Estudio del efecto del programa Pensamiento
Computacional en la brecha educativa/digital a
partir del Desafio Bebras 2021 en Uruguay

Alar Urruticoecheal,?[0000—0001—6229—2633] Andrés Oliveril[0000—0002—7221—2913]

Victor Koleszar![0000—0001-6666—6786] 514 FEmiliano Pereiro![0000—0001—6622—7732]

! Qeibal, departamento de Pensamiento Computacional, Uruguay
2 Universidad Catoélica del Uruguay, Uruguay aurruticoechea@ceibal.edu.uy
https://www.ceibal.edu.uy/es

Resumen Los sistemas educativos de muchos paises estan pasando de
una educacién por contenidos a una educacién por competencias. Este
cambio de paradigma y el auge de las tecnologias en la educacién ha
generado que el pensamiento computacional tome fuerza y se incluya en
muchos curriculums educativos. Si bien la adquisiciéon de las habilidades
del pensamiento computacional mejoran el rendimiento académico, esto
no hace mas que aumentar la brecha educativa debido al poco acceso que
tienen los niveles socioculturales bajos a la tecnologia. En este contexto,
el objetivo de esta investigacidon es analizar el impacto del programa
de pensamiento computacional en los estudiantes. La muestra utilizada
fue de 2,834 estudiantes de 5° y 6° de educacion ptblica uruguaya,
pertenecientes a los niveles socioculturales bajo y alto, que realizaron
el desafio Bebras en 2021. Para alcanzar el objetivo, a estos datos se les
aplico analisis de diferencia de medias: prueba t de Student y ANOVA
de dos vias.

Los principales resultados de la investigacion muestran que: 1. Existen
diferencias en la adquisicién de las habilidades de PC entre el grupo
con intervencion y sin intervencién. 2. Existe una brecha educativa por
nivel sociocultural con puntuaciones estadisticamente significativas a
favor del nivel sociocultural alto. 3. Esta brecha aumenta si los niveles
socioculturales bajos no poseen intervenciéon y los altos si, y disminuye
si los niveles socioculturales bajos poseen intervencién y los altos no. Se
puede concluir que es importante y necesario realizar intervenciones en
niveles socioculturales bajos para reducir la brecha educativa.

Palabras claves: Pensamiento Computacional - Desafio Bebras

Educacion - Evaluacion - Desarrollo.

1. Introducciéon

En educacion existen efectos en el rendimiento escolar de los nifios que pueden
ser explicados por la composicion de los grupos de estudiantes [9]. Estos efectos
pueden ser observados cuando dejamos de lado las caracteristicas individuales
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de los estudiantes y se estudian grupalmente, estos grupos pueden ser la clase
o aula, el centro educativo, el nivel sociocultural, entre otros [12][31]. En este
sentido el agrupamiento que se realiza teniendo en cuenta el nivel sociocultural
de los padres es considerado uno de los mayores predictores del rendimiento
educativo [24][27]. Estas diferencias en el rendimiento de los escolares por grupo
se consideran como brecha educativa. La brecha educativa existente cuando se
realiza el agrupamiento por nivel sociocultural al que pertenecen los estudiantes
ha aumentado en los tltimos anos, generando un aumento en las diferencias en el
rendimiento académico a favor de los niveles socioculturales altos en detrimento
de los bajos [22]. Hay que tener en cuenta que pertenecer a un nivel sociocultural
bajo durante los primeros anos de escolarizacién genera menor probabilidad de
egreso educativo, esto no sucede cuando la pertenencia al nivel sociocultural
bajo se da en etapas educativas avanzadas [4]. También se ha encontrado que
pertenecer a niveles socioculturales bajos afecta negativamente en la decision de
estudiar en la universidad [3][10], y en el éxito educativo [31].

La brecha socioeconémica resulta generadora de la brecha digital [27], un
concepto que a su vez puede profundizar la brecha educativa debido a que el
mundo en el que vivimos es cada vez mas tecnolégico, pudiendo provocar mayores
dificultades futuras a los ninos de niveles socioculturales bajos para la obtencién
de competencias, ingreso al mercado laboral, aumentar su capacidad de ahorro,
exclusion social y/o mejorar su estatus sociocultural, entre otras [15][11]. En el
ambito educativo la tecnologia se ha convertido en una herramienta facilitadora
de aprendizajes de habilidades y de competencias [19]. Cabe resaltar que la
mera exposicién a las tecnologias no genera el aprendizaje de estas habilidades
y competencias, por lo que serd necesario un docente guia que intervenga en el
proceso de ensenianza de los estudiantes. Todo esto conjuntamente ha generado
un cambio de paradigma educativo pasando de un modelo basado en contenidos
a otro que tiene en cuenta las competencias que los estudiantes necesitan para
afrontar la vida profesional, personal y social en el futuro [21]. Diversos paises,
estan modificando sus sistemas educativos para introducir en ellos este nuevo
paradigma, para lo cual incorporan el Pensamiento Computacional (PC) al
curriculum [2].

El PC estd adquiriendo mayor relevancia en los ultimos anos. Debido a
una concepcién global del término que supera el 4mbito de la programaciéon
y resulta una herramienta eficaz para el aprendizaje de la ciencia, tecnologia,
lengua, matematica, entre otros [14][18][26][23]. Aunque no existe un consenso
en la definicion de PC, ya que varia ligeramente dependiendo de la disciplina
desde la que se intente definir, hay cierto consenso en que algunos elementos que
componen al PC se asocian a competencias para la expresion y resoluciéon de
problemas utilizando la légica de la programacién. La programacién ha resultado
un instrumento importante en el proceso de adquisicién de estas competencias,
ya que permite que los estudiantes adquieran capacidades necesarias para la
resolucion de problemas computacionales [16].

En Uruguay, en 2007 se funda el Plan Ceibal, institucién que tiene por
objetivo “impulsar junto al sistema educativo una educacién innovadora e
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inclusiva mirando al futuro, aprovechando las oportunidades que ofrece la
tecnologia, para que cada estudiante del Uruguay desarrolle su potencial de
aprendizaje y creatividad, construyendo capacidades para la ciudadania global”
[1]. Permitiendo un acceso personalizado a computadoras portatiles a todos los
ninos de Educacién Primaria Publica, que constituye un precedente regional, y
permite disminuir la brecha digital [8], ademés de la obtencion de insumos tanto
para la evaluacion educativa como para el disefio de programas que estimulen el
desarrollo de competencias y habilidades [7]. En 2017, Ceibal cre6 el programa
Pensamiento Computacional (a partir de ahora intervencion), que tiene por
objetivo fomentar el desarrollo de habilidades asociadas al PC en nifios de 42 a 62
de Educacion Primaria. La intervencién consiste en clases por videoconferencia,
que suman un docente remoto y ademaéas del docente de aula, que conforman
la dupla pedagogica. Estas son llevadas a cabo una vez por semana con una
duracién de 60 minutos. El curriculo de PC del programa estd organizado en
proyectos o secuencias didacticas que se llevan a cabo durante el ano académico
(La maquina de dibujar, Escribe tu propia aventura, Micro:gim entre otras),
introduciendo asi a los estudiantes a las ciencias de la computacién, a la
programacion, trabajando habilidades para la expresion, el razonamiento logico,
pensamiento algoritmico, abstraccién y resolucién de problemas. Para lo cual se
utilizan diversas herramientas como pueden ser: el lenguaje de programacion por
bloques Scratch y las placas programables micro:bit.

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados, el objetivo de esta
investigacion es analizar los efectos de la intervencion en la adquisicién de las
competencias de PC teniendo en cuenta la brecha socioeconémica existente en
Uruguay.

2. Materiales y método

Para alcanzar el objetivo de la investigacion se utilizaron los resultados
obtenidos en el Desafio Bebras en Uruguay en el ano 2021. Este consiste
en un cuestionario que se divide en dos grupos de preguntas, el primero
refiere a informacion sociodemografica, pertenencia a la intervencion y contexto
sociocultural, entre otros, mientras que la segunda parte consiste en 16 items que
evalian habilidades de PC (16 items): habilidades de Pensamiento Algoritmico
(7 items), Generalizacion (6 items) y Evaluacion (3 items). Los items son
problemas que los estudiantes tendran que solucionar a los que se les facilita
cuatro opciones de respuesta (ver Figura 1). La estructura factorial del Desafio
Bebras de Uruguay en 2021 se verific6 [30] por lo que resulta un buen instrumento
de medida.

En el desafio Bebras se obtuvo una participacion de 17,084 estudiantes.
De los cuales se seleccionaron los que pertenecian dnicamente a los niveles
socioeducativos altos y bajos, teniendo un n = 7,286. De estos participantes
1,417 no participaban en el programa y 5,869 si, por lo que se decidié realizar
un sorteo aleatorio controlado por género y quintil de los participantes que si
pertenecian al programa. De esta manera, la muestra final estd compuesta por
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Los castores estan jugando a un juego logico para tomar jugo de naranja. Juan puede elegir las botellas que:
A) a la 1zquierda tienen una con menos jugo que ella,

B) a la derecha tienen una con mas jugo que ella

.De cuintas botellas puede tomar Juan?

A) 6
B) 3
C) 3
D) 2

Figura 1. Ejemplo de item del Desafio Bebras.

2,834 estudiantes, de los cuales el 46.9% es mujer y el 53.1% varén, un 34.8%
se encontraba cursando 5° grado de educacion primaria, mientras que el 65.2 %
se encontraba en 62. La media de edad es de 11,4 anos y el desvio estandar de
.8 anos. En lo que respecta a los quintiles socioeconémicos, el 41.3 % pertenece
al quintil sociocultural més desfavorable, mientras que el 58.7 % pertenece al
quintil sociocultural méas favorable. Por otra parte, la mitad de los estudiantes
particip6 del programa de Pensamiento Computacional en el 2021. Los datos de
la evaluacion fueron recabados en contexto aula, en un tiempo aproximado de 40
minutos, mediante la utilizacién de las computadoras portatiles personales que
otorga Plan Ceibal a los estudiantes.

A este conjunto de datos se le aplicé una prueba T de Student que consiste
en la comparacion de dos grupos en una variable, en este caso se realizaron
las siguientes agrupaciones: 1. grupo intervencién y grupo no intervencién y 2.
grupo sociocultural alto y grupo sociocultural bajo y las variables de estudio
fueron PC, Pensamiento algoritmico, Evaluacién y Generalizacion. También se
realizaron ANOVAs de dos vias que consisten en la comparacién de dos o mas
grupos en una variable, de esta manera se puede conocer la influencia de las
agrupaciones conjuntas sobre la variable de estudio, en este caso las agrupaciones
son: 1. nivel sociocultural bajo y no intervencién, 2. nivel sociocultural bajo e
intervencién, 3. nivel sociocultural alto y no intervencién y 4. nivel sociocultural
alto e intervencion y las variables de estudio son las mismas que las de la prueba
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T de Student. Todos los andlisis de esta investigacion se realizaron mediante los
softwares estadisticos JASP [28] y R [29].

3. Resultados

En este apartado se presentan los resultados mas relevantes de la
investigacion

Analisis de diferencia de medias (t de Student’s En la Tabla 1 observa
que en todos los factores existen diferencias estadisticamente significativas en
las medias de las puntuaciones a favor de los estudiantes que participan en el
programa de PC (p.valor <.00), con tamaifios de efecto pequeiios.

Tabla 1. Prueba t de Student por pertenencia o no al programa.

t gl p |Cohen’s d
PC —4,01]2832]< ,00] —,15

Evaluacién —4,50(2832|< ,00| —,17
Generalizacién|—2,00(2832|< ,05| —,08
P. Algoritmico|—3,00[2832(< ,00| —,11

Realizando un analisis de las medias por nivel socioeducativo (Tabla 2) se
observa como existen diferencias estadisticamente significativas, en todos los
factores, entre el nivel bajo y el alto, a favor del dltimo (p.valor <.00). Los
tamanos del efecto encontrados son medios para todos los casos (d de Cohen
<.02).

Tabla 2. Prueba t de Student por nivel sociocultural.

t gl | p |Cohen’sd
PC -9.26(2832|<.00| -.35
Evaluacion -6.77(2832|<.00 -.26
Generalizacion|-5.44(2832|<.05 =21
P. Algoritmico|-8.18|2832|<.00| -.31

Analisis conjunto de la varianza de dos factores (ANOVA de dos vias)
Del analisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural para el
desempeno global en PC se tiene que existen diferencia de medias teniendo en
cuenta la interaccion (F(1, 585) = 10.96 ; p.valor <.00) y al analizar la prueba
post hoc (ver Tabla 3) se observan diferencias estadisticamente significativas para
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todas las comparaciones. A su vez, al comparar los resultados entre intervencion
(si 0 no) del nivel sociocultural bajo contra los que no recibieron intervencién
de PC del nivel alto, se puede observar que la diferencia de medias baja de
1.20 puntos, cuando el nivel sociocultural bajo sin intervencién, a .47 cuando
si la tuvo. Los tamafios del efecto encontrados también disminuyen, pasando de
medios a bajos respectivamente.

Tabla 3. Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia*nivel sociocultural en PC.

diferencia de  (dt)| t |Cohen’s d|Piukey

Bajo No|Alto No -1.20 (.15) -7.21 -.34 <.00
Bajo Si ~.82 (.16) 875| 47 | <.00

Alto Si 143 (15)  [-12.67] -56 | <.00

Alto No |Bajo Si A7 (\15) -3.33 -.14 <.00
Alto Si -13 (.13) -840 | -23 | <.00

Bajo Si |Alto Si -.62 (.15) 238] -.09 |<.00

No = sin intervencion PC, Si= con intervencion PC

Del analisis conjunto de las intervencién y nivel sociocultural para el
subfactor Evaluacién se tiene que si bien no existen diferencia estadisticamente
significativas teniendo en cuenta la interaccion (F(1, 585) = .72 ; p.valor >.05).
Al observar la tabla post hoc del ANOVA de dos vias (ver Tabla 4) se puede
observar que las diferencias existentes entre nivel sociocultural bajo y nivel
sociocultural alto sin intervencion PC (p.valor <.00), desaparece cuando en el
nivel sociocultural bajo tiene intervencion PC (p.valor = .41). El tamano del
efecto pasa de Medio a irrelevante respectivamente.

Tabla 4. Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia*nivel sociocultural en Evaluacion.

diferencia de T (dt)| t |Cohen’s d|Piukey
Bajo No|Alto No -.25 (.05) -5.40| -.29 <.00
Bajo Si 18 (.05)  |-3.56] -21 | <.00
Alto Si 37 (.05)  |-8.07] -44 | <.00
Alto No |Bajo Si .07 (.05) 1.55 -8 41
Alto Si ~12 (.04) 293 -14 | 02
Bajo Si |Alto Si 19 (.05)  |-421] -23 | <.00

No = sin intervencion PC, Si= con intervencion PC

Del analisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural para
el subfactor Generalizacién se tiene que existen diferencia estadisticamente
significativas teniendo en cuenta la interaccién de ambas variables independientes
((F(1, 585) = 5.07 ; p.valor <.02). Al observar la tabla post hoc del ANOVA
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de dos vias (ver Tabla 5) se puede observar que existen diferencias entre
nivel sociocultural bajo sin la intervenciéon y nivel sociocultural alto con
intervenciéon de PC, pero no hay efectos significativos en la comparacién nivel
sociocultural alto-bajo con intervencién. El tamano del efecto pasa de medio a
bajo respectivamente.

Tabla 5. Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia*nivel sociocultural en

Generalizacion.
diferencia de T (dt)| t |Cohen’s d|Piukey
Bajo No|Alto No -.39 (.07) -5.44|  -.29 <.00
Bajo Si ~.24 (.07) 3.01] -18 | .01
Alto Si ~40 (07)  |5.53] -30 | <.00
Alto No |Bajo Si 16 (.07) 218 .12 13
Alto Si ~.01 (.07) 09| -.00 1
Bajo Si |Alto Si ~.16 (.07) 226 -12 | .11

No = sin intervencion PC, Si= con intervencion PC

Del analisis conjunto de las variables intervencién y nivel sociocultural para
el subfactor Pensamiento Algoritmico se tiene que existen diferencias de medias
teniendo en cuenta la interaccion de ambas variables independientes (F(1, 585)
= 12.61 ; p.valor <.00) y al analizar la prueba post hoc (ver Tabla 6), se vé como
existen diferencias estadisticamente significativas para todas las comparaciones
excepto entre niveles socioculturales altos. Al comparar los resultados entre el
nivel sociocultural bajo contra el nivel alto, se puede observar que la diferencia
de medias baja de .66 puntos, en el nivel sociocultural bajo sin intervenciéon, a
.26 con intervencion. Los tamanos del efecto encontrados también disminuyen,
pasando de medios a bajos respectivamente.

Tabla 6. Post hoc ANOVA de dos vias pertenencia*nivel sociocultural en pensamiento

algoritmico.

diferencia de T (dt)| t |Cohen’s d|Piukey
Bajo No|Alto No ~.66 (.08) 832 -45 | <.00
Bajo Si ~.40 (.09) 468 -.27 | <.00
Alto Si -.66 (.08) -8.36| -.45 <.00
Alto No |Bajo Si 26 (.08) 325 18 | <.00

Alto Si <200 (.07)  |-05| -.00 1
Bajo Si |Alto Si -.26 (.08) -3.30[ -.18 | <.00

No = sin intervencion PC, Si= con intervencion PC

Realizando una comparacién entre quintiles socioculturales bajos se observa
como en el factor PC y en los subfactores existen diferencias estadisticamente
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significativas a favor del grupo con intervencién de PC (p.valor <.01). Los
tamanos del efecto encontrados son pequenios para el subfactor Generalizacion
y medios para el resto.

Finalmente, analizando la brecha educativa al comparar el nivel sociocultural
bajo sin intervencién con el alto con intervencién. Se puede observar como en
todos los casos la brecha aumenta, excepto en Pensamiento Algoritmico. En
cuanto a los tamanos del efecto también sube en todos los casos, especialmente
en el factor PC que pasa de medio a grande.

4. Discusién y conclusiones

El objetivo de este trabajo es analizar el impacto del programa Pensamiento
Computacional en la adquisicién de las competencias de PC teniendo en cuenta
la brecha socioeconémica existente en Uruguay. Los resultados muestran, por una
parte, que el desempeno global en PC y en el subfactor Pensamiento Algoritmico
la brecha educativa sigue existiendo a favor del nivel sociocultural alto pero que
la participacién en la intervencién genera una reducciéon en esta brecha. Por otra
parte, muestran que, en los subfactores Evaluaciéon y Generalizacion la brecha
educativa desaparece.

Esto muestra como el desarrollo de algunas intervenciones ayuda a reducir la
brecha y contradice lo planteado por distintos estudios que afirman que la brecha
educativa va necesariamente en aumento. Ademaés, se verifica el rapido efecto de
la intervencién, algo que no siempre sucede en las distintas intervenciones, cuyos
efectos varfan segun region y contexto [13]. También se observa que en caso
de que los niveles socioculturales altos fuesen los tnicos en disponer de una
educacion en las competencias de PC la brecha educativa por nivel sociocultural
aumentaria tanto en el desempeno global en PC como en los subfactores de
Evaluacion y Generalizacion, manteniéndose en Pensamiento Algoritmico. Estos
resultados apoyan la idea de que la intervencién en niveles socioculturales bajos
tiene mayor efecto que en niveles socioculturales altos, quizas debido al interés
que provoca la tecnologia por el menor acceso o exposicion [17].

La disminucién de la brecha digital podria provocar una mayor adhesién
a la escuela lo que generaria una disminucién en la deserciéon educativa de los
estudiantes que pertenecen a niveles socioculturales bajos [25]. Por lo que resulta
de gran importancia seguir investigando y verificando el impacto que tienen
los programas de PC en la disminucién de esta brecha y el desarrollo de los
estudiantes [6].

Finalmente, gracias a estos resultados y a la afirmacion de que la adquisicion
de las habilidades del PC mejoran el rendimiento [20], se puede llegar a afirmar
que la intervencién en niveles socioculturales bajos en PC mediante programas
gubernamentales es esencial, debido a las dificultades que aparecen en el acceso
a la tecnologia por parte de los niveles socioculturales bajos de una sociedad [27].
Ademas, hay que tener en cuenta, que las mejoras observadas después de diversas
intervenciones en PC, no son tnicamente en el ambito de las matematicas y/o
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ciencias sino que también se pueden observar en la adquisicion del lenguaje y/o
en la lectura [23].

5. Fortalezas, debilidades y pasos a futuro

Es importante para una investigacion identificar las fortalezas, debilidades y
partiendo de esta y los resultados obtenidos conjuntamente proponer pasos que
pueden realizarse en un futuro para seguir teniendo evidencia empirica que ayude
en el proceso de mejora constante que ha de tener cualquier sistema educativo
publico.

La fortalezas encontradas en esta investigacién es la cantidad de respuestas
recabadas y la posibilidad que existe para disponer de la infraestructura del Plan
Ceibal para replicar el desafio Bebras afio a ano, de esta manera se dispondra de
datos panel y se podré observar la evolucién y adquisicién de conocimientos por
parte de los estudiantes. También permite realizar otro tipo de investigaciones
como la comparacién del desafio Bebras con otras pruebas estandarizadas, notas
de clase, pruebas de rendimiento nacionales y/o internacionales que evaltian
habilidades como matemaéticas, lectura y/o habilidades socioemocionales.

En cuanto a las debilidades de la investigacién se encuentra, por una parte que
el desafio Bebras mide la adquisicién de las habilidades de PC, por lo que resulta
esperado que los estudiantes que tienen intervencién obtengan puntuaciones
mayores, seria importante poder comparar los resultados obtenidos en el desafio
con otros instrumentos de medida. Por otro lado, ya que el desafio se realiza en
contexto de aula, en muchos casos estos se llevan a cabo sin un observador, por
lo que es dificil poder medir otras variables que podrian estar influyendo en estos
resultados.

Para finalizar, teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se podria
realizar una investigacién con una muestra controlada y realizar un seguimiento
durante todo el ciclo de educacién primaria, anadiendo al desafio evaluaciones
estandarizadas y observaciones, de esta manera se dispondria de una
triangulacion de tres fuentes de datos que permitirian llegar a unas conclusiones
con mayor robustez. También permitiria confrontar con la teoria de que la brecha
educativa causada por el nivel sociocultural de la familia va aumentando durante
los afos [5].
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