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RESUMEN

Hoy en dia la tecnologia forma parte de la mayoria de las actividades cotidianas personales. En el dmbito
educativo, concretamente, las herramientas tecnoldgicas son utilizadas como facilitadoras del aprendizaje. Esto,
junto a la necesidad de facilitar herramientas variadas para formar a los estudiantes, generando, en muchos pai-
ses, un cambio del paradigma educativo, pasando de una educacion contenidista a una educacion por compe-
tencias. Por ello el PC ha ganado relevancia a nivel internacional. EI Pensamiento Computacional refiere al con-
junto de competencias para la expresion y resolucion de problemas utilizando la Idgica de la programacion. En
el dambito educativo la adquisicion de estas competencias permitira a los nifios hacer frente a un futuro cada vez
mads tecnoldgico. Para conocer el estado de adquisicion de estas competencias es necesario tener instrumentos
de medida validados. Esta investigacion pretende verificar la estructura tedrica del desafio Bebras aplicado en
Uruguay durante 2021y a partir de esta realizar un andlisis preliminar de la situacion. Para ello, a las respuestas
de 20,393 participantes en Bebras de 5° y 6° de Educacion Publica, se le aplicé un Andlisis Factorial
Confirmatorio, Pruebas T de Student y ANOVAs. Los principales resultados obtenidos son: La estructura factorial
coincide con la definicion tedrica de cada item. Existen diferencias estadisticamente significativas por género
(p.valor < .05), grado (p.valor <.01) y nivel sociocultural (F(5, 2730) = 42 ; p.valor <.00). Se puede concluir que
existe una estructura factorial que se asemeja a la tedrica, esto contradice a las investigaciones que afirman que
Bebras no posee la estructura factorial, y que los resultados del andlisis de los factores concuerdan con las inves-
tigaciones que analizan tanto las diferencias de rendimiento por género como por nivel sociocultural.

Palabras clave: bebras; educacion; evaluacion; estructura factorial; pensamiento computacional

International Journal of Developmental and Educational Psychology
INFAD Revista de Psicologia, N1 - Volumen 1, 2023. ISSN: 0214-9877. pp:89-98 89



ANALISIS DE LA ESTRUCTURA FACTORIAL DEL DESAFi0 BEBRAS 2021 EN URUGUAY Y RESULTADOS PRELIMINARES

ABSTRACT

Analysis of the factorial structure of the bebras 2021 challenge in uruguay and preliminary
results. Nowadays, technology is part of most personal daily activities. In the educational field, specifically, tech-
nological tools are used as facilitators of learning. This, along with the need to provide diverse tools to educate
students, has generated a change in the educational paradigm, moving from content-based education to compe-
tency-based education. Therefore, the concept of Computational Thinking (GT) has begun to gain international
relevance. Computational Thinking refers to the set of competencies for problem expression and solving using
programming logic. In the educational field, the acquisition of these competencies will enable children to face an
increasingly technological future. To assess the level of acquisition of these competencies, validated measurement
instruments are needed. This research aims to verify the theoretical structure of the Bebras Challenge applied in
Uruguay during 2021 and to conduct a preliminary analysis of the situation. For this purpose, Confirmatory Factor
Analysis, Student's T-tests, and ANOVAs were applied to the responses of 20,393 participants in the Bebras
Challenge from 5th and 6th grades of Public Education. The main results obtained are: the factorial structure coin-
cides with the theoretical definition of each item. There are statistically significant differences by gender (p-value
< .05), grade (p-value < .01), and sociocultural level (F(5, 2730) = 42; p-value < .00). It can be concluded that
the factorial structure contradicts research that claims that Bebras does not have the theoretical factorial structure
and that the results of the factor analysis are consistent with research analyzing both gender and sociocultural
performance differences.

Keywords: bebras; computational thinking; education; evaluation; factorial structure

INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia forma parte de todos los dmbitos de las actividades cotidianas de las personas. En
el ambito educativo, concretamente, las herramientas tecnoldgicas son cada vez més utilizadas como facilitadoras
del aprendizaje. Esto, junto a la necesidad de dar herramientas que formen a los estudiantes como personas y
futuros profesionales (Lizitza & Sheepshanks, 2020), ha generado un cambio en el paradigma educativo, que
impulsa el pasaje de una educacion por contenidos a una educacion por competencias, ha generado que el con-
cepto Pensamiento Computacional (PC) comience a tomar relevancia internacional. Tanto es asi que, en diversos
sistemas educativos, tales como Austria, Bulgaria, Chequia, Dinamarca, el PC forma parte del curriculum
(Balanskat & Hengelhard, 2015). Esta inclusién del PC en el curriculum educativo se fundamenta en que el PC
no solo se limita al ambito de la programacion, sino que resulta una herramienta importante para el proceso de
aprendizaje de la ciencia, tecnologfa, matemadtica, ingenierfa (Fraillon et al., 2019; Kong & Abelson, 2019) o el
lenguaje (Prat et al., 2020). Si bien la programacion es una buena estrategia para la ensefianza del PC (Merino-
Armero et al., 2020), su aprendizaje no puede basarse Unicamente en aprender a utilizar la computadora o las
herramientas tecnoldgicas, sino que consiste en la adquisicion de habilidades de disefio de algoritmos y des-
composicion de problemas entre otros (K12 Computer Science Framework, 2016).

Actualmente el concepto PC no tiene una definicién concreta, existiendo distintas variantes en su definicion
(Denning, 2017). Pero se podria definir como al conjunto de competencias para la expresion y resolucion de pro-
blemas utilizando la l6gica de la programacion. En este sentido la codificacion ha resultado una herramienta efi-
caz para esta nueva alfabetizacion, ya que ayuda a los estudiantes a adquirir la capacidad necesaria para la reso-
lucién de problemas computacionales (Hubwieser et al., 2015). Entendiendo al PC como proceso de resolucion
de problemas incluye, entre otras, las siguientes habilidades: 1. Generalizacién: habilidad para identificar comu-
nalidades entre diferentes problemas y el uso de esa solucién en problemas y/o contextos diferentes 2.
Abstraccion: habilidad para interpretar los datos, identificando las relaciones que hay entre las variables del pro-
blema. 3. Pensamiento algoritmico: habilidad para generar una secuencia ordenada y profunda de programacion
que conduzca a solucionar el problema. 4. Evaluacion: habilidad para verificar que la solucion es eficaz y efectiva,
realizando los cambios necesarios en los algoritmos y el codigo en caso de ser necesario. 5. Descomposicion:

International Journal of Developmental and Educational Psychology
90 INFAD Revista de Psicologia, N1 - Volumen 1, 2023. ISSN: 0214-9877. pp:89-98



“LO SOCIAL Y LA SALUD MENTAL”

habilidad para separar un problema complejo en unidades/partes/elementos mas pequefios y simples de manejar,
jerarquizandolas y formulando aspectos insatisfactorios y deseables del problema (Dagien & Sentance, 2016).

En Uruguay, Ceibal fomenta la integracion tecnoldgica en la educacion publica con el fin de mejorar los pro-
cesos de ensefianza/aprendizaje y estimular asi procesos de innovacion, inclusion y crecimiento personal. De
esta manera Ceibal ha marcado un precedente en la regién y se marca como uno de sus objetivos reducir la bre-
cha digital existente entre los diferentes niveles socioculturales (Cobo & Montaldo, 2018). Para lo cual, ha creado
plataformas de evaluacion educativa que ha permitido estimular el desarrollo de habilidades y competencias
(Cobo, 2016). En este contexto, en 2017, Ceibal crea el programa de Pensamiento Computacional, que comienza
con una implementacion de un proyecto piloto que se hizo presente en 33 escuelas de educacién primaria (4%
del total de escuelas publicas urbanas del pafs). La participacion de las escuelas fue aumentando afio a afio y en
2021, se llegd a 502 escuelas de educacion primaria (ver Figura 1), este dato resulta relevante teniendo en cuenta
que la participacion en el programa es voluntaria. El programa se basa en el Aprendizaje Basado en Proyectos,
con una clase semanal por videoconferencia de 45 minutos realizada de forma sincrénica, impartida por la dupla
pedagogica (docente de aula y docente remoto). En las clases se trabajan propuestas pedagdgicas que propor-
ciona Ceibal y se integran los contenidos de PC con areas del curriculum nacional, tales como lengua, matemé-
ticas, ciencias y educacion fisica, entre otras.

Figura 1 Cobertura en centros urbanos publicos del Programa PC.

2017 2018 2019 2020 2021

Con el objetivo de seguir ampliando el alcance del PC en Uruguay, Ceibal, organizé por primera vez en 2020
el desafio Bebras, en el cual participaron 2,759 estudiantes de entre 9y 12, la prueba se realizé mediante las pla-
taformas de Ceibal (Koleszar et al., 2021). Bebras es una propuesta internacional que promueve el Pensamiento
Computacional. Fue creado por la Prof. Valentina Dagiene de la Universidad de Vilna y su primera edicion se rea-
liz6 en Lituania en 2004 (Stupurien etal., 2016). Desde entonces la participacion de paises ha ido aumentando
llegando a més de 70 paises, superando para la edicion de 2021 los 3,000,000 participantes. El pool de items es
generado en conjunto por todos los paises que participan de la comunidad Bebras, generando un nimero mayor
de ftems que después cada pais ha de seleccionar entre ellos para personalizar el desafio.

El desafio Bebras 2021 para Uruguay, consiste de 16 items que evaltian las siguientes habilidades asociadas al
Pensamiento Computacional: 1. Pensamiento Algoritmico. 2. Generalizacion. y 3. Evaluacidn. Los items poseen dis-
tintos niveles de dificultad e ftems para distintos grados escolares, y en Uruguay se aplican a partir de los 8 afios..

Si bien diversos estudios utilizan el desafio Bebras como herramienta de evaluacion de la adquisicion de las
habilidades de PC, este no tiene un objetivo de evaluacion (Lin et al., 2020). Cabe destacar que disponer de ins-
trumentos validados y estandarizados es clave para cualquier drea de investigacion, no existen muchos instru-
mentos que evalden el PC y menos adn, que hayan sido validados psicométricamente (Miihling et al., 2015). La
importancia radica en que las Evaluaciones estandarizadas pueden ser utilizadas tanto por los docentes como por
los investigadores, los primeros podran beneficiarse de su uso utilizandolos para obtener una retroalimentacion
objetiva (Winters & Payne, 2005). Los investigadores por su parte podran utilizar instrumentos que le den validez
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y eficacia a sus investigaciones. Por esto los objetivos de esta investigacion son verificar la estructura interna del
cuestionario utilizado en Bebras Uruguay 2021 y reportar los principales resultados obtenidos a partir de la
estructura obtenida.

MATERIALES Y METODO

Para la edicidn del desafio uruguayo en 2021 se realizd una seleccion exhaustiva de los items propuestos
por la comunidad Bebras y se seleccionaron, tradujeron y adaptaron, tanto a la cultura uruguaya como a la moda-
lidad de respuestas (los items interactivos pasaron a maltiple opcién) 16 ftems repartidos de la siguiente manera:
3 items para la habilidad de evaluacion, 6 items para la habilidad de generalizacion y 7 ftems para la habilidad
pensamiento algoritmico (ver Tabla 1). Cabe destacar que, por ser items de mdltiple opcion no se puede evaluar
todas las habilidades de PC (Romédn-Gonzalez et al., 2015), lo que llevd a evaluar estas tres en detrimento del
resto de las habilidades.

Tabla 1. Lista de items seleccionados para el desafio Bebras 2021 en Uruguay.

Codigo Codigo Nombre Pais Dimension
internacional traducido creador teodrica
34 2021-UY-11 Jugo de naranja Uruguay  Generalizacion
46 2021-1E-02 Bolsa de monedas Irlanda  Generalizacion
47 2021-KR-02 Moviendo bolas Corea P. Algoritmico
50 2021-1S-04a Entre puntos Islandia  P. Algoritmico
73 2021-CZ-03 Los pueblos del lago ~ Reptiblica  Generalizacion
turquesa Checa
75 2021-CH-16 Fotos de gatos Suiza Generalizacion
88 2021-SV-01 Un problema de El P. Algoritmico
escritorios Salvador
89 2021-CA-03 Mariposas Canadda  Generalizacion
91 2021-CN-03a  Recogiendo zanahorias China Evaluacion
93 2021-1S-03 El regalo Islandia Evaluacion
94 2021-CH-04c1 Ladron de frutillas Suiza P. Algoritmico
99 2021-CH-13 Isla de frutas Suiza P. Algoritmico
102 2021-CH-26a Lo de Connie Suiza P. Algoritmico
109 2021-AT-03 Taxi Austria  P. Algoritmico
110 2021-CY-03 La Mejor Ruta Chipre Evaluacion
111 2021-DE-04 Robot cortacésped Alemania  Generalizacion

La participacion de estudiantes de 5° y 6° de educacion primaria fue de 20,393, aunque para este trabajo no
se consideraron los que tenian algun item con valores perdidos, por lo que la muestra final fue de 17,084 estu-
diantes. De los cuales un 49,0% son mujeres y un 51,0% varones, el 57,7% se encontraba cursando 6° grado
escolar, el 42,3% se encontraba cursando 5°. Un 2,8% particip6 en la edicion 2020 de Bebras, la media de edad
fue de 11,32 afios con un desvio tipico de 0,84. A estos resultados obtenidos de esta muestra se le realizd, en
primera instancia un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC) y con la estructura resultante se realizé un andlisis
descriptivo por género, nivel educativo y contexto sociocultural. Esta técnica permite comprobar el ndmero de
dimensiones latentes del instrumento (factores) y las relaciones factoriales inter-item (cargas factoriales), de esta
manera el AFG permitird conocer como ha de calificarse una prueba. En esta técnica el investigador ha de deter-
minar previamente el nimero de factores latentes (Kline, 2015), por lo que debe tener una base tedrica firme que
apoye el nimero de factores existentes en los datos y de qué items estdn relacionados con estos factores (Brown,
2015). EI AFC trabaja con contraste de hipotesis donde los estadisticos miden la bondad de ajuste del modelo.
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Generalmente se considera que un modelo tiene un buen ajuste cuando:

p.valor < .05 ; RMSEA < .05 ; SRMR < .05 ; CFI > .95; GFI > 95y X2/df <

Todos los andlisis de esta investigacion se realizaron con el software estadlsnco JASP (2022). Este software
utiliza el paquete de R lavaan (Rosseel, 2012) para llevar a cabo el AFC.

RESULTADOS
En este apartado se presentan los resultados mas relevantes de la investigacion

Analisis factorial confirmatorio (AFC)
Se presentan los tres modelos de ecuaciones estructurales y los valores de bondad de ajuste respectivos (ver
Tabla 2) que surgen a partir del modelo tedrico inicial:

Tabla 2. Valores de los indices de bondad de ajuste
p.valor X> CFI GFI NFI RMSEA SRMR X*/df

Modelo 1 <.00 97 99 .97 .02 .03 7.44
Modelo 2 jerarquico <.00 97 99 97 .02 .03 7.52
Modelo 3 jerarquico <.00 97 99 97 .02 .03 7.49
Modelo 4 jerarquico <.00 97 98 95 .02 .04 2.31
multigrupo

Modelo 1: Es el modelo més basico donde todos los items cargan a un factor latente denominado
Pensamiento Computamonal Se puede observar que todos los valores de los indicadores de bondad de ajuste
son buenos excepto el X2/df que es de 7.44.

Modelo 2: Es un modelo jerarquico donde los items se dividen en dos factores latentes, 1. Pensamiento
Algoritmico y 2. otras habilidades del Pensamiento Computacional, que a su vez cargan en un factor superior
denominado Pensamiento Computacional. AI igual que en el modelo 1 todos los valores de los indicadores de
bondad de ajuste son buenos excepto el X2 /df que es de 7.52. Este modelo parte de o propuesto por Araujo et
al. (2019), donde propone que Bebras mide dos dimensiones, una es Pensamiento Algoritmico y la otra, el resto
de habilidades de PC.

Modelo 3: Es un modelo jerarquico donde los items se dividen en tres factores latentes, 1. Pensamiento
Algoritmico, 2. Generalizacion y 3. Evaluacion, que a su vez cargan en un factor superior denominado
Pensamiento Computacional. Al |gual que en los modelos 1y 2 todos los valores de los indicadores de bondad
de ajuste son buenos excepto el X2 /df que es de 7.49. Este modelo parte de la concepcion tedrica de los items
presentada en la Tabla 1.

Modelo 4: Partiendo del modelo 3 se realiza un estudio multigrupo, donde el grupo es el quintil sociocultural
al que pertenece la escuela del nifio evaluado. En este modelo todos los valores de los indicadores de bondad de
ajuste son buenos: CFI, GFl y NFI .95, RMSEA y SRMR <.05y X2/df<3. Este modelo parte de la concepcion de
que el nivel sociocultural de los nifios influye en su rendimiento por lo que la variabilidad interclase e intraclase
debe tenerse en cuenta (ver figura 2).
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Figura 2. Modelo AFC jerdrquico multigrupo
(PC: Pensamiento computacional - Gen: Generalizacion - Eva: Evaluacion - PnA: Pensamiento Algoritmico)

Analisis de las dimensiones
Como se puede observar en la Tabla 3, todas las dimensiones de PC se correlacionan positivamente entre
ellas, siendo la correlacion mas fuerte la que se da entre Pensamiento Algoritmico y Generalizacion.

Tabla 3. Correlaciones entre dimensiones de PC

1 2
1. Evaluacion -
2. Generalizacion 31* -
3. Pensamiento .30% A42%*
Algoritmico
*p<.00

Al analizar los resultados de las dimensiones que componen el PC por sexo y nivel se observa que existen
diferencias estadisticamente significativas (p.valor <.05) en todas las dimensiones (Tabla 4). Por género, para el
factor Evaluacion las diferencias son a favor de las mujeres, mientras que en Generalizacion y Pensamiento
Algoritmico son a favor de los varones. Por Nivel las diferencias son a favor del nivel 6.
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Tabla 4. Comparacion de medias entre subescalas del desafio Bebras por Sexo y Nivel

Sexo t df P Cohen's d
Evaluacion -3.94 17082 <.00 -.06
Generalizacion 2.94 17082 <.00 .05
P. Algoritmico 1.92 17082 .05 .03

Grado escolar

Evaluacion -3.14 17082 <.00 -.05
Generalizacion -7.44 17082 <.00 -.12
P. Algoritmico -7.99 17082 <.00 -12

Al analizar los resultados del factor latente PC por quintil sociocultural, realizando un ANOVA, se obtuvo un
F(5, 2730) = 42 y un p.valor <.00, por lo que existen diferencias estadisticamente significativas entre estos.
Analizando la prueba post hoc se observa que las diferencias se dan entre el quintil 1y el 2 con el resto de quin-
tiles, obteniendo estos dos las puntuaciones medias mas bajas. También existen diferencias entre el quintil 3 y
el 4. observando el tamafio del efecto se puede ver como para el quintil 1 se obtuvieron d de Cohen que van desde
pequefio hasta medios destacando el tamafio del efecto mayor entre el quintil 1y el 4 (d de Cohen s -.28) y entre
el quintil 1y el 5 (d de Cohen s -.27).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion es verificar la estructura factorial del Desafio Bebras 2021 en Uruguay y de
esta manera poder presentar resultados a partir de esta estructura. En este sentido, teniendo en cuenta los indices
de bondad de ajuste de los modelos presentados, se puede considerar que el modelo nimero 4 es el que mejor
ajusta, por lo que, teniendo en cuenta el nivel sociocultural, 1a estructura factorial del instrumento estd compuesta
por 1 factor principal (Pensamiento Computacional), que cargan a 3 factores de segundo nivel: Evaluacion (3
tems), Generalizacion (6 ftems) y Pensamiento Algoritmico (7 ftems). Al analizar estos items se puede observar
que cada ftem se agrupa como se esperaba tedricamente. Estos resultados difieren de los obtenidos por Araujo
gt al. (2019), que afirman que mediante los items de Bebras el factor Evaluacion ha de excluirse del modelo ya
que plantean que este factor se encuentra implicito en la resolucion de cualquier item por lo que introducirlo pro-
vocaria un desajuste en el modelo.

Por los resultados obtenidos a partir de la estructura factorial del instrumento, se tiene que existen diferen-
cias de medias en todos los factores por sexo y grado académico. En el primero de los casos, la diferencia en
Evaluacion es a favor de las mujeres y en Generalizacion y Pensamiento Algoritmico a favor de los varones. Esto
podria deberse al proceso interno necesario para resolver las preguntas que componen cada uno de estos facto-
res, Evaluacion implica verificar la eficacia y efectividad de las soluciones, debido a que los items son mdltiple
opcion, en este factor mayoritariamente utilizardn la comprension lectora como proceso principal de resolucion,
habilidad en la que segtn diversas investigaciones las mujeres tienen mejor desempefio que los varones (Loh et
al., 2020). En cuanto a la diferencia en Pensamiento Algoritmico coinciden con la afirmacion de que los varones
tienen un mejor rendimiento en las habilidades para programar (Sullivan & Umaschi Bers, 2016). Para finalizar
el andlisis de los factores de segundo orden, las diferencias encontradas en Generalizacién, comprendida como
la habilidad para aplicar respuestas conocidas en diferentes situaciones y de esta manera reducir la complejidad
del proceso y/o solucion. Esta habilidad esta estrechamente relacionada con las matematicas, incluso llegando a
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considerarse una habilidad esencial dentro de las matemdticas (Mason et al., 1989), por lo que se puede concluir
que estas diferencias se ajustan a las encontradas en las habilidades matemadticas por género (Meinck & Brese,
2019; Zhu, 2007). Para explicar las diferencias en el rendimiento en las habilidades l6gico-matematicas y lectoras
existen dos corrientes, una afirma que las diferencias vienen dadas bioldgicamente (Echevarria et al., 2007;
Halpern et al., 2007) y otra que tiene un origen sociocultural (Carcamo et al., 2020; Hyde, 2014)

En cuanto a las diferencias encontradas por grado, cabe resaltar que estas se encuentran dentro de lo espe-
rado, ya que se entiende que a mayor grado educativo 0s nifios poseen mayor entrenamiento en las habilidades
|6gico-matemdticas y lectoras intrinsecas en cualquier proceso educativo formal (Huise, 2015).

Finalmente, analizando los resultados obtenidos en la comparacion del nivel de PC de los nifios por nivel
sociocultural al que pertenece el centro al que asisten, se observa que 1os nifios que pertenecen a niveles socio-
culturales bajos (1y 2) obtienen puntuaciones significativamente menores que el resto de niveles y los que per-
tenecen a niveles socioculturales altos (4 y 5) obtienen puntuaciones significativamente mayores que el resto.
Estos resultados coinciden con la afirmacion de que a mayor nivel sociocultural hay mayor desarrollo de habili-
dades en las TICs (Scherer & Siddig, 2019; Senkbeil et al., 2013). Esto puede deberse a la brecha digital exis-
tente, que genera que el acceso y uso de las TICs sea desigual y dependiente del contexto sociocultural del nifio,
lo que impacta directamente en el rendimiento de los alumnos (Formichella & Alderete, 2018).

Fortalezas, debilidades y pasos a futuro

Como fortaleza de la investigacion hay que destacar el tamafio de la muestra y la posibilidad de réplica que
tiene ya que el desafio Bebras se repite anualmente. En cuanto a las debilidades se encuentra el hecho de que
Bebras no es un instrumento de medida validado y estandarizado, por lo que la estructura de este afio puede no
replicarse el afio siguiente, dado a que se seleccionan items nuevos cada afio.
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