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Pensamiento computacional; resolucion de problemas; modelos algoritmicos; automatizacion
de procesos; analisis de sistemas; evaluacion educativa.

Resumen

Este articulo profundiza en la comprension y aplicacion del pensamiento computacional, una
habilidad crucial en la era digital. Concebido inicialmente por Wing en 2006, este concepto no
solo implica la codificacion y programacion de computadoras, sino que también se extiende
a la resolucién de problemas, el disefio de sistemas y la comprension del comportamiento
humano basado en los principios de la informatica. Con el paso del tiempo, este enfoque ha
evolucionado para incluir habilidades criticas como la abstraccion, el andlisis de datos, la
modelizacion y la automatizacion de soluciones. Este estudio explora diversas interpretaciones
del pensamiento computacional, desde ser una técnica para idear soluciones hasta una
competencia intelectual para el analisis y solucion de problemas reales. A través del analisis
de literatura y evaluacion de distintas herramientas y metodologias, la investigacion destaca en
particular la importancia de habilidades como la descomposicion de problemas, abstraccion,
pensamiento algoritmico y evaluacion en la educacion y préactica profesional. A pesar de la
ausencia de una definicion unificada, el pensamiento computacional se reconoce como una
habilidad multidimensional esencial, subrayando la necesidad de estrategias de ensefanza y
evaluacion efectivas. Ademas, se enfatiza la necesidad de establecer una definicion universal
de pensamiento computacional, seguida de la identificacion clara de sus dimensiones y
elementos constitutivos. El desarrollo de indices precisos y métricas objetivas es crucial para
evaluar eficazmente el nivel de pensamiento computacional, 1o que sentara las bases para una
investigacion rigurosa y metddica en este campo.

Keywords
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Abstract

This article delves into the understanding and application of computational thinking, a pivotal
skill in the digital era. Initially conceptualized by Wing in 2006, this concept transcends mere
coding and programming to encompass problem-solving, system design, and understanding
human behavior based on computer science principles. Over the years, this approach has
broadened to include critical skills such as abstraction, data analysis, modeling, and solution
automation. The study explores various interpretations of computational thinking, from being a
technique for devising solutions to an intellectual competency for analyzing and solving real-
world problems. Through literature analysis and evaluation of different tools and methodologies,
the research emphasizes the importance of skills such as problem decomposition, abstraction,
algorithmic thinking, and evaluation in education and professional practice. Despite the absence
of a unified definition, computational thinking is recognized as an essential multidimensional
skill, underscoring the necessity of effective teaching and assessment strategies. Moreover,
it stresses the need to establish a universal definition of computational thinking, followed by a
clear identification of its dimensions and constituent elements. Developing accurate indices and
objective metrics is crucial for effectively assessing the level of computational thinking, laying
the groundwork for rigorous and methodical research in the field.
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Introduccién

El pensamiento computacional se ha consolidado como un paradigma esencial en el campo
de la educacion y la investigacion, ofreciendo una nueva perspectiva para abordar y resolver
problemas complejos de una manera sistematica y eficiente. Esta habilidad multidimensional,
qgue va mas alla de la mera codificacion y programacion, involucra un conjunto de procesos
mentales que permiten conceptualizar problemas y soluciones operables por maquinas, pero
aplicables a un espectro mucho mas amplio de disciplinas y contextos.

La nocion de pensamiento computacional fue introducida y popularizada por Jeannette Wing
en 2006 [1], marcando un hito en la conceptualizacion de cémo los individuos pueden integrar
y aplicar los principios de la informatica en la resolucion de problemas, la construccion de
sistemas y la interpretacion del comportamiento humano. Esta concepcion inicial ha sido el
punto de partida para una exploracion mas profunda y detallada del tema, involucrando a
académicos, educadores e investigadores en una busqueda por definir, refinar y expandir
nuestra comprension del pensamiento computacional.

La definicion de Wing [2], que inicialmente se centré en los aspectos practicos de la
resolucion de problemas y la concepcion de sistemas a través de la lente de la informética,
ha evolucionado para abarcar un conjunto mas amplio de habilidades cognitivas y procesos
mentales. Organizaciones como la Computer Science Teachers Association (CSTA) y la
International Society for Technology in Education (ISTE) han contribuido significativamente a
esta evolucion, ampliando el alcance del pensamiento computacional para incluir habilidades
como la abstraccion, el analisis de datos, la modelizacion, la automatizacion de soluciones y la
generalizacion de métodos a diferentes tipos de problemas [3].

La relevancia del pensamiento computacional trasciende el &mbito de la informéatica, alcanzando
diferentes campos y disciplinas. Se ha convertido en una habilidad crucial en la era digital,
no solo para quienes se dedican a las ciencias de la computacion, sino también para todo
aquel que busca soluciones innovadoras y efectivas a problemas complejos. La capacidad
de descomponer problemas, abstraer componentes esenciales, disefiar algoritmos y evaluar
soluciones, constituye la esencia de esta competencia intelectual, permitiendo a los individuos
no solo comprender y operar dentro del mundo digital, sino también transformarlo.

En la siguiente seccidon, se exploraran las diversas conceptualizaciones del pensamiento
computacional, destacando las definiciones proporcionadas por figuras y entidades prominentes
en el campo. Se analizaran los elementos comunes y distintivos de estas definiciones, las
habilidades y competencias asociadas al pensamiento computacional, y cémo estas habilidades
se reflejan y pueden ser evaluadas en entornos educativos y practicos. Este analisis no solo
aclara la naturaleza multifacética del pensamiento computacional, sino que también subraya su
relevancia y aplicabilidad en una amplia gama de contextos, preparando el terreno para una
comprension mas profunda y una implementacion mas efectiva de esta competencia clave en
el siglo XXI.

Métodos

La metodologia de la revision sistematica de la literatura se estructurd en diversas etapas para
garantizar una recopilacion exhaustiva y pertinente de la informacion. La busqueda de literatura
se realizd en bases de datos académicas de renombre como ACM, ScienceDirect, Eric, IEEE
Xplore, Directory of Open Journals (DOAJ) y JSTOR. Ademas, se revisaron las memorias
de conferencias destacadas, incluyendo las del 18th Koli Calling International Conference
on Computing Education Research y la 2018 ACM Conference on International Computing
Education Research, entre otras fuentes relevantes.
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Las palabras clave empleadas para la busqueda fueron “computational thinking” y “computational
thinking assessment”. El periodo de tiempo definido para la recoleccion de documentos abarco
desde 2006 hasta 2022, lo cual permitié obtener un corpus inicial de 80 documentos incluyendo
articulos y libros. En el siguiente Cuadro 1 se muestra los resultados obtenidos

Cuadro 1. Resumen de Articulos por Tematica y Fuente.

ComeUEenE] 5 > 4 3 0 0 1 5 20
Thinking
Assessment of
Computacional 9 1 2 2 1 0 1 11 27
Thinking
 Sysiemal 0 2 3 0 0 0 0 4 9
Literature Reviews
Frameworks and y 0 0 0 0 y 1 ; 4
Models
Teaching
el leEnming 4 5 3 3 0 0 0 2 17
Computational
Thinking
Curriculum 1 0 0 0 0 1 0 1 3
TOTAL 20 10 12 8 1 2 3 24 80

Posteriormente, se procedid a una revision minuciosa de los resumenes de cada uno de los
documentos para realizar una seleccion inicial. Este proceso de filtrado se enfoco en descartar
aquellos trabajos que no alineaban con los objetivos especificos del proyecto. Los documentos
seleccionados se clasificaron en varias tematicas: pensamiento computacional, ensefianza y
aprendizaje del pensamiento computacional, marcos teéricos y conceptuales, evaluacion del
pensamiento computacional y revisiones sistematicas de literatura. Dentro de este esquema,
se tomo la decision de no incluir aquellos documentos relacionados con curriculos y los que
se centraban especificamente en la ensefanza y aprendizaje del pensamiento computacional,
manteniendo el enfoque del estudio en la conceptualizacion y evaluacion del pensamiento
computacional.

Este enfoque metddico y detallado en la revision de la literatura asegurd que la investigacion
se fundamentara en una base de datos comprensiva y actualizada que nos permitié extraer
informacion relevante que se detalla en las siguientes dos secciones.

Resultados

En esta seccidon se incluye un andlisis de los principales conceptos y enfoques presentados
por los documentos seleccionados en la seccion anterior, clasificados en términos de
articulos orientados a: conceptualizacion, revision de literatura y evaluacion del pensamiento
computacional.

Conceptualizaciéon del pensamiento computacional

Como se menciond anteriormente, el concepto de pensamiento computacional, que trasciende
los limites tradicionales de la informatica, fue inicialmente introducido por Wing en el afio
2006 [80]. Wing conceptualizd el pensamiento computacional como un método comprensivo
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que abarca la resolucion de problemas, la concepcion de sistemas y la interpretacion
del comportamiento humano, todo ello fundamentado en los principios esenciales de la
informatica. Mas adelante, Wing [2] refind esta concepcion, describiéndolo como la serie de
procesos cognitivos implicados en la articulacion de problemas y en la estructuracion de sus
soluciones, de manera que puedan ser ejecutadas de forma 6ptima por un agente procesador
de informacion. En 2011, la Computer Science Teachers Association (CSTA) y la International
Society for Technology in Education (ISTE) [3], ampliaron esta vision, definiendo el pensamiento
computacional como una metodologia de resolucion de problemas que comprende, pero no
se limita a, la formulacion de problemas de tal manera que puedan ser abordados mediante
computadoras y otras herramientas tecnoldgicas; la organizacion y analisis sistematico de
datos; la modelizacion de datos a través de abstracciones como modelos y simulaciones; la
automatizacion de soluciones mediante el pensamiento algoritmico, que implica secuencias de
pasos definidos y ordenados; la identificacion, andlisis e implementacion de soluciones con el
fin de alcanzar una combinacion 6ptima de pasos y recursos; y la generalizacion y transferencia
de esta metodologia de resolucion a una amplia gama de problemas. De manera especifica, la
definicion operativa propuesta por ISTE y CSTA se destaca por seis caracteristicas distintivas:
abstraccion, compilacion y analisis de datos, representacion de datos, solucion automatizada,
combinacion eficaz de pasos y recursos, y capacidad de transferencia de soluciones.

Por otro lado, Roman-Gonzalez [4] concibe el pensamiento computacional como la habilidad de
plantear y resolver problemas apoyandose en los fundamentos de la computaciéon, empleando
la logica y sintaxis inherentes a los lenguajes de programacion, como son las secuencias
basicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables. Asimismo, Dimos et al. [5]
clasifican las distintas interpretaciones del pensamiento computacional en tres categorias
alternativas: la primera lo considera como una técnica para idear soluciones a problemas
gue puedan ser representadas, procesadas y ejecutadas por cualquier agente, como una
computadora; la segunda lo aborda como un método exclusivo de resolucion de problemas;
y la tercera lo percibe como una competencia intelectual aplicable al analisis y solucion de
problemas reales, mediante la adopcion y aplicacion de principios y métodos algoritmicos.
En particular, identifican las competencias fundamentales del pensamiento computacional
en términos de abstraccion (el acto de hacer un artefacto mas comprensible al minimizar
los detalles innecesarios), algoritmos (un enfoque para alcanzar una solucion mediante una
definicion clara de los pasos a seguir), descomposicion (un modo de concebir los artefactos en
términos de sus componentes individuales), generalizacion (relacionada con el reconocimiento
de patrones, similitudes y conexiones, y la explotacion de estas caracteristicas) y evaluacion
(un método que valida la eficacia de una solucién a un problema mas que su correccion).

Varios autores han delineado el pensamiento computacional en términos de habilidades vy
competencias. Grover y Pea [6], por ejemplo, destacan la abstraccion y generalizacion de
patrones (incluyendo modelos y simulaciones), el pensamiento sistémico de la informacion,
sistemas simbdlicos y representaciones, nociones algoritmicas (como los diagramas de flujo
de control), la descomposicion estructurada de problemas (modularizacion), el pensamiento
iterativo, recursivo y paralelo, la l6égica condicional, la eficiencia y limitaciones de rendimiento, y
la depuracion y deteccion sistematica de errores. De forma similar, Bocconi et al. [7] enfatizan la
abstraccion, el pensamiento algoritmico, la automatizacion, la descomposicion, la depuracion y
la generalizacion como elementos esenciales incluidos en el pensamiento computacional. Cabe
destacar la presencia de elementos comunes en diversos estudios, como el de Seiter y Brendan
[8], quienes sefalan procedimientos y algoritmos, descomposicion de problemas, paralelismo,
sincronizacion, abstraccion y la representacion de datos como los aspectos mas generales
del pensamiento computacional. Estos conceptos son de naturaleza cognitiva, en tanto se
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basan en caracteristicas latentes de la actividad cognitiva y se centran en abstracciones del
pensamiento computacional, cuya evidencia se puede encontrar en programas, a diferencia de
las habilidades de procesamiento necesarias para crear y modificar dichos programas.

En 2012, dentro del contexto del lenguaje de programacion Scratch, Brennan y Resnick [9]
describieron las ideas principales que se aprenden al desarrollar el pensamiento computacional,
que incluyen secuencias, paralelismo, bucles, condicionales, eventos, datos y operadores. Si
bien estos son elementos basicos, estos autores también consideran aspectos mas generales
como las practicas computacionales y las perspectivas computacionales. Las primeras se
refieren al desarrollo de procedimientos que aplican conceptos computacionales para resolver
problemas, mientras que las segundas sostienen que la naturaleza de resolver problemas
computacionales permite a las personas evolucionar y percibir el mundo de manera diferente
en cuanto a tecnologias digitales.

Chai et al. [10] definen el pensamiento computacional como un método que asiste a las
personas en la resolucion de problemas, disefio de sistemas y comprension del comportamiento
humano a través del uso de conceptos fundamentales de la computacion. Entre las habilidades
medidas se incluyen la abstraccion y descomposicion de problemas, paralelismo, pensamiento
l6gico, sincronizacion, control de flujo, interaccion con el usuario, representacion de datos y
organizacion de codigo.

Aho [11] propuso el pensamiento computacional como una metodologia de investigacion para
generar nuevos modelos informaticos subyacentes adecuados para formular problemas. Este
enfoque divide el pensamiento computacional en seis habilidades distintas: descomposicion
(dividir el problema en partes mas pequefias), reconocimiento de patrones (identificar
similitudes dentro o fuera de la situacion del problema), abstraccion (simplificar un problema
complejo enfocandose solo en los detalles relevantes), algoritmo (definir los pasos necesarios
en orden para resolver el problema), codificacion (desarrollar un programa en un lenguaje
comprensible para la computadora basado en el algoritmo) y depuracion (corregir errores o
mejorar el programa).

Revisién de literatura

El Ministerio de Educacion de China emitié un curriculum estandar en tecnologias de
informacion para la educacion secundaria y definié el pensamiento computacional como una
actividad que utiliza el conocimiento para resolver problemas en el campo de las ciencias de
la computacion [12]. A partir del anélisis de mas de 580 documentos, se realizé un andlisis de
agrupacion (clustering) de términos utilizados en la literatura sobre pensamiento computacional,
proponiendo una estructura jerarquica de indicadores dividida en tres niveles, que a su vez se
subdividen en categorias y subcategorias. En total, se identificaron mas de 30 indicadores
en el nivel mas bajo, siendo los mas relevantes del primer nivel (practica de pensamiento
computacional): abstraccion, descomposicion, identificacion, transformacion, codificacion,
disefio, modelado, combinacion, procesamiento de datos, algoritmo, programacion, prueba,
evaluacion, expansion y transferencia.

Otro estudio [13] sintetizd las definiciones de pensamiento computacional refiriéndose a los
procesos de pensamiento que emplean los estudiantes para construir soluciones ejecutables
por una computadora, aplicando varios conceptos y practicas computacionales en la resolucion
de problemas. Los principales indicadores considerados incluyeron secuencia, condicionales,
repeticion y descompaosicion.

Un andlisis de casi 40 articulos con el objetivo de unificar conceptos relacionados con
el pensamiento computacional [14] sugiere que los estudios previos han mostrado poca
concordancia entre investigadores, sectores gubernamentales y no gubernamentales sobre
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una definicion unificada de pensamiento computacional. Basandose en la revision bibliogréfica,
definieron el pensamiento computacional como el proceso de pensamiento empleado para
resolver problemas, que abarca elementos de descomposicion del problema, abstraccion vy
pensamiento algoritmico. Ademas, argumentan que ala definicion de pensamiento computacional
le falta el elemento de dependencia, definido como el conocimiento de la comprension de las
interrelaciones entre las diferentes secciones de un problema descompuesto.

Evaluacién del pensamiento computacional

Roman-Gonzalez [4] considera el pensamiento computacional como un elemento esencial en
todas las disciplinas STEM, destacando la importancia de comprender los elementos implicados
en el pensamiento computacional, las habilidades que se desarrollan, las estrategias de
enseflanza-aprendizaje que se pueden emplear para fomentar el pensamiento computacional, y
una pregunta de interés para los investigadores: coémo evaluar el pensamiento computacional?

A pesar de la evidente falta de consenso sobre la definicion precisa de pensamiento
computacional, sus habilidades o indicadores, es indiscutible que el pensamiento computacional
se considera una competencia importante del siglo XXI, al nivel de competencias como la
aritmética. Esta competencia, considerada de alto nivel y complejidad, esté relacionada con el
desarrollo de habilidades de pensamiento abstracto-matematico y con el enfoque pragmatico-
ingenieril. Por esta razon, en los ultimos afios, las tendencias en educacion estan reconociendo
a la programacion como una actividad fundamental en la educacion bésica, situada dentro
de las competencias requeridas para el desarrollo de futuros profesionales que necesita ser
evaluada.

Evaluar el pensamiento computacional es una cuestion critica que ha motivado una amplia
gama de investigaciones. En general, la mayoria de los estudios comienzan con una
definicion base de pensamiento computacional y construyen un marco tedrico que incorpora
dimensiones, principios, habilidades y actitudes, entre otros aspectos. Este marco sirve como
base para desarrollar metodologias que permitan evaluar el pensamiento computacional de
manera efectiva. Es notable que una gran cantidad de estas investigaciones se centran en
poblaciones de educacion primaria y secundaria, y menos en el nivel universitario. Ademas,
estas investigaciones suelen referenciar herramientas especificas como Scratch, Alice, Kodu,
Greenfoot, Agentsheets y Agentcubes. Por ejemplo, en el contexto de Scratch, Brennan y
Resnick [9] desarrollan un marco conceptual compuesto por:

1. Conceptos: las nociones fundamentales que se adquieren durante el aprendizaje del
pensamiento computacional, generalmente incluyen secuencias, paralelismo, bucles,
condicionales, eventos y operaciones de datos.

2. Practicas computacionales: se refiere al desarrollo de procedimientos que aplican
conceptos computacionales para resolver problemas, centrandose en procesos de
pensamiento y aprendizaje. Estos autores resaltan cuatro tipos principales de préacticas
computacionales: desarrollo incremental e iterativo, depuracion, reutilizacion y remezcla
de soluciones, y abstraccion y modularizacion.

3. Perspectivas computacionales: entienden que resolver problemas computacionales
fomenta una evolucion en la perspectiva sobre tecnologias digitales, ayudando a las
personas a ser mas criticas, eficientes y estructuradas en la resolucion de problemas
y en la construccion de criterios para tomar decisiones. Destacan tres perspectivas
principales: expresion, conexion y cuestionamiento.
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Claramente, la propuesta de Brennan y Resnick se enfoca en el desarrollo gradual de habilidades
especificas hacia habilidades mas generales aplicables en la vida cotidiana. En lo que respecta
a la evaluacion del pensamiento computacional, subrayan la necesidad de emplear multiples
herramientas o estrategias, proponiendo el analisis de portafolios de proyectos, entrevistas
basadas en proyectos y disefio de escenarios como enfoques complementarios.

Otro grupo de investigadores [17] ha presentado un test de pensamiento computacional,
también basado en Scratch, dirigido a estudiantes de primaria y primeros niveles de secundaria.
Este test evalla aspectos como conceptos computacionales, entorno-interfaz del item, estilo de
alternativas de respuesta, presencia de animaciones y la tarea requerida.

En 2015, Moreno-Ledn y colaboradores [18] analizaron Dr. Scratch, una herramienta web
gratuita y de cddigo abierto que evalla proyectos de Scratch, proporcionando una puntuacion
automatica de pensamiento computacional y detectando posibles errores 0 malas practicas de
programacion. Dr. Scratch se beneficia de plugins desarrollados por Hairball, una herramienta
de analisis de codigo estatico. Dr. Scratch evalla competencias en siete conceptos clave del
pensamiento computacional y define cuatro niveles de competencia: nulo, béasico, en desarrollo
y competente.

En 2019, Roman-Gonzélez, Moreno-Ledn y Robles [18] realizaron un diagnostico de las
herramientas disponibles para evaluar el pensamiento computacional, clasificandolas en
categorias como herramientas de diagnoéstico, sumativas, interactivas formativas, de mineria
de datos, para evaluar vocabulario, de transferencia de habilidades y escalas de percepcion
de actitudes. Aunque la mayoria de la investigacion se centra en niveles de educacion
primaria y secundaria, un estudio reciente [15] busca abordar la evaluacién del pensamiento
computacional desde una perspectiva mas amplia, considerando habilidades digitales definidas
en el Foro Econdmico Mundial de 2018.

Este enfoque abarca tanto habilidades cognitivas como aspectos afectivos, destacando que
el pensamiento computacional no solo es una actividad cognitiva, sino que también incluye
elementos afectivos como actitudes y creencias sobre los problemas, dominio del problema
y habilidades individuales para resolverlos. La investigacion subraya la importancia de
actitudes como la confianza, la persistencia, la tolerancia a la ambigltedad, la capacidad de
comunicacion y colaboracion, asi como la inteligencia espiritual, entre otras. Ademas, se enfoca
en un conjunto de conceptos relacionados con la programacion y, después de un proceso de
validacion riguroso, define elementos clave para la evaluacion del pensamiento computacional,
estructurados en tres dimensiones: habilidades cognitivas, actitudes e inteligencia espiritual.

En ese sentido, los investigadores han identificado un conjunto de conceptos relevantes,
previamente mencionados, que estan directamente relacionados con la programacion,
incluyendo:

a) Abstraccion: la habilidad de simplificar la complejidad enfocandose en la esencia.

b) Pensamiento algoritmico: la competencia para secuenciar instrucciones de manera logica.
¢) Automatizacién:lacapacidad de hacer que procesos o tareas se ejecuten automaticamente.
d) Descomposicion: el proceso de dividir un problema complejo en partes mas manejables.
e) Depuracion: el arte de detectar y corregir errores en el cédigo o algoritmos.

f) Evaluacion: la capacidad de juzgar la efectividad o eficacia de diferentes soluciones.

g) Generalizacién: |la habilidad de aplicar soluciones a un rango mas amplio de problemas.

h) Resolucién de problemas: la competencia de encontrar soluciones a problemas
complicados.



Tecnologia en Marcha ‘
Vol. 38, N° 1. Enero-Marzo, 2025 M 153

i) Habilidad comunicativa: la capacidad de transmitir y recibir informacion de manera
efectiva.

j) Habilidad espiritual: la aptitud para reflexionar y encontrar significado mas alla de lo
tangible.

Luego de un riguroso proceso de validacion, los investigadores han definido los principales
elementos a considerar en la evaluacion del pensamiento computacional, estructurandolos en
tres dimensiones:

a) Habilidades cognitivas, que incluyen:

- Abstraccion: la habilidad de destilar un problema a su esencia, eliminando detalles
innecesarios.

- Pensamiento algoritmico: la competencia para definir pasos claros y secuenciales
para resolver problemas.

- Descomposicion: la capacidad de fraccionar un problema complejo en subproblemas
mas simples.

- Depuracion: la habilidad para identificar y corregir errores en una soluciéon propuesta.
- Evaluacion: la capacidad para analizar soluciones y mejorarlas.

- Generalizacion: la habilidad para aplicar soluciones de problemas anteriores a
nuevos problemas.

b) Actitudes, que abarcan:

- Resolucion de problemas: la capacidad para abordar y solucionar dilemas
complicados.

- Trabajo en equipo: la habilidad para colaborar y trabajar armoniosamente con otros.

- Comunicacion: la competencia para intercambiar informacién de manera clara y
efectiva.

c) Inteligencia espiritual, que incluye:

- Autoconciencia: el conocimiento de las propias fortalezas y debilidades.

- Integridad: la adherencia a principios morales en la interaccion con otros.
- Razonamiento creativo: la habilidad para concebir soluciones innovadoras.

Estos elementos se han establecido como fundamentales en la evaluacion de pensamiento
computacional y se basan en una comprension profunda de las capacidades cognitivas, las
actitudes y la inteligencia espiritual, como se detalla en la investigacion de Roman-Gonzélez,
Moreno-Ledn y Robles.

En el contexto de la programaciéon en Scratch, herramientas como Dr. Scratch, desarrolladas
por Moreno-Ledn y otros [18], permiten una evaluaciéon automatica de proyectos, destacando su
capacidad para analizar y proporcionar retroalimentacion sobre las habilidades de pensamiento
computacional. Esta herramienta se enriquece con plugins como Hairball, que facilita el analisis
estatico del cédigo, identificando problemas y sugiriendo mejoras. La arquitectura flexible de
Hairball permite la inclusion de nuevas funcionalidades, haciendo de Dr. Scratch un instrumento
valioso en la evaluacion de las habilidades de pensamiento computacional.

El sistema de evaluacion dinamica ponderada (Dynamic Weighted Evaluation System - DWES)
propuesto por Chai et al. [12] representa otro avance significativo en este campo, al permitir la
evaluacion automatica de proyectos en Scratch y ajustar los criterios de evaluacion en funcion
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de las caracteristicas especificas de cada proyecto. Este enfoque garantiza que los criterios
de evaluacion reflejen de manera mas precisa las habilidades de pensamiento computacional
manifestadas en los proyectos.

Ademaés, investigaciones como la de Zhang et al. [12] subrayan la importancia de desarrollar
indicadores de evaluacion cientificamente validos que abarquen todas las dimensiones del
pensamiento computacional. Estos indicadores son fundamentales para una evaluacion
precisa de las habilidades de pensamiento computacional y son esenciales para fomentar
el desarrollo de estas habilidades. La validacion de estos indicadores a través de analisis
cualitativos, cuantitativos y evaluaciones de expertos asegura que reflejen de manera integral
las capacidades de pensamiento computacional de los estudiantes.

Finalmente, como parte de los principales resultados obtenidos de este trabajo, en el Cuadro
2, se ofrece un resumen de los conceptos que se han mencionado con mayor frecuencia en la
literatura consultada como representativos de la definicion de pensamiento computacional. En
menor medida, también se mencionan conceptos como codificacion, automatizacion, control
de flujo, disefio, interactividad, procesamiento de datos, modelo, control de flujo, programa,
secuencias y transformacion.

Cuadro 2. Frecuencia de conceptos asociados al pensamiento computacional.

Concepto Ocurrencia

Abstraccion 10

Pensamiento Algoritmico

Descomposicion

Representacion de datos

Depuracion

Evaluacion

Generalizacion

Al OT|0O|

Paralelismo

Conclusiones

Este articulo representa un paso decisivo hacia la consolidacion de un marco conceptual
para el pensamiento computacional, subrayando su creciente importancia en la educacion
contemporénea y el desarrollo profesional. A través de una investigacion rigurosa y un analisis
detallado de estudios existentes, se ha logrado una comprension integral del pensamiento
computacional, destacando tanto las habilidades fundamentales como los procesos cognitivos
asociados y su aplicabilidad en diversos contextos educativos y profesionales.

La contribucion principal de este estudio radica en su capacidad para fusionar teorias
conceptuales con aplicaciones practicas, sirviendo de puente entre la teoria y la praxis. El marco
conceptual establecido sienta las bases para curriculos educativos avanzados y programas
de capacitacion, enfocandose en el desarrollo estructurado de habilidades esenciales en
pensamiento computacional. Este enfoque es crucial para preparar a individuos para los retos
de un mundo tecnolégicamente avanzado, enfatizando la importancia de comprender, disefar
y optimizar sistemas computacionales.

Un hallazgo fundamental de este estudio es la necesidad imperante de formular una base
consensuada para investigaciones futuras en pensamiento computacional. Esto implica
la definicion universal del concepto, la identificacion de sus dimensiones y elementos



Tecnologia en Marcha ‘
Vol. 38, N° 1. Enero-Marzo, 2025 M 155

constituyentes, la creacion de indices precisos, y el desarrollo de métricas objetivas para una
evaluacion efectiva y confiable del pensamiento computacional. Estos elementos son esenciales
para avanzar de manera coherente y estructurada en este campo.

Tomando como base los conceptos mas frecuentemente asociados al pensamiento
computacional, se considera que los principales criterios para la subsecuente evaluacion
pueden enfocarse en: abstraccion, pensamiento algoritmico, descomposicion, representacion
de datos, depuracion, evaluacion, generalizacion y paralelismo.

Finalmente el articulo sientalasbases parafuturasinvestigaciones en pensamiento computacional,
ofreciendo un marco exhaustivo que sirve como punto de partida para investigaciones mas
profundas. La metodologia detallada para la evaluaciéon de habilidades computacionales, junto
conlavaloracion de actitudesy lainteligencia espiritual en el aprendizaje, aporta una vision amplia
y enriguecedora. Con este estudio, se abren caminos para futuras indagaciones y se proveen
herramientas valiosas para educadores y profesionales, contribuyendo significativamente a la
evolucion y aplicacion del pensamiento computacional en diversas disciplinas.
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