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Resumen—Contexto: En muchos paises, actualmente es
importante integrar puntos de vista orientados al aprendizaje
para fomentar el pensamiento computacional (PC) en el aula.
Esto ha inspirado ideas para nuevos planes de clase, estrategias
de instruccion, orientacion del profesorado y, lo que es mas
importante, nuevos enfoques para calificar estas habilidades.
Objetivo: Este articulo presenta los resultados de una revision
sistematica centrada inicialmente en la identificacion de las
diversas formas de evaluar el PC en la escuela y su relacién con
las habilidades relevantes del PC. Método: Hemos llevado a cabo
una revision sistematica de la literatura para evaluar el PC en la
escuela. Esta revision aplicd una busqueda semiautomatica de
términos especificos dentro de los trabajos seleccionados. Estos
términos provienen del andlisis de varias definiciones
establecidas de PC. Resultados: Presentamos un conjunto de las
competencias y conceptos mas representativos desarrollados en
diversas experiencias, en las que el tema principal es la
evaluacion del PC asi como algunos que no han sido
desarrollados y que pueden ser objeto de futuros trabajos.
Conclusiones: La evaluacion del PC en la escuela requiere de
multiples enfoques; es un reto contar con un solo método o
estrategia para evaluar todo lo que implica el PC

I. INTRODUCCION

ESDE que Jeannette Wing propuso (o recuperd) el

término "pensamiento computacional”[1] muchos paises
han adoptado la ensefianza del pensamiento computacional
como parte de su curriculo, la evaluacion de este componente
se ha convertido en un tema de estudio que ha ido en aumento
en los ultimos afios. La evaluacion del aprendizaje es
fundamental en la educacion. Actualmente, la evaluacion del
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pensamiento computacional es muy variada. La literatura
incluye técnicas como la revision de cddigo, la administracion
de cuestionarios, la realizacion de entrevistas, la instruccion en
temas especificos como la robdtica y el desarrollo de précticas
inconexas. Debido a que no existen formas establecidas para
evaluar de forma exhaustiva las habilidades de pensamiento
computacional, llevar a cabo este tipo de actividades no
resulta tan sencillo para educadores e investigadores. Esta
situacion nos invita a realizar este trabajo, para ofrecer a
investigadores, docentes y planificadores educativos una
visién real y basada en hechos del tema de la evaluacién del
pensamiento computacional a partir de las propuestas
disponibles en la literatura. La informacion que presentamos
estd relacionada con datos demogréficos, educativos y
técnicos sobre las actividades, escenarios y practicas que se
pueden aplicar en la escuela para evaluar el pensamiento
computacional (PC). La revision que hemos realizado nos
permite conocer las experiencias e iniciativas que lideran el
tema de la evaluacion del pensamiento computacional,
considerando varios aspectos, no s6lo el nimero de citas
hechas al articulo, sino también en cuanto a su contenido y la
recurrencia de algunos términos relevantes relacionados con la
definicién de CT.

Este trabajo presenta el proceso y los resultados obtenidos a
partir de un mapeo sistematico relacionado con las propuestas
desarrolladas en torno a la evaluacion del pensamiento
computacional en la escuela. Este estudio enfatiza la
investigacion sobre las relaciones entre las diferentes formas
de evaluar y definir el pensamiento computacional. Ademas,
identifica los aspectos académicos y técnicos para estudios
posteriores. Los resultados muestran un panorama de los
autores y experiencias mas relevantes que deben considerarse
al evaluar el pensamiento computacional, coincidiendo con los
términos encontrados en un estudio realizado sobre la
evolucién de la definicién de Pensamiento Computacional[2]
y la recurrencia de estos términos clave en tres marcos de
evaluacion  del  pensamiento  computacional. Los
investigadores dispondran de informacion que les permitird
conocer qué autores han tenido mayor impacto en el desarrollo
de propuestas relacionadas con la evaluacién del pensamiento
computacional en la escuela, asi como identificar los
conceptos mas relevantes presentes en las definiciones del PC
Del mismo modo, se presenta informacion demogréfica que
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puede ser Util para enfocar futuras investigaciones. Este
articulo presenta en primer lugar algunos antecedentes del
pensamiento computacional y trabajos relacionados sobre la
evaluacién del pensamiento computacional. A continuacion,
se describe la metodologia empleada, detallando cada paso
para la busqueda, revision, analisis y elaboracién de informes.
Por altimo. Compartimos los resultados del estudio, las
limitaciones y el trabajo futuro.

Il. ANTECEDENTES

A. Pensamiento computacional (PC)

Wing define el pensamiento computacional TC como la
posibilidad de resolver problemas utilizando la informatica
para disefiar, comprender, modelar y socializar una solucion a
cualquier situacién de la vida cotidiana o de la estabilidad[1].
Ademas, el TC puede ser desarrollado por cualquier persona,
no necesariamente alguien relacionado con la informatica. El
pensamiento computacional implica reutilizar, descomponer,
ser recursivo, aplicar la abstraccibn y representar
adecuadamente un problema[3] define el PC como una
actividad mental para hacer problemas y formular soluciones
capaces de ser automatizadas y [4] lo considera un proceso de
reconocimiento de los aspectos de la computacion en el
mundo que nos rodea y la aplicacion de herramientas y
técnicas de las ciencias de la computacion para comprender y
razonar sobre sistemas y procesos naturales y artificiales.
Asimismo, [5] la define como la orientacion para formular
problemas que implican la conversién entre una entrada y una
salida. Este concepto se aplica principalmente en habilidades
matematicas que permiten adaptar el algoritmo al tamafio del
problema[6] propone definir la PC desde la perspectiva de la
ensefianza, que se aplica a diferentes profesiones y campos del
conocimiento para que les permita resolver problemas, crear y
descubrir nuevas preguntas que permitan mejorar la ciencia[7]
asimilan la definicion de pensamiento computacional al uso de
patrones y procesos que resuelven problemas con programas
informaticos utilizando la descomposicién, la abstraccion y la
automatizacion[8] define el pensamiento computacional como
un conjunto de diversas habilidades humanas y las clasifica en
habilidades especificas como el pensamiento légico y el
pensamiento algoritmico, de tal manera que estas habilidades
permiten diferenciar caracteristicas que pueden ser
socializadas con diferentes personas y unirlas en una
aplicacion basada en los conceptos y técnicas de la ciencia de
la computacién. En un estudio reciente, Moreno-Leon
proponen una nueva definicion: "PC seria la capacidad de
formular y representar problemas para resolverlos mediante la
utilizacion de herramientas, conceptos y practicas de la
disciplina informatica, como la abstraccion, la descomposicion
0 el uso de simulaciones"[2]. Esta definicion es el resultado de
un andlisis de redes textuales aplicado a articulos que han
centrado su trabajo en la definicibn de pensamiento
computacional. El anélisis muestra los términos relevantes
relacionados con las definiciones de TC que deben tenerse en
cuenta cuando se discute el concepto de pensamiento
computacional y para nuestro trabajo este grupo de términos
se convierte en un componente principal de la revision.

B. Diversas propuestas para evaluar el PC

[9] plantean una pregunta pertinente: ¢;cémo definimos una
metodologia de evaluacién adecuada? Es posible hacerlo con
una variedad de enfoques existentes; presentan diversas
iniciativas como: e Evaluacion interactiva en linea. [10].
e Disefio basado en la evidencia. [11]. e Sistema de
evaluacién. [12]. e Portafolios. [13]. e Mineria de datos y
medidas cualitativas. [14]. e Etnografia digital [15].
o Estrategias incrementales de resolucién de problemas. [16],
[17] coinciden en la necesidad de investigar como evaluar las
habilidades de PC, en su trabajo, destacan la controversia
sobre la definiciéon de pensamiento computacional, ya que la
amplitud de las habilidades de pensamiento computacional
hasta el momento no ha permitido una definicion unificada.
Clasifican las definiciones en dos grupos, a los que denominan
"Relacionados con la programacién y los conceptos
computacionales” y "Competencias necesarias tanto en el
conocimiento especifico del dominio como en las habilidades
generales de resolucion de problemas”. En su estudio,
revisaron 96 articulos de revistas y consideraron los siguientes
aspectos: contexto educativo, constructo de evaluacién, tipo de
evaluacion y evidencia de confiabilidad y validez. Sefialan que
es necesario fortalecer la evaluacion a nivel medio,
universitario y en los programas de formacion. También
encuentran que la mayoria de las propuestas de evaluacion
miden competencias de programacién, y utilizan otros
instrumentos de medicion como encuestas, que se aplican para
conocer la opinién de los estudiantes sobre las actividades
propuestas. Consideramos fundamental resaltar que enfatizan
la necesidad de “recolectar y reportar mas evidencia de
confiabilidad y validez en estudios futuros”. La revision que
se presenta en este articulo tiene en cuenta el trabajo realizado
por [2] en el que identifican aquellos términos que son mas
relevantes a la hora de definir el pensamiento computacional
y, a partir de estos términos, se establece una relacién con los
trabajos que se han propuesto sobre la evaluacion de este tipo
de pensamiento. En términos de evaluacion, este trabajo centra
su revision en el contexto en el que se realiza la evaluacion,
los constructos utilizados para medir, las herramientas de
evaluacion y la confiabilidad y validez de estas evaluaciones.
Para realizar la revision utilizan la clasificacion de McMillan,
que hace referencia a los paradigmas de evaluacion en el aula
que se establecen a partir de la relacion entre los objetivos de
aprendizaje, los estandares y el contexto del alumno. Utilizan
tres bases de datos digitales ERIC, PsycINFO y Google
Scholar buscan articulos de revistas que contengan en todos
los campos la frase clave “pensamiento computacional” y
excluyen de su base de datos los articulos que se han
presentado en conferencias. En [18] se presenta una revision
sobre la evaluacion del pensamiento computacional en Corea
del Sur, donde la orientacion hacia la educacion en software se
considera fundamental en la formacion de los estudiantes.
Establece que: "Para que la educacién del pensamiento
computacional sea efectiva, se deben apoyar las herramientas
apropiadas para evaluar el pensamiento computacional”. La
bGsqueda de articulos en este estudio se lleva a cabo en
revistas académicas coreanas de 2014 a 2019, utilizando las
siguientes frases clave: "Evaluacion de habilidades de
pensamiento”, “Test de habilidades de pensamiento



informatico”, “Evaluacién de educacion SW” y “Test de
educacion SW. Afirma que es necesario realizar estudios
sistémicos relacionados con la evaluacidn y centra su estudio
en los siguientes aspectos: “analisis de estudios relacionados
con la evaluacion del pensamiento computacional realizados
en Corea, y andlisis de investigaciones previas sobre
herramientas de evaluacion, criterios de evaluaciéon y métodos
de evaluacion. En este estudio se tienen en cuenta tres
aspectos:  conocimiento  (manejo de  conceptos Yy
programacion), desempefio (solucion de problemas reales
basados en algoritmos) y actitud (autoconfianza vy
perseverancia en la resolucion del problema). En nuestro
estudio, la blUsqueda de articulos no se aplica a un pais en
particular, y los temas estdn mas alla de aspectos relacionados
con la programacién o algoritmica.

[Il. METODOLOGIA DE LA REVISION

Este estudio tiene como objetivo identificar en la
literatura las propuestas mas relevantes para la evaluacion
del pensamiento computacional en las escuelas y relacionar
su contenido con un conjunto de términos clave resultantes
de un analisis previo de las definiciones de pensamiento
computacional. Consideramos relevante extraer
informacion de primera mano de los articulos encontrados,
para conocer la publicacién, dénde, cuando, quién la
presentdé y cuantas referencias ha obtenido hasta el
momento. Después. Realizamos una busqueda algo mas
especifica de los articulos seleccionados en base a los
criterios aplicados al tipo de producto, el nivel de aplicacién
del estudio, la edad de los participantes del estudio, entre
otros. Abajo. Presentamos lo definido y su objetivo.

La revisién sistematica presentada en este articulo aplica
la metodologia propuesta en [19] donde se definen los
siguientes pasos:

1. Formulacién de preguntas de investigacion.
2. Blusqueda de estudios.

a. Seleccion de estudios relevantes.

b. Proceso de bola de nieve

c. Definicion de criterios de revision

d. Revision semiautomaética de trabajos
3. Andlisis y sintesis de resultados.
4. Presentacién de resultados.

En la Fig. 1. Mostramos las fases del proceso aplicado en
la revision.
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de preguntas Busqueda de .
. los estudios
de estudios
relevantes

investigacion

Presentacion
de

Andlisis y

sintesis de

resultados resultados

Fig. 1. Proceso aplicado en la RSL.

A. Formulacién de preguntas de investigacion

El primer paso fue definir las preguntas de investigacion
sobre las cuales centrariamos esta investigacion, fueron
formuladas para orientar a los lectores acerca de la base
conceptual de este estudio teniendo en cuenta que desde
2006, cuando se propuso el concepto de ‘“pensamiento
computacional”, se inici6 su aplicaciéon y uso en las
escuelas, esto ha llevado a saber evaluarlo, teniendo en
cuenta diferentes contextos, ajustando practicas educativas,
aplicando experiencias o innovando las existentes.

RQ1: ¢ Cuéndo se han publicado los articulos?

Desde que se empez6 a hablar del pensamiento
computacional, han aparecido varias propuestas sobre la forma
de trabajar este pensamiento en la escuela. Inicialmente, los
esfuerzos se centraron en tratar de comprender su significado
y, en consecuencia, la forma de evaluarlo comenzé a aparecer
en la literatura. Son muchos los trabajos que se han publicado
a lo largo del tiempo. Consideramos necesario conocer cuéles
de estas propuestas han sido relevantes para otros autores,
cuales han cumplido caracteristicas especificas de calidad,
como haber utilizado grupos de control y qué tipo de
investigacion se propone. Con este trabajo pretendemos
contribuir a reducir el tiempo de bisqueda del investigador,
mostrando los productos relevantes, que le permitiran centrar
sus esfuerzos en ajustar o proponer estrategias para la
evaluacion del pensamiento computacional. En particular
pretendemos responder a las siguientes preguntas:

RQ?2: ;Cuantas citas tiene cada trabajo?

RQ3: ;Qué articulos utilizaron grupos de control en sus
estudios?

RQ4: (Qué métodos de investigacion se utilizaron en los
estudios?

El presente estudio se enfoca en trabajos aplicados en
ambientes escolares ya que la aplicacion del pensamiento
computacional en las escuelas de todo el mundo es una
realidad. Conocer el entorno o rangos de edad involucrados en
los estudios que se publican permitiria a los investigadores
conocer experiencias que se pueden tomar como referencia si



€S un campo nuevo que amerita ser profundizado mas
adelante.

RQ5: ¢Cual es el rango de edades de los estudiantes que han
participado en los estudios reportados?

RQ6: ¢En qué niveles de educacion se aplicaron los estudios
reportados?

RQ7: ;Qué trabajos proponen un marco para la evaluacion del
pensamiento computacional?

RQ8: ¢ Qué aspectos requieren mas trabajo en relacién con la
evaluacién del pensamiento computacional en la escuela?
RQQ9: ¢Qué articulos relacionados con la evaluacion del
pensamiento computacional fueron revisados por pares?

B. BuUsqueda de estudios

Se utiliza Google Scholar como buscado, ya que se considera
una herramienta que proporciona informacién de diversas
fuentes, como ACM Digital Library, IEEE Xplore,
SpringerLink y ScienceDirect. En la Tabla 1 presentamos las
cadenas de bulsqueda utilizadas y el nimero de articulos
encontrados para cada una de ellas. Al final contamos con
118 trabajos, de los cuales fue posible acceder a 91.
Posteriormente. Clasificamos este grupo de articulos segun la
relevancia del articulo. Agrupamos los resultados y, revisando
los titulos, descartamos productos repetidos. El resultado fue:
91 articulos para la siguiente etapa. En esta nueva etapa, de
cada uno de los articulos se extrajo la siguiente informacion:
Lugar de publicacion, tipo de publicacién, autores, afio de
publicacion y referencias utilizadas. El tipo de publicacion
se utiliz6 para determinar qué articulos serian considerados
para una revision adicional de sus referencias (proceso de bola
de nieve). Para la siguiente etapa, consideramos articulos
revisados por pares (documentos presentados en seminarios,
talleres, simposios, revistas).

TABLA 1. CADENA DE BUSQUEDA APLICADA EN LA REVISION DELA
LITERATURA

Cadena de busqueda Documentos
encontrados
Allintitle: assessment “Computational
S 89
Thinking
Allintitle: assess “Computational Thinking” 16
Allintitle: measurement of 3
“Computational Thinking”
Allintitle: measure “Computational
S 9
Thinking
Allintitle: evaluate “Computational
o 1
Thinking
Allintitle: evaluation of “Computational
s 3
Thinking

C. Seleccién de estudios relevantes
1) Proceso de bola de nieve

Se evaluaron las referencias de 91 trabajos,
resultando 1039 referencias adicionales. Para esta
revision utilizamos una hoja de célculo:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/IMYR
OZINkMhexsclr3Lzf1DVdOLKJFxcA/edit?usp=s
haring&ouid=115156239708974631150&rtpof
=true&sd=true, que nos ayudd a encontrar
coincidencias de texto en los titulos.

Cuando se encuentra una coincidencia, se
asigna un valor de 1 para cada hallazgo y se van
sumando a medida que se encuentran mas. Los
pasos seguidos fueron:

e  Buscar en el titulo del articulo la cadena
"Pensamiento computacional”, al hacer
coincidir esta cadena se asigna un valor

de 1.

e Buscar en el titulo del articulo las
siguientes palabras: evaluacion,
evaluaciones, medicién, evaluacion,
evaluando, evaluando, evaluando,

evaluando o evaluando. Se suma un
valor de 1 cada vez que se encuentra
alguna de las palabras.

e Los titulos que arrojaron un valor de 2 o
méas fueron considerados articulos
relevantes para formar parte del pre-
corpus.

Al final de este proceso, quedan 98 trabajos
para ser evaluados en la siguiente etapa.

2) Criterios de exclusion

Se aplicaron los siguientes criterios de
exclusion a los articulos resultantes: accesibilidad
del articulo, nimero de citas inferior a 7, nimero
de péginas inferior a 5 y si habia sido revisado por
pares.

Al finalizar esta etapa quedaron 65 articulos a
los que se les aplic6 una budsqueda
semiautomatica de términos relevantes 'y
herramientas de evaluacion del pensamiento
computacional. En la Fig. 2 podemos ver que los
tipos de documentos de los articulos
seleccionados mas  representativos  fueron
evaluados para congresos o revistas.
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Fig. 2. Articulos seleccionados por tipo de publicacién

3) Anélisis semiautomatico de los articulos

Con el grupo de articulos resultante, el andlisis se realizd
inicialmente mediante una aplicacién Java que nos permitié
copiar el contenido de cada articulo en su respectiva pestafia
dentro de la hoja de célculo de Excel. Luego usamos este
archivo para revisar el contenido de cada hoja y para analizar
semiautomaticamente el contenido de los documentos de la
siguiente manera: determinar que las secciones en las que se
va a aplicar el andlisis para cada articulo son: resumen,
introduccion, discusion, resultados, conclusién y trabajo
futuro.

Identificar para cada seccion la direccion de la celda que
aparece en el texto del articulo, esto sirve como referencia al
momento de aplicar la bisqueda de cada uno de los términos
clave y herramientas de evaluacion.

Al tener las direcciones de celda que determinan los limites
por seccion. Buscamos los siguientes términos especificos:
Problema, resolver, solucién, abstraccion, simulacién,
descomposicion, algoritmo, légica, depuracién y rendimiento.

También dentro de los articulos buscamos algunas
herramientas que apuntan a evaluar el pensamiento
computacional, revision de practica, entregables (Juegos),
rabricas, datos, instrumentos de recoleccién, modelos, disefio
basado en evidencia, andlisis de cddigo, programacién por
bloques, entornos de programacion, herramientas de
evaluacion en linea, uso taxonomia SOLO y taxonomia de
BLOOM, Bebras, actividades desconectadas, preguntas de
opcion multiple.

El resultado nos permite contar todas las ocurrencias de cada
término clave o herramienta de evaluacién segin la seccion.
Por ejemplo, si un término esta en el rango de la
introduccion y la conclusién. Suponemos que se ha
desarrollado en el documento y este trabajo se puede tener en
cuenta para una revision posterior.

D. Anasis, sintesis y presentacion de resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada
una de las etapas del método aplicado.

1) Bulsqueda de estudios

Nuestra blsqueda dio como resultado: 65 articulos
disponibles, en la Tabla 2 vemos los articulos que fueron
identificados en cada una de las etapas de la revision.
Encontramos el articulo [20] que tiene méas de 1324 citas y
cinco articulos con més de 100 citas: [21], [22], [23], [24] y
[25] (ver Fig. 3) Ademas, es importante tener en cuenta que,
en el afio 2020, aparecen menos articulos publicados porque
aun no se habian publicado articulos nuevos en el momento
de la busqueda. (ver Fig. 4).

TABLA 2. NUMERO DE TRABAJOS ENCONTRADOS POR ETAPA

Etapas Articulos
encontrados
Busqueda inicial 121
Articulos disponibles 91
Articulos resultantes de bola de nieve 1039
Articulos precorpus 98
Articulos seleccionados luego de la 65

exclusion

Fuente: Elaboracidn propia.
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Fig. 3. Numero de citaciones de los articulos seleccionados
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Fig. 4. El recuento del afio de publicacion de los articulos seleccionados*
* El afio 2020 aparece con un valor menor debido a que en la

fecha en la cual se realiz6 la bisqueda atn no se han
publicado nuevos trabajos, al actualizar la basqueda hasta el
afio 2023 encontramos que se han publicado 5 trabajos
relacionados con busquedas sistematicas de la literatura sobre
la evaluacidn del pensamiento computacional

2) Seleccion de estudios relevantes

Al final del proceso de bola de nieve, obtuvimos 108 articulos
como componentes pre-corpus, de los cuales seis no
permitieron el acceso a ellos. Esto dejé 102 articulos para
revisar y en este grupo encontramos tres articulos relacionados
con revisiones sistematicas sobre el tema de evaluacion del
pensamiento computacional. De este conjunto de articulos se
obtuvo la siguiente informacion:

e Pais donde se aplico el estudio publicado: En
este sentido nos damos cuenta que en Estados
Unidos y Espafia se enfocan en producir
articulos relacionados con la evaluacion del
pensamiento computacional. Sin embargo, es
interesante que en la mayoria de los continentes
existen trabajos relacionados con este tema. (Ver
Fig. 5).

e Entorno de programacion utilizado: 18 articulos
registran una herramienta de programacion.
Encontramos algunas aplicaciones como Scratch
0 Alice and Robotic tools.
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Fig. 5. Paises donde se realizaron los articulos seleccionados

e En este grupo de articulos se realiza una
revision de los resumenes, enfocando la
busqueda en identificar habilidades y formas de
medir el pensamiento computacional. EI nimero
de habilidades que se tienen en cuenta en los
proyectos es variable, las més frecuentes son:
abstraccion, descomposicién,  paralelismo,
pensamiento l6gico, sincronizacion, control y

control de la computadora: Abstraccion,
descomposicién,  paralelismo,  pensamiento
I6gico, sincronizacion, control de flujo,

interactividad del usuario y representacion de
datos. Las formas de medir las habilidades de
PC también son variadas: calificacion manual,
rabrica, grabacion de pantalla, anlisis de
cadigo, disefio centrado en la evidencia (ECD),
entrevista, cuestionarios. Herramienta web,
rubricas, reconocimiento de patrones, Bebras,
proyectos robdticos. En la Fig. 6. vemos que las
principales habilidades en las que centraremos la
basqueda en  nuestro  estudio  fueron
seleccionadas del estudio[2].

Fig. 6. Términos relevantes en las definiciones de PC[2]

e Cuéntos sujetos participan en el estudio: En
la figura 7 mostramos el ndmero de
participantes en los estudios, este valor es
variable, de los datos encontrados, nos
damos cuenta que entre 20 y 110
participantes es el valor promedio en los
estudios.

o 13
12
8
6
2 2
| I . :

[ )
Fig. 7. Articulos por nimero de participantes en el estudio reportado.

e Tipo de metodologia (cualitativa-cuantitativa):
8 articulos utilizaron una metodologia
cuantitativa y seis articulos utilizaron una
metodologia cualitativa

e El estudio aplica pre-test y post-test: 12 trabajos
aplican pre-test y post-test.

e Uso de grupo de control en la etapa de
validacion: 6 articulos utilizan un grupo de
control.



e Edad de los participantes en el estudio y nivel
escolar en el que se aplican las actividades de
evaluacion: Se decide vincular estos items
debido a que la edad o nivel escolar de los
participantes no se evidencia en todos los
trabajos. Se encuentran trabajos desde la
educacion inicial y en la educacion secundaria,
siendo este nivel donde se presentan mas
iniciativas. En la educacion superior, el tema de
evaluar este tipo de pensamiento ha comenzado
a abordarse a nivel de pregrado y en cursos de
formacién docente, y también se encuentran
estudios que se aplican en varios niveles al

Aparece en las
secciones

Aparece en No aparece en

Pensamiento L. - .
Introducciéon y no Introduccién vy si

computacional

mismo tiempo. (Ver Fig. 8).

Fig. 8. Numero de publicaciones por nivel educativo de los estudiantes
involucrados en el estudio

3) Anélisis semiautomatico de los articulos

Las iniciativas de evaluacion del pensamiento computacional

centradas en el aula buscan una forma adecuada de medir el
pensamiento computacional. Algunos estudios centran sus
propuestas en desarrollar una evaluacion integral del

pensamiento computacional para la resolucién de problemas
mediante la aplicacién de conceptos computacionales a través

de una maquina o un agente humano. En el siguiente paso
cuando se aplicé la revisién semiautomatica. Buscamos en
ciertas secciones de los articulos cada uno de los términos
clave y, a partir de ahi, los clasificamos con las siguientes
combinaciones:

e La palabra clave aparece en la seccion de
introduccion y resultados: Nuestro criterio fue
que si el término aparece en ambas secciones,
el trabajo debe ser considerado porque es
probable que haya alguna actividad o analisis
relacionado con el mismo.

e La palabra clave aparece en la introduccion y no
en la seccion de resultados: Si aparece
Gnicamente al inicio del trabajo; es probable que
no se realicen actividades o analisis que
justifiquen su revision si la idea es investigar el
término especifico.

e La palabra clave no aparece en la introduccion y
aparece en la seccion de resultados: Son
trabajos en los que no se aborda el término en
particular, lo que ayuda a seleccionar qué
trabajos debemos revisar.

La Tabla 3 muestra el nimero de articulos en los que aparece
cada palabra clave. El resultado de esta tabla se relaciona con
la literatura sobre la definicion de pensamiento computacional,
qgue en muchos casos se relaciona con la resolucion de
problemas, el manejo de la informacion y la abstraccion
como habilidades esenciales en este tipo de pensamiento.
Asimismo, encontramos que la depuracion y la simulacién son
habilidades que requieren mayor atencion en la investigacion.

TABLA 3. NRO. DE APARICIONES DE LOS TERMINOS CLAVE POR SECCION

- t&rminos Introduccion y aparece en aparece en
clave Resultados Resultados Resultados
Problema 27 34 2
Abstraccion 21 31 3
Informacion 20 31 5
Légica 18 31 6
Solucién 16 33 2
Actuacion 13 26 11
Resolver 12 34 2
Descomposicion 12 27 3
algoritmico 12 34 5
Depurar 8 18 4
Simulacién 7 27 5
18
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En la Tabla 4 podemos ver los articulos mas relevantes
que contienen los términos clave en la seccion de
introduccién y en la seccién de resultados. [26] presenta
una revision relacionada con el disefio de tareas de
evaluacién para generar evidencia aplicando patrones de
disefio. Proponen una plantilla atil para obtener
evidencia. Presentan ‘"cuatro practicas basicas de
pensamiento computacional:

e Analizar los efectos de los desarrollos en
computacion.

e Analizar su trabajo y el trabajo de otros.

e Disefiar y aplicar abstracciones y artefactos.

= o Disefiar e implementar soluciones y artefactos

creativos.

Cada préctica bésica establece actividades para evaluar
las habilidades de pensamiento computacional,
centrandose en el disefio centrado en la evidencia y los
patrones de disefio. En su sitio web (www.pact.sri.com),
los autores presentan versiones actualizadas de este
trabajo.

En [27] se presenta una propuesta para la evaluacion
holistica del pensamiento computacional, aplicando



instrumentos de evaluacion con identificadores que
resultan de aplicar un estudio Delphi difuso. El ambito de
este estudio fue la educacion superior. El marco
conceptual que resulta de este estudio tiene tres areas:

e Habilidades (abstraccion,
algoritmico,  descomposicion,
evaluacion y generalizacion).

e Actitudes (Resolucion de problemas, trabajo en
equipo y comunicacion).

¢ Inteligencia espiritual (autoconciencia,
integridad y razonamiento creativo).

pensamiento
depuracién,

TABLA 4. PUBLICACIONES QUE MUESTRAN TERMINOS CLAVE EN LA
INTRODUCCION Y LOS RESULTADOS.

Publicacién 1 2

w
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[26] X X X X X X X X X X X
[28] X X X X X X X X X X
[16] X X X X X X X X
[30] X X X X X X X X
[31] X X X X X X XX
[32] X X X X XXX
[22] X X X X X X X
[33] X X X X X X X
[34] X X X X X X X

135] X X X X X
[36] X X X X X X
[37] X X X X X X
[38] X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Nota: los nimeros en las columnas equivalen a los siguientes
términos:

Problema
Resolver
Solucién
Abstraccion
Simulacién
Descomposicion
Informacién
Algoritmico

9. Loagica

10. Depuracion

11. Rendimiento

N k~wWNE

Los términos clave en las definiciones de pensamiento
computacional y herramientas de evaluacion del pensamiento
computacional aparecen en los articulos de diferentes
maneras, en la Tabla 5 y la Tabla 6 presentamos en cuéntas
publicaciones no aparecen los términos y herramientas clave.
La depuracién, la simulacién y la descomposicion tienen la
puntuacion mas alta, seguramente esto se debe a que la
depuracion y la simulacidn estan relacionadas con actividades,
entornos y conocimientos particulares, y pocas escuelas

implementan acciones para aplicarlas. La descomposicion es
un caso particular; Creemos que este concepto se aplica en las
actividades del aula y esta relacionado con la abstraccion. En
cuanto a las herramientas para evaluar el pensamiento
computacional no aparece en la Introduccion y los Resultados,
la Tabla 6 muestra que la adecuacion del curriculo es una tarea
que realizan muchas instituciones educativas relacionandolo
con actividades de programacion aplicando programacion
basada en bloques y realizando practicas con robdtica. Un
aspecto importante es que las experiencias escolares utilicen
ribricas y disefio de juegos. Es interesante ver como se
presenta en la literatura la aplicacion de actividades
desconectadas y la participacién en programas como Bebras,
convirtiéndose en una oportunidad de trabajo futuro.

TABLA 5. NRO. DE PUBLICACIONES DONDE LOS TERMINOS CLAVE NO
APARECEN NI EN LA INTRODUCCION NI EN LOS RESULTADOS

No aparece nien la
introduccidn ni en los

Términos
relevantes de PC

resultados

Depuracion 38
Simulacion 29
Descomposicion 26
Resolver 20
Actuacion 18
Solucidén 17
algoritmico 17
Abstraccion 13
Légica 13
Informacion 12
Problema 5

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 6. NRO. DE PUBLICACIONES DONDE LAS HERRAMIENTAS DE
EVALUACION DEL PC NO APARECEN NI EN LA INTRODUCCION NI EN LOS
RESULTADOS

No aparece nien la

Herramientas de evaluacion del PC . o
introduccidn ni en los

resultados
Unplugged 51
Andlisis del cédigo 22
Papel y lapiz 22
Patrones de disefio 20
Habilidad cognitiva 19
Taxonomia SOLO 18
Bebras 17
Rubrica 14
Juegos 13
Herramientas de evaluacién 13
Instrumentos 12
Robética 12
Codificacion 12
Scratch 11
Plan de estudios 5

Fuente: Elaboracion propia

IV. ANALISIS Y DISCUSION

Dentro del grupo de articulos que componen el pre-corpus.
Encontramos algunos marcos de trabajo relacionados con la
evaluacién del pensamiento computacional. Uno de los
objetivos de este trabajo fue establecer una relacién entre los



marcos y los términos representativos relacionados con la
definicién de pensamiento computacional: problema, solucion,
abstraccion, simulacién, descomposicion, pensamiento
algoritmico, légica, depuracién y rendimiento. El nivel de
apropiacion se verifico revisando los articulos en la seccién
donde se definieron las actividades para evaluar el
pensamiento computacional. El detalle de las actividades
presentadas en el documento también fue un factor esencial
para determinar el nivel de apropiacion. De esta revision
encontramos que algunos presentaban ejemplos detallados y
otros se referian a la accion o concepto de manera superficial.
La Tabla 7 muestra el resultado del nivel de apropiacion de los
términos representativos propuesto en [2] dentro de los marcos
de trabajo relacionados con la evaluacion del pensamiento

computacional.
TABLA 7. RELACION ENTRE LOS MARCOS DE EVALUACION DEL
PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y LOS TERMINOS CLAVE DE LA DEFINICION

Términos clave  [39] [30] [20] [40]
Problema HA HA HA HA
Resolver NA PA NA NA
Solucién HA PA HA HA

Abstraccién HA HA PA NA
Simulacién HA NA HA NA
Descomposicion HA PA NA NA
Informacion HA HA NA PA
Algoritmico HA HA NA NA
Légica HA NA NA NA
Depurar HA NA HA NA
Actuacion HA PA PA PA

Fuente: Elaboracion propia

Nota:
(HA) Muy apropiado: Aparece en la parte tedrica del
documento y de las actividades propuestas.

(PA) Parcialmente apropiado: Utilizado en el documento en
las actividades propuestas.

(NA) No procede: No se encuentra su aplicacion o no esta
definida claramente en el documento.

En el marco de trabajo presentado en [28], es evidente que su
propuesta exhibe un mayor nivel de abstraccion que las demas.
Podriamos considerarlo un modelo, susceptible de ser aplicado
en un medio natural. En la Fig. 9 mostramos la relacion entre
los tres elementos de este analisis de triangulacion.
Pretendemos orientar la blsqueda de detalles relevantes que
nos permitan proponer una aproximacion integral a la
medicion del pensamiento computacional. Esta revisién
comienza con algunas preguntas presentadas en la seccion Ill,
intentamos responder preguntas de interés demografico y
académico. Las preguntas RQ1, RQ4 y RQ5 involucran datos
demogréaficos expuestos en los articulos revisados podemos
ver que en los Ultimos afios ha surgido un interés en la
comunidad cientifica por identificar estrategias que permitan
evaluar integralmente el pensamiento computacional en la
escuela. Orientar este proceso hacia la ensefianza de la
programacion es una estrategia comin en los estudios

revisados. Su aplicacion en la educacion primaria también es
una practica comdn donde la resolucion de problemas
aplicando procesos de abstraccion, descomposicion vy
pensamiento l6gico sigue siendo una tendencia en las
practicas o actividades que registran los estudios. Las
preguntas RQ2, RQ3, RQ6, RQ7 estan relacionadas con el
contenido de cada articulo y su uso en la comunidad cientifica
hay seis articulos con muchas citas el articulo[20] es
claramente el més citado con 1324 citas. Formular marcos de
trabajo para evaluar el pensamiento computacional permite
tener una referencia sobre cdmo evaluarlo en la escuela; se
encontraron cuatro marcos de trabajo [29], [30], [20] y [28]
sin embargo, su aplicacion no fue evidente en los demas
estudios revisados.

Al final de la revision encontramos que existen algunos
conceptos relacionados con la definicién de pensamiento
computacional que se pueden analizar con mayor detalle
para identificar si es posible aplicarlos en procesos de
evaluacion de manera individual o integrarlos con aquellos
que se aplican con mayor frecuencia en la escuela, por
ejemplo trabajos futuros relacionados con la depuracion, la
simulacion y la descomposicion. Existe una gran variedad
de estudios sobre la evaluacion del PC. Sin embargo, pocos
de estos estudios aplican métodos sistematicos para validar
las propuestas. Estos resultados implican un proceso
riguroso para obtener nuevos conocimientos cientificos a
partir de datos empiricos. Por lo tanto, se necesita
investigacion empirica y métodos asociados para mejorar
esta area de investigacion.

En las publicaciones consideradas para este estudio, la
depuracion, la simulacion y la descomposicion aparecen
como los aspectos menos trabajados en la evaluacién del
PC, lo que se convierte en un gran reto para la educacién
porque implica disefiar actividades que tengan en cuenta
competencias especificas. Recurrentemente, un estudiante
descompone un problema complejo para entenderlo vy
construir una solucién, los nifios simulan si la solucién
funciona conceptualmente usando algin modelo mental,
metafora, férmula o escenario, luego los nifios la ejecutan
usando un lenguaje de programacion o una estrategia
inconexa. Si algo falla, los nifios depuran la solucion hasta
que funciona bien, este es un aspecto que requiere mas
estudio y también puede asociarse con el reconocimiento de
patrones.

V. IMPACTO

Para educadores: Muchos docentes se han interesado por
el desarrollo del pensamiento computacional en la escuela,
como expresamos en nuestro articulo. La cantidad de
propuestas respecto a la definicion de este tipo de
pensamiento puede resultar confusa para muchos docentes,
y buscar la mejor manera de evaluarlo también se convierte
en una tarea que en ocasiones se vuelve complicada, nuestra
propuesta busca aplicar un enfoque diferente respecto a la
definicién de PC. , no definiendo un texto como concepto,



pero a partir de los términos representativos es posible
identificar cual seria el enfoque mas adecuado para
planificar una actividad de clase o un plan de trabajo en la
escuela.

Para estudiantes: Se encontraron experiencias de trabajo
que muestran como desarrollar el pensamiento
computacional en la escuela. Las instituciones educativas
donde se forman los docentes han iniciado el camino de
formar docentes que puedan desarrollar este tipo de
pensamiento en los nifios y adolescentes en la escuela.
Comprender qué habilidades se relacionan con el PC y
como los estudiantes pueden desarrollarlas y aplicarlas en
su vida es un desafio para la educacion, las précticas en el
aula son fundamentales para lograr este propésito. Este tipo
de investigacién les permitird contar con informacién
seleccionada y precisa sobre aspectos especificos de
evaluacién y definicion del pensamiento computacional,
sobre los cuales podran profundizar o complementar en su
proceso de formacion.

Para los administradores educativos: Las personas que
dirigen la educacién pueden ver en este tipo de
investigaciones una oportunidad de acceder a informacion
que les permita proponer estrategias, planes y programas
educativos pertinentes que favorezcan el desarrollo de este
tipo de pensamiento. Estas iniciativas pueden desarrollarse
en grupos focales o pilotos, donde un grupo de instituciones
y/o docentes se involucren en la aplicacién de enfoques
para el desarrollo del pensamiento computacional que no
solo busquen desarrollar habilidades de programacion
sino que tengan en cuenta otras herramientas no
computacionales.

Para Investigadores: el proceso de busqueda y seleccién
de los articulos pretendié ser lo mas adecuado posible. Se
consider6 que los titulos de los articulos estaban
correctamente definidos y que la estructura de los articulos
sigue un esquema basico que permite la busqueda de los
términos dentro del texto. El resultado de este proceso,
combinando la aparicion de los términos y su ubicacion,
ofrece a los investigadores un conjunto de trabajos
representativos que pueden tomar como referencia para sus
investigaciones (ver Tabla 2). Y les puede facilitar
hacer una revision mas exhaustiva de estos articulos
representativos.

VI. VI. CONCLUSIONES Y TRABAJOFUTURO

Complementando la blsqueda inicial con la estrategia
bola de nieve se obtuvieron nuevas publicaciones, de las
cuales obtuvimos informacion demogréfica complementaria
a los aspectos técnicos. Por ejemplo, conocer informacién
sobre los niveles educativos y los paises donde méas se han
propuesto modelos, estrategias o actividades para la
evaluacion del pensamiento computacional, proporciona a
los investigadores informacion valiosa a la hora de definir o
dirigir su investigacion. Fue especial el uso de una
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herramienta informatica que de manera semiautomatica nos
proporcionaba informacién sobre la ubicacion de términos
especificos dentro de los articulos elegidos. Contamos con
un grupo de articulos que, de cara a este andlisis,
constituyen una base de conocimiento que busca acercar a
los investigadores o educadores precisamente a
experiencias que puedan contribuir a su trabajo. Por
ejemplo, tener informaciéon sobre los articulos que
desarrollan en su contenido los términos mas
representativos relacionados con las definiciones de
pensamiento computacional, asi como la informacion
presentada en relacion a las herramientas o actividades
utilizadas en la evaluacién del pensamiento computacional,
da una idea del enfoque que se puede dar a futuras
investigaciones, en cuanto a fortalecer la aplicacién de las
herramientas més utilizadas o favorecer el desarrollo de
experiencias con aquellas herramientas que no han sido
frecuentemente aplicadas. Los catorce articulos mas
representativos constituyen un punto de partida que puede
favorecer el desarrollo de nuevos proyectos sobre
evaluacion de PC. En cuanto a los términos clave,
descubrimos que la depuracion, la simulacion y la
descomposicion podrian tenerse en cuenta para trabajos
futuros sobre actividades de evaluacion del pensamiento
computacional.

VII. LISTADO DE ARTICULOS ANALIZADOS EN LA RSL

--A Systematic Mapping Study on Assessing Computational
Thinking Abilities [31].

--Advancing students’ computational thinking

skills through educational robotics: A study on age

and gender relevant differences [32].
--An assessment method for
computational thinking [33]

a designerly way of

--An  Exploration of Three-Dimensional Integrated
Assessment for Computational Thinking [34].
--An Investigation of the Data Collection Instruments

developed to Measure Computational Thinking [35].
--Analysis of item difficulties and students’ computational
thinking skills assessment bias on electrolyte and
nonelectrolyte solutions: An applications of Many Facets [36].
--Analysis of the relation between computational thinking
skills and various variables with the structural equation model
[37].

--Analyze your Scratch projects with Dr. Scratch and assess
your Computational Thinking skills [38].

--Application of Grey System Theory to Assessment of
Computational Thinking Skills [39].

--Application of the Occupational Analysis of Computational
Thinking-Enabled STEM Professionals as a Program
Assessment Tool. [40].

--Approaches to Assess Computational Thinking Competences
Based on Code Analysis in K-12 Education: A Systematic
Mapping Study [41].

--Assessing Algorithmic and Computational Thinking in K-
12: Lessons from a Middle School Classroom [42].
--Assessing Computational Thinking in Students’ Game



Designs [43]

--Assessing elementary students’ computational thinking in
everyday reasoning and robotics programming [44].
--Assessment of Computational Thinking (CT) in Scratch
Fractal Projects: Towards CT-HCI Scaffolds for Analogical
fractal Thinking [45].

--Assessment of Computational Thinking [46].

--Assessment of Computational Thinking in K-12
--Context: Educational Practices, Limits and Possibilities - A
Systematic Mapping Study [41].

--Assessment of Computational Thinking Notions in
Secondary School [47].

--Cognitive  Correlates of  Computational  Thinking
Evaluation of a Blended Unplugged/Plugged-In Course
[48].

--Comparing Computational Thinking  Development

Assessment Scores with Software Complexity metrics [49].
--Complementary Tools for Computational Thinking
Assessment [50].

--Computational Thinking as a Practice of Representation: A
Proposed Learning and Assessment Framework [30].
--Computational thinking development and assessment
through tabletop escape games [51].

--Computational Thinking in Educational Activities an
evaluation of the educational game Light-Bot [22].
--Computational thinking task design and assessment [52].
--Concepts characterization and competence assessment for
Computational Thinking [53].

--CS4Impact: Measuring Computational ~ Thinking
Concepts Present in CS4HS Participant Lesson Plans [54].
--Development and assessment of computational

thinking A methodological proposal and a support tool
[55].
--Development of a Lean Computational Thinking

Abilities Assessment for Middle Grades Students [56].
--Exploring Computational ~Thinking Assessment in
Introductory Programming Courses [57].

--Flexible Assessment in Digital Teaching-Learning
Processes: Case Studies via Computational Thinking [58].
--HelloScratchJr.org:  Curricular Design and  Assessment
Tools to Foster the Integration of ScratchJr and
Computational Thinking into K-2 Classrooms [59].

--Holistic Assessment of Computational Thinking for
Undergraduate: Reliability and Convergent Validity [60].
--How Many Abilities Can We Measure in Computational
Thinking? A Study on Bebras Challenge [61].

--Improving Assessment of Computational Thinking Through
a Comprehensive Framework [28].

--Integrating STEM and  Computing in
Operationalizing Computational Thinking for
Learning and Assessment [62].

--Interactive Assessment Tools for Computational Thinking in
High School STEM Classrooms [63].

--Interpretation of computational thinking evaluation results
for enrollment prediction [64].

--Learning Analytics on the Gamifed Assessment of
Computational Thinking [65].
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--Measurement of Computational Thinking in K-12
Education: The Need for Innovative practice [66].
--Measuring student computational thinking in engineering
and mathematics: Development and validation of a
nonprogramming assessment [67].

--New frameworks for studying and
development of computational thinking [68].
--Not the same: a text network analysis on computational
thinking defnitions to study its relationship with computer
programming [2].

--Practicing Formative Assessment for
Thinking in Making Environments [69].
--Real Time Assessment of Computational Thinking [70].
--Relationship between computational thinking and a measure
of intelligence as a general problem-solving ability [71].
--Relationship of knowledge to learn in programming
methodology and evaluation of computational thinking [72].
--Review of Computational Thinking Assessment in Higher
Education [27].

--Scratch Analysis Tool(SAT): A Modern Scratch Project
Analysis Tool based on ANTLR to Assess Computational
Thinking Skills [73].

--Systems  of  Assessments for
Computational [74].

--Task-based assessment of students’ computational thinking
skills developed through visual programming or tangible
coding environments [75].

--The assessment of mobile computational thinking [76].
--The Measurement of Computational Thinking Performance
Using Multiple-choice Questions [77].

--The Role of Evidence Centered Design and Participatory
Design in a Playful Assessment for Computational Thinking
[78].

--The State of the Field
Assessment [9].

--The Zones of Proximal Flow: Guiding Students Through a
Space of Computational Thinking Skills and Challenges [79].
--To Assess or Not to Assess: Tensions Negotiated in Six
Years of Teaching Teachers about Computational Thinking
[80].

--Using Robotics and Game Design to Enhance Children’s
Self- Efcacy, STEM Attitudes, and Computational Thinking
Skills [81].

assessing  the

Computational

Deeper Learning of

in Computational Thinking
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