
 

 

Universidad de Lima 

Facultad de Ingeniería  

Carrera de Ingeniería de Sistemas 

 

 

 

DESIGNING A HIGH SCHOOL 

COMPUTATIONAL THINKING TEST USING 

EVIDENCE-CENTERED DESIGN  

Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero de Sistemas 

 

 

Amadeo Alessandro Gomez Valverde 

Código 20170656 

 

Asesor 

Rosario Marybel Guzman Jimenez 

 

 

Lima – Perú 

Junio de 2025



 

1 

 

Diseño de un test de pensamiento computacional para alumnos de 

secundaria utilizando evidence-centered design 

 

Amadeo Alessandro Gómez Valverde 

20170656@aloe.ulima.edu.pe 

Universidad de Lima 
 

Resumen:  

En la sociedad actual, las tecnologías digitales emergentes están presentes tanto en la vida 

cotidiana como en las relaciones humanas y profesionales. En este contexto, los procesos de 

educación requieren de transformaciones, que apunten a una mejor preparación y 

contextualización del mundo en que vivimos. El desarrollo del Pensamiento Computacional como 

habilidad cognitiva es esencial en esta era digital; sin embargo, aún no existe un estándar sobre la 

definición de Pensamiento Computacional ni cómo medirlo. Por lo que, el objetivo de la 

investigación es desarrollar un instrumento que permita estimar el nivel de pensamiento 

computacional utilizando un enfoque de diseño centrado en la evidencia. El enfoque propuesto 

combina la teoría cognitiva, la investigación educativa y el modelado psicométrico para diseñar 

un marco de evaluación integral y confiable. El test incluye dos escenarios con un total de 59 ítems 

distribuidos en 6 preguntas. Fue validado por académicos afines al campo científico, obteniéndose 

una valoración final del instrumento de 0.76 como índice de validez de contenido. Se trabajó con 

una muestra de 100 estudiantes (15 - 17 años) de 3 escuelas secundarias en Lima, Perú; analizados 

mediante análisis factorial confirmatorio bayesiano y pruebas paramétricas. Los resultados 

mostraron que el modelo era adecuado para evaluar la comprensión de las dimensiones de los 

pensamientos algorítmico y crítico, y resolución de problemas, independientemente de la 

experiencia previa con lenguajes de programación; mientras que la evaluación de la creatividad 

requiere un mayor nivel de ajuste y mejora. Esta investigación contribuye al creciente cuerpo de 

literatura sobre la evaluación del pensamiento computacional y tiene implicaciones para el 

desarrollo de políticas y prácticas educativas basadas en la evidencia en la educación secundaria. 

 

Palabras Clave:  

pensamiento computacional, educación secundaria, diseño centrado en la evidencia, validación 

psicométrica, habilidades cognitivas, análisis factorial confirmatorio.  

 

Abstract:  

The development of computational thinking as a cognitive skill is essential in this digital age; 

however, there is still no standard on how to define computational thinking or how to measure it. 

Therefore, the aim of the research is to develop an instrument that allows the estimation of the 

level of computational thinking using an evidence-centered design approach. The proposed 

approach combines cognitive theory, educational research and psychometric modelling to design 

a comprehensive and reliable assessment framework. The test includes two scenarios with a total 

of 59 items divided into 6 questions. It was validated by academics related to the scientific field, 

obtaining a final score of 0.76 as a content validity index. The test was administered to a sample 

of 100 students from 3 secondary schools in Lima, Peru, and analyzed using Bayesian 

confirmatory factor analysis and parametric tests. The results showed that the model is suitable 

for assessing understanding of the dimensions of algorithmic and critical thinking and problem 
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solving, regardless of prior experience with programming languages, while the assessment of 

creativity requires further adaptation and improvement. This research has implications for the 

development of evidence-based educational policy and practice in secondary education. 

Keywords:  

Computational thinking, secondary education, evidence-centered design, psychometric validation, 

cognition skills, confirmatory factor analysis.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El desarrollo del Pensamiento Computacional (CT por sus siglas en inglés) no se trata solo de 

aprender a codificar; se trata de dotar a las personas de nuevos modelos mentales para resolver 

problemas, impulsar la innovación y prosperar en un mundo que cambia rápidamente. Este 

conjunto de habilidades es fundamental para el éxito tanto en el ámbito personal como profesional 

en el siglo XXI. Actualmente, uno de los desafíos para su medición es la necesidad de evaluaciones 

válidas y fiables de CT para escolares de secundaria. El gran número de definiciones, habilidades 

y perspectivas arraigadas al pensamiento computacional ha ocasionado que la comunidad 

educativa a lo largo de varios años entre en una disputa y falta de consenso sobre cuál es la 

definición correcta de CT y lo que engloba en sí, ocasionando dificultades en la medición y 

evaluación del pensamiento computacional. Investigadores y educadores han intentado resolver el 

problema de la evaluación sobre el aprendizaje del pensamiento computacional abarcando 

múltiples enfoques de evaluación suministradas a través de herramientas de recolección de datos 

como formularios, cuestionarios (Durak & Saritepeci, 2018; Kukul & Karataş, 2019; Yağcı, 2019) 

y test de conocimientos (Bati et al., 2018; Chen et al., 2017; Moreno León et al., 2015), así como 

herramientas informáticas tales como Scratch (Munoz et al., 2018), ScratchJr (Strawhacker et al., 

2018), Snap! y AppInventor (von Wangenheim et al., 2018), entre otras; sin embargo, la existencia 

de un instrumento de evaluación que no solo se enfoque en conceptos computacionales y presente 

los requisitos necesarios para analizar cómo y en qué medida se puede estimar el nivel de 

pensamiento computacional a partir de capacidades personales relacionadas con la resolución de 

problemas, la lógica o la creatividad, es aún limitada. 
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2. OBJETIVO 

 

El estudio tiene por objetivo diseñar un instrumento de evaluación para la estimación del nivel de 

pensamiento computacional de forma sistematizada y proporcionar a las instituciones educativas 

y docentes un marco valioso para el desarrollo de evaluaciones en el campo del pensamiento 

computacional y preparar a los estudiantes en ser competitivos para el mundo laboral al que se 

enfrentarán. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD) explica que las 

Tecnologías de Información y Comunicación (ICT por sus siglas en inglés) está relacionado dentro 

de las escuelas y el aprendizaje de tres grandes maneras: El compromiso de los estudiantes con 

ICT (tanto fuera como dentro de la escuela) puede afectar sus procesos cognitivos y su bienestar, 

y eventualmente su manera de aprender; los maestros, de manera incremental, están utilizando 

ICT para la enseñanza y  propósitos administrativos y comunicacionales con numerosas 

implicaciones para la gestión de un salón, prácticas de carácter instruccional, enfoques 

pedagógicos y su uso del tiempo. Finalmente, la capacidad de utilizar ICT y conocer de literatura 

digital son reconocidas como habilidades importantes que los estudiantes deben adquirir si es que 

quieren florecer en la era digital que todos estamos viviendo. 

En ese sentido, el reconocimiento del pensamiento computacional por su importancia en 

la educación escolar ha ido incrementando con el pasar de los años, por un lado representa la 

unidad básica en los orígenes de las ciencias de computación y por el otro su interés en el desarrollo 

cada vez más amplio de habilidades en la resolución de problemas. Asimismo, se puede afirmar 

que las habilidades de pensamiento computacional son habilidades básicas que deben ser 

adquiridas por todos y no solo por expertos en computación. La enseñanza de estas habilidades 

especialmente a estudiantes es un tema de discusión en los sistemas educativos y que ha sido 

reconocido por varios países recientemente en diseñar iniciativas de inclusión de habilidades del 

pensamiento computacional en sus currículas. 

Nuestro estudio permitirá abordar la atención suficiente sobre la estimación del nivel de 

pensamiento computacional a través de un instrumento y modelo de evaluación que validará en 

qué grado los estudiantes han desarrollado habilidades y/o factores arraigados al pensamiento 

computacional. Con ello, ayudaremos a los centros educativos para el desarrollo de políticas y 

prácticas educativas basadas en la evidencia en la educación secundaria; en donde el impacto es 

netamente social ya que ayuda a identificar las habilidades que los alumnos poseen, en qué nivel 

se encuentran y cuáles son aquellas que  aún faltan por desarrollar; esto generará que las 

instituciones educativas tomen las medidas necesarias y diseñen mejores planes escolares 

preparando a los estudiantes para un mercado laboral cada vez más tecnológico, mejorando las 

habilidades intelectuales y haciendo uso de abstracciones para resolver problemas complejos. 

 

4. DISEÑO METODOLÓGICO  

El presente esquema metodológico indica la aplicación del enfoque Evidence-Centered Design 

(ECD) como marco estructurado para el diseño de un instrumento de estimación del pensamiento 

computacional. ECD es un enfoque sistemático para el desarrollo de evaluaciones que busca 

garantizar que los instrumentos de medición proporcionen evidencia robusta y relevante sobre los 

constructos educativos que se desean evaluar. Propuesto por Robert Mislevy y colaboradores, el 
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modelo ECD se basa en tres componentes clave: el análisis del dominio, el modelamiento del 

dominio y el framework conceptual de evaluación. El dominio de análisis define el conocimiento, 

habilidades y competencias que se deben evaluar, y cómo estos se organizan dentro de un marco 

teórico (Mislevy et al., 2003). El dominio de modelamiento especifica los tipos de evidencia que 

se recogerán y cómo se interpretarán para hacer inferencias válidas sobre las habilidades del 

estudiante, enfocándose en la conexión entre las tareas de evaluación y los constructos subyacentes 

(Mislevy & Riconscente, 2006). Finalmente, el modelo de evaluación detalla cómo se diseñarán 

las tareas y procedimientos para que proporcionen la evidencia necesaria, alineando el diseño de 

la evaluación con los objetivos educativos (Shaffer et al., 2009).  

Este enfoque promueve una mayor transparencia y coherencia en el diseño de 

evaluaciones, facilitando la obtención de evidencia sólida sobre la validez y confiabilidad de los 

resultados (Mislevy et al., 2003). El método ECD fue desarrollado para evaluar desempeños 

complejos. Por esta razón, otros grupos, como Basu et al. (2020) y Snow et al. (2019), han utilizado 

ECD para desarrollar evaluaciones que miden prácticas de pensamiento computacional (CT). 

Aunque Snow et al. (2019) documentaron algunos de los desafíos del uso de ECD, como el tiempo 

y el costo, también mostraron el potencial de ECD como un marco para desarrollar evaluaciones 

de prácticas de CT. En particular, ilustraron la importancia de los patrones de diseño, ya que 

proporcionan un marco que define claramente las habilidades, conocimientos y actitudes (KSAs) 

focales y orientaciones sobre cómo desarrollar tareas para medirlas. Basándonos en el trabajo de 

Snow et al. (2019), utilizamos ECD para guiar el diseño de nuestra evaluación. 

En la figura 4.1, se presenta gráficamente la estructura del diseño metodológico, 

permitiendo visualizar cómo cada una de las capas del ECD se articulan en el desarrollo del 

instrumento. Este enfoque garantiza la validez estructural del proceso de evaluación; sin embargo, 

se aplicaron otras pruebas para la validación de contenido y la validación del constructo del 

instrumento de evaluación: Prueba de validez de Lawshe y un Análisis Factorial Confirmatorio 

Bayesiano respectivamente.  

Figura 4.1 

Esquema metodológico 
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