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Resumen Evaluar los conocimientos de los estudiantes es un desafío central para cual-
quier docente, y las clases de programación no son la excepción. Diseñar una evaluación
requiere tener en claro su objetivo y el tipo de evidencias de aprendizaje que se desea
obtener, entre otros aspectos, y asegurar que se ajuste a los contenidos y a la modalidad
de enseñanza utilizada. Al analizar las propuestas disponibles se evidencia que no existe
una opción consolidada, que sirva como base para evaluar conocimientos fundamentales
de la programación, más allá de algunas iniciativas puntuales. Estas suelen situarse en dos
extremos: por un lado, evaluaciones centradas en la resolución de ejercicios concretos en
un lenguaje específico; por otro, pruebas que se asemejan más a evaluaciones cognitivas
generales que a una evaluación específica del conocimiento en programación. En general,
estas pruebas son estandarizadas y no contemplan las características de los estudiantes ni
la forma en que se enseñaron los contenidos. Este trabajo presenta el marco general y los
principales lineamientos de ProgrEval, una propuesta metodológica para la evaluación de
conocimientos de programación en el nivel secundario, que incluye el diseño de instru-
mentos válidos y confiables, su puesta a punto y su mejora continua.

Palabras claves: Instrumentos de evaluación; Evaluación para el Aprendizaje; Enseñanza
de Programación; Metodología de Evaluación

ProgrEval: A methodological approach for the evaluation of
knowledge in programming

Abstract. Assessing students knowledge is a central challenge for any educator, and pro-
gramming courses are no exception. Designing an assessment requires a clear understand-
ing of its objectives and the type of learning evidence to be gathered, among other aspects,
while ensuring alignment with both the content and the teaching approach used. After
analysis of available approaches it is notable that there is no consolidated methodological
proposal that serves as a foundation for evaluating fundamental programming knowledge,
beyond a few isolated initiatives. These typically fall at two extremes: on one hand, as-
sessments focused on solving concrete exercises in a specific programming language; on
the other, tests that resemble general cognitive assessments more than evaluations of pro-
gramming knowledge. In general, these assessments are standardized and fail to consider
students characteristics or the way in which the content was taught. This work presents the
general framework and key components of ProgrEval, a methodological proposal for pro-
gramming assessment in secondary schools, which includes the design of valid and reliable
instruments, their refinement, and their continuous improvement.

Keywords: Assessment instruments; Assessment for learning; Programming teaching;
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1. Introducción

La incorporación de las Ciencias de la Computación, y en particular de la programación, en
las currículas educativas alrededor del mundo se viene desarrollando con mayor interés duran-
te las últimas dos décadas, a raíz del impacto de la tecnología computacional en nuestra vida
cotidiana. Hoy en día existen una gran variedad de iniciativas a cargo de países e instituciones
que llevan adelante líneas de acción para incorporar estos contenidos en el aula, que incluyen
la definición de propuestas curriculares, la producción de materiales y herramientas didácticas,
y la formación de recursos humanos, entre otros. Para poder evaluar y medir el grado de al-
cance de los aprendizajes es necesario contar con instrumentos válidos que permitan recolectar
evidencias de estos aprendizajes. Sin embargo, a diferencia de otras disciplinas STEM, como la
física (Hestenes et al., 1992), que cuentan con evaluaciones estandarizadas, en nuestra disciplina
las investigaciones sobre evaluación no abundan y no existe un consenso acerca de cuáles son
los conocimientos fundamentales de programación que se pueden evaluar de manera general.
En este sentido, en el área de didáctica de la programación existen una variedad de enfoques
y trabajos que proponen instrumentos para evaluar estos conocimientos, algunos de los cuales
presentaremos en este artículo. No obstante, estas propuestas ponen el foco en las características
de estos instrumentos y su uso en diferentes contextos, y no en el proceso de diseño para poder
confeccionarlos. En este trabajo nos ocuparemos de este último punto. El desarrollo de ProgrE-
val contempla los avances hasta el momento en el estudio de la evaluación de los conceptos
fundamentales de programación, identificando puntos de mejora y propuestas para abordarlos
con ideas fundamentadas en teorías de la didáctica general. Las bases conceptuales y la propues-
ta son útiles en cualquier nivel, pero algunas de las prácticas concretas recomendadas serían más
adecuadas a partir del nivel medio en adelante.

2. Trabajos relacionados

Durante estos últimos años han surgido diversas propuestas que contemplan un amplio aba-
nico de conceptos y habilidades a ser evaluadas. A partir de los trabajos analizados, organizamos
estas propuestas en dos categorías: aquellas orientadas a la evaluación de conceptos fundamen-
tales de la programación y aquellas orientadas a habilidades del pensamiento computacional.
Román González et al. (Román González, 2015) se propusieron evaluar la habilidad de formu-
lar y resolver problemas mediante el uso de conceptos fundamentales de la computación y las
herramientas de los lenguajes de programación: secuenciación, repetición, alternativas condicio-
nales, funciones y variables. Brennan y Resnick (Brennan y Resnick, 2012) decidieron incluir
más conceptos como la ejecución de programas en simultáneo y eventos, además de incluir
prácticas que denominan computacionales como el desarrollo iterativo incremental, el diseño de
casos de test y su aplicación para depurar programas, la reutilización y adaptación de código, y
la generación de abstracciones para organizar y modularizar el código. A su vez, estaban intere-
sados en evaluar el impacto de estas prácticas computacionales en los estudiantes con el objetivo
de recolectar evidencias acerca de la mirada que habían formado sobre el uso de la computación
como herramienta expresiva, de colaboración y de cuestionamiento sobre las tecnologías con las
que interactuamos cotidianamente. Estos conceptos y prácticas involucradas están incluidas en
lo que generalmente se conoce como Pensamiento Computacional (PC), término acuñado por
Papert (Papert, 1980), retomado y resignificado años más tarde por Wing (Wing, 2006), con el
objetivo de identificar aquellas habilidades cognitivas utilizadas por los científicos de la compu-
tación a la hora de resolver problemas, afirmando que se tratan de habilidades fundamentales
aplicables a otros aspectos de la vida no relacionados con la computación. La Sociedad Interna-
cional por la Tecnología en la Educación (ISTE) en conjunto con la Asociación de Profesores de
Ciencias de la Computación (CSTA) formularon una definición operacional de PC para el nivel
educativo K-12 (CSTA y ISTE, 2011) en la que, además de los temas mencionados, se inclu-
yeron algunos como la capacidad de representar datos a través de abstracciones como modelos
y simulaciones, de automatizar soluciones mediante el pensamiento algorítmico, de identificar,
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analizar e implementar soluciones con el objetivo de alcanzar el uso óptimo de los recursos dis-
ponibles, y de generalizar procesos de resolución de problemas para transferirlos y aplicarlos
a una gran variedad de estos. Además, incorporaron una serie de predisposiciones y actitudes
deseables por parte de los estudiantes: confianza y persistencia al lidiar con la complejidad de
un problema, tolerancia a la ambigüedad, y la habilidad de comunicarse y trabajar con otros
para alcanzar un objetivo o solución común. En esta misma línea, Lockwood et al. (Lockwood y
Mooney, 2018) proponen la utilización de desafíos Bebras 1 para confeccionar una prueba que
aborde la resolución de problemas de la vida cotidiana aplicando habilidades de PC. De esta
manera buscaban obtener una prueba independiente de la herramienta utilizada para la enseñan-
za. Desde otro enfoque, más ligado a los conceptos fundamentales de la programación que al
pensamiento computacional, Tew y Guzdial (Tew y Guzdial, 2010) utilizaron un método para
crear instrumentos de evaluación de conceptos fundamentales de programación, orientado a pri-
meros años de carreras informáticas, que emplearon para elaborar dos implementaciones (Tew y
Guzdial, 2011) (Parker et al., 2016). Este método contempla la validez del instrumento, la inde-
pendencia del lenguaje y su reutilización. Grover (Grover, 2017) propuso utilizar un conjunto de
instrumentos de evaluación que, combinados y suministrados en diferentes instancias, permitie-
ran abarcar más habilidades y medir el desempeño de los estudiantes de manera más equitativa.
Posteriormente en esta línea, desarrollaron una evaluación sumativa para cursos introductorios
de programación (Grover, 2020), orientada a estudiantes de 11 a 14 años de edad, siguiendo una
metodología de diseño que contempla conceptos y habilidades fundamentales de programación.
En resumen, cada una de las propuestas mencionadas ofrecen herramientas para pensar, diseñar
e implementar una evaluación de conocimientos de programación. Luego de analizar estos tra-
bajos, surgen algunos interrogantes que motivan la revisión, modificación y extensión de estas
metodologías para poder diseñar una propuesta que contemple un conjunto de características
cuyo desarrollo consideramos pertinente profundizar.

3. Críticas generales

Al indagar en el estado del arte del desarrollo de evaluaciones, identificamos una tendencia
a producir nuevos instrumentos de evaluación que atiendan a diferentes necesidades y no al de-
sarrollo de una metodología que facilite su confección. En particular, observamos que algunas
características propias de un proceso de evaluación están siendo desatendidas y pretendemos
que tengan un rol protagónico en ProgrEval. Por ejemplo, algunas de estas evaluaciones inten-
tan evaluar habilidades generales y no reparan enlas trayectorias y conocimientos previos de los
estudiantes (e.g., (Lockwood y Mooney, 2018), (Román González, 2015)), mientras que otras
se limitan a evaluar aprendizajes sobre un entorno o lenguaje (Grover, 2020), dificultando la
tarea de extraer evidencias sobre conceptos o habilidades que puedan ser comparables. En lí-
nea con esto, observamos que al emplear instrumentos para evaluar habilidades del pensamiento
computacional surgen diferentes problemáticas debido a la falta de consenso sobre su definición
(Brennan y Resnick, 2012) (Román González, 2015) (CSTA y ISTE, 2011) y de argumentos
que relacionen los procesos de aprendizaje con las habilidades que se quieren evaluar (Dapozo
et al., 2022). En relación a la validación de los instrumentos, observamos que en la mayoría
de los casos sólo se verifica la validez de constructo de los instrumentos, ignorando otros as-
pectos relevantes de la validez, como la confiabilidad o la convergencia (de Camilloni et al.,
2008). Además, se pone el foco en la practicidad y universalidad de los instrumentos, derivan-
do principalmente en evaluaciones estandarizadas que, si bien su uso está muy propagado, han
recibido muchas críticas en las últimas décadas por parte de la comunidad educativa respecto
de su validez (Anijovich y Cappelletti, 2018) (Gómez Yepes, 2010) (Benítez y Gamboa, 2022)
(Moreno Olivos, 2016) (Popham, 1999) . Señalan, entre otras cuestiones, cómo las evaluaciones
estandarizadas no tienen en cuenta el contexto de los estudiantes, el modo en que se les enseñó
y su progreso a lo largo del tiempo. Respecto a los instrumentos resultantes, la mayoría de las

1 Bebras International Challenge on Informatics and Computational Thinking: https://www.bebras.org
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propuestas optan por consignas de opción múltiple y ,en algunos casos, consignas de respues-
ta abierta de longitud limitada, con el objetivo de agilizar las correcciones y devoluciones. Sin
embargo, es importante contar con herramientas de evaluación que se amolden a las necesida-
des de aprendizaje de los estudiantes además de las limitaciones prácticas de los docentes, que
provean la evidencia necesaria dado un contexto y posibilidades específicas. En línea con esto,
algunas propuestas han señalado la dificultad de las consignas y la cantidad de tiempo requerido
para completar una evaluación en su totalidad como factores determinantes en los resultados
obtenidos (Parker et al., 2021). En general, las propuestas analizadas ponen el foco en los ins-
trumentos y no en lineamientos que permitan confeccionar un instrumento de evaluación acorde
al contexto de aprendizaje, considerando las trayectorias de los estudiantes, que incluya un plan
de mejora continua de los instrumentos y otorgue evidencias para comparar resultados.

4. Propuesta de trabajo

La propuesta ProgrEval tiene por objetivo facilitar el proceso de confección de un instru-
mento de evaluación de modo que contemple las trayectorias de los estudiantes e incorpore
procesos de validación y mejora continua. En los trabajos antes analizados encontramos herra-
mientas e insumos que nos parece pertinente tener en cuenta para alcanzar dichos objetivos.
Partiendo de algunas de las propuestas principales disponibles (e.g., (Tew y Guzdial, 2010),
(Grover, 2020), (Román González, 2015)), concentradas en el uso y mejora de los instrumentos
elaborados, destacamos algunos lineamientos comunes que identificamos en estos procesos: la
definición de un núcleo de conceptos fundamentales a evaluar, objetivos de aprendizaje asocia-
dos a estos conceptos, el diseño de consignas y la validez del instrumento. Decidimos organizar
la propuesta en torno a la validez de contenido, de construcción y de convergencia, los tres
tipos de validez que consideramos más relevantes dentro de los definidos por Camilloni (de
Camilloni et al., 2008), aunque sin perder de vista a los demás. Para trabajar sobre la validez
de contenido, entendida como el grado en que el contenido de una evaluación es una muestra
significativa del contenido enseñado, definimos un núcleo de conceptos fundamentales de la
programación y objetivos de aprendizaje asociados a estos. Algunos de los conceptos funda-
mentales que hemos considerado son: repetición, alternativa condicional, variables, funciones,
procedimientos y estructuras de datos. El objetivo de esta parte es brindar a los docentes un
marco conceptual que organice los contenidos que desean evaluar para poder tenerlos presentes
durante el desarrollo de las consignas de evaluación. Luego, para trabajar sobre la validez de
construcción, comprendida como el grado de correspondencia entre las estrategias de enseñan-
za utilizadas, las teorías que explican los procesos de aprendizaje de los alumnos, y la selección
y diseño de los instrumentos de evaluación, establecemos un conjunto de desempeños de pro-
gramación que comprenden aspectos del tratamiento de programas, como la producción o la
interpretación de código, y de la resolución de problemas, como la identificación de patrones o
división en subtareas. Con base en estos desempeños, seleccionamos tipos de consignas que los
ponen en práctica (Grover, 2021) (Ruf et al., 2015) (Simões y Queirós, 2020). Estas consignas
se presentan de manera independiente al lenguaje o entorno utilizados para la enseñanza, per-
mitiendo diseñar la evaluación minimizando las limitaciones o complejidades accidentales que
éstas puedan introducir. Por último, para trabajar sobre la validez de convergencia, que concier-
ne a la relación que existe entre un instrumento de evaluación y otros instrumentos de validez
ya conocidos, establecemos una serie de lineamientos para la adaptación de un instrumento ante
cambios en el contexto, y para su mejora luego de su aplicación. Para esto último, presenta-
mos algunas técnicas estadísticas como el análisis factorial para determinar la consistencia entre
consignas, y los índices de discriminación para determinar qué tan bien una consigna puede
distinguir entre los estudiantes que cumplieron los objetivos de aprendizaje de aquellos que no.
Sin embargo, pretendemos aportar orientaciones que les permita a los docentes llevar a cabo un
proceso de mejora menos riguroso pero efectivo. Para esto, nos interesa abordar la idea de una
meta-evaluación, empleando parte de las ideas que se proponen en el marco de la evaluación
para el aprendizaje, para identificar qué aprendizajes hay que mejorar y qué acciones se pueden
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llevar a cabo para mejorar, en este caso, los instrumentos. En resumen, nuestra propuesta de tra-
bajo considera los aportes y esfuerzos realizados durante las últimas décadas para la evaluación
de conocimientos fundamentales de programación, y pone el foco en el desarrollo de una pro-
puesta metodológica que considere el proceso de evaluación en su totalidad, desde la definición
de un núcleo de conocimientos fundamentales hasta la mejora continua de los instrumentos.
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