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RESUMEN

La velocidad con la que se genera informacion y el facil acceso que existe hoy en dia a muchas fuentes de
informacion, precipita la obsolescencia del conocimiento adquirido en detrimento del nuevo. Muchos sistemas
educativos no han sido ajenos a esta realidad y han adaptado las metodologias pedagdgicas para incluir la edu-
cacion por competencias. Estas son el conjunto de habilidades que engloban conocimientos conceptuales, acti-
tudinales y procedimentales que permiten enfrentarse a |0s retos diarios con efectividad. Estas competencias evo-
lucionan y se van afiadiendo nuevas teniendo en cuenta las necesidades de cada momento, es en este sentido
que cobra fuerza la idea de varios paises de incluir el Pensamiento Computacional como competencia ya que esta
comprende herramientas muy importantes para el aprendizaje de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
que utiliza la programacion como medio. Con el objetivo de promover estas competencias, Plan Ceibal en 2017
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comenz6 un programa piloto con 33 escuelas y en 2021 ya participaban en el programa (voluntario) casi el 54%
de escuelas pablicas urbanas. En este sentido, se considera importante evaluar el desempefio de los estudiantes
en Pensamiento Computacional, y por falta de instrumentos de medida estandarizados se empez6 el proceso de
creacion y validacion de un instrumento de medida estandarizado en formato de videojuego. Este trabajo pretende
presentar los avances en la generacion del videojuego. De este objetivo general se desprenden los siguientes obje-
tivos especificos:1. Operacionalizar los componentes que conforman el Pensamiento computacional. 2. Decidir
qué componentes resultan medibles teniendo en cuenta el formato de la evaluacion. 3. Dar algin ejemplo de item
interactivo. En la actualidad se esta programando el instrumento y se realizardn estudios de validez y fiabilidad.

Palabras clave: competencias; creacion de instrumentos; educacion; estandarizacion; Pensamiento
Computacional; Plan Ceibal

ABSTRACT

Computational thinking, creation process of a video game standardised measurement. The
speed which information is generated and the easy access that exists today to many sources of information pre-
cipitates the obsolescence of acquired knowledge to the detriment of new knowledge. Many education systems
have not been outsiders of this reality and have adapted pedagogical methodologies to include education by com-
petences. These are the set of skills that encompass conceptual, attitudinal and procedural knowledge that allow
students to face daily challenges effectively. These competences evolve by adding new ones, taking into account
the needs of each moment, and it is in this sense that the idea of including Computational Thinking as a compe-
tence is gaining strength in several countries, as it represents a very important tool for learning science, techno-
logy, engineering and mathematics, which uses programming as a tool. With the aim of working on these com-
petences, Plan Ceibal in 2017 carried out a pilot programme with 33 schools and by 2021 almost 54% of urban
public schools were participating in the programme (voluntary). In this sense, it is considered important to assess
the state of Computational Thinking in children and, due to the lack of standardised measurement instruments,
the process of creating and validating a standardised measurement video game was started. This work aims to
present the advances in the generation of a standardised measurement video game. The following specific objec-
tives are derived from this general objective: 1. Operationalize computational thinking components. 2. Decide
which components are measurable considering the format of the evaluation. 3. Give examples of the interactive
items. The instrument is currently being programmed and validity and reliability studies will be carried out.

Keywords: competences; instrument creation; education; standardisation; Computational Thinking; Plan
Ceibal

INTRODUCCION

El'acceso a distintas fuentes del conocimiento, conjuntamente con la rapidez en la que se produce, precipita
la obsolescencia del conocimiento adquirido en detrimento del nuevo. Por o que, en educacion, parece cada vez
mds necesario un abordaje por competencias que asegure a las personas las habilidades necesarias para desem-
pefiarse en este contexto multifactorial y cambiante (Olivares Olivares et al., 2019). Este cambio de paradigma ha
provocado que en los ltimos afios exista una discusion sobre el rol y la metodologia utilizada por las institucio-
nes educativas, teniendo como resultado una revision profunda de las practicas: didécticas, educativas y evalua-
tivas. Esta revision supone en muchos casos cambios curriculares que englobe estas précticas en educacion pri-
maria. De esta manera, se proporcionardn las herramientas y habilidades necesarias a los estudiantes para inte-
grarse y desenvolverse de manera eficaz en la sociedad (Tejada Ferndndez & Ruiz Bueno, 2016) .

Las competencias son habilidades que engloban conocimientos conceptuales, actitudinales y procedimen-
tales que permiten enfrentarse a los retos diarios con efectividad (Mufioz & Araya, 2017). Estas habilidades tienen
un cardcter flexible y creativo que permiten a los estudiantes poner en marcha conocimientos, habilidades, hdbi-
tos, actitudes, emociones y valores para dar una respuesta contextualizada a cualquier tipo de problema educativo
y/o profesional (Lorenzo Lépez et al., 2012).
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Las personas van adquiriendo estas competencias de manera transversal durante su formacion. En términos
generales, existen 8 competencias basicas: competencia en comunicacion linglistica, competencia matematica,
competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la informacidn y competencia
digital, competencia social y ciudadana, competencia cultural y artistica, competencia para aprender a aprender
y competencia para la autonomia e iniciativa personal (Marco Stiefel et al., 2010). Cabe resaltar que estas com-
petencias no son estéticas y evolucionan tan rapido como aparecen nuevas necesidades conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales requeridas para la resolucion de problemas. Asi, y con la cada vez mayor utilizacion de
la tecnologia en cualquier dmbito de la vida, toma sentido la necesidad de introducir el Pensamiento
Computacional como competencia transversal en la educacién, ya que representa una herramienta muy impor-
tante para el aprendizaje de la ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas, que no se limita a la habilidad para
la programacion (Fraillon et al, 2019; Kong & Abelson, 2019; Shute et al, 2017). Se entiende por Pensamiento
Computacional las habilidades necesarias involucradas en la resolucion de problemas, el disefio de sistemas y
la comprension de la conducta humana, partiendo de las ciencias computacionales (Wing, 2006)

Con el objetivo de introducir el Pensamiento Computacional en el sistema educativo uruguayo, en 2017 a
través de una iniciativa de Plan Ceibal y la Administracién Nacional de Educacién Puablica (ANEP), se comenz6
a implementar el programa de Pensamiento Computacional en 33 escuelas de educacion primaria. En 2021" la
participacion voluntaria en el programa crecid, siendo implementado en aproximadamente el 54% de las escuelas
publicas urbanas del pais. Esto refleja la importancia que la comunidad educativa uruguaya da a las habilidades
y competencias que se trabajan en Pensamiento Computacional.

En este proceso de implementacion, en 2018 se observa que, teniendo en cuenta la falta de instrumentos
estandarizados que existen para medir las dimensiones del Pensamiento Computacional en los estudiantes, exis-
te la necesidad real de generar un instrumento de medida estandarizado. Para lo cual Plan Ceibal junto a la
Facultad de Psicologfa de la Universidad de la Republica (Uruguay), la Fundacién Omar Dengo (Costa Rica), el
Proyecto @prende.mx (México) y Paraguay Educa (Paraguay), presenta el proyecto “Creacidn y validacion de un
conjunto de instrumentos para evaluar el desarrollo del Pensamiento Computacional en niveles de primaria y
media superior para: Costa Rica, México, Paraguay y Uruguay” el cual es seleccionado para su financiamiento.

Partiendo de experiencias previas en la creacion de instrumentos de medida, se entiende que instrumentos
que evalten el Pensamiento Computacional mediante tareas mdltiple opcion y cerradas, permitirian estudiar las
habilidades mas bésicas asociadas al constructo (Romdn-Gonzalez et al., 2015), por lo que se decidid generar un
instrumento en forma de videojuego que exija a los participantes poner en accion estas habilidades

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es presentar los avances en la generacion de un videojuego de medida
estandarizada. De este objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos:

1. Operacionalizar los componentes que conforman el Pensamiento computacional

2. Decidir qué componentes resultan medibles teniendo en cuenta el formato de la evaluacion.

3. Dar algtin ejemplo de item interactivo.

DEFINICION DE DIMENSIONES, COMPONENTES

Teniendo en cuenta que el Pensamiento Computacional es el conjunto de habilidades para plantear, descom-
poner y solucionar problemas de manera eficaz y eficiente, que requiere de la utilizacion de datos e identificacion
de patrones mediante una logica de programacion, implica por parte de la persona recolectar, procesar y repre-
sentar datos, asi como identificar patrones, plantear, descomponer, evaluar y reusar soluciones, usando activida-
des como: disefiar algoritmos y procedimientos, paralelizar, automatizar, controlar y depurar, en diferentes esce-
narios y con la finalidad de generalizar y transferir soluciones.

Estas acciones se pueden englobar en 3 dimensiones: Datos, Problemas y Procesos (Vadillo & Bucio, 2020).
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Datos.

Tal como se observa en la Tabla 1, la dimension Datos se compone por las categorias: recolectar, organizar,
representar e identificar los patrones existentes dentro de un problema. Lo que conlleva identificar datos relevan-
tes y validos, manipularlos para que se transformen en informacion relevante, ser capaces de interpretarlos y
comunicarlos a terceras personas y finalmente reconocer las similitudes entre segmentos de informacion.

Categorias Definicion Operacionalizacion
Recolectar Reunir datos relevantes Conoce las diferentes fuentes de
y validos informacion, técnicas e
para la solucion de un instrumentos.
problema a través de
diferentes vias Entiende las caracteristicas de
los datos y el contexto en el que
se aplican.
Registra y almacena la
informacion de un modo que sea
recuperable
Identifica la informacion que
necesita para resolver un
problema.
Depura los datos
Organizar Manipular datos para Asegura que los datos sean
transformarlos en correctos,
informacion
significativa Clasifica y ordena los datos (por

Representar Presentar datos
para su
interpretacion
¢j. En secuencias, etc.) representen

Asocia datos con simbolos que los

Comunicar una secuencia
coherente y comprendida de
manera comun.

Reconocer las similitudes y

Formula c6digos y simbolos en
una secuencia que logra ser
comprendida.

Identifica elementos que se

Identificar caracteristicas reiteradas en repiten en las partes

patrones segmentos componentes de un problema
Elaboracion
propia

Medicion de las categorias de Datos.

Para medir la recoleccion de datos se tendrd en cuenta que el evaluado debe conocer: la procedencia y tipos
de documentos de donde proceden los datos; comprender las cualidades, particularidades y contexto; registrar y
almacenar la informacion de un modo que sea recuperable e identificar la informacion necesaria para resolver el
problema.

La organizacion se medird teniendo en cuenta si el evaluado es capaz de detectar y corregir los datos inco-
rrectos, asegurarse que los datos sean correctos, clasificar y ordenar los datos por relevancia o por secuencias.

La representacion de los datos se mide teniendo en cuenta si el evaluado es capaz de decodificar la informa-
cién en simbolos que lo representen de manera que la secuencia de codigos y simbolos utilizada sea compren-
sible para todos.
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Para terminar con la categoria de Datos, la identificacion de patrones se medird teniendo en cuenta si el eva-
luado es capaz de identificar elementos que se repiten en las diferentes partes que componen un problema.

Problemas.

Tal como se observa en la Tabla 2, la dimension Problemas se compone por las categorias: plantear y des-
componer, abstraer y generalizar/transferir. Lo que conlleva organizar y jerarquizar la informacion, descomponer
el total en unidades mas pequefias que resulten simples de interpretar y manejar, aislar las cualidades esenciales
del problema, ignorando la informacion irrelevante para poder plantear una solucion y utilizar soluciones ya

conocidas para resolver nuevos problemas.

Categorias Definicion Operacionalizacion
Plantear y Separar un todo complejo en Determina unidades mas
Descomponer  unidades/partes/elementos mas pequenas y simples de un

pequeios y simples de manejar.  problema.

Organizar y jerarquizar la

informacion de un problema, Identifica aspectos

formulfando sus aspectos, (i:{tsati actorios y estados

insatisfactorios y deseables. eseables.
Utiliza los aspectos esenciales de
un problema para generar un
modelo que lleve a su
resolucion.
Interpreta datos.

Abstraer Examinar la informacion del

problema y sus relaciones para
lograr su comprension.

Aislar las cualidades esenciales
del problema, filtrar e ignorar la
informacion innecesaria para

Identifica variables y relaciones
entre datos.

Distingue los niveles en los que
esta compuesto un problema y
como se relacionan entre si.

lograr plantear o solucionar

Generalizar / Exportar la solucion a un Distingue caracteristicas

transferir problema o contexto diferente. comunes de Problema 1y
Utilizacion de la informacion Problema 2.
conocida (patrones aprendidos)
para solucionar problemas Identifica diferentes situaciones
similares a partir de esta. en distintos contextos donde
puede aplicar el mismo proceso
de solucién a problemas.

Elaboracion

Medicion de las categorias de Problemas.

Para medir la capacidad para plantear y descomponer el problema se tendra en cuenta que el evaluado sea
capaz de identificar las partes que componen el problema en secuencias méds pequefias y simples. Identificar
aspectos relevantes e irrelevantes de los datos y utilizar los datos relevantes y esenciales del problema para
modelizar una posible solucidn.

La abstraccion se medird teniendo en cuenta que el evaluado sea capaz de interpretar los datos, identificar la
relacion existente entre las variables que conforman el problema y la capacidad para distinguir la relacion exis-
tente entre los niveles jerdrquicos que componen el problema.

Para terminar con la categoria de Problemas, la generalizacion/transferencia se medird teniendo en cuenta la
capacidad del evaluado para identificar caracteristicas comunes entre problemas diferentes y la posible reutiliza-
cion de soluciones en problemas y contextos diferentes.
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Procesos.

Finalmente, en la Tabla 3 se observa que la dimension Procesos esta compuesta por las categorias: disefiar
algoritmos y procedimientos, paralelizar, automatizar, reusar y depurar/evaluar. Lo que conlleva Planificar la
secuencia de pasos ordenados que conducen a la solucion del problema, realizar simultdneamente tareas de la
misma jerarquia, percibir similitudes entre soluciones utilizandolas en distintos escenarios y realizar una revision
final sobre la eficacia y efectividad de la planificacion llevada a cabo, ajustando en caso de ser necesario.

Categorias Definicion Operacionalizacién
Diseifiar Crear un plan con una secuencia  Distinguir los pasos necesarios
algoritmos y l6gica de programacion para resolver un problema en una
procedimiento secuencia logica de
s Secuencia de pasos ordenados y ~ programacion

profundos que conducen a

solucionar el problema. Formula la secuencia de pasos
ordenados que permiten la
resolucion del problema.

Paralelizar Realizar tareas del mismo nivel ~ Reconoce distintas tareas del
de importancia simultineamente  proceso de solucion a un

problema o una parte de él.
Identifica como operar
simultdneamente tareas de igual
nivel de importancia, para
resolver un problema o una parte
de él.

Automatizar Percibir similitudes o diferencias  Utiliza los patrones conocidos
que permitan resolver el para resolver problemas
problema de manera intuitiva y/o
directa. Codifica una solucion de manera

que pueda ser ejecutada por un
Diseiar soluciones usando dispositivo tecnologico
procesos que pueden ser
repetibles y ejecutables mediante
un programa.

Reusar Reconocer una solucion Emplea una solucion existente o
existente o parte de ella para parte de ella para resolver un
resolver un escenario distinto escenario distinto

Depurar / Revisar si una solucion es eficaz  Identifica errores en el proceso

Evaluar y efectiva de resolucion de problemas

Realizar los cambios necesarios
en los algoritmos y el codigo en
busca de la mayor eficacia y
eficiencia.

Ajustar algoritmos y codigo para
mejorar eficacia y eficiencia

Realiza los cambios necesarios
para resolver los errores en el
proceso de resolucion a un
problema

Vilida si la solucion resuelve el
problema.

Verifica si la solucion resuelve el
problema con la menor cantidad
de pasos posibles

Elaboracion propia

30
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Medicion de las categorias de Procesos.

Para medir la capacidad para disefiar algoritmos y procedimientos se tendrd en cuenta que el evaluado sea
capaz de distinguir y formular la secuencia de pasos necesarios para resolver el problema.

La paralelizacion se medird teniendo en cuenta la capacidad del evaluado para reconocer distintas tareas o
partes del proceso de resolucion de un problema, identificando Ia relacion entre tareas de igual nivel de impor-
tancia, Ilevandolas a cabo conjuntamente.

La automatizacidn se evaluara teniendo en cuenta la capacidad del evaluado para utilizar patrones conocidos
para resolver un problema y la capacidad para codificar una solucion de tal manera que un dispositivo sea capaz
de ejecutarlo.

La capacidad de reusar se medira teniendo en cuenta la capacidad del evaluado para utilizar soluciones cono-
cidas o partes de estas para resolver un nuevo problema.

Para terminar con la categoria de Procesos, la depuracion/evaluacion se medira teniendo en cuenta la capa-
cidad del evaluado para identificar errores en el proceso de resolucion de un problema, realizar cambios necesa-
rios para corregir los errores, validar si una solucion realmente resuelve el problema y comprobar si la solucion
que resuelve el problema lo hace de la manera més eficiente posible.

OPERACIONALIZACIONES MEDIBLES MEDIANTE EL VIDEOJUEGO

Si bien las tablas 1, 2 y 3 poseen propuestas de operacionalizacion se decide evaluar el Pensamiento
Computacional utilizando Gnicamente la dimensién Procesos y la categoria abstraer de la dimensién Problemas.
Esta decision se justifica debido a que la herramienta de evaluacion que se propone es un videojuego interactivo,
se entiende que estos serdn los componentes evaluables y que el resto de componentes afectan de manera trans-
versal a todo proceso de resolucion de problemas, por 1o que su evaluacion deberia realizarse mediante otro tipo
de instrumento.

EJEMPLO DE iTEMS

A continuacidn se presenta un ejemplo de item interactivos que forman parte del videojuego de medida (ver
Figura 1).

En la Figura 1 se puede observar un item fécil que mide la capacidad de automatizacion que poseen 1os eva-
luados. La persona evaluada ha de arrastrar los escudos que estan bien conformados al cofre. Para ello deben
tener en cuenta la consigna: tiene que tener una de las formas, uno de los colores y una de las huellas.

PASOS A FUTURO

Una vez obtenidas las operacionalizaciones de [0S componentes se generaron 2 ftems por cada una de ellas,
actualmente se esta trabajando en realizar una validacion por pares y la programacion del videojuego. A conti-
nuacion se realizara un estudio de la fiabilidad y validez del instrumento.
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