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Resumen

El pensamiento computacional (PC) es una nueva forma de alfabetizacion y se considera
como una competencia clave para los ciudadanos de la era actual. Es un constructo compuesto
que tiene relacion con la resolucién de problemas, el pensamiento matematico, el pensamiento
critico, la creatividad y la comunicacién. La investigacién sobre la evaluacién del PC se
encuentra en consolidacién, sin embargo, se evidencia ausencia de agrupacion sistematica de
instrumentos de medicién del PC en diferentes niveles educativos. El objetivo de esta revision
consistidé en identificar los instrumentos usados como herramientas para medir el PC, las
habilidades evaluadas y las propiedades psicométricas de los instrumentos. Esta revision
sistematica presento6 el analisis de 52 articulos encontrados del 2012 al 2022. Los resultados
de la revision demostraron un crecimiento significativo en las publicaciones relacionadas con
el disefio y la validacién de instrumentos de medicién del PC en los tltimos afios. Se encontrd
que mas del 80 % de los instrumentos presentaron evidencia de validez y confiabilidad,
destacando la validez de contenido, la validez de constructo y la consistencia interna. Asi
mismo, en algunos instrumentos se consideraron la evaluacion de habilidades afectivas,
sociales y actitudes, lo cual enriquecia la valoraciéon de las habilidades cognitivas. Sin
embargo, se evidenci6 la ausencia de los paises de Centro y Sur América en los articulos
analizados sobre esta tematica, al igual que la escasez de instrumentos dirigidos a la primera
infancia y a los docentes. Estos hallazgos resaltan la necesidad de continuar investigando el
PC desde la perspectiva de la evaluacién en poblaciones especificas.

Palabras clave
Pensamiento computacional, instrumentos de evaluacién, propiedades psicométricas,
habilidades de pensamiento, métodos estadisticos.

Abstract

Computational Thinking (CT) is considered a key literacy skill in the digital age. It
encompasses problem-solving, mathematical thinking, critical thinking, creativity, and
communication. Since research on CT evaluation is in a consolidation phase, there is still a
lack of systematic grouping of assessment instruments across different educational levels.
This review aimed to identify the instruments used to measure CT, the evaluated skills, and
the psychometric properties of these instruments. For such purpose, a systematic review of
52 articles published between 2012 and 2022 was conducted. The results revealed a
significant growth in publications on the design and validation of CT measurement
instruments in recent years. Over 80 % of the instruments demonstrated validity and
reliability, particularly in terms of content validity, construct validity, and internal
consistency. Furthermore, some instruments also evaluated affective and social skills, as well
as attitudes, which enhanced the assessment of cognitive skills. However, the absence of
contributions from Central and South American countries in the analyzed literature, along
with the scarcity of instruments aimed at early childhood and teachers, highlights the need
for further research into CT assessment in specific populations.

Keywords

Computational thinking, assessment instruments, psychometric properties, thinking
skills, statistical methods.
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1.  INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la comunidad educativa y cientifica ha resaltado la
importancia de incorporar el pensamiento computacional (PC) en el curriculo en los diferentes
niveles de formacién educativa. Al ser considerado un area emergente, no existe aiin consenso
sobre su conceptualizaciéon y operacionalizacién, lo cual propicia que se implemente de
diversas maneras en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. La dificultad para
desarrollar metodologias y herramientas de evaluacién del constructo surge debido a la
limitacion en la unificacién conceptual del PC [1]. El avance de las tecnologias de la
informacién y comunicacién implica el desarrollo de competencias digitales para los
ciudadanos del siglo XXI [2], [3], develando transformaciones en la forma de pensar, actuar,
comunicar y resolver problemas.

Desde lo conceptual, para este constructo se han planteado diferentes definiciones para
PC. La publicacion de [4] se ha tomado en cuenta el punto inicial, el cual se define como el
proceso que involucra la resoluciéon de problemas, el disefio de sistemas y la comprension del
comportamiento humano, utilizando los principios basicos de la informatica; [5] propuso
definiciones del PC desde lo genérico, operacional, psicolégico-cognitivo y educativo-
curricular. En su revisiéon de literatura, [6] sugirieron clasificar las definiciones en dos
aspectos. El primero corresponde a la relacién que se establece entre la programacién y los
conceptos computacionales, donde se destacaron los autores [7]—[9]. El segundo, al conjunto
de competencias que deben desarrollar los estudiantes tanto en conocimientos especificos del
dominio como en habilidades para resolver problemas, coherente con las propuestas de la
International Society for Technology in Education (ISTE, por sus siglas en inglés) y la
Computer Science Teachers Association (CSTA, por sus siglas en inglés) [10], junto con [11],
y [12].

Se evidenciaron iniciativas para introducir el PC en los curriculos y también la
implementacién de herramientas que permiten evaluarlo de forma valida y confiable. Entre
estas herramientas se identificaron, los cuestionarios [13]—[15], las pruebas basadas en tareas
[16], las pruebas de codificacién [17] y la observacion. Es necesario fortalecer la medicién del
constructo desde instrumentos que cuenten con propiedades psicométricas, para ser aplicados
en diferentes niveles educativos. Esta revision sistematica fue motivada por la necesidad de
medir el PC e identificar los instrumentos que se han desarrollado para evaluarlo.
Especificamente, desde la identificacion de variables bibliométricas y de interés, como el tipo
de instrumento, cantidad de items, poblacién objeto de estudio, cantidad de individuos de la
muestra, evidencia de prueba piloto, identificacién de las habilidades/competencias, sustento
tedrico para la construccién y propiedades psicométricas.

1.1 Revision de literatura

El estudio de investigaciones previas relacionadas con el uso de instrumentos para evaluar
el PC permiti6 identificar el estado actual de este campo de conocimiento. Como resultado de
esta busqueda se encontraron 15 revisiones de la literatura, clasificadas en diferentes
categorias como: de alcance [18]-[20], mapeo sistematico o bibliométrico [21], [22], revisiones
sistematicas [6], [23]-[29] y metaanalisis [30], [31]. El anéalisis de estas revisiones mostro la
oportunidad de realizar un estudio que evidencie la necesidad de conocer las propiedades
psicométricas de los instrumentos que evalian el PC, las herramientas que miden el PC y la
identificacion de diferentes variables vinculadas al PC.

Los articulos de revisién aportaron en el reconocimiento de la investigaciéon sobre
evaluacién del PC. La revisién de alcance de las evaluaciones de PC en la educacion superior
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[19] identificé los estudios empiricos sobre evaluaciones de PC en postsecundaria. La mayoria
de los instrumentos analizados intentaron medir las habilidades de PC mediante la
combinacién de diversas dimensiones, como conceptos, practicas y perspectivas. Entre las
habilidades evaluadas con mayor frecuencia en estos estudios se encontraron el pensamiento
algoritmico, la resoluciéon de problemas, el manejo de datos, la logica y la abstraccion. Sin
embargo, solo cuatro de estos instrumentos presentaron evidencia suficiente de confiabilidad
y validez.

La revision de alcance de la investigacién empirica sobre evaluaciones recientes de PC [18]
los autores clasificaron caracteristicas asociadas a la programacién grafica o por bloques,
simulacién web, juegos basados en robética, tests y escalas. La mayoria de los estudios que
conformaron la muestra de esta revisién adoptan un disefio cuasiexperimental, pocas
presentan evidencia de validez. Esta revisién permitié concluir que es necesario implementar
evaluaciones dirigidas a varios niveles de habilidades de pensamiento superior.

En el articulo de revision sistematica [6], evaluaron 96 articulos considerando las variables
nivel educativo, tema de evaluacién, entorno educativo y herramienta de evaluacion. En esta
revisiéon se concluyé que se requieren mas evaluaciones enfocadas a estudiantes de
secundaria, universidad y docentes, adicionalmente contar con evidencias de confiabilidad y
validez de los instrumentos. [25] por su parte, analizaron 64 estudios que se centraron en la
medicién del PC, presentando las propiedades psicométricas de los instrumentos que se
enfocaban principalmente en la determinacién de niveles y medicién de habilidades.

En la recopilacion de los articulos de revision, mapeo y metaanalisis, Scopus,
ScienceDirect, ERIC y Web of Science (WOS), fueron las fuentes mas seleccionadas para
realizar las busquedas. Con respecto a las poblaciones objeto de estudio, la Figura 1 muestra
que la poblacién seleccionada con mayor frecuencia fueron estudiantes en edades educativas
de K-12. No se encontré evidencias de revisiones de la literatura dirigida a docentes.

12
10
5 8
3 6
o
e 4
-
0
Primera infancia K-6 K-12 Universitarios

Figura 1. Poblacién objetivo abordada en las revisiones de la literatura. Fuente: elaboracién propia.

De las 15 revisiones, la propuesta por [22] fue la revisién que tomé la mayor cantidad de
articulos de muestra (321 en total), la propuesta por [23] fue la que tomd menos articulos de
muestra (15). Las demds muestras oscilaron entre 17 y 101 articulos. En la Figura 2 se
presentan la cantidad de articulos incluidos en las 15 revisiones.
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Figura 2. Cantidad de articulos incluidos en cada revisién. Fuente: elaboracién propia.

se realizé la investigacién.

Tabla 1. Articulos de revisién de la literatura. Fuente: elaboracién propia.

Como complemento, en la Tabla 1 se muestra el nombre de las revisiones y el pais donde

No. Titulo Pais
A scoping review of computational thinking assessments in higher education [19] Canada
2 A Scoping Review of Empirical Research on Recent Computational Thinking Assessments [18] Canada
3 Approaches to Assess Computational Thinking Competences Based on Code Analysis in K-12 Brasil
Education: A Systematic Mapping Study [21]
Assessing computational thinking: A systematic review of empirical studies [6] EE. UU.
5 Computational thinking and academic achievement: A meta-analysis among students [32] China
Computational thinking learning experiences, outcomes, and research in preschool settings: a
6 . . . USA
scoping review of literature [20]
7  Computational Thinking Through an Empirical Lens: A Systematic Review of Literature [27] China
8 Computational thinking in primary education: a systematic literature review [26] Italia
9  How to Develop Computational Thinking: A Systematic Review of Empirical Studies [28] Turquia
10 Mapping Computational Thinking through Programming in K-12 Education: A Conceptual Grecia
Model based on a Systematic Literature Review [29]
. . . . . EE. UU.
11  Preschool children, robots, and computational thinking: A systematic review [23]
Uruguay
12 Trends and development in research on computational thinking [22] Turquia
Unleashing the Potential of Abstraction From Cloud of Computational Thinking: A Systematic .
13 . . China
Review of Literature [24]
14 Which way of design programming activities is more effective to promote K-12 students' China
computational thinking skills? A meta-analysis [31]
An investigation of the data collection instruments developed to measure computational ;
15 Turquia

thinking [25]
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2. METODOLOGIA

Esta revisién sistematica se llevé a cabo considerando el protocolo de la declaracién
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Anlyses (PRISMA, por sus siglas
en inglés) [33]. La revision se realizé siguiendo el protocolo: (a) definicion de las preguntas, el
objetivo de la revisiéon y las variables objeto de estudio (bibliométricas y de interés); (b)
busqueda de la literatura (planteamiento de las cadenas de bisqueda, afios para la ejecucion
de la busqueda, criterios de inclusién y exclusion, las fuentes de consulta y seleccién de los
estudios) y (c) articulos identificados.

2.1 Preguntas, objetivo y variables
Se proponen las siguientes preguntas como objeto de esta revision sistematica:

(Qué estudios han evaluado el PC con el soporte de instrumentos?

(Cuales son los instrumentos que se han propuesto para medir el PC?

(A qué poblacién esta dirigida la aplicacién del instrumento?

(Cuales son los constructos o habilidades evaluadas o de objeto de medicion?

(Cuales son las propiedades psicométricas?

,Qué métodos estadisticos se usaron para el analisis de las propiedades psicométricas?
(Cuales son los elementos considerados para la medicién del PC desde las revisiones?

Estas convergen en el siguiente objetivo, identificar las herramientas que han sido
utilizadas para medir el PC, las propiedades psicométricas de las mismas y las habilidades
evaluadas.

Las variables que se plantearon se dividieron en dos categorias: (i) indicadores
bibliométricos, titulo, fuente de informacién, afio de publicacién, pais, idioma, autores,
revista, el cuartil y los indices Scientific Journal Rankings (SJR) y Journal Citation Reports
(JCR); y (i1) variables de interés , incluyendo tipo de instrumento, cantidad de items, edad de
la poblacién objetivo, habilidades/competencias evaluadas, fundamento tedrico, autores,

muestra, aplicacién de prueba piloto, tipo y método para determinar la validez y la
confiabilidad.

2.2 Buasqueda de la literatura

Para llevar a cabo la revision, se establecieron ocho cadenas de busqueda, a partir de la
incorporacion de conceptos clavo como pensamiento computacional, evaluacién e
instrumentos. De acuerdo con las bases de datos consultadas se tuvo en cuenta la sintaxis
requerida de donde se obtienen las siguientes cadenas:

"Pensamiento Computacional"” AND medicién

"Computational Thinking" AND measuring

"Computational thinking" + "measuring instruments"

"Computational thinking" + "measurement"

"Computational thinking" + "measure instruments"

"Computational thinking" + "measurement tool"

"Computational thinking" AND ("measur* instruments" OR "measur* tool*")

"Computational thinking" AND (“assess” OR “validity” OR “reliability” OR “test” OR
“scale”)
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El periodo de tiempo incluido fue de 2012 a 2022, porque, como indicé [34] este periodo es
cuando el PC se comenzé a consolidar como constructo. Para la busqueda accedid a cinco
fuentes de informacién ScienceDirect, EBSCO Discovery, Scopus, WOS y Springer.

Como criterios de inclusion se consideraron exclusivamente articulos de investigacién y
articulos de revision. Los criterios de exclusién utilizados fueron: formato libro, poster,
memorias de eventos o que no usen un instrumento especifico para medir el PC.

2.3 Articulos identificados

Inicialmente, la cantidad de articulos identificados fueron 439. Después de excluir los
repetidos se obtuvieron 204, por limpieza se obtienen 115. Finalmente, considerando los
criterios de exclusién se llegd a un total de 52 articulos para la revisién sistematica. La

Figura 3 muestra el resumen de los articulos encontrados en cada etapa de la busqueda,
siguiendo el protocolo PRISMA.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis de las variables bibliométricas
3.1.1 Bases de datos consultadas
La mayor cantidad de articulos (aproximadamente 63.4 %) se encontraron en Scopus. En

la Figura 4 se especifican la cantidad de articulos identificados, teniendo en cuenta que varios
fueron encontrados en méas de una de las fuentes.

. ., EBSCO Scopus ScienceDirect Springer WOS Total
Identificacién Discovery
131 146 47 45 70 439
Documentos Documentos Documfentos
Documentos . . (removiendo
Pantall repetidos (sin excluidos por los
antalla S L.
duplicacion) limpieza excluidos)
235 204 89 115
Documentos Documentos
o excluidos por (removiendo
Elegibilidad algun criterio  los excluidos)
48 67
Documentos Documentos
. excluidos por (removiendo
Incluidos énfasis los excluidos)
15 52

Figura 3. Flujo de la revisién sistemética. Fuente: Tomado de la declaraciéon PRISMA [35].

3.1.2 Palabras que conforman el titulo

De acuerdo con el andlisis, se evidencia que se repite con mas frecuencia la palabra

pensamiento computacional acompanado de las palabras vdlida, escala, evaluar y test,
teniendo en cuenta que estas hacen referencia a caracteristicas importantes de los
instrumentos de medicién.
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Figura 4. Bases de datos consultadas. Fuente: elaboracién propia.
3.1.3 Anio de publicacion

Como se menciond anteriormente, la bisqueda se realizd con restriccion de 2012 a 2022.
No se encontraron articulos que abordan la construccién de instrumentos en las 5 fuentes de
busqueda antes del 2017. En la Figura 5 se evidencia un crecimiento con respecto al avance
en la publicacion de instrumentos que midan el PC.

18 16
15

—
\Y]

Articulos

SO W o ©

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 5. Ao de publicacién de articulos con evidencias de instrumentos. Fuente: elaboracién propia.
3.1.4 Pais donde se llevo a cabo la investigacion

Turquia presenté la mayor cantidad de articulos —diez en total— seguido por China y
Estados Unidos con ocho y siete articulos respectivamente. Solo se encontré un trabajo
desarrollado en Latinoamérica, especificamente en Venezuela. En la Figura 6 se presenta la
distribucién por paises.

3.1.5 Idioma

El idioma inglés fue el mas predominante, con el 90 % de los articulos. El 4 % en espanol,
el 4 % en turco y el 2 % en japonés.
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Figura 6. Distribucién por paises. Fuente: elaboracién propia.

3.1.6 Autores

En la Tabla 2 se presentan los autores mas representativos segun la cantidad de articulos
publicados.

Tabla 2. Autores mas destacados. Fuente: elaboracién propia.

Autor Cant}dad de
articulos
Yan Li [16], [36] 2
Juan Carlos Pérez Gonzalez [37], [38] 2
Jungwon Cho [39], [40] 2
Saralah Sovey and Mohd Effendi [41], [42] 2
Siu Cheung Kong [43], [44] 2
Barbara Bruno, Laila El-Hamamsy, and Estefania Martin-Barroso [15], [45] 2
Kamisah Osman [41], [42], [46] 3
Ozgen Korkmaz [46]-[48] 3
Jessica Dehler Zufferey [15], [45], [49] 3
Marcos Roman Gonzalez [15], [37], [38], [50] 4

Un aspecto importante que se consider6 en la medicién del PC son los autores mas
referenciados en los articulos analizados (ver Figura 7). Los referentes mas destacados son
Brennan y Resnick, Selby y Woollard, International Society for Technology in Education
(ISTE), Computer Science Teacher Association (CSTA), Roman et al. y Korkmaz et al. Los dos
ultimos autores se consideran referentes destacados porque los instrumentos propuestos por
estos —Test de Pensamiento Computacional (CTt, por sus siglas en inglés) y 1a Escala basada

en autoinforme (CTS, por sus siglas en inglés), son referidos con frecuencia para la medicion
del PC.
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Figura 7. Referentes tedricos més citados. Fuente: elaboracién propia.
3.1.7 Revista, cuartil, SJR y JCR

En el andlisis, se presentan las publicaciones de impacto que evalian la excelencia de los
contenidos publicados. E1 JCR se centra principalmente en el nimero de citas, proporciona el
factor de impacto y el cuartil para medir la influencia de una revista. SJR por el contrario,
tiene en cuenta la calidad, la importancia relativa de las citas y el cuartil de la revista. De
acuerdo con los resultados, Journal of Educational Computing Research y Education and
Information Technologies se destacaron como las revistas mas productivas, con seis y cuatro
publicaciones respectivamente. Con respecto a los indices y cuartiles, 21 % de las revistas
donde se realizaron las publicaciones no cuentan con clasificacién en ninguno de los indices.
La informacién de cada revista se presenta en la Tabla 3. En el trabajo de [22] se presentan
las revistas mas influyentes clasificadas segin el namero de articulos relacionados con el PC.

En la Figura 8 se presenta un resumen de los cuartiles que estan vinculados los articulos
donde fueron publicados. En total se identifican 40 revistas diferentes. En esta grafica se
evidencia que el 47.5 % de las revistas poseen la clasificacién en el cuartil JCR y el 65 % tienen
clasificacién segun el indice SJR.

Tabla 3. Informacién de las revistas. Fuente: elaboracién propia.
Numero de  Factor de Cuartil Indicador Cuartil

Revista articulos impacto  JCR SJR SJR
Journal of Educational Computing Research 6 0.14 Q1 1.28 Q1
Education and Information Technologies 4 0.23 Q1 1.06 Q1
Computer Science Education 2 0.29 Q2 1 Q1
Computers in Human Behavior 2 0.033 Q1 2.17 Q1
European Journal of Educational Research 2 No No 0.31 Q3
Frontiers in Psychiatry 2 No No 1.28 Q1
AERA Open 1 0.26 Q2 0.86 Q1
British Journal of Educational Technology 1 0.019 Q1 1.87 Q1
Computers & Education 1 0.054 Q1 3.68 Q1
Computers in Education 1 0.094 Q1 1.04 Q1
Computers in the Schools 1 0.38 Q2 0.92 Q1
Current Psychology 1 0.41 Q2 0.51 Q2
Revista Digital del Doctorado en Educaciéon de la 1 No No No No

Universidad Central de Venezuela
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Numero de  Factor de Cuartil Indicador Cuartil

Revista articulos  impacto  JCR SJR SJR
Espacios 1 No No 0 No
Hipotenusa: Journal of Mathematical Society 1 No No No No
Open Conference on Computers in Education 1 No No No No
Informatics in Education 1 0.22 Q1 0.96 Q1
Interactive Learning Environments 1 0.096 Q1 1.17 Q1
International Journal of Advanced Computer
Science and Applications (IJACSA) 1 No No 0.28 Q3
Internat.lonal Journal of Child-Computer 1 No No 1.03 Q1
Interaction
International Journal of Educational Methodology 1 No No No No
Interna.tlonal Journal of Learning, Teaching and 1 No No No No
Educational Research
International Journal of Recent Technology and
Engineering (IJRTE) 1 No No No No
Ipterngtlopal Journal on Informatics 1 No No 018 Q4
Visualization
Journal of Computer and Mathematics Education 1 No No No No
Journal of Research on Technology in Education 1 0.28 Q1 1.08 Q1
Journal of Science Education and Technology 1 0.16 Q1 1.15 Q1
Mathematics Teaching Research Journal 1 0.26 Q2 0.15 Q4
Pacific Rim Psychology 1 0.62 Q3 0.5 Q2
Participatory Educational Research 1 No No 0.25 Q3
Information and Technology in Education and
Learning (ITEL) 1 No No No No
Revista Iberoamericana de Evaluaciéon Educativa 1 No No No No
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi 1 No No No No
Sustainability 1 0.48 Q2 0.66 Q1
Technology, Knowledge and Learning 1 No No 1.14 Q1
The All Ireland Journal of Teaching and Learning 1 No No No No
in Higher
Journal of the Human and Social Sciences 1 No No No No
Researches
Thinking Skills and Creativity 1 0.23 Q1 1.16 Q1
Transactions on Computing Education 1 0.55 Q3 0.99 Q1
25
20
[}
f(% 15
% 10
~
5 L
0 muill -
Q1 Q2 Q3 Q4
= JCR mSJR

Figura 8. Clasificacion por cuartiles de las revistas. Fuente: elaboracién propia.
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3.2 Anadlisis de variables de interés

La revisién sistematica incluyé 52 articulos y s6lo hay 40 que incluyeron nuevos
instrumentos. Los 12 faltantes corresponden a adaptaciones de alguno de ellos. En la Tabla 4
se presenta los instrumentos asociados a las referencias fuente y las que referencia que
contiene la adaptacion.

Tabla 4. Referencias fuente y adaptadas. Fuente: elaboracién propia.
Referencia Referencia

Instrumento

original

adaptada

Adaptacion

Evaluacién
holistica del
pensamiento

computacional
(Hi-ACT)

Escala de
pensamiento
computacional

(CTS)

Test de
Pensamiento
Computacional
(CTt)

Instrumento de
Disposicion de
Pensamiento
Computacional
(CTDI)

[51]

[46]

[37], [38]

[42]

[52]

(50]

(53]

(47]

(54]

(55]

(56]

(50]

(53]

(37]
(57]

(58]

(59]

[41]

Este articulo confirma las propiedades psicométricas del instrumento
(validez y confiabilidad). Se eliminan 41 items del instrumento. Se evaltan
10 constructos: abstraccién, pensamiento algoritmico, descomposicion,
depuracién, generalizacién, evaluacién, resolucion de problemas, trabajo
en equipo, comunicacién e inteligencia espiritual.

Este articulo confirma la validez del constructo del CTS y sus cinco
dimensiones. Se identifican dos factores constituidos por: (1) habilidades
de pensamiento creativo, cooperaciéon y pensamiento critico y (2)
pensamiento algoritmico.

Este articulo confirma la validez del constructo del CTS y sus cinco
dimensiones. Se adapta la descripcién de seis preguntas de la escala las
cuales estaban redactadas en negativo.

Se confirma la validez del constructo del CTS y sus cinco dimensiones. En
el proceso de traduccion de la escala se determiné la consistencia con las
estructuras del idioma original a chino.

Este articulo confirma las propiedades psicométricas del instrumento
(validez y confiabilidad). Se utilizé el método de re-traduccién para
verificar la consistencia con las estructuras del idioma original a chino. Se
modificé la redaccién de items relacionados con resolucién de problemas.
Este articulo confirma la validez del constructo del CTS y las cinco
dimensiones. Dos items se eliminaron de la dimensién de creatividad, un
item de pensamiento critico y tres items de resolucién de problemas.

Este articulo confirma la validez del constructo del CTS y las cinco
dimensiones. Se identifican dos factores constituidos por: (1) habilidades
de pensamiento creativo, cooperacién y pensamiento critico y (2)
pensamiento algoritmico.

Se aplica la escala de Rash como técnica para validar las propiedades
psicométricas de las habilidades del CTt. Asi mismo se aplic6 la Teoria de
Respuesta al ftem (TRI) para verificar la objetividad de la prueba. No se
modificé el CTt.

Este articulo confirma las propiedades psicométricas del instrumento
(validez y confiabilidad). Se utiliz6 el método de re-traduccién para
verificar la consistencia con las estructuras del idioma inglés a turco.

Se presenta la validez predictiva del CTt entre el rendimiento académico y
el aprendizaje en una plataforma virtual (code.org).

Este articulo confirma la confiabilidad del instrumento. Para la validacién
se aplicé juicio de expertos y la versién final reporta 28 items.

se aplicé la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) para verificar la objetividad
de la prueba y la dificultad de los items. La version final reporta 24 items,
debido a que se eliminaron preguntas de condicionales y ciclos.

Se aplica la escala de Rash como técnica para validar las propiedades
psicométricas de las habilidades del CTt. La version final reporta 28 items,
debido a que se eliminaron preguntas de condicionales y ciclos.

Este articulo confirma las propiedades psicométricas del instrumento
(validez y confiabilidad). Se eliminan 9 item del instrumento en las
dimensiones cognitiva y afectiva.
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La evidencia reportada sobre la escala de CTS, sugiere que todos los instrumentos
adaptados presentan un riguroso proceso de validacién de las propiedades psicométricas. Con
relacion al CTt, se identifican adaptaciones lingtiiisticas y de modificaciéon de cantidad de
items.

3.2.1 Tipo de herramienta

Las 40 herramientas de evaluacién analizadas se distribuyen como se presenta en la
Figura 9. La clasificacién se basé en la denominacién que cada autor le dio a la herramienta
dentro del articulo. Predominé la escala como el formato mas usado (27.5 %), seguido por
evaluacion (22.5 %) y valoracion (22.5 %).

Examen
Instrumento
Cuestionario

Prueba
Valoracién
Escala

Evaluacién

(=)

2 4 6 8 10 12

Figura 9. Tipo de herramientas. Fuente: elaboracién propia.

3.2.2 Cantidad de items

En los articulos, se encontré que el 5.8 % de los instrumentos tiene hasta 10 items, el 73 %
entre 10 y 30, el 9.7 % entre 31 y 40 y el 11.5 % con mas de 40 items.

3.2.3 Poblacion objeto de estudio

Con relacién a la poblacién objeto de estudio en las cuales se aplicaron los instrumentos,
se encontrd que el 25 % de los estudios se centrd en estudiantes universitarios, el 3.8 % de los
estudios se enfocaron en docentes en formacién, el 35 % corresponde a estudiantes de
secundaria, el 21 % a estudiantes de primaria y el 6 % en la primera infancia. El 5.7 % de los
articulos corresponde a poblacion de docentes. En la Figura 10 se presenta frecuencia de la
poblacion objeto de estudio.

18
15
£ 12
o=
Q
< 9
S
A 6
° N - m B .
0
Primera Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Docentes en  Docentes Adultos
infancia primaria primariay secundaria universitarios formacién
secundaria

Figure 10. Poblacion objeto de estudio. Fuente: elaboracién propia.
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3.2.4 Habilidades/competencias evaluadas en el PC

La diversidad en las definiciones del PC, muestran que los articulos abordan el constructo desde
diferentes habilidades o competencias. Se destac6 con mayor frecuencia la abstraccion, el
pensamiento algoritmico, la resolucién de problemas, la descomposicion, la depuracion, los algoritmos
y el modularidad. Se identific6 en los 40 instrumentos que la abstraccion, el pensamiento algoritmico,
la resolucién de problemas, la depuracién, la modularizacion y las competencias afectivas se evaltian
desde el 2017. En el 2018 se incluye la descomposicién. Las habilidades cognitivas en algunos
instrumentos se complementan con la evaluacion de habilidades afectivas, sociales y actitudes. En la
Tabla 5 se presentan los constructos asociados a cada uno de los 40 instrumentos.

En la Tabla 6 se presentan los articulos asociados con los instrumentos, las muestras
utilizadas y las evidencias de validez y confiabilidad.

3.2.5 Validez y confiabilidad

Se presentan los resultados que corresponden a las evidencias de validez y confiabilidad.
Se 1dentific6 que aproximadamente el 87 % de los instrumentos muestran evidencia de
validez y el 69 % de confiabilidad. A continuacién, se muestran en la Figura 11 y Figura 12
los tipos de validez y confiabilidad reportados por los autores de los articulos analizados.

30

25
20
15
10
5 i =
0

Contenido Constructo Criterio Sin evidencia

Articulos

Figura 11. Criterios de validez. Fuente: elaboracién propia.

35
30
25
20
15
10

Articulos

at

0 — —_—
Test-retest Consistencia internaFormas alternas Sin evidencia

Figura 12. Criterios de confiabilidad. Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a las evidencias de confiabilidad presentadas en las investigaciones, se
concluye que el 67 % hace referencia a la consistencia interna, el 30 % no especifican el método
usado, el 5 % se refiere a test-retest y el 2 % corresponde a formas alternas. En la Tabla 6, se
evidencia con mayor detalle la validez y confiabilidad asociada a cada articulo.
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Tabla 5. Instrumentos y constructos evaluados de PC. Fuente: elaboracién propia.

Z
°

Instrumentos / Constructos evaluados

Abstraccién

Pensamiento
algoritmico

Resolucién
de
problemas

Descompo-
sicién

Depuraciéon  Algoritmos Modularizar

Dimensiones
afectivas/
Actitudes

© 0 N U A W N =

[N R R R R N N I N e e e e T o e
00 = O Uk W N O © 000Ut W= O

Evaluacién holistica de PC (Hi-ACT)

Escala de pensamiento computacional orientada a la programacién (P-
CTS)

Escala habilidades de PC (CTS) scale

Escala de PC (CTS)

Escala de niveles de habilidades de PC

Evaluacién del PC en nifios (TACTIC-KIBO)

Evaluacién basada en computadora

Escala de desarrollo de habilidades de PC

Test de PC (CTt)

Escala de autoeficacia del PC

Cuestionario de disposicién de PC

Evaluacién de PC para estudiantes de primaria (CTA-CES)
Evaluacién del PC basado en la resolucién de problemas complejos
Instrumento de disposicién de PC (CTDI)

Prueba genérica para evaluar practicas de PC

Evaluacién a partir de un juego basado en carta

Examen triangular Brebras

Evaluacion de habilidades de PC en nifios pequefios (TechCheck)
Prueba de PC competente (cCTt)

Escala de PC para alfabetizacién informatica

Evaluacién de competencia de PC (CTCA)

Herramienta de prueba de PC a partir de modelos

Prueba de conceptos PC para la educacién primaria basado en un enfoque
Evaluacién de conceptos de PC

Prueba de capacidad de PC matematico

Test de pensamiento algoritmico para adultos (ATTA)

Test, cuestionario y entrevista de PC

Cuestionario para evaluar componentes de PC en maestros

>

X

<

X

>

e

X
X

X

I

>
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X

>
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Pensamiento Resolucién Descompo. Dimensiones
No. Instrumentos / Constructos evaluados Abstraccién s de comp Depuraciéon  Algoritmos Modularizar afectivas/
algoritmico sicién .
problemas Actitudes

29 Prueba multidimensional de PC en universitarios X X X
30 Escala de autoeficacia en programacién (CPSES) X

Instrumento para evaluar habilidades de PC basado en el enfoque RME
31 - L, . X X

(educacién matematica realista)
32 Escala para el PC (CTS) X X X
33 Cuestionario de PC (QCT) X X X
34 Escala de percepcién de autoeficacia para ensenanza del PC X X X
35 Escala de percepciones sobre codificacién y PC (TBaCCT) X X X X

Evaluacién de eficacia y actitudes de dreas STEM en maestros (T-STEM-
36 cT) X
37 Prueba para evaluar habilidades de PC X X X X
38 Evaluacién temprana X X
39 Prueba de PC para estudiantes de escuela primaria (CTT-ES) X X X
40 Prueba PC para edades tempranas (BCTt)

17 13 12 16 9 14 7 11

Tabla 6. Articulos asociados con los instrumentos, las muestras y evidencias de validez y confiabilidad. Fuente: elaboracién propia.

Validez Confiabilidad
Sin Cons.is- Formas Sin
Afo Instrumento Titulo del articulo Muestra Contenido Constructo Criterio . . Test-retest  tencia . .
evidencia . alternas  evidencia
interna
A validity and reliability study of the
2017 Escala de PC (CTS) computational thinking scales (CTS) 580 X X
Which cognitive abilities underlie
2017 Test de PC (CTt) computational thinking? Criterion validity 1521 X X
of the Computational Thinking Test
Escala de habilidades de A valid and reliable tool for examining
2018 PC(CTS) computational thinking skills X X X X
Test de pensamiento Can computational talent be detected?
2018 mput pi nal (CTt) Predictive validity of the Computational 314 X X
computaciona Thinking Test
Escala de percepcion de The scale of self-efficacy perception
2018 autoeficacia para la towards teaching computational thinking: 378 X X
ensefianza del PC a validity and reliability study
. s A proposal for holistic assessment of
2019 Evaluacion holistica de PC computational thinking for undergraduate: 0 X X

(Hi-ACT)

Content validity
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Validez Confiabilidad
Sin Consis- Formas Sin
Afio Instrumento Titulo del articulo Muestra Contenido Constructo Criterio . . Test-retest  tencia . .
evidencia interna alternas  evidencia
Adapting computational thinking scale
2019 Escala para el PC (CTS) (CTS) for Chinese high school students and 1015 X X X
their thinking scale skills level
Escala de autoeficacia del ~Computational thinking self-efficacy scale:
2019 PC Development, validity, and reliability 319 X X X
Cuestionario para evaluar Computational thinking for preservice
2019 componentes de PC en teachers in Thailand: A confirmatory factor 747 X X
maestros analysis.
. Developing the Computer Programming
2019 Escala de a.L’ltoeflcama en Self-Efficacy Scale for Computer Literacy 106 X X
programacién (CPSES) .
Education
Development of Computational Thinking
2019 Escala para el PC (CTS) ¢ 10 Validity and Reliability Study 426 X X X
Multivocal Challenge Toward Measuring
2019 Examen triangular Brebras Computational Thinking: Bebras 150 X X
Challenge Versus Computer Programming
Herramientas de prueba de Toward developing a real-world
2019 . b computational thinking test tool from 204 X X
PC a partir de modelos .
existing models
., e A Pilot Study of an Instrument to Assess
2020 Evaluacion holistica del PC 1y, 4002 duates’ Computational Thinking 548 X X
(Hi-ACT) .
Proficiency
Escala CTS orientada a la A Valid anFl Reha.ble Scale for Dev.eloplng
2020 -y Programming-Oriented Computational 360 X X
programacién (P-CTS) o0
Thinking
Adaptacién de la prueba de Adaption of the computational thinking
2020 PC test into Turkish 502 X X
The Development of Computational
2020 Escala de desarrollo de Thinking Skills Scale: Validity and 254 X X X
habilidades de PC R
Reliability Study
Cuestionario de disposcion Development and Predictive Validity of the
2020 P Computational Thinking Disposition 907 X X
de PC . .
Questionnaire
Evaluacién de PC para Development and Validation of
2020 estudiantes de primaria Computational Thinking Assessment of 280 X X X X
(CTA-CES) Chinese Elementary School Students
Evaluacién de habilidades L Ccpo ek Development and Validation of
2020 de PC en nifios pequenios plugs 768 X X

(TechCheck)

Computational Thinking in Early
Childhood Education
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Validez Confiabilidad
. o Sin Cons.is— Formas Sin
Aro Instrumento Titulo del articulo Muestra Contenido Constructo Criterio . . Test-retest  tencia . .
evidencia . alternas  evidencia
interna
Analysis of a Novel Computational
2020 Escala para el PC Thinking Test in First Year 292 X X
Undergraduate Computer Science Course
Adaptacién de la prueba A comprehensive assessment of secondary
2021 P P school students computational thinking 328 X X
(CTt) .
skills.
A principled approach to designing
2021 Evaluacién de conceptos de compgtatlonal thinking concepts and 5693 X X X
PC practices assessments for upper
elementary grades
Prueba para evaluar An alternative approach for measuring
2021 eba p computational thinking: Performance- 156 X X X X
habilidades de PC
based platform
. Assessing computational thinking abilities
2021 Adaptacién prueba de PC among Singapore secondary students: a 153 X X
(CTt) .
Rasch model measurement analysis
., Beyond Programming: A Computer-Based
2021 Evaluacion basada en Assessment of Computational Thinking 119 X X
computadora C
ompetency
Test. cuestionario Computational thinking evaluation tool
2021 > y development for early childhood software 0 X X
entrevista de PC .
education
Design and validation of learning
2021 Evaluacién temprana tra]ectory.—based a.tsse%ssn.lents for 144 X X
computational thinking in upper
elementary grades
Instrumento para evaluar
las habilidades de PC Development of Instrument Test
2021 basado en el enfoque RME Computational Thinking Skills IJHS/JHS 102 X X
(Educacién Matematica Based RME Approach
Realista)
Aplicacion del test de PC Computational thinking in elementary and
2021 (CTt) middle school students 176 X X
Evaluacién del PC basado Evaluar el PC mediante Resolucién de
2021 en la resolucién de Problemas: Validacién de un Instrumento 38 X X X
problemas complejos de Evaluacién. (Spanish)
Examination of Turkish Middle School
STEM Teachers' Knowledge about
2021 Cuestionario de PC (QCT) Computational Thinking and Views 121 X X

Regarding Information and
Communications Technology
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Validez Confiabilidad
. o Sin Cons.is— Formas Sin
Aro Instrumento Titulo del articulo Muestra Contenido Constructo Criterio . . Test-retest  tencia . .
evidencia . alternas  evidencia
interna
Item response analysis of computational
2021 Prueba genérica para thmkmg’practl.ces: Te.s.t .cha.racyenstlcs and 13956 X X
evaluar practicas de PC students’ learning abilities in visual
programming contexts
Measuring coding ability in young
Evaluacién a partir de un  children: relations to computational
2021 juego basado en cartas thinking, creative thinking, and working 15 X X X X X
memory
Escala de percepciones . . .
2021 sobre codificacién y PC ﬁ%aigﬁni tt:taizlrll?; t)}elzillllekfisnabout coding 245 X X
(TBaCCT) p g
. . Measuring in-service teacher self-efficacy
Evaluacién de eficacia y for teaching computational thinking:
2021 actitudes de areas STEM g putation; & 330 X X
development and validation of the T-STEM
en maestros (T-STEM-CT) CT
Escala de PC para . N
2021 alfabetizacion informética The Comput_atlonal Thmklpg Scale for 388 X X
(CTS) Computer Literacy Education
Analysis of Content Validity on
2022 Prueba de capacidad de PC Mathematical Computational Thinking 7 e X
matematico Skill Test for Junior High School Student
Using Aiken Method
Test de pensamiento Assessing Computational Thinking:
2022 algoritmico para adultos Development and Validation of the 289 X X
(ATTA) Algorithmic Thinking Test for Adults
. n Assessing young Korean children’s
Evaluacién de PC en nifios . L. Sl
2022 (TACTIC-KIBO) computational thinking: A validation study 450 X X X X
of two measurements
Comparing the psychometric properties of
two primary school Computational
2022 fer;e};zics ?]gé?rf)d ades Thinking (CT) assessments for grades 3 575 X X
p and 4: The Beginners’ CT test (BCTt) and
the competent CT test (cCTt)
Computational Thinking Assessment —
2022 Escala de PC (CTY) Towards More Vivid Interpretations 202 X X
.. . Developing College students’
2022 Prueha mult'ldlm.enm.onal computational thinking multidimensional 450 X X
de PC en universitarios . . .
test based on Life Story situations
Prueba de PC para Development and Validation of the
2022 estudiantes de escuela Computational Thinking Test for 631 X X X X

primaria (CTT-ES)

Elementary School Students (CTT-ES):

Pagina 19 | 28



M. Corrales-Alvarez et al. TecnoLdbgicas, Vol. 27, no. 59, e2950, 2024

Validez Confiabilidad
. o Sin CODS.IS- Formas Sin
Aro Instrumento Titulo del articulo Muestra Contenido Constructo Criterio . . Test-retest  tencia . .
evidencia . alternas  evidencia
interna
Correlate CT Competency With CT
Disposition.
Development of the Japanese Version of
2022 Adaptacién de la escala the Computational Thinking Scales for 511 e X X
basada en autoinforme First-Year University Students in
Humanities
Evaluation and developmental suggestions
2029 Escala de niveles de on undergraduates’ computational 737 X X
habilidad de PC thinking: a theoretical framework guided
by Marzano’s new taxonomy
Exploratory and Confirmatory Factor
Instrumento de disposicion Analysis for Disposition Levels of
2022 de PC (CTDI) Computational Thinking Instrument 500 X X X
Among Secondary School Students
Gender differential item functioning
Instrumento de disposicién analysis in measuring computational
2022 de PC (CTDI) thinking disposition among secondary 500 X X X
school students
Versién tailandesa de Reliability and Construct Validity of
2022 Escala basada en Computational Thinking Scale for Junior 3241 X X X
autoinforme High School Students: Thai Adaptation
The competent Computational Thinking
Prueba de PC competente  Test: Development and Validation of an
2022 (cCTt) Unplugged Computational Thinking Test 1519 X X X
for Upper Primary
Evaluacién de competencia The Use of Cognitive Diagnostic Modeling
2022 in the Assessment of Computational 564 X X
de PC (CTCA) .
Thinking
Prueba de conceptos PC Validating a cfompqtational thinlfing '
2022 para la educacién primaria COTCePts test for primary education using 567 X X

item response theory: An analysis of

basado en un enfoque ECD ;
students’ responses
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3.3 Discusion

El objetivo de esta revision sistematica consistio en identificar los estudios que han llevado
a cabo la construccién de instrumentos de mediciéon del PC, buscando identificar variables
bibliométricas y de interés que permitan profundizar en el objeto de estudio.

Se seleccionaron un total de 52 articulos de investigacion y se encontraron otros 15
articulos en formato de metaandalisis, mapeos y revisiones sistematicas. De estos se destacan
cuatro estudios [6], [18], [19], [25] que hacen evidente una de las necesidades que fundamenta,
da valor y argumenta esta revision; y corresponde al analisis de las propiedades psicométricas
de los instrumentos. Para esto se requirié precisar los métodos utilizados para la
determinaci6n de la validez y la confiabilidad, proceso que se puede abordar desde la Teoria
Clasica de Pruebas (T'CT, por sus siglas en inglés) y la Teoria de Respuesta al Item (TRI). La
TCT se basa en métodos que evaltian la calidad de las pruebas mediante la medicién de la
consistencia interna y la validez de contenido, criterio y constructo. Por otro lado, 1a TRI ofrece
un enfoque mas avanzado al considerar las caracteristicas individuales de los items y los
participantes, permitiendo una estimacién mas precisa de las habilidades evaluadas y una
evaluaciéon mas sensible del rendimiento. Al integrar ambos enfoques, se puede obtener una
evaluaciéon méas completa y confiable de las pruebas, lo que facilita la toma de decisiones
fundamentadas en diversos contextos educativos y profesionales. De los articulos incluidos en
esta revisién se encontr6 que varios de ellos hacian referencia a adaptaciones de dos
instrumentos: el Test de Pensamiento Computacional (CTt, por sus siglas en inglés) y la
Escala basada en autoinforme (CTS, por sus siglas en inglés). Todas las adaptaciones de CTS
[46] y CTt [37], [38], presentan evidencias de propiedades psicométricas.

Al contrastar los autores de los 52 articulos, con los autores mas referenciados en ellos,
encontramos que Marcos Roman-Gonzaléz y Ozgen Korkmaz se encuentran en los dos
ambitos, lo que evidencia su trayectoria en el estudio de la evaluacion del PC.

En el protocolo de la revisién se plantearon seis preguntas que permiten ahondar en la
discusion:

e ;A qué poblacidn estd dirigida la aplicacion del instrumento?

En los 52 articulos analizados se aborda poblacién en los diferentes niveles de escolaridad
desde la primeria infancia hasta formacion universitaria, ademas de docentes en formacion.
Solo el instrumento denominado test de pensamiento algoritmico (ATTA, por sus siglas en
inglés) estd orientado a los adultos. Se identifica que la poblacién objetivo en su mayoria esta
determinada por estudiantes de secundaria (35 %) y universitarios (25 %). Existen dos
articulos que abordan la poblacién de docentes en formacién [60], [61], tres articulos con
poblacion de docentes [62]-[64] y un articulo que propone el trabajo con adultos [49]. De
acuerdo con este contexto, existe un espacio abierto de investigacién para el disefio y
validacion de instrumentos que evaltien el PC en adultos, docentes o primera infancia.

e ;Cudles son los instrumentos que se han propuesto para medir el PC?

Considerando la informacion seleccionada, se han propuesto 40 herramientas en
diferentes formatos (examen, instrumento, cuestionario, test, prueba, escala y evaluacidn)
predominando la escala como el formato mas usado. En tres investigaciones se incluyeron
formas de evaluar el PC, teniendo en cuenta procesos complementarios al uso de un
Instrumento, para esto usaron: (1) Una aplicaciéon “Web interactiva” [48], (2) Tareas de las
tarjetas Bebras combinado con el uso del Kit KIBO [65] y (3) Corresponde a una estrategia
basada en juegos [16]. Las dos tultimas fueron usadas para investigar en poblacién de primera
infancia. Esto permite tener un inventario sobre tipo, formato, constructos evaluados,
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cantidad de reactivos, entre otra informacién para tomar decisiones sobre investigaciones
futuras centradas en la medicién del PC. Es importante destacar el afio 2017 como un punto
de referencia, ya que marca la primera publicacién de un instrumento disefiado para evaluar
el PC. Este hallazgo contrasta con lo mencionado por [66], quien sostiene otra perspectiva al
respecto. Es importante aclarar que esta informacién se basa en una revision sistematica, que
no identificé instrumentos previos a ese anio durante la busqueda realizada.

o ;Cuales son los constructos o habilidades evaluados a partir de los instrumentos?

Se identifican diversas habilidades asociadas al PC que incluyen conceptos, actitudes,
procedimientos, asi mismo, algunos autores incluyen los sentimientos. Las habilidades
evaluadas en los articulos revisados son multiples, lo que representa diferentes contextos para
la evaluacién del constructor y sugiere la necesidad de presentar propuestas que ofrezca la
posibilidad de evaluar habilidades, conceptos, actitudes, procedimientos y sentimientos para
una evaluacion integral del PC [67],[68]. Los resultados obtenidos en esta revisién estan en
sintonia con revisiones previas [18], [19], [24], [29], [32], en las cuales las habilidades de
pensamiento algoritmico, la resolucién de problemas y la abstraccién son las mas evaluadas
en el contexto del PC. Asi mismo, se identifica que los conceptos computacionales (secuencias,
condicionales y ciclos) son ampliamente evaluados en diferentes académicos, lo cual tiene
correspondencia con las investigaciones de [20], [23], [27].

e ;Cuales son las propiedades psicométricas del instrumento?

Con relaciéon a la evidencia de las propiedades psicométricas de los instrumentos
abordados desde la validez y la confiabilidad, esta revisién permite concluir que bajo el
protocolo de busqueda se determiné que el 86 % de los instrumentos presentaron evidencia de
validez y el 69 % evidencia de confiabilidad, predominando la validez de contenido y
constructo. Con respecto a la confiabilidad la consistencia interna fue la mas usada en las
investigaciones. De los articulos que adaptaron el CTS, el 100 % presentan evidencias de
propiedades psicométricas. En cuanto a los articulos que hicieron adaptaciéon del CTt, solo un
articulo no presentd evidencia de validez. Los anteriores hallazgos distan de los resultados
obtenidos en [6], en donde se resalta que un numero importante de evaluaciones del PC
carecian de evidencia de confiabilidad y validez.

e ;Qué métodos estadisticos se usaron para el andlisis de las propiedades psicométricas?

Para determinar la validez los métodos mas usados fueron métodos estadisticos como la
correlaciéon, analisis factorial exploratorio (AFE) y analisis factorial confirmatorio (AFC). La
confiabilidad se comprob6 usando en su mayoria el Alpha de Cronbach. En la adaptacién de
la escala CTS, en los trabajos de [47], [50], [63]-[56], se evidencia como método de validacién
preponderante el AFC. El AFC aparece en [25] como el método de validaciéon mas reportado
en las escalas.

e ;Cudles son los elementos considerados para la medicién del PC desde las revisiones?

El analisis del PC se enfoca desde los fundamentos esenciales de la tecnologia educativa,
destacando sus fundamentos y las aportaciones que ofrece en el campo de la ensefianza. [69].
A continuacion, se presentan en la Tabla 7 los elementos que se consideraron en cada uno de
los 15 articulos en formato de revisién sistematica, mapeo y metaandalisis:
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Tabla 7. Elementos considerados en los articulos de revisién. Fuente: elaboracién propia.
No. Ref. Anilisis

Resume estudios empiricos sobre las evaluaciones de PC en poblacién universitaria. Los elementos
considerados para la medicion del PC fueron: evaluaciones basadas en bloques, pruebas de
conocimientos/habilidades, escalas Likert autoinformadas, proyectos de programacién, desempefio
académico en cursos de informadtica, entrevistas y observaciones.

Identifica y clasifica las caracteristicas claves de las evaluaciones de PC en estudiantes de k-12.
2 [18] Considera para la medicion: tareas con artefactos tangibles, proyectos de programacién, escalas
Likert autoinformadas y test con tinica o multiple respuesta.

Proporciona un andlisis de los enfoques para la evaluacién de actividades de programacién basadas en
3 [21] bloques para estudiantes de k-12. Considera para la medicién: evaluaciones basadas en bloques,
proyectos de programacién haciendo énfasis en conceptos computacionales.

Evalda los contextos de implementacién y herramientas de evaluaciéon del PC en todos los niveles
4 [6] educativos. Considera para la medicién: portafolio entrevistas, pruebas de conocimientos y
combinacién de técnicas.

Analiza la relacién entre PC y el rendimiento académico en estudiantes de primer grado de primaria
5 [32] hasta cuarto afio de universidad. Considera para la medicién: desemperfio académico y test de

conocimiento.

6 [20] Examina los estudios de PC existentes con participantes en edad preescolar. Considera para la
medicién: evaluaciones basadas en bloques, conceptos y perspectivas computacionales.

7 [27] Describe las diversas formas en que el PC se ha operacionalizado y coémo se ha implementado el PC

en la practica. Considera para la medicion: conceptos, practicas y perspectivas computacionales.

Presenta una descripcion del contexto educativo donde se ha implementado el PC, resaltan las
8 [26] formas de evaluacién/medicién de PC. Considera para la medicién: conceptos, practicas y
perspectivas computacionales.

Investiga la relacién de habilidades en entornos de aprendizaje, comprensién conceptual y las
9 [28] dimensiones relacionadas con PC. Considera para la medicion: actividades de programacién y
actividades que requieren uso de tecnologia sin programacién.

Desarrolla un modelo conceptual para seis areas de PC: conocimientos, estrategias de aprendizaje,
10 [29] evaluacién, herramientas, factores y desarrollo de capacidades. Considera para la medicion: escalas
autoinformadas, pruebas, andlisis de artefactos y pruebas.

Investiga los robots utilizados y los procesos de evaluacién. Considera para la medicién: portafolio,

11 [23] pruebas y encuestas.
12 [22] Analiza las tendencias de investigacion en el campo de PC. Considera para la medicién: conceptos,
practicas y perspectivas computacionales.
13 [24] Plantea la operacionalizacién de la abstraccion en el contexto del PC. Considera para la medicién: la
abstraccién y la generalizacion.
Establece el impacto de la ensefianza de la programacién en las habilidades de CT de los estudiantes
14 [31] : Sanse . >
de K-12. Considera para la medicién: herramientas de programacion.
15 [25] Determina las propiedades de los instrumentos desarrollados para medir el PC. Considera para la

medicién: propiedades psicométricas y habilidades de pensamiento.

Las habilidades, las actitudes y las percepciones son dimensiones ampliamente utilizadas
para la medicion del PC. En los trabajos de [18]—[22], [27], predominan para la medicién los
elementos relacionados con las practicas y los conceptos computacionales. Todas estas
revisiones hacen referencia al Brennan y Resnick [7] el cual es uno de los marcos curriculares
fundantes del PC. En las revisiones [6], [18], [19], [23], [29] las escalas autoinformadas
también emergen como elementos para analizar las percepciones y preferencias de los
estudiantes. La revisién sistematica de la literatura de [24] es la Uinica que fundamenta la
abstraccién desde una perspectiva multidimensional.
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4. CONCLUSIONES

El presente estudio realizé una revision de 52 articulos relacionado con la evaluacion y
medicién del PC publicados en revistas académicas entre los anos 2012 y 2022. El analisis de
las revisiones de alcance, mapeo sistematico y revisiéon de la literatura permitié conocer tanto
el interés por consolidar la evidencia de la evaluacién del PC como los espacios abiertos para
la presente revision. En ese contexto, se identific6 la oportunidad de realizar una
Iinvestigacién orientada a conocer las propiedades psicométricas de los instrumentos que
evalian el PC, las herramientas que miden el PC y la identificacion de variables relacionadas
al PC.

Se implementé un proceso que garantiza la reproducibilidad del protocolo de revisién
sistematica. Las preguntas de investigacién contribuyeron a la delimitacién de las variables
bibliométricas y de interés. Las variables bibliométricas brindaron informacién que permitié
conocer el crecimiento desde el afio 2019 de la productividad de articulos relacionados con
instrumentos de medicién. Los paises en los cuales se reporta mayor publicacién de medicion
del PC son Turquia, Estados Unidos y China. En cuanto al cuartil de las revistas, para el
indice JCR el 27.5 % de los articulos estan en Q1 y para el indice SJR el 47.5 % estan en Q1.
En Colombia no se tiene evidencia de instrumentos de medicién del PC. En cuanto a los
referentes conceptuales, los autores Brennan y Resnick, Selby y Woollard, son referenciados
ampliamente debido al reconocimiento de sus marcos curriculares del PC. Los autores Marcos
Romén Gonzélez y Ozgen Korkmaz, sobresalen por sus publicaciones y sus instrumentos han
sido adaptados a otros paises a nivel mundial. La Escala de Pensamiento Computacional
(CTS) reporta seis adaptaciones con validacién psicométrica en paises de Europa y Asia. El
Test de Pensamiento Computacional (CTt) tiene seis adaptaciones con propiedades de validez
en paises de Europa y Asia. Para paises de Latinoamérica no se identifican adaptaciones a
estos instrumentos. Los instrumentos se aplicaron mayormente en estudiantes de secundaria
y universitarios, con lo cual se resalta la necesidad de investigaciones futuras que aborden
poblaciones especificas, como nifios en edades tempranas y adultos.

Los resultados de la revisiéon también mostraron la diversidad de habilidades de PC que
se pretenden evaluar. Las habilidades tienen un origen multidimensional en las cuales se
destacan habilidades de pensamiento algoritmico, habilidades cognitivas y capacidades de
resolucién de problemas. Las capacidades computacionales también son ampliamente
evaluadas en particular conceptos que tienen relacién directa con la programacién de
computadores (secuencias, condicionales, ciclos y eventos). Como aspecto a resaltar, se
identifica que la abstraccién es ampliamente evaluada en todas las poblaciones, sin embargo,
es poca la evidencia cientifica que valora rigurosamente este constructo; solo la publicacién
de Ezeamuzie N.O y otros, operacionaliza de manera formal esta habilidad.

El proceso de revision revel6 hallazgos significativos que enfatizan la diversidad de
instrumentos propuestos para medir este concepto, siendo la escala el formato mas
prevalente. Este hallazgo resalta la necesidad de una evaluacion integral del PC que aborde
una amplia gama de habilidades, conceptos, actitudes y procedimientos asociados. LLa mayoria
de los instrumentos evaluados mostraron evidencia de validez y confiabilidad, destacando la
validez de contenido y constructo, asi como la consistencia interna como aspectos
predominantes. Los métodos estadisticos mas frecuentes para analizar estas propiedades son
correlacién, analisis factorial exploratorio (AFE) y confirmatorio (AFC), y el coeficiente Alfa
de Cronbach.

Esta revisién aporta a futuras investigaciones, haciendo evidente el avance sobre la
evaluacion del PC a partir de instrumentos de medicion que presentan propiedades
psicométricas. Se concluye que se logré el objetivo de identificar las herramientas que han
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sido utilizadas para medir el PC, junto con sus propiedades psicométricas y las habilidades
evaluadas.
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