2023; Uslu, 2023), que no encontraron diferencias en funcion del sexo.

-El contexto socioecondémico del alumnado es un factor de impacto en el rendimiento, lo
cual es coherente con los resultados de otras investigaciones (Coleman et al., 1966; Lee
& Borgonovi, 2022; Lopez et al., 2023; Walkington et al., 2018), pues los alumnos que
proceden de contextos desfavorecidos cuentan con menos oportunidades de
alfabetizacion en pensamiento computacional que aquellos de entornos favorecidos.
Esto se traduce en dificultades para poner en practica los conocimientos en la resolucion
de problemas (Kang & Cogan, 2022; Pivovarova & Powers, 2019).

-La competencia digital ha resultado ser un factor significativo que predice el
rendimiento, en linea con los resultados de otras investigaciones (Jun et al., 2017; Wei
et al., 2021), que demuestran que la confianza que el alumnado tiene en sus propias
capacidades para usar las tecnologias de manera eficiente aumenta su motivacion hacia
el aprendizaje de conceptos sobre pensamiento computacional (Liao et al., 2022;
Moreira-Fontan et al., 2019). Asimismo, las chicas muestran menos nivel de
competencia digital que los chicos (Lucas et a., 2022; Nifio-Corteés et al., 2023).
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-El uso de las TIC para realizar actividades de codificacion o algoritmo es un predictor
significativo del rendimiento, que coincide con los resultados de otros estudios
(Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel, 2020; Esteve-Mon et al., 2020; Juskeviciene
& Dagiene, 2018; Loureiro et al.,, 2022; Rodriguez-Martinez et al., 2020), que
demuestran la relacion entre la competencia digital para solventar problemas y el
pensamiento computacional.

Con respecto a las variables del segundo nivel, la disponibilidad de recursos TIC en la
escuela es un predictor significativo del rendimiento (Escardibul & Mediavilla, 2016),
de modo que los recursos con los que cuenta un centro educativo tienen un gran impacto
sobre el desempefio académico (Quiroz et al., 2018) y favorecen la adquisicion de
conceptos sobre pensamiento computacional (Lee et al., 2023).

-La titularidad del centro ha resultado ser un predictor significativo, a favor de los
centros privados (Sun et al., 2023), que proporcionan experiencias formativas sobre
pensamiento computacional en mayor medida que las escuelas publicas (Martinez &
Echeveste, 2015). -El &rea donde se localiza el centro no ha resultado ser un predictor
significativo, que contradice los resultados del estudio de Kale et al. (2018) y coincide
con el trabajo de Aguayo-Téllez & Martinez-Rodriguez (2020).

5. Conclusiones

En este trabajo se llegan a una serie de conclusiones con implicaciones en la practica
educativa:

-En primer lugar, la diferencia de rendimiento entre los chicos y las chicas en el
rendimiento en pensamiento computacional al finalizar la ESO sugiere la necesidad de
promover programas sobre pensamiento computacional en los centros educativos a fin
de fomentar la vocacién de los estudiantes en las disciplinas STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics, en inglés; Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay
Matematicas).

-En segundo lugar, el impacto de la disponibilidad de recursos TIC sobre el rendimiento
pone de relieve la necesidad de dotar de méas recursos a los centros publicos y
desfavorecidos para desarrollar actividades de pensamiento computacional.

-En tercer lugar, dado el efecto del uso de las TIC en tareas relacionadas con la
codificacion sobre el rendimiento, se recomienda el uso de aplicaciones para desarrollar
el pensamiento computacional desde el primer curso de la ESO.

-En cuarto lugar, la competencia digital tiene un efecto significativo en la adquisicion
del pensamiento computacional, que sugiere la necesidad de reforzar la competencia
digital del alumnado para realizar de forma eficaz un conjunto de actividades, por
ejemplo, crear un programa de ordenador en Scratch.

Esta investigacion ha demostrado el efecto de una serie de predictores sobre el
rendimiento en pensamiento computacional de los estudiantes espafioles que han
participado en PISA 2022, que contribuye al conocimiento de los factores que inciden
en la adquisicion de competencias fundamentales para afrontar los retos que plantea la
Sociedad del Conocimiento.

Fecha de finalizacién de la redaccion definitiva del articulo: 14 de enero de 2024
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