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PROGRAMACION COMPUTACIONAL EN ESCUELAS: UNA MIRADA DE INCLUSION
Y GENERO A UNA INICIATIVA EXTRACURRICULAR DEL MINISTERIO DE
EDUCACION DE CHILE

A nivel mundial, se ha instalado un creciente interés por la incorporacion de la ensefianza de las
Ciencias de la Computacion, el Pensamiento Computacional y la Programacion en los sistemas
educativos. Dada esta tendencia internacional, el Ministerio de Educacion de Chile impulsé el afio
2017 el proyecto ‘Mi Taller Digital de Programacion’, una iniciativa consistente en un taller
extracurricular de programacion computacional dirigido a 300 establecimientos educacionales,
que involucré a alrededor de 400 docentes y 4.000 estudiantes a lo largo del pais.

La presente tesis tiene por objetivo analizar brechas en cuanto al acceso y participacion de la
poblacién escolar en el proyecto Mi Taller Digital de Programacion. En especifico, se realiza una
caracterizacion y anélisis de establecimientos, docentes y estudiantes. El estudio es de caracter
descriptivo y utiliza metodologia cuantitativa, la cual se complementa con informacion cualitativa
proporcionada por actores clave.

Dentro de los resultados de este trabajo, se destacan las diferencias significativas en el acceso de
estudiantes mujeres y hombres al proyecto. La inscripcion de nifias alcanza un 33,9%, cifra que se
suma a la vasta evidencia sobre brechas de género en areas cientifico-tecnoldgicas (STEM). Las
nifias inscritas tienen, a su vez, mejores promedios de notas que los nifios inscritos, lo cual da
cuenta de una mayor barrera de entrada para ellas. Cabe destacar que dicha brecha no se replica
en cuanto a su participacion en el proyecto, exhibiendo el mismo desempefio que los estudiantes
varones. Junto a ello, se observé que en general la poblacion de estudiantes inscritos presenta
rendimiento académico superior al de los no inscritos, dando cuenta de la preferencia en las
comunidades escolares por seleccionar a aquellos estudiantes que presentan mayor efectividad
escolar. Por su parte, la inscripcion de docentes también reveld brechas en cuanto sexo y edad,
donde principalmente quienes acceden son hombres (63%), jovenes (entre 20 y 39 afios) y de
diferentes disciplinas (no necesariamente relacionadas a STEM). Esta sub-representacion
femenina replicada en docentes (37%), repercute en la formacién de modelos de rol que pudiesen
aportar a superar los estereotipos de género en torno al pensamiento computacional y la
programacion. Adicionalmente, la baja incorporacion de establecimientos rurales al proyecto da
cuenta de la permanencia de la ruralidad como factor tradicional de marginacion en educacion,
basado en la falta de infraestructura tecnolégica, conectividad y en practicas de focalizacion desde
la politica que mantienen preferencia por la seleccion de establecimientos con mayor cantidad de
matricula. A pesar de ello, los pocos establecimientos rurales que ingresaron al proyecto mostraron
un mayor nivel de desempefio, en términos de la participacion de sus estudiantes.

Finalmente, la evidencia presentada en esta investigacion sienta un precedente para las actuales y
futuras politicas educativas que intentan introducir el pensamiento computacional y la
programacion en el sistema escolar chileno.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, se ha instalado un creciente interés por la incorporacion de la ensefianza de las
Ciencias de la Computacion, el Pensamiento Computacional y la Programacion en los sistemas
educativos (Computer Science Teachers Association,2017; European Schoolnet, 2018). En paises
como Inglaterra, Estados Unidos, Espafia, Argentina, entre otros, se ha adoptado como politica
educativa su integracion en el curriculum, siendo incluidas en la educacion formal desde los
niveles de primaria (Grover y Pea, 2013; Hepp y Jara, 2016).

Los fundamentos a los cuales se ha aludido internacionalmente para incorporar estas tematicas en
la educacion formal tienen relacion con su aporte al desarrollo de habilidades de resolucién de
problemas (Wing, 2010) y de competencias del siglo XXI -creatividad, pensamiento critico,
colaboracion y comunicacion- (Resnick et al., 2009). También, motivar una mayor atraccion de
nifias, nifios y jovenes hacia carreras cientificas y tecnoldgicas (European Schoolnet, 2015; Hepp
y Jara, 2016), formacion de ciudadania digital a través de una comprension critica del mundo actual
(Borchardt y Roggi, 2017) y fomento de una participacion activa, no so6lo como
“consumidores/usuarios de tecnologias” sino como “creadores con tecnologias” (Kafai, 2016;
Hitschfeld, Pérez y Simmonds, 2015). Todo ello, en el marco de una creciente economia basada
en el conocimiento y la necesidad de preparar a las nuevas generaciones como una preocupacion
de Estado compartida a nivel mundial (Foro Econdmico Mundial, 2018; European Schoolnet,
2015).

En tanto, si bien los avances tecnolégicos tienen el potencial de producir transformaciones en un
sentido de democratizacion y diversificacion, también pueden generar enormes desigualdades,
reflejadas en brechas en el acceso, uso y apropiacion de las nuevas tecnologias, lo que contribuye
a agravar brechas sociales preexistentes, tanto a nivel geografico, socioecondmico y de género
(Van Dijk, 2005; Borchardt y Roggi, 2017). Por décadas, las politicas educativas de integracién
de TIC estuvieron principalmente orientadas a la superacion de esta brecha digital, contando al dia
de hoy adn con retos pendientes, sobretodo en America Latina (SITEAL, 2014; Hinostroza, 2017).
En ese sentido, un nuevo foco educativo, de desarrollo de competencias, esta vez, para la creacion
con tecnologias, no quedaria exento de desafios de inclusion social.

Dada esta tendencia educativa internacional, en Chile se ha comenzado a discutir como incorporar
estas nuevas competencias en la educacion de nifios, nifias y jovenes (MINEDUC, 2018). Si bien,
en el pais, estas tematicas ain no forman parte del curriculum, existen diversas organizaciones,
publicas y privadas, que desarrollan cursos, talleres u otras actividades, dirigidas a escuelas,
estudiantes y la sociedad civil en general. Desde el afio 2012, la Universidad de Chile imparte
talleres de pensamiento computacional en su Escuela de Verano (2018), desde 2015, el Ministerio
de las Culturas, las Artes y el Patrimonio despliega la iniciativa ‘JOvenes Programadores’ a través
del Programa Biblioredes (2018a). También hay campafias globales, como Girls in Tech (desde
2013) y ‘La Hora del Codigo’ (desde 2016), entre otras locales que responden a esta creciente
demanda educativa.

El afio 2017, el Ministerio de Educacion impulso el proyecto ‘Mi Taller Digital de Programacion’,
una iniciativa consistente en un taller extracurricular de programacién computacional dirigido a
300 establecimientos educacionales a lo largo del pais, abarcando a alrededor de 400 docentes y
4.000 estudiantes. Si bien la iniciativa ‘Mi Taller Digital’, en afios anteriores, habia impartido
lineas tematicas relacionadas (como robética o videojuegos), el proyecto de 2017 se emplaza como
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la primera iniciativa de programacion de caracter masivo dirigida al sistema escolar por parte de
la institucion, haciendo eco de la tendencia educativa mundial.

El presente estudio tiene como objetivo general analizar el acceso y participacion de la poblacion
escolar en el proyecto ‘Mi Taller Digital de Programacion’ del Ministerio de Educacion. Junto con
caracterizar a establecimientos, docentes y estudiantes participantes, se busca detectar posibles
brechas desde un enfoque de género e inclusién en educacion. Especificamente, se busca responder
a las preguntas de investigacion, ¢qué caracteristicas tienen y como se seleccionan los
establecimientos para participar de la iniciativa?, ;cual es el perfil de docentes y estudiantes que
se inscriben -acceden- y finalmente, participan activamente de la iniciativa? ;se pueden identificar
brechas por sexo, rendimiento académico u otras caracteristicas?

De esta manera, el problema de investigacion se centra en las posibles brechas o desigualdades
que se puedan estar produciendo al incorporar, en este caso extracurricularmente, una tematica en
los establecimientos educacionales que esta en la frontera de la oferta educativa actual, y que
representa una tendencia que va en linea con el desarrollo de las sociedades actuales,
crecientemente globalizadas, tecnologizadas y con nuevos desafios de inclusion social (Castells,
2002; Borchardt y Roggi, 2017). Asi, la investigacion se sitia desde una mirada de calidad
educativa inclusiva y equitativa (Naciones Unidas, 2015), en que el acceso universal a nuevos
conocimientos y/o competencias debe estar a la base de los sistemas educativos, evitando asi la
ampliacion de brechas sociales y culturales que reproduzcan escenarios de exclusion desde la
esfera de la ensefianza (UNESCO, 2005).

El estudio es de caracter descriptivo con disefio metodoldgico cuantitativo, considerando analisis
estadistico de bases de datos del proyecto, en conjunto con informacién obtenida a partir de
registros administrativos del Ministerio de Educacion. Adicionalmente, se complementan los
resultados con informacion cualitativa obtenida a través de entrevistas a actores clave, lo cual sirve,
por un lado, de respaldo a la confiabilidad y validez de los datos cuantitativos, y por otro, permite
conocer percepciones y discursos que sugieren a su vez nuevas preguntas, dando la posibilidad de
apertura a nuevas lineas de investigacion y profundizacion en este campo.

La relevancia de la investigacion radica en que permite sentar una base de evidencia que aporte a
la politica educativa, dado que, todo parece indicar un avance de esta tendencia hacia
transformaciones mas estructurales del sistema educativo chileno. Ello se respalda en el hecho
que, mientras se desarrollaba esta tesis, el ailo 2018, como parte de la agenda institucional, se
incorporé en el programa de gobierno un ‘Plan Nacional de Lenguajes Digitales’, que es
actualmente liderado por el Ministerio de Educacion (Gobierno de Chile, 2018, p.78). Este Plan
tiene por objetivo: “Promover la ensefianza del Pensamiento Computacional y la Programacion en
el sistema educativo para potenciar las habilidades de resolucidén de problemas e innovacion en
ambientes tecnologicos” (MINEDUC, 2018), orientandose principalmente hacia un desarrollo
institucional que permita introducir estas materias en el curriculum escolar desde educacion bésica.
Como meta 2018-2021, este Plan pretende llegar a 4500 establecimientos educacionales con
capacitaciones a docentes en ejercicio (MINEDUC, 2018).

Asi, la discusion sobre la incorporacion de estas tematicas en la educacion formal es una materia
que estd actualmente vigente, a través del nuevo plan gubernamental, en conjunto con las
organizaciones publicas y privadas que impulsan el tema desde hace ya algunos afios. El desafio
de una transformacion educativa progresiva que permita insertar nuevas competencias en el
sistema escolar toca distintas aristas, entre ellas: la modificacion curricular, la formacion inicial
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docente (necesaria para capacidades y masa critica desde las carreras de pedagogia para la
enseflanza de estas materias), la formacion de docentes en ejercicio, el disefio de recursos
educativos de apoyo y el fortalecimiento de las redes existentes que trabajan en estas iniciativas a
nivel local, entre otros.

En este contexto, los procesos de transformacion del sistema educativo a corto y largo plazo
requieren de la generacion de evidencia que permita orientar y apoyar la introduccion del
Pensamiento Computacional y la Programacion en los establecimientos educacionales del pais.
Asi, desde la experiencia particular del proyecto ‘Mi Taller Digital de Programacion’, se pretenden
obtener hallazgos que permitan insumar y ser un aporte para el actual Plan Nacional de Lenguajes
Digitales del Ministerio de Educacion, y para el avance transversal de la politica educativa en este
ambito.

2. ANTECEDENTES

2.1 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y PROGRAMACION EN LOS SISTEMAS
EDUCATIVOS

Las nuevas dindmicas de la sociedad del conocimiento han implicado diversas transformaciones
culturales, econdmicas y sociales a nivel mundial (Castells, 2002). Estos cambios han puesto en
tensién a los sistemas educativos, instalando una demanda de actualizacion de sus practicas y
contenidos (UNESCO, 2013). La educacion se ha ido transformando desde un modelo de
contenidos a un paradigma de desarrollo de competencias, las cuales deben aportar
transversalmente a distintas dimensiones de la vida y son fundamentales para insertarse en un
mundo altamente globalizado y digitalizado (OCDE, 2004; UNESCO, 2007).

En los dltimos afios, ha crecido el interés por incorporar la ensefianza del pensamiento
computacional y la programacion en la educacion formal, en distintos paises alrededor del mundo
se ha apostado por incluirlas en las normativas y curriculum desde la ensefianza primaria y/o
secundaria, instalandose progresivamente como una tendencia en materia de politica educativa
(European Schoolnet, 2015).

Este movimiento a favor de la ensefianza de la computacion y la programacidn no es nuevo, ya en
las décadas ‘70 y *80 existia la idea de que saber programar tenia efectos en el desarrollo cognitivo
de los y las estudiantes (Papert, 1993 y Selwyn, 2002 en Hepp y Jara, 2016). Sin embargo, en esta
década aparece con un impulso renovado, esta vez, poniendo en el centro la ensefianza de los
fundamentos de las ciencias de la computacién y el pensamiento computacional, mas alla del
aprender a programar en un lenguaje determinado (Wing, 2006; Wing, 2010; Hepp y Jara, 2016).

En 2014, uno de los primeros paises europeos en incluir la ensefianza del pensamiento
computacional y la programacion en los centros escolares de primaria y secundaria fue Inglaterra,
sentando las bases que guiarian las reformas curriculares en diferentes estados de Europa (Bocconi,
Chioccariello, Dettori, Ferrari y Engelhardt, 2016). Como agenda de la ensefianza obligatoria, este
esfuerzo pionero tiene su curriculum centrado en la ensefianza de los fundamentos de la disciplina
de las ciencias de la computacidn, e incorpora el pensamiento computacional como una habilidad
para resolver problemas, disefar sistemas y entender el poder y los limites de la inteligencia
humana y de las maquinas (Computing At School Working Group, 2012; CAS, 2013).



Asimismo, en 2016, Estados Unidos lanza la campafia Computer Science for All liderada por el
presidente Barack Obama, la cual tiene como misidon permitir que los estudiantes de escuelas
primarias aprendan ciencias de la computacion como parte integral de su experiencia educativa
(CsforAll, 2018). Para ello, se definieron los estandares curriculares para la ensefianza de las
ciencias de la computacién (CSTA K-12 Computer Science Standards), delimitando los objetivos
de aprendizaje para educacién primaria y secundaria (CSTA, 2017).

En América Latina y el Caribe, Costa Rica representa el caso més significativo en términos de
cobertura y continuidad, dado que desde los afios ’80 ha impulsado la ensefianza de la
computacion, en segundo lugar, destaca el caso de Argentina con el programa Program.ar desde
el afio 2013, que se propone incorporar las ciencias de la computacion y la programacion en el
contexto escolar (Borchardt y Roggi, 2017).

En la Tabla N°1 se presentan los paises que actualmente integran la ensefianza de las Ciencias de
la Computacion, Pensamiento computacional y la Programacién en sus Curriculum a nivel
nacional, regional y/o a nivel local, como parte de la ensefianza obligatoria.

Tabla N° 1: Paises que integran las Ciencias de la Computacion, Pensamiento Computacional y
Programacidn en sus Curriculum a nivel nacional, regional y/o local

Regidn Paises

Europa Reino Unido Grecia
Austria Lituania
Bulgaria Polonia
Dinamarca Malta
Estonia Portugal
Esparfia Eslovaquia
Francia Republica Checa
Hungria Bélgica
Irlanda Finlandia

Asia Israel Japon
Singapur Corea del Sur

Oceania Australia
Nueva Zelanda

América Costa Rica Estados Unidos
Argentina Canada
México

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién disponible en European Schoolnet (2015), European
Schoolnet (2018) y en Computer Science White Paper LATAM (Hepp y Jara, 2016).




2.2 FUNDAMENTOS PARA LA ENSENANZA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
Y LA PROGRAMACION

Los fundamentos en que se han basado las iniciativas para la ensefianza de estas tematicas en
educacion refieren a los aportes que tendrian para el fortalecimiento de las habilidades de
resolucion de problemas, el desarrollo del pensamiento computacional y las competencias del
siglo XXI (Wing, 2006; Resnick et al., 2009; Hitschfeld, Pérez y Simmonds, 2015). Asimismo,
se argumenta que estos aprendizajes potencian una mejor comprension del mundo tecnoldgico,
mayor atraccion de nifios, nifias y jovenes hacia profesiones tecnoldgicas y contribuirian al
desarrollo de habilidades cognitivas de alto nivel (Papert, 1993; Hepp y Jara, 2016).

Respecto a los primeros argumentos, el aporte al desarrollo del pensamiento computacional y las
competencias del siglo XXI, aparecen instalados a la base del desarrollo curricular que ha
articulado la politica educativa a nivel internacional (European Schoolnet, 2018; CAS, 2013;
CSTA, 2017). El desarrollo del pensamiento computacional y el ejercicio de la programacion han
ido ganando répidamente interés, en especial en educacion primaria, por su potencial para
desarrollar la creatividad, innovacion, pensamiento critico y colaboracion (Gutiérrez, Simmonds,
Casanova, Sotomayor y Hitschfeld ,2018; Resnick et al., 2009).

Al respecto, ya hace un par de decadas, las competencias del siglo XXI - pensamiento critico,
creatividad, colaboracién y comunicacion- se instalaron como ejes centrales en la educacion
formal, siendo promovidas por UNESCO Yy otras organizaciones a nivel mundial (Scott, 2015).
Hoy en dia, se han afiadido a este marco de competencias otras tales como; el aprendizaje informal,
la creacion de contenidos, la capacidad de iniciativa; competencias sociales, como el trabajo en
equipo, el trabajo en red, la empatia y la compasion; y competencias de aprendizaje, como la
gestion, la organizacion, capacidades metacognitivas y la habilidad de convertir las dificultades
en oportunidades (Scott, 2015).

Por su parte, el pensamiento computacional es el constructo conceptual que articula las
competencias a desarrollar a través de la computacion, tales como la resolucién de problemas, la
capacidad de abstraccién, el razonamiento légico y la representacion de la data (CAS, 2013).
Jeannette Wing (2006) lo definié como un proceso mental utilizado para formular problemas y
soluciones de manera que éstas Ultimas puedan ser representadas de forma que puedan ser llevadas
a un agente de proceso de informacion. Bajo esta premisa, pensar computacionalmente “incluye
habilidades, tales como modelar y descomponer un problema, procesar datos, crear algoritmos y
generalizarlos” (Hitschfeld, Perez y Simmonds, 2015, p.30). Es distinto a la programacion
computacional, dado que ésta ultima refiere al proceso de desarrollar e implementar un set variado
de instrucciones - cadigos fuente que estan escritos en un lenguaje de programacion- para habilitar
a un computador para que realice ciertas tareas (European Schoolnet, 2015).

Otro de los argumentos dice relacion con el aporte del pensamiento computacional y la
programacion para desarrollar la capacidad de nifios, nifias y jovenes para comprender las nuevas
tecnologias que estan presentes hoy en dia y que son parte de la vida cotidiana. Entender con
mayor profundidad como funcionan los computadores, las aplicaciones, la telefonia movil,
distintos dispositivos, hardware y software, y poder crear e innovar con ellos, se consideraria
relevante para el desenvolvimiento econémico, social y cultural en la sociedad actual (European
Schoolnet, 2018; CAS, 2013).



Ello cobra ain mayor alcance si se consideran los nuevos fendmenos relativos a lo que se ha
denominado, la “cuarta revolucion industrial”, donde el despliegue del Internet de las cosas, la
robdtica, la nanotecnologia y la inteligencia artificial son parte de un nuevo escenario social
(Olivéan, 2016). EI Foro Econémico Mundial (2018), describe una transformacion veloz de los
sistemas econdémicos, de gobierno, sociales y culturales, con cambios en la estructura de los
empleos -gracias a la progresiva automatizacion-, emergencia de nuevas dinamicas de gobernanza
y conectividad mundial, mayores desigualdades, nuevos desafios de productividad, mayor
necesidad de I+D y fendmenos sin precedentes en torno a temas como la seguridad, ética e
identidades culturales.

lustracién N° 1: Cuarta Revolucion Industrial
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Fuente: Imagen extraida de World Economic Forum www.weforum.org

Bajo este nuevo escenario mundial, donde se vislumbra una creciente automatizacion de los
empleos y una estructura productiva cada vez mas basada en una economia del conocimiento
(OCDE, 2004; Foro Econdémico Mundial, 2016), se argumenta que la introduccion de la ensefianza
de la programacion en educacion implicaria el potencial de atraer a los y las jovenes hacia
profesiones tecnoldgicas y/o carreras STEM (acronimo para Science, Technology, Engeniering,
and Mathematics). En torno a ello, se afirma que:

Este argumento sostiene que se requiere acercar a los jovenes a estos temas
durante la experiencia escolar —y no después— de manera de aumentar el
interés en estudiar las carreras del &mbito tecnoldgico requeridas por todas
las organizaciones e industrias, en especial las del sector que desarrolla las
tecnologias de la informacién. Es de particular preocupacion el hecho de
que, al mismo tiempo que aumenta la relevancia de este sector tecnoldgico
en el impulso por la innovacién y el crecimiento econémico, actualmente
se esté debilitando la disponibilidad de profesionales con especializacion
en este ambito. De consolidarse esta tendencia, en el largo plazo los paises
podrian quedar fuera del juego tecnoldgico, sin posibilidad de producir ni
tener control sobre los sistemas que se verian obligados a consumir. Por
eso parece urgente revertir esta tendencia haciendo que la educacion
escolar ponga en contacto a los estudiantes con los fundamentos de la
revolucidn tecnoldgica. (Hepp y Jara, 2016, p.10)

De esta manera, la ensefianza del pensamiento computacional y la programacién se inserta
también desde la discusion de politica educativa que tiene relacién con la relevancia del
fortalecimiento de la educacion en areas STEM y/o STEAM. La inclusion de la letra A, “para
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“Arts”, en el acronimo STEAM, pone el acento en que las artes se vinculen a las ciencias para una
formacion integral, considerando que competencias como la creatividad y la colaboracion estan a
la base de las nuevas industrias creativas y de innovacion. Asimismo, potenciar el trabajo
transdisciplinar en estas areas involucra una mirada mas holistica, con foco en el empoderamiento
y desarrollo de la capacidad de agencia de los y las estudiantes para definir y resolver problemas
a través de la imaginacion y colaboracién con otros (Cook y Bush, 2018).

A todo ello, se suman los argumentos que ponen el acento en los desafios de inclusion social. La
evidencia sugiere que los cambios tecnoldgicos traen consigo transformaciones culturales y
nuevas formas de participacion social, lo cual demandaria crecientemente acceso garantizado y
equitativo al desarrollo de competencias de apropiacion y creacion con tecnologias (Dussel y
Quevedo, 2010; Borchardt y Roggi, 2017, Kafai, 2016). En este sentido, el aprendizaje de la
computacion tendria la capacidad de ampliar las oportunidades de empleo y progreso de grupos
que, por diversas razones, son objeto de marginacion, especialmente en Latinoamérica (Hepp y
Jara, 2016). En relacion a ello, deben considerarse las importantes brechas de género presentes en
la economia digital, dado la persistencia de normas, estereotipos y sesgos explicitos e implicitos
que afectan la trayectoria educativa y profesional de mujeres y hombres, y que tienden a distanciar
a las primeras de profesiones cientificas, tecnoldgicas y ligadas a la innovacion (Bonder, 2013;
CEPAL, 2013).

2.3 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y PROGRAMACION (PC Y P) EN CHILE
2.3.1PC Y P EN LA EDUCACION FORMAL

Como se expuso en apartados anteriores, actualmente los responsables de la politica educativa en
diversos paises han comenzado a repensar el curriculum y a integrar en él el pensamiento
computacional y la programacién como una asignatura obligatoria, 0 como una propuesta
opcional, dentro de las actividades extracurriculares (Borchardt y Roggi, 2017).

Chile no ha estado exento de este fendmeno. El afio 2017, el Ministerio de Educacion desarrolld
el proyecto extracurricular “Mi Taller Digital de Programacion” — que sera el foco del presente
estudio-, pero junto a éste, se han observado algunos cambios en la politica educativa que reflejan
mayor relevancia a la tematica desde la institucionalidad.

Mientras se desarrollaba esta tesis, en el afio 2018, el Ministerio de Educacion incorporé una
asignatura de profundizacion (optativa) de pensamiento computacional y programacion en las
Bases Curriculares de 3ero y 4to medio, como parte de la propuesta de Formacion Diferenciada
Humanistico Cientifica (Consejo Nacional de Educacion, 2018). Asimismo, el mismo afio, la
Unidad de Curriculum y Evaluacién, declara en su portal web la intencion de desarrollar un
programa de Pensamiento Computacional: “...que se insertara dentro del curriculum en forma
transversal a las ciencias y las matematicas, integrando ambas asignaturas” (MINEDUC, 2018).

Junto a ello, en el Programa de Gobierno 2018-2021, se incorpor6 un Plan Nacional de Lenguajes
Digitales, que tiene por objetivo, “Promover la ensefianza del Pensamiento Computacional y la
Programacion en el sistema educativo para potenciar las habilidades de resolucion de problemas
e innovacion en ambientes tecnoldgicos” (Gobierno de Chile, 2018; MINEDUC, 2018). Este Plan
se enfoca en formacion de docentes en ejercicio de niveles de educacion basica para la ensefianza
del pensamiento computacional y la programacion, teniendo como meta impactar a 4500



establecimientos educacionales para final del periodo, y promover un avance progresivo en
materia curricular (MINEDUC, 2018).

En resumidas cuentas, Chile actualmente cuenta con una politica nacional emergente que
promueve la ensefianza del pensamiento computacional y la programacién. Sin embargo, queda
pendiente si ello se verd finalmente reflejado, en el mediano o largo plazo, en una transformacion
curricular de orden mayor, donde el pensamiento computacional y la programacién estén incluidos
en la ensefianza obligatoria desde los niveles de educacion bésica.

2.3.2 RED DE COOPERACION PUBLICO-PRIVADA DE PC Y P EN CHILE

En Chile, este movimiento a favor de la ensefianza del pensamiento computacional y la
programacion ha sido impulsado por distintas organizaciones -publicas y privadas-, algunas de
ellas de caracter mundial, que invitan a nifias, nifios y jovenes a aprender a programar (Red de
Colaboracion para fomentar la Programacion en los escolares de Chile, 2016). Los actores de
algunas de estas iniciativas en Chile se reunieron el afio 2016 para conformar una Red de
Colaboracion para fomentar la Programacion en los escolares de Chile, el cual es denominado por
sus miembros como “HUB” de programacion.

El objetivo general de esta red es: “Contribuir a la preparacion de los nifios, niiias y jovenes
chilenos para que puedan desenvolverse en un mundo interconectado, a través del acercamiento
del pensamiento computacional y la programacién a su formacion escolar formal” (Red de
Colaboracién para fomentar la Programacion en los escolares de Chile, 2016).1

2.4 INICIATIVAS DE INSTITUCIONES PUBLICAS EN CHILE

2.4.1 UNIVERSIDAD DE CHILE. DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION: TALLERES ESCUELA DE VERANO

El Departamento de Ciencias de la Computacién de la Universidad de Chile desarrolla desde el
afio 2012 talleres tedrico-practicos para escolares, nifios y nifias de entre 8 y 12 afios, donde se les
ensefia habilidades y competencias consideradas como parte del pensamiento computacional.

Junto a ello, el nacleo de investigacion, ligado al disefio e implementacion de los talleres, ha
desarrollado estudios sobre el impacto de estas instancias formativas en la percepcion acerca de
la computacién y el aprendizaje de conceptos basicos de la computacion, analizando brechas de
género, socioecondmicas, entre otros (Gutiérrez et al., 2018% Gutiérrez et al, 2018b).

242 MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y EL PATRIMONIO:
JOVENES PROGRAMADORES

El “Taller de Jovenes Programadores” es una iniciativa del Programa BiblioRedes, del Ministerio
de las Culturas, las Artes y el Patrimonio, el cual tuvo su lanzamiento en enero del 2015 y continta
dictandose a la fecha. El programa busca incentivar el aprendizaje de la programacion de forma
virtual, para que todos y todas en Chile (desde los 8 afios en adelante) se introduzcan en el lenguaje

L Ver Anexo A. Instituciones que conforman la red de programacién en Chile.
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de los codigos y la programacion, pasando de ser usuarios a potenciales creadores (Ministerio de
las Culturas, las Artes y el Patrimonio, 2018a).

El taller se desarrolla por completo en formato e-learning, es gratuito, y las clases se realizan a
través de cursos virtuales por medio de una plataforma Moodle de BiblioRedes. La malla
curricular se orienta al aprendizaje de lenguaje de programacion en bloques “Scratch”, entorno de
programacion disefiado por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) para que nifias, nifios
y jovenes puedan crear historias interactivas, juegos y animaciones, usando bloques de
programacion o “piezas encajables”, que les permite aprender a programar de forma fécil y
eficiente. Asimismo, el taller posee cursos para niveles intermedios y avanzados, donde se
ensefian otros lenguajes de programacion (Java, Python, etc.)

Desde su programa piloto el afio 2014 hasta fines de 2017, Jovenes Programadores ha logrado
alcanzar 82.520 inscritos, 36.783 certificaciones y 18.550 graduados, teniendo una amplia
cobertura a lo largo de todo Chile (Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio, 2018a).

2.4.3 MINISTERIO DE EDUCACION: MI TALLER DIGITAL DE PROGRAMACION

El Ministerio de Educacion de Chile, a través del Centro de Educacion y Tecnologia, Enlaces, ha
impulsado desde el afio 2012 la iniciativa Mi Taller Digital, que tiene como objetivo desarrollar
capacidades pedagdgicas y tecnoldgicas en los establecimientos educacionales, a través de una
estrategia que fomenta la autonomia en la implementacion de talleres extracurriculares con uso de
tecnologia y desarrollo de habilidades digitales en estudiantes. A través de ella, se han desarrollado
propuestas en tematicas innovadoras, tales como, produccion de videos, comic digital, robética,
creacion de videojuegos, brigadas tecnoldgicas y masica digital.

El afio 2017, el Centro de Educacion y Tecnologia, Enlaces, y el Programa Biblioredes, iniciaron
una colaboracion para impulsar la incorporacion de la temética de Programacién Computacional
al sistema escolar, integrando la iniciativa “Jovenes Programadores™ -originalmente dirigida en
general a la sociedad civil-, a un formato de taller extracurricular dirigido a estudiantes de los
niveles de séptimo, octavo y primero medio. De esta forma, surge el proyecto “Mi Taller Digital
de Programacion”, dirigido a 300 establecimientos educacionales, cuyo objetivo general es
acercar la programacion computacional a estudiantes y docentes, a través del aprendizaje del
lenguaje de codificacion visual Scratch (MINEDUC, 2017a).

En especifico, en “Mi Taller Digital de Programacion”, se espera que los estudiantes trabajen en
los primeros madulos de la plataforma “Jovenes Programadores”, en que se aprende a programar
con Scratch. Para esto, se capacita virtualmente a uno o dos profesionales por establecimiento
educacional, los cuales reciben una formacion que los habilita para dictar el taller de forma
autdbnoma en sus establecimientos, sea en los laboratorios de computacién u otras dependencias
que cuenten con computadores e internet. Asi, los establecimientos educacionales seleccionados
ejecutan la iniciativa en dos fases, siendo la primera la capacitacion docente, y la segunda, la
implementacion del taller con estudiantes (a un maximo de 20 por establecimiento).

El proceso de seleccion de los establecimientos (300), consta de un proceso de seleccion de una
ndémina previa de invitados, la cual se basa en los siguientes criterios de elegibilidad (MINEDUC,
2017a):

1. Ser establecimiento educacional municipal y/o de administracion delegada.
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2. Estar libre de sanciones disciplinarias.

3. Contar con 7° afio de educacidn bésica, 8° afio de educacién basica y/o 1° afio de educacion
media.

4. Poseer una matricula igual o superior a 80 estudiantes, en alguno de los niveles mencionados
en el punto anterior o en la suma de éstos.

5. No haber sido invitado y/o seleccionado en las convocatorias previas en otras lineas tematicas
de Mi Taller Digital (2016-2017).

6. Presentar conexion a internet con tecnologia ADSL, Coaxial o Fibra Optica (siendo parte del
proyecto “Conectividad para la Educacion” del Ministerio de Educacion en convenio con
SUBTEL).

La seleccion de docentes y estudiantes que se inscriben para participar del taller queda a criterio
de cada establecimiento educacional.

Finalmente, la inscripcion y participacion de estudiantes, docentes y establecimientos en el
proyecto “Mi Taller Digital de Programacion” sera objeto de analisis en la presente investigacion,
por lo que a lo largo de ella se volveran a especificar o explicar con mas detalle algunas de estas
descripciones generales.

4. MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual que guia la presente investigacion se sitla, en primer lugar, desde el enfoque
de inclusion en educacion, en éste se define lo que se entenderd por educacion inclusiva. En
segundo lugar, el marco refiere al enfoque de género y sus implicancias en educacién, en
particular, sus precisiones y alcances en materia de genero y STEM. Luego se hara referencia de
forma mas especifica a las definiciones de pensamiento computacional y programacion.
Finalmente, se presenta una definicion de caracter operacional para una mejor comprension de lo
que se entendera por acceso Yy participacion en el taller extracurricular del programa analizado en
el estudio.

4.1 ENFOQUE DE DERECHOS E INCLUSION EN EDUCACION

En la Declaracion Universal de Derechos Humanos, firmada en 1948 en el contexto de la
Asamblea General de las Naciones Unidas, se define y reconoce por primera vez a la educacion
como un derecho humano, estableciéndose normativamente como ideal y principio comudn a nivel
mundial (Naciones Unidas, 1948).

Desde entonces, se ha reafirmado el derecho a la educacion en numerosos tratados mundiales de
derechos humanos, como la “Convencion relativa a la lucha contra las discriminaciones en la
esfera de la Ensefianza”, que indica en su articulo 1:

Se entiende por ‘discriminacion’ toda distincion, exclusion, limitacion o preferencia
fundada en la raza, el color, el sexo, el idioma, la religion, las opiniones politicas o de
cualquier indole, el origen nacional o social, la posicion econémica o el nacimiento, que
tenga por finalidad o por efecto destruir o alterar la igualdad de trato en la esfera de la

ensefianza, y en especial...Excluir a una persona o a un grupo del acceso a los diversos
grados y tipos de ensefianza (UNESCO, 1960, p.1).
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Para abordar esta forma de discriminacion, en dicha Convencién se propusieron medidas como
igualdad de acceso a todos los niveles de educacion, becas, medidas antidiscriminatorias, de
discriminacion positiva y preferenciales, bajo diversos criterios, incluyendo el de género
(UNESCO,1960 en MINEDUC, 2015). Asimismo, en el articulo 13 del Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (1966), los Estados convienen que la educaciéon debe
orientarse hacia el pleno desarrollo de la personalidad humana y del sentido de su dignidad, el
respeto por los derechos humanos y las libertades fundamentales.

Bajo los acuerdos y pactos mencionados, la educacién se instala como una materia que debe ser
comprendida y abordada desde el enfoque de derechos. Este enfoque se constituye como un marco
conceptual con foco en el desarrollo humano que —desde el punto de vista normativo— esta basado
en las normas internacionales de derechos humanos y —desde el punto de vista operacional- esta
orientado a la promocion y la proteccion de dichos derechos (Alza, 2014).

En la actualidad, la educacién sigue siendo un desafio de politica publica y eje fundamental para
el desarrollo de los paises, ya no sélo desde un enfoque de derechos y de desarrollo humano, sino
que también, desde una perspectiva de desarrollo sostenible, donde la formacién de la poblacion
debe vincularse armoniosamente con la proteccion del medioambiente y una mayor conciencia por
las generaciones futuras (Naciones Unidas, 2015). Asi, el cuarto objetivo de los ‘Objetivos para el
Desarrollo Sostenible’ definidos para la Agenda 2030, emplaza a los paises a orientar sus politicas
educativas a “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (Naciones Unidas, 2015).

En la definicion del cuarto ODS se observa el uso del concepto “educacion inclusiva”, ésta ha
tenido diferentes interpretaciones en los paises (Blanco, 2008). El término “inclusién”, se comenzé
a utilizar originariamente en la década de los 60 para referirse a la participacion de las personas
con discapacidad en la escuela, en décadas posteriores, se han afiadido miradas mas transversales
asociandolo a estudiantes que viven en contextos marginales o de pobreza (Blanco, 2008; Rojas y
Armijo 2016). Ello ha implicado que se confunda el enfoque de integracion con el enfoque de
inclusion, lo que ha tenido como consecuencia que las politicas de inclusion sean consideradas
como una responsabilidad unica de la educacion especial, limitandose el analisis de la totalidad de
exclusiones y discriminaciones que se dan al interior de los sistemas educativos (Blanco, 2008).

La UNESCO (2006) propone una conceptualizacion amplia de inclusién, definiéndola como un
proceso orientado a responder a la diversidad de los estudiantes incrementando su participacion en
el aprendizaje, la cultura y las comunidades, reduciendo la exclusién en y desde la educacion.
“Esta relacionada con la presencia, la participacion y los logros de todos los alumnos, con especial
énfasis en aguellos que, por diferentes razones, estan excluidos o en riesgo de ser marginados”
(UNESCO, 2006, p.13). Asi, la inclusién no s6lo se reduce a integrar a algunos estudiantes en una
corriente educativa principal o regular, sino que es un proceso que reflexiona sobre la
transformacion de los sistemas educativos (UNESCO, 2006).

En Chile, Rojas y Armijo (2016), analizan como el concepto de “inclusion” ha irrumpido en la
politica educativa y en el sistema escolar del pais. Las autoras explican que en la escuela chilena
coexisten al menos dos enfoques que regulan los procesos de inclusion e integracién. EIl primero,
vinculado a las concepciones explicitas e implicitas del Decreto 170, asociado al Programa de
Integracidn Educativa (que tiene foco en estudiantes con necesidades educativas especiales), y el
segundo, de forma mas incipiente, basado en los postulados de la Ley de Inclusion que entrd en
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vigencia el 2016, que obliga a las escuelas a replantear sus procesos de admision y sus reglamentos
disciplinarios, intentando debilitar la dinamica segregadora del mercado educativo (Rojas y
Armijo, 2016).

En su revision conceptual, las autoras abordan como se han configurado los distintos enfoques
respecto a la inclusion en educacion en Chile, y como ellos sustentan, de manera mas 0 menos
predominante, los marcos normativos y politicas que se articulan en los espacios institucionales
ministeriales y en las escuelas (Rojas y Armijo, 2016). Desde la aproximacion tedrico-conceptual
de marcos interpretativos o policy frames, estos enfoques podrian considerarse como principios
que estructuran y otorgan construcciones o representaciones especificas que dan significado a una
realidad y estructuran la comprensién de la misma, afectando asi el disefio e implementacion de
las politicas publicas (Verloo, 2002 en Bustelo y Lombardo, 2005).

Asi, se identifican tres enfoques principales en materia de inclusion educativa (Rojas y Armijo,
2016). En primer lugar, la nocion de inclusion desde la educacion especial, donde la discusion se
centra en el debate de la exclusién social que afecta a nifios y nifias con condiciones fisicas y
cognitivas diferentes, la cual se identifica como la perspectiva que predomina en el contexto
chileno.

En segundo lugar, las autoras revisan el enfoque de inclusion desde una perspectiva social,
entendida como escuelas mas integradas social y culturalmente, donde se valoriza la
heterogeneidad social y los perfiles culturales diferentes de los estudiantes. Esta nocion tendria su
fundamento en el efecto virtuoso del “efecto par”, en que la mixtura social, cultural y cognitiva
beneficiaria positivamente los aprendizajes de los nifios y ninas con menor capital cultural. Este
enfoque encontraria un gran desafio en factores que van mas alla de la escuela, como la
segregacion residencial y las tensiones y ambivalencias éticas de las familias respecto a valorar la
diversidad como espacio de formacion para sus hijos (Rojas y Armijo, 2016).

El tercer enfoque estudiado por las autoras se enmarca en la discusion de la inclusion como
convivencia en la diversidad, desde una critica a la nocion de normalidad fundamentada desde
perspectivas tedricas criticas y poscriticas. Asi, la reflexion se instala desde un cuestionamiento a
la nocion de “normalidad” escolar, bajo este, se argumenta que la referencia a la “inclusion” en el
discurso educacional se hace si se construye sobre la base de agregar a otro diferente y no al
cuestionamiento de uno mismo, o dicho de otra manera, problematizando ese “centro” hacia el que
queremos incluir (Matus y Rojas, 2015 en Rojas y Armijo, 2016; Graham y Slee, 2008 en Rojas y
Armijo, 2016). Las autoras plantean que desde este enfoque:

(...) las politicas sobre inclusion legitimarian las nociones de “necesidades
educativas especiales” y “vulnerabilidad”, entre otras, como conceptos
diferenciadores del resto de la infancia “normal” o que no tiene estas
condiciones, lo que inevitablemente supondria estigmatizaciones,
prejuicios y microsegregaciones. Los conceptos de diversidad,
interculturalidad, integracidn, inclusion, entre otros, formarian parte de un
Iéxico con aspiracion democratizante pero que, en la concrecion de las
politicas educativas, siempre estan definiendo sujetos en relacién a un
patron de normalidad que el sistema escolar ha construido durante décadas.
(Rojas y Armijo, 2016, p.7)

En el marco de la presente investigacion se requiere entender la inclusién desde una perspectiva
conceptual amplia, que permita interpretar los procesos de inclusién/exclusién que se reflejan en
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el acceso y participacion de docentes y estudiantes en un determinado proyecto al interior de la
escuela. Por tanto, la inclusion se entendera desde el enfoque de derechos humanos y de igualdad
de trato en la esfera de la ensefianza, poniendo el acento en las dindmicas de discriminacion y
exclusiones de personas 0 grupos determinados en ciertos procesos educativos. Ademas, se
utilizaran elementos conceptuales relativos al tercer enfoque de inclusion presentado que, desde
una perspectiva critica, puede aportar a la interpretacion de posibles dindmicas de segregacion,
predominio de estereotipos y/o representaciones socioculturales que se presentan y/o reproducen
al interior de los establecimientos educacionales.

4.2 ENFOQUE DE GENERO EN EDUCACION

El enfoque de género corresponde a una concepcidn sociopolitica y sistémica acerca del sistema
de relaciones sociales que se establece entre sexos, donde el género representa una construccion
simbdlica de éstos y tiene implicancias en la asignacion de diferentes roles en la sociedad
(Schussler, 2007). Desde esta perspectiva, se reconoce que las expresiones y relaciones entre las
personas estan mediadas por las construcciones sociales y culturales que se hacen en base al sexo
bioldgico (Rico, 1996; Bourque et.al., 2013).

En esta linea, la igualdad de género se ha definido como “la igualdad de derechos,
responsabilidades y oportunidades de las mujeres y los hombres, y las nifias y los nifios”
(UNESCO, 2014). Asimismo, en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 se
definio como quinto objetivo, “Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeres y las nifias” (Naciones Unidas, 2015). Al respecto, existe suficiente evidencia sobre el
hecho de que la condicién social de las mujeres ha ido progresivamente mejorando en el mundo,
pero que aun perduran gravisimas brechas de desigualdad en numerosos ambitos (Banco Mundial,
2012; CEPAL, 2011; PNUD, 2014).

En educacion, la atencion e inclusion del enfoque de género de manera transversal en las politicas
educativas se ha convertido en consenso a nivel internacional y en un desafio para los paises, dado
que la mejora en la posicion social y un mayor empoderamiento de las mujeres es materia de
derechos humanos y un eje fundamental para el desarrollo (UNESCO, 2014; CEPAL, 2014;
PNUD, 2014).

Las desigualdades de género se ven reflejadas en el ambito educativo en el acceso a los servicios
de educacion y en la calidad misma de la ensefianza, manifestdndose en las précticas de
discriminacion y/o reproduccion de roles y estereotipos (Schissler, 2007). De esta manera, los
estereotipos de género estan presentes en la cotidianeidad de los procesos educativos, produciendo
y reproduciendo brechas vinculadas a resultados académicos y desigualdades en la formacién
integral de hombres y mujeres, generando desventajas para estas Gltimas (MINEDUC, 2015).

En Chile, la evidencia de como afectan los estereotipos de género en la formacion de estudiantes
y en los procesos de ensefianza-aprendizaje en las escuelas nacionales es de naturaleza amplia y
diversa, vinculandose a cdmo influyen las construcciones y representaciones sociales en la
asignacion de roles de género. Algunas lineas investigativas han indagado en: las expectativas
diferenciadas de los docentes en la sala de clase hacia sus estudiantes, la reproduccion de practicas
diferenciadas que influyen en la motivacion y resultados en el aprendizaje de nifias y nifios en
diversas asignaturas (matematica, comprension lectora, educacion fisica, etc.), mayor
disciplinamiento del cuerpo hacia las nifias, tendencias de los docentes a ejemplificar sus clases
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con estereotipos masculinos, entre otras (Martinez, Martinez y Mizala, 2015; MINEDUC, 2015;
Arancibia, Soto y Gonzélez, 2016; SERNAM, 2009).

4.2.1 GENERO Y STEM

La evidencia recopilada a nivel internacional exhibe desigualdades de género en acceso y
participacién en los campos vinculados a las disciplinas STEM, tanto en los niveles de educacion
primaria, secundaria como en los niveles de educacion superior (UNESCO, 2017a; UNESCO,
2017b). Segun datos de PISA 2015 (OCDE, 2016) menos del 5% de las nifias en la escuela quieren
seguir una carrera cientifica y/o tecnologica, lo cual se condice con la sub-representacion de las
mujeres en los niveles de educacién superior en areas como matematicas, fisica o informatica.
Adicionalmente, la mayoria de los paises muestra diferencias de género en el rendimiento en
matematicas en detrimento de las nifias, la cual es particularmente mas profunda en las regiones
de América Latina y de Africa sub-sahariana (OCDE, 2016).

La baja participacion de nifias y jovenes en areas cientifico-tecnoldgicas es una realidad en la
mayoria de los paises a nivel global, estas diferencias comienzan a ser visibles desde temprana
edad y se agudizan mientras se alcanzan mayores niveles en la trayectoria educativa (UNESCO,
2017a). Estas diferencias de género también varian entre las distintas disciplinas STEM, con una
menor participacion femenina en los campos de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC), Ingenieria, construccion, ciencias naturales, matematica, estadistica y carreras técnicas
(UNESCO, 2017a).

Desde el enfoque de derechos, por un lado, la inclusion de nifias y mujeres a estos campos
disciplinares forma parte de garantizar un acceso equitativo a la educacién, proveyendo de
oportunidades educativas que no estén mediadas por los roles tradicionales asociados al género
(Bonder, 2013). Por otro lado, desde una mirada cientifica y de innovacion, la inclusién de mujeres
en estos campos se orienta a la promocién de la excelencia cientifica, al aportar diversidad de
perspectivas que permiten agregar creatividad, reducir los posibles sesgos y promover
conocimientos y soluciones mas robustas (UNESCO, 2017a).

Los factores que inciden en el acceso y participacion de las nifias en STEM responden a distintos
niveles de analisis, incluyendo factores individuales, a nivel de hogar, a nivel de escuela y a nivel
social (UNESCO, 2017a). En particular, los factores relacionados con la escuela tienen que ver
con los ambientes de aprendizaje, el perfil, las creencias y las expectativas de los docentes, el
curriculo, los recursos y materiales de aprendizaje, las estrategias pedagogicas y las interacciones
estudiante-docente, las practicas evaluativas y en general la cultura escolar (UNESCO, 2017a).
Segun datos del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo, TERCE, en América Latina,
entre un 8% y 20% de los profesores de matematica piensa que dicha disciplina es mas facil para
los nifios que para las nifias (UNESCO, 2015).

La presencia de docentes mujeres ha sido asociada a un mejoramiento de la experiencia
educacional y un mayor involucramiento con los aprendizajes por parte de las nifias en diferentes
asignaturas, en particular, algunos estudios han mostrado como las profesoras pueden influenciar
las percepciones, intereses y vocaciones de las nifias hacia las areas STEM (UNESCO, 2017a).
Incluso, se ha encontrado que las nifias pueden tener mejores rendimientos en matematica o ciencia
y tener mayor disposicion hacia carreras STEM cuando tienen docentes mujeres (UNESCO,
2017a).
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La literatura académica en este &ambito ha relevado la importancia de fortalecer los modelos de rol
para quebrar los estereotipos de género, procurando que los sistemas educativos promuevan una
mayor incorporacién de mujeres como docentes formadoras de las disciplinas STEM (Bonder,
2013; Anllg, 2017; UNESCO, 2017a). En este ambito, los datos exhiben que muy pocos paises
presentan una proporcion significativa de profesoras mujeres con especializacion en ciencia y
matematica (UNESCO, 2017a).

En Chile, el panorama no se muestra muy diferente, segun datos del Ministerio de Educacién, el
cuerpo docente masculino tiende a ser mayor en los sectores de educacion fisica, matematica,
ciencia, tecnologia, mecénica y electricidad, mientras que las areas de lenguaje, orientacion,
programas y proyectos sociales son areas mayormente feminizadas (MINEDUC, 2015).

Adicionalmente, también se ha indagado en el pais sobre la influencia de las percepciones y
expectativas de los docentes en matematica. Un estudio desarrollado por Mizala, Martinez y
Martinez (2015) demostrd que docentes en formacion inicial —hombres y mujeres— tendian a
subestimar la capacidad en matematica de las ninas, proyectando bajas expectativas sobre el
rendimiento futuro de éstas.

Estas brechas de género se replican en el rendimiento de los estudiantes. Datos de la Agencia de
la Calidad de la Educacion muestran que desde 2011 a la fecha, se ha logrado eliminar la brecha
de género histdrica asociada a los resultados de matematica, aunque las nifias continian reportando
mayores niveles de ansiedad escolar en esta asignatura (Agencia de la Calidad de la Educacion,
2017). A pesar de estos auspiciosos resultados, el porcentaje de mujeres que ingresan a carreras
STEM sigue siendo bastante bajo en comparacion a los hombres en el pais. ElI “Estudio de
Diagnostico de Equidad de Género en Chile en Ciencia, Tecnologia e Innovacion”, desarrollado
por la Mesa interinstitucional de Género liderada por CONICYT el afio 2017, indica que las
mujeres representan menos de un tercio de la matricula en carreras STEM -por ejemplo, en
informatica un 9,9%, ingenieria 19,7% y matematica y estadistica 32,1%- (CONICYT, 2017).

4.3 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, PROGRAMACION Y NUEVAS FORMAS DE
PARTICIPACION

El concepto de pensamiento computacional - computational thinking -fue acufiado el afio 2006 en
un breve articulo escrito por la profesora Jeannette Wing, del Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Carnegie Mellon University de Estados Unidos. En dicha publicacién, Wing
(2006) sefala que el pensamiento computacional implica: “resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales de la
Ciencia de la Computacion” (p.33).

Los postulados de Jeannette Wing tuvieron gran influencia a nivel internacional (Bravo-Lillo,
2015), ya que afirm6 que pensar computacionalmente era una competencia que no debia ser
exclusiva de los especialistas en ciencias de la computacion, sino que debia ser una competencia
desarrollada por todos, tan fundamental como aprender a leer, escribir 0 a hacer operaciones
aritméticas (Wing, 2006). Para Wing:

Pensar computacionalmente es (entre otras muchas cosas) pensar
recursivamente, pensar en paralelo, interpretar codigo como datos y datos
como cddigo, valorar un programa no solo por su correctitud y eficiencia
sino también por su belleza, usar la abstraccién y la descomposicion
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cuando se enfrenta una tarea compleja, modelar los aspectos esenciales de
un problema para volverlo manejable, desarrollar heuristicas para resolver
aquellas tareas que no podemos resolver completamente, y usar datos
masivos para acelerar la computacién. (Wing, 2006 en Barcel6, 2015, p.1)

Al respecto, es importante distinguir la diferencia entre pensamiento computacional y
programacion computacional, donde esta Gltima es la forma de darle instrucciones precisas al
computador para que éste pueda resolver un problema de manera general (Hitschfeld, Pérez y
Simmonds, 2015). En este sentido, la programacién computacional se relaciona al acto de escribir
codigo para que el computador ejecute una determinada tarea, ello se puede realizar con diferentes
lenguajes de programacién, como C++, Java, Python, entre otros.

La International Society for Technology in Education (ISTE) y la Computer Science Teachers
Association (CSTA), desarrollaron una definicion operativa de pensamiento computacional, para
proporcionar un vocabulario comdn y orientar un marco de trabajo para docentes y profesionales
de la educacion. En este marco, se define el pensamiento computacional como un proceso de
resolucion de problemas que incluye las siguientes caracteristicas:

e Formular problemas de forma que se permita el uso de un ordenador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

e Organizar y analizar légicamente la informacion.

o Representar la informacion a través de abstracciones como los modelos y
las simulaciones.

e Automatizar soluciones haciendo uso del pensamiento algoritmico
(estableciendo una serie de pasos ordenados para llegar a la solucién).

o Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de
lograr la combinacion mas efectiva y eficiente de pasos y recursos.

o Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas para ser
capaz de resolver una gran variedad de familias de problemas. (CSTA, 2011,
p.24)

A mas de diez afios de la aparicion del concepto de pensamiento computacional y de la influencia
que éste ha tenido a nivel mundial (ej. Camparias mundiales como La Hora del Cédigo, Computing
for all en EEUU), Yasmin Kafai (2016) propone el concepto de participaciéon computacional -
computational participation-, como una forma de expandir la definicién original de Jeannette
Wing. Esta conceptualizacion incorpora el hecho de que nifios, nifias y jovenes estan aprendiendo
a crear y compartir codigo, no so6lo dentro, sino también, fuera de las escuelas, por ejemplo, en
plataformas web ligadas a videojuegos, proyectos de arte interactivos o comics digitales.

Kafai (2016) afirma que las nuevas generaciones estan siendo participes de la emergencia de una
cultura “Do-It-Yourself” (DIY) -hdgalo usted mismo-, que arraiga un ethos particular relacionado
con la creacion con tecnologia, donde mas alla de saber programar, el crear y compartir codigo en
linea implica conectarse y colaborar con otros. Asi, los jovenes crean aplicaciones
colaborativamente, donde programar se convierte en una ‘practica social compartida’, esta
participacién seria impulsada por entornos de software abiertos, lo que cambia la atencién, desde
las herramientas de programacion, hacia el disefio y el apoyo en comunidades (Kafai, 2016). En
este sentido, la autora enfatiza que los educadores deben darse cuenta que las herramientas (por
ejemplo, Scratch, Alice, u otras) por si solas no son suficientes, que se necesitan audiencias y una
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masa critica de creadores afines, lo que es clave en una nueva forma de aprender en una comunidad
de préctica en linea (Kafai, 2016).

De esta manera, estas nuevas perspectivas ofrecen una mirada que invita a reflexionar sobre la
emergencia de nuevas formas de participacion social, nuevas identidades y/o practicas culturales.
Kafai (2016) afirma que compartir codigo alienta a otros a probar creaciones, ajustarlas o
agregarlas, esta apertura aumentaria el potencial de innovacion en todos los ambitos, siendo una
nueva norma social que representa el espiritu de los movimientos de cddigo abierto, en que los
jovenes intercambian libremente, desafiando el paradigma tradicional de arriba hacia abajo, al
pasar de ser “consumidores” de tecnologia a “creadores” . Todo ello, nos conmina a
reflexionar acerca de qué tan accesibles son y seran estas nuevas posibilidades.

4.4 BRECHAS DE ACCESO Y PARTICIPACION EN MI TALLER DIGITAL DE
PROGRAMACION

El foco de indagacion de la investigacion se situa desde un analisis de “brechas educativas”,
comprendidas como diferencias en el acceso, trayectoria, egreso y/o resultados educativos entre
distintos grupos de poblacion (Calderdn, 2010). En torno a ello, para una mejor comprension de
las descripciones, resultados y/o hallazgos, se proporcionan dos definiciones operacionales donde
se indica qué se entendera por “acceso” y “participacion” en el taller extracurricular “Mi Taller
Digital de Programacion”.

Por el concepto de “acceso”, se entendera la inscripcion de establecimientos, estudiantes y
docentes que suscriben al taller. Para el caso de establecimientos, existe una pre-seleccion por
parte del Ministerio y un proceso de convocatoria posterior. Para el caso de docentes y estudiantes,
esta inscripcion es realizada de manera autonoma por cada establecimiento educacional que se
adjudica un cupo para ser beneficiario del proyecto. En dicho proceso, cada escuela debe inscribir
aun méximo de 20 estudiantes y al menos a un docente (que recibe capacitacion para implementar
las sesiones en su escuela). En este sentido, la investigacion se centrara en explorar los datos de
los inscritos, buscando si existen tendencias en la inscripcion que pudieran estar reflejando
brechas, segregaciones o patrones de inclusion/exclusion (UNESCO, 2005; UNESCO, 2017a),
segun las caracteristicas de docentes o estudiantes.

Desde un punto de vista de resultados educativos, por “participacién” de estudiantes se considerara
que éstos hayan realizado las actividades que estaban contempladas para el taller, lo cual se obtiene
de los registros del sitio web de la plataforma de Jévenes Programadores. En tanto, la
“participacion” de los docentes sera analizada respecto a su actividad en el curso de capacitacion
impartido por el proyecto, que es factible obtener a través de los registros de administrativos del
Ministerio y de los datos de la plataforma Jovenes Programadores.
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5. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar brechas en cuanto al acceso y participacion de la poblacion escolar en el proyecto Mi
Taller Digital de Programacion 2017 del Ministerio de Educacion.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a los establecimientos beneficiarios del proyecto Mi Taller Digital de
Programacién 2017 y analizar su proceso de seleccion.

e ldentificar y analizar brechas en cuanto al acceso y participacion de estudiantes en el
proyecto, analizando efectos por sexo y rendimiento académico.

e ldentificar y analizar brechas en cuanto al acceso y participacion de docentes en el
proyecto, analizando efectos por sexo, edad y formacion disciplinar.

5.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Las preguntas que orientan la presente investigacién son:

¢Qué caracteristicas tienen y como se seleccionan los establecimientos participantes?
¢Cudl es el perfil de estudiantes y docentes que se inscriben?

¢Quiénes participan y finalmente completan el taller?

¢Existen brechas por sexo, rendimiento académico, u otras caracteristicas, en el acceso y

participacién de la iniciativa?

robhdRE

5.4 HIPOTESIS
Las principales hipotesis de investigacidn son:

e Las nifias tienen un menor acceso a la iniciativa que los nifios.

e Los estudiantes que tienen mejores calificaciones tienen un mayor acceso a la iniciativa
que aquellos de menor desempefio.

e No existen diferencias en la participacion en el taller de nifias y nifios, una vez ya inscritos.

e Las docentes tienen menor acceso a la iniciativa que los docentes.

e No existen diferencias en la participacion de la capacitacion entre los y las docentes.

6. METODOLOGIA

El presente estudio es de caracter descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006). A través
de una mirada particular al proyecto Mi Taller Digital de Programacion, se pretende obtener
informacién relevante que permita vislumbrar problematicas que pueden afectar de manera
transversal nuevas iniciativas de frontera tecnoldgica en el sistema escolar chileno, como lo son
aquellas que pretenden desarrollar el pensamiento computacional y la programacion a través de su
insercion curricular y extracurricular.
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El disefio metodoldgico se basa en el uso de metodologia cuantitativa. Este tipo de investigacion,
es una estrategia que, “conceptualmente delimita propiedades de sus sujetos de estudio con el fin
de asignarles nimeros a las magnitudes, grados o tipos en que estos las poseen y que utiliza
procedimientos estadisticos para resumir, manipular y asociar dichos niimeros” (Astn en Canales,
2006, p.38). Concretamente, en el estudio se trabaja con fuentes secundarias, bases de datos del
proyecto Mi Taller Digital de Programacion 2017 y bases de datos del Sistema de Informacion
General de Estudiantes (SIGE) del Ministerio de Educacion. El procesamiento de datos se
desarrolla principalmente con el software estadistico SPSS, y se usara el programa R para algunas
operaciones.

Para complementar el analisis de los datos cuantitativos, se obtiene, a través de una muestra
acotada de informantes clave, informacion sobre la implementacién del taller en los
establecimientos. Si bien, no se contempla un disefio mixto de investigacion, esta informacion
cualitativa sirve para complementar los datos recabados por medio de técnicas cuantitativas, e
indagar en algunas percepciones acerca de la experiencia del taller y los procesos de seleccion de
estudiantes y docentes.

Para ello, se aplican entrevistas semi-estructurada a tres docentes y una encargada de proyecto del
Ministerio de Educacion, a partir de las que se hace analisis de contenido, el cual no se limita a lo
manifiesto de los mensajes, sino que puede extenderse a su contenido latente (Lopez-Aranguren,
1986). Los criterios para la seleccion de los docentes que son entrevistados como informantes
clave fueron:

a) Contar con al menos 1 estudiante que tuviera registro de avance en la plataforma en linea.
Ello para poder obtener informacion de docentes que efectivamente hubieran
implementado el taller.

b) Pertenecer a la Region Metropolitana.

Tabla N° 2:Informantes clave. Muestra entrevistas semi-estructuradas

Tipo informante Institucion Region Comuna
Docente Establecimiento Municipal | Metropolitana | Pefialolén
Docente Establecimiento Municipal | Metropolitana | La Pintana
Docente Establecimiento Municipal | Metropolitana | Conchali
Profesional del Ministerio de Educacion Metropolitana | Santiago
Ministerio de Educacion

El plan de anélisis se estructura de la siguiente manera en funcion de los objetivos especificos
del estudio:
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Tabla N° 3: Plan de analisis

Objetivo Técnicas de Fuentes

analisis de datos
Objetivo 1: -Analisis Fuentes secundarias:
Caracterizar a los | estadistico -Bases de datos del programa MTD-P
establecimientos beneficiarios del | descriptivo: -Bases de datos del Ministerio de
proyecto Mi Taller Digital de | promedios, Educacion
Programacion 2017 y analizar su | proporciones, -Documentos internos MINEDUC
proceso de seleccion. tablas de Fuentes primarias:

contingencia, etc.

Entrevista semi-estructurada a
profesional MINEDUC

Objetivo 2:

Identificar y analizar brechas en
cuanto al acceso y participacion
de estudiantes en el proyecto,
analizando efectos por sexo y
rendimiento académico.

-Analisis
estadistico:
Descriptivos,

Chi Cuadrado,
Pruebas de
proporciones,
Test de hipotesis,

Fuentes secundarias:

-Bases de datos del programa MTD-P
-Bases de datos del Ministerio de
Educacion

Fuentes primarias:

Entrevistas semi- estructuradas a
docentes

Regresion
Logistica
Objetivo 3: Identificar posibles -Anélisis Fuentes secundarias:
brechas en cuanto al acceso y estadistico: -Bases de datos del programa MTD-P

participacion de docentes en el
proyecto, analizando efectos por
sexo, edad y formacion
disciplinar.

Descriptivos,
Chi Cuadrado,
Pruebas de
proporciones.

-Bases de datos del Ministerio de
Educacion

Fuentes primarias:

Entrevistas semi- estructuradas a
docentes
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7. RESULTADOS

7.1 CARACTERIZACION Y ANALISIS DE ESTABLECIMIENTOS BENEFICIARIOS

En este apartado se aborda el primer objetivo de investigacion, que corresponde a caracterizar a
los establecimientos beneficiarios del proyecto Mi Taller Digital de Programacion, desarrollado el
afio 2017, por el Centro de Educacion y Tecnologia, Enlaces, del Ministerio de Educacion, y
analizar su proceso de seleccion. Esta caracterizacion es relevante en la medida que permite
conocer el contexto donde se desarrolla la iniciativa, el proceso de seleccién de 300
establecimientos beneficiarios, el tipo de establecimientos que puede inscribirse y postular, y
finalmente, su grado de participacion implementando el taller extracurricular en aula.

7.1.1 PROCESO DE CONVOCATORIA Y CARACTERIZACION DE ESTABLECIMIENTOS

El disefio de la convocatoria del proyecto Mi Taller Digital de Programacion incluye la definicion
de un listado de requisitos que deben cumplir previamente los establecimientos para poder ser
beneficiarios potenciales de la iniciativa. Es decir, existen criterios de elegibilidad que reducen el
universo de establecimientos del sistema escolar que puede postular, con ellos, el Ministerio de
Educacion elabora una némina previa de establecimientos invitados.

Estos criterios o requisitos establecen que sélo pueden participar establecimientos municipales y
de administracién delegada, que cuenten con matricula igual o superior a 80 estudiantes en los
niveles de séptimo afio basico, octavo basico y/o primer afio medio, o bien, como suma total de
éstos tres. Ademas, deben ser establecimientos que cuenten con conexion a internet?. Este tltimo
dato se obtiene del listado de establecimientos que son beneficiarios del proyecto “Conectividad
para la Educacion”, el cual, a través de un convenio entre el Ministerio de Educacion y SUBTEL,
brinda conectividad a aproximadamente 70% de establecimientos del pais (MINEDUC, 2017a).

Junto a ello, dado que el proyecto Mi Taller Digital imparte otras lineas teméticas (como
produccion de video, comic digital, entre otras), no pueden participar establecimientos que hayan
sido seleccionados para alguna linea al afio anterior (2016) y establecimientos que estén invitados
a otras convocatorias del Centro de Educacion y Tecnologia para el mismo afio de implementacion
(2017).

Para conocer mas sobre la definicidn de dichos criterios, se entrevistd a la profesional con el cargo
de jefa operativa del proyecto. La profesional indicé que el proceso esta a cargo de un equipo de
profesionales del Ministerio, que en conjunto fijan criterios técnicos y pedagdgicos que estén
alineados con el logro de los objetivos del proyecto. Sin embargo, se hallé que algunos de estos
criterios tienen relacion con “bajar las expectativas al sistema”, como el criterio de cantidad de
matricula, que se utiliza como filtro para reducir el listado de potenciales beneficiarios, de modo
de no generar “frustracion” en establecimientos que no se adjudiquen un cupo en el proyecto.

Entrevistadora: Respecto al criterio de matricula, el nGmero minimo ¢cémo lo
definen?

2 Los requisitos de la convocatoria del proyecto son plblicos y se pueden encontrar en la pagina
http://www.enlaces.cl/proyectos/mi-taller-digital-de-programacion-2017/?seccion=documentacion
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Profesional Ministerio Educacion: ;El nimero?, mmm ... no, no hubo un criterio
asi como, pedagdgicamente o técnicamente, no hubo un criterio para definir el
nimero minimo, simplemente se definié de acuerdo a la experiencia de los
profesionales cual era como el nimero que mas se podia aproximar para cumplir
con un minimo de participacion en el taller, y generalmente, el nimero de matricula
también responde a un filtro que te permita cortar una base de datos de
establecimientos, porque como cupos disponibles a nivel nacional teniamos 300,
entonces tenemos alrededor de 12.000 establecimientos a nivel nacional
necesitdbamos disminuir el nimero de invitados, y la matricula es uno de ellos...
generalmente es para bajar las expectativas al sistema, porque cuando hacemos
Ilamados masivos y los cupos son menos, generalmente genera mas frustracion en
el sistema porque postulan y no quedan dentro, entonces tratamos de hacerlo mas
focalizado (Jefa operativa del proyecto, Mujer, Profesional MINEDUC, Entrevista
semi-estructurada)

Respecto al criterio de seleccion por conectividad, se evidenci6 que el Ministerio de Educacion no
cuenta con informacion actualizada que permita focalizar mejor la iniciativa, y evitar dejar fuera
a establecimientos que podrian contar con conexion, pero que no esta reflejada en los registros
internos del Convenio de Conectividad con SUBTEL. Esta carencia de datos actualizados y
confiables respecto a conectividad representa un obstaculo para la focalizacion, no sélo para el
proyecto objeto de este estudio, sino en general para los proyectos del Ministerio de Educacion
gue se basan en el uso intensivo de internet.

Si, al menos hasta el afio pasado para la mayoria los proyectos de Enlaces, para
identificar si el establecimiento cuenta 0 no con conexion a internet utilizamos la
base de datos del proyecto Conectividad de la Educacién (convenio
SUBTEL)...mira, la mayoria de los establecimientos que estan en esa base de datos
son los que postularon para el afio 2013, por lo cual varios de los establecimientos
nuevos desde esa fecha no estan participando en esa iniciativa, o de los que ya
participaban, puede que hayan renunciado al proyecto, entonces si, tenemos varios
que tienen conexion pero que no hay informacion actualizada (Jefa operativa del
proyecto, Mujer, Profesional MINEDUC, Entrevista semi-estructurada)

Adicionalmente, la focalizacion en establecimientos publicos tuvo relacién con las prioridades
durante el gobierno de la presidenta Michelle Bachelet, que estaban dirigidas hacia el
fortalecimiento de la educacion publica (Gobierno de Chile, 2014).

Asi, de un universo de 5.362 establecimientos municipales y de administracién delegada
funcionando en el sistema escolar al afio 20173, un 14,2% (762) resulta cumplir con los criterios
de seleccion del proyecto y formar parte de la nédmina final de invitados. Luego, al desplegar la
convocatoria 2017, el Ministerio recibid un total de 532 establecimientos postulantes. Dichos
establecimientos participan de una seleccion bietapica, estratificada por region y aleatoria, que
conforma un listado final de 300 cupos para establecimientos beneficiarios, como lo indican las
bases del proyecto.

3 Segun datos de bases pUblicas del Ministerio de Educacion disponibles en https://centroestudios.mineduc.cl/
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Tabla N° 4: Cantidad de establecimientos por proceso de postulacion

Invitados Postulados Seleccionados

Cantidad de 762 532 300
Establecimientos
Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

Cabe destacar que un alto porcentaje de establecimientos invitados (70%) respondieron
efectivamente a la convocatoria para participar del taller a través de su postulacion. Esta tasa de
respuesta podria reflejar que la Programacion ciertamente representa una tematica de interés para
los establecimientos educacionales, al menos a nivel extra curricular. Si bien estos datos no son
representativos del sistema escolar, podrian ser un atisbo de la actitud o motivacién de
sostenedores y directivos hacia la incorporacion de tematicas vinculadas al desarrollo de
competencias para el siglo XXI.

En cuanto al tipo de dependencia administrativa, de los 300 establecimientos seleccionados, un
97,7% corresponde a establecimientos municipales (72,7% de Direccién de Administracion de
Educacion Municipal méas 25% Corporacion Municipal) y un 2,3% corresponde a establecimientos
de administracion delegada.

lHustracién N° 2: Dependencia administrativa de los establecimientos seleccionados

s ADMINISTRACION DELEGADA
= MUNICIPAL CORPORACION

= MUNICIPAL DAEM

Fuente. Elaboracién propia a partir de Bases de datos MINEDUC N:300

Respecto a la distribucion regional, el proyecto se despliega en todo el territorio nacional, todas
las regiones del pais cuentan con establecimientos beneficiarios. Las regiones Metropolitana
(18,7%), Bio Bio (18,3%), Maule (10%) y Los Lagos (10%) concentran la mayor cantidad de
establecimientos seleccionados, de acuerdo también a que tienen mayor cantidad de invitaciones
y postulaciones.
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Tabla N° 5: Cantidad de Establecimientos por Region y etapa de postulacion

Region

Tarapacé
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Libertador Bernardo
O’Higgins
Maule

Bio Bio

La Araucania
Los Lagos
Aysén
Magallanes
Metropolitana
Los Rios

Arica y Parinacota

Cantidad de
establecimien
tos invitados
18
36
25
26
61
47

63
137

50
68

182
29
7

762

Cantidad de
establecimientos

postulantes

18
29
12
19
40
23

52
112

34
51

113
17
6

532

Cantidad de
establecimientos

seleccionados

14
14
11
15
21
12

30
55

18
30
3
3
56
12
6

300

Porcentaje
(%)

4,7%
4,7%
3,7%
5,0%
7,0%
4,0%

10,0%
18,3%
6,0%
10,0%
1,0%
1,0%
18,7%
4,0%
2,0%
100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bases de datos MINEDUC

Del total de establecimientos seleccionados, s6lo un 3% corresponde a establecimientos de zonas
rurales (9 en total). Esta baja inclusion de establecimientos rurales tiene relacion con los criterios
de elegibilidad anteriormente descritos, especialmente los vinculados a condicion de conectividad
y cantidad de matricula en los niveles en que se imparte el taller, que disminuyen
considerablemente la posibilidad de participacion de este tipo de establecimientos en el proyecto
(del total de 762 establecimientos que fueron invitados, solo 23 de ellos -3%- son rurales).

24



lHustracién N° 3: Zona de los establecimientos seleccionados

= RURAL

= URBANO

Fuente. Elaboracion propia a partir de Bases de datos MINEDUC N:300

En cuanto a ello, se puede establecer una primera reflexion sobre como la ruralidad permanece
como factor tradicional de marginacion en educacion, y cdmo la falta de acceso a internet persiste
como una barrera en América Latina y en el sistema escolar chileno para el apoyo a los procesos
de ensefianza aprendizaje en las escuelas (Hinostroza, 2017; SITEAL, 2016). Ademas, mas alla de
laintegracidn de las tecnologias para fortalecer practicas innovadoras, 0 como recursos disponibles
para trabajar en las geografias dispersas, representan un vehiculo de nuevas oportunidades en
términos de formacidn personal, subjetiva y social (SITEAL, 2016).

En este caso, el taller representa una oportunidad que, si bien es extracurricular, esta en la frontera
de la oferta del sistema educativo, dando acceso a la posibilidad de aprender a programar desde
lenguajes béasicos, que han sido pensados para integrar a nifios, nifias y jévenes desde tempranas
edades (Resnick et al., 2009), fortaleciendo su disposicién hacia la creacion e innovacién con
tecnologias, no limitandose al mero uso de ellas como consumidores (Hitschfeld, Pérez y
Simmonds, 2015; Kafai, 2016; Gutiérrez et al.,2018a, Gutiérrez et al., 2018b).

Desde esa perspectiva, la falta de oferta u oportunidades dirigidas hacia establecimientos rurales
en cuanto al desarrollo del pensamiento computacional y la programacion supone una réplica de
las l6gicas de reproduccion de las brechas sociales y educativas (UNESCO, 2006), en el sentido
de incrementar distancias en términos de desarrollo de competencias del siglo XXI, desigual
interés y posibilidad de acceso a carreras STEM o STEAM, escasa insercion laboral futura en
empleos tecnoldgicos -con mejores perspectivas de ingreso-, elementos centrales en el marco de
una creciente economia basada en el conocimiento (Hepp y Jara, 2015; Foro Econdmico Mundial,
2016). Junto a ello, desde perspectivas mas recientes en la materia, ello implicaria también la
exclusion de nuevas formas de participacion “computacional”, ligadas a la creacion y co-creacion
con tecnologia, propias de un ethos emergente en la cultura de nifios, nifias y jovenes, que involucra
conectarse, compartir, innovar con otros, donde programar se instala como una préctica social
compartida (Kafai, 2016).
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Ademas, si bien existen iniciativas a nivel internacional que se orientan a disefiar estrategias de
ensefianza y aprendizaje sobre fundamentos de ciencias de la computacién y programacion sin la
necesidad de contar con tecnologias o internet (Computer Science Unplugged)?, o que algunos de
los software abordados en el taller (como Scratch) tienen version offline, no se han articulado
estrategias o iniciativas desde el sector publico dirigidas a establecimientos que no cuentan con la
infraestructura tecnolégica y conectividad suficientes para desarrollar iniciativas como Mi Taller
Digital de Programacion, u otras vinculadas a la tematica.

En el sitio web del Plan Nacional de Lenguajes Digitales -estrategia gubernamental lanzada
durante el desarrollo de la presente tesis- que continda la linea programatica de Pensamiento
Computacional y Programacion, no se observan iniciativas concretas destinadas a establecimientos
rurales (MINEDUC, 2018). Sin embargo, desde el Ministerio, se manifiesta que la iniciativa, al
ser reciente, estd en proceso de disefio, el cual contempla la inclusion futura de este grupo de
establecimientos y de otros que tradicionalmente suelen quedar fuera de proyectos como éste.

Al menos desde el Centro de Innovacién o Enlaces con programacion a
establecimientos rurales no, principalmente porque las escuelas rurales no cuentan
con internet, o el internet que tienen es de muy baja calidad, entonces no les permite
a los estudiantes trabajar en linea en las plataformas. .. mira ahora el Plan Nacional,
laidea es llegar a todos los establecimientos del pais, que sea un proyecto inclusivo,
donde lleguemos a escuelas de educacion especial, de adultos, rurales, pero adn
estamos en etapa de disefio por lo cual no tenemos una estrategia definida para ver
como vamos a llegar a este tipo de establecimientos aun (Jefa operativa del
proyecto, Mujer, Profesional MINEDUC, Entrevista semi-estructurada)

Por otra parte, se observo que, de los establecimientos beneficiarios del proyecto Mi Taller Digital
de Programacion, corresponden en su mayoria a instituciones mixtas. Sin embargo, se observa la
presencia de algunos liceos urbanos exclusivos de hombres y/o de mujeres. De estos, se observa
levemente mayor cantidad de liceos exclusivos de hombres.

Tabla N° 6: Tipo de establecimientos por composicion sexo estudiantes

Establecimiento Cantidad
Exclusivo Hombres 6
Exclusivo Mujeres 4

Mixto 290

Fuente: Elaboracién propia a partir de Bases
de datos MINEDUC

Adicionalmente, del total de establecimientos mixtos seleccionados, se observé que un 10,3% de
ellos (30), no inscribieron a estudiantes mujeres. Si bien son casos reducidos y no representativos
del sistema escolar, desde una mirada con enfoque de género, y de la evidencia existente en torno
a la brecha de inclusion de las mujeres en tecnologia y disciplinas STEM/STEAM (UNESCO,
2016), son datos interesantes en relacién a otros hallazgos que se presentaran posteriormente en el
marco de esta investigacion.

4 Ver https://csunplugged.org
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7.1.2 PARTICIPACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS EN EL PROYECTO

En cuanto al nivel de participacion durante el afio 2017, medido a través de la implementacion
efectiva del proyecto con estudiantes (registro en linea), se constatd que un 46,3% de
establecimientos tuvo algun grado de actividad de sus estudiantes en plataforma (contando a
quienes terminaron el taller y quienes lo registraron incompleto), en tanto, la mayoria (un 53,7%)
no implementd el taller.

lHustracién N° 4: Porcentaje de establecimientos que implementa el taller con estudiantes

® Implementa taller con
estudiantes

= No implementa taller con
estudiantes

Fuente: Elaboracidn propia a partir de bases de datos MINEDUC N:300

Este nivel de participacion tiene relacion, en parte, con que el beneficio -capacitacion para
docentes y acceso a las cuentas en linea de Jovenes Programadores- fue otorgado entre septiembre
y octubre de 2017, lo cual dejé un escaso rango de tiempo para su aplicacion en las escuelas. La
profesional de MINEDUC atribuyd la relativamente baja participacion a ello, lo que también se
observé en testimonios de docentes en documentos internos del Ministerio de Educacion (2017):

Ehh, eran resultados que nosotros desde un principio conociamos, porque la época
de implementacion era muy complicada. Hay que saber que el taller constaba de
dos etapas, una de ellas era la capacitacion a los docentes, con la cudl comenzamos
el 30 de agosto, la cual finalizaba en octubre, y posterior a ello comenzaba la etapa
de implementacion con estudiantes en el establecimiento, y octubre y noviembre es
una fecha complicada para los establecimientos porque es un periodo de cierre
escolar ... también los chicos tienen una carga escolar bastante grande porque es
periodo de pruebas... entonces el interés de los estudiantes es menor por la época
(Jefa operativa del proyecto, Mujer, Profesional MINEDUC, Entrevista semi-
estructurada)

Lo otro que yo siento, que es una queja quiza, y yo lo veia cuando lo habladbamos
en el foro. El cuento de la fecha. Esta fecha no puede ser en los cursos, imposible.
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Ahora por ejemplo estamos con los chicos y se supone que debiéramos capacitarlos,
cierto, debiéramos estar como en ese proceso. Mi colegio es sede de votacion, sede
PSU, entonces creo que gquedan siete dias u ocho dias, imposible. O sea yo, aunque
uno trate humanamente hacerlo, yo creo que imposible, imposible, imposible.
(Docente, Mujer, Focus group, Documentos internos MINEDUC, 2017b)

Adicionalmente, en cuanto a la participacién intraescuela, considerando sélo a aquellos estudiantes
que terminaron el taller, se observé que el proyecto tuvo una efectividad relativamente baja. Un
70,3% de los establecimientos no tuvieron estudiantes que terminaran el taller y en un 17,6%
terminaron sélo entre 1 a 5 estudiantes (cuando el nimero de inscritos bordeaba y era de un
méaximo de 20). En tanto, un 5% tuvo entre 6 a 10 estudiantes que finalizaron, un 4% entre 11y
15 y s6lo un 3% entre 16 y 20. Cabe destacar que, en este Gltimo tramo, los establecimientos que
mostraron mayor efectividad corresponden a regiones del sur de Chile (Bio Bio, La Araucania,
Los Rios y Maule,)®.

Tabla N° 7: Participacion intraescuela — Estudiantes que terminan el taller

Cantidad de estudiantes Frecuencia de Porcentaje (%)
que terminan el taller Establecimientos
0 211 70,3%
1-5 53 17,6%
6-10 15 5%
11-15 12 4%
16-20 9 3%
TOTAL 300 100
Fuente: Elaboracion propia a partir de Bases de datos MINEDUC

Las cifras relativamente bajas de participacion intraescuela ameritan un replanteamiento sobre los
periodos de implementacion del proyecto, o bien, sobre el modelo pedagdgico del taller, el cual
puede no ser lo suficientemente atractivo para los estudiantes. Ademas, estas cifras permiten
cuestionar en cierta medida uno de los criterios asignados al proyecto para la postulacion de
escuelas -el contar con matricula de mas de 80 estudiantes entre los niveles de 7mo, 8vo y lero
medio- que finalmente redunda en una exclusion de establecimientos rurales, los que cuentan con
menor tamafio de matricula (ademas de los problemas asociados a conectividad). Respecto a ello,
cabe destacar que 3 de los 9 establecimientos rurales que ingresaron al proyecto implementaron
con estudiantes, a pesar de los problemas identificados respecto al periodo de implementacion.

Por ultimo, respecto de los establecimientos no mixtos (10), s6lo dos de ellos implementaron el
taller con estudiantes. Ambos exclusivos de hombres y correspondientes a liceos emblematicos,
con afinidad ademas con la tematica de robotica, que estd relacionada intimamente con la
programacion.

A modo de resumen, los hallazgos del presente apartado muestran que la experiencia de la
iniciativa Mi Taller Digital de Programacion revela la permanencia de desafios en torno a la
inclusién de establecimientos rurales en temaéticas ligadas al desarrollo del pensamiento
computacional y competencias del siglo XXI, tales como, la falta de conectividad o baja calidad

5 Esta mayor participacion de establecimientos y estudiantes de la zona sur puede ser un antecedente para profundizar
en la linea de investigacion de la tematica en el pais.
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de internet, escasez de estrategias alternativas, o la existencia de criterios (como el de cantidad de
matricula) que perpettan su marginacion de las iniciativas. Adicionalmente, se observan algunas
diferencias con respecto al acceso y participacién por sexo, que se abordaran desde un enfoque de
género con mayor profundidad en el siguiente apartado. De manera adicional, se detectaron
algunas problematicas en torno a los periodos de implementacidn del proyecto -que perjudican su
efectividad- pero que no son parte del foco de investigacion del presente estudio.

7.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DE ESTUDIANTES

En el presente apartado se aborda el segundo objetivo de investigacion, identificar y analizar
brechas en cuanto al acceso y participacion de los estudiantes en el proyecto Mi Taller Digital de
Programacion. Se caracteriza a la poblacion de estudiantes inscritos, y se abordan y problematizan
los hallazgos en cuanto diferencias por sexo, rendimiento académico y condicion de ruralidad.

7.2.1 ACCESO DE ESTUDIANTES AL PROYECTO

Los establecimientos educacionales que fueron seleccionados para participar del proyecto debian
inscribir y enviar un listado de un maximo de 20 estudiantes, cupo que podria ser otorgado a
alumno/as de séptimo basico, octavo basico y/o primero medio. Para dicha inscripcion, no hubo
indicacion o criterios especificos brindados por el Ministerio de Educacion, por tanto, cada
establecimiento tuvo autonomia para la inscripcion de los y las estudiantes que participarian del
taller.

Las entrevistas realizadas evidenciaron que los procesos de inscripcion de estudiantes en los
establecimientos fueron diferentes segin cada comunidad escolar. En algunas de ellas se dej6 el
proceso abierto para que se inscribieran los estudiantes que estuvieran interesados, en otros, hubo
procesos de seleccion que respondian a criterios asignados por docentes y/o directivos.

Bueno, primero me pidieron que escogiera a una cierta cantidad de estudiantes, 20
estudiantes si no recuerdo mal, entre alumnos de séptimo y octavo...entonces Yo
escogi dentro de ellos.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna de La Pintana)

(...) yo lo dejé abierto, lo designé por curso, los séptimos y los octavos, claro o sea
de las dos horas que yo tenia de taller, ahi ellos participaban, porque ellos aqui
tienen destinado dos horas de taller de computacion a la semana, entonces para
poder hacer la seleccion yo ocupé ese espacio para que ellos conocieran la
plataforma, pudieran ver en qué consistia, y a partir del conocimiento ellos pudieran
decidir si iban a participar o no del taller.

(Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)

Si, 0 sea en el fondo se presentd el proyecto a los cursos, que eran de séptimo en
adelante creo, y después de eso se pasaba por los cursos con una lista y se decia
¢quién quiere participar de esto?, entonces se hacia un listado de los que querian
participar y después se iba seleccionando, porque ponte t(, no sé po’, en un curso
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diez querian participar...pero haciamos un criterio conjunto de quienes realmente
podian estar interesados y perdurar en el programa.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna de Pefialolén)

El énfasis inicial en la existencia de estas dinamicas de seleccion intra-escuela es importante para
poder hacer analizar los resultados que se exhiben a continuacién, donde se profundizara en las
caracteristicas de los estudiantes inscritos.

En términos de participacion femenina, se obtuvo como hallazgo relevante que, de un total de
4.062 estudiantes inscritos, un 66,1% corresponde a hombres y un 33,9%, a mujeres.

lustracion N° 5: Estudiantes inscritos en el taller de programacion por sexo

m Hombre

m Mujer

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Bases de datos MINEDUC N:4.062

Este dato resulta en particular relevante dado que muestra una clara diferencia en cuanto al acceso
de nifias y nifios a la iniciativa, ademas resulta coherente con la evidencia internacional y nacional
en cuanto a brechas de género en el acceso a iniciativas y disciplinas STEM (UNESCO, 2017a;
CONICYT, 2017), en este caso, reflejado en un proyecto vinculado con la programacion
computacional.

Resulta interesante destacar que la cifra de acceso de nifias al proyecto (alrededor de 34%
aproximadamente) encuentra su simil en otros datos que evidencian la tendencia en cuanto sub-
representacion de mujeres en areas STEM. A modo de ejemplo, un 28 % de los investigadores
cientificos en el mundo son mujeres, cifra que en Chile alcanza un 31% (UNESCO, 2016a).
Asimismo, el porcentaje de mujeres matriculadas en universidades chilenas en carreras
profesionales STEM bordea un 25% (Ministerio de Educacion, 2015 en Farias, 2016). En cuanto
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a estadisticas relacionadas con la tematica de programacion, a nivel mundial alrededor de 1/5 de
quienes acceden a la ensefianza de la Ciencias de la Computacion y la programacion son mujeres,
proporcién que se reproduce luego en educacion superior y en la industria de software (National
Science Foundation, 2015 en Partovi, 2016).

Respecto al proyecto ‘Jovenes Programadores’ del Ministerio de las Culturas, las Artes y el
Patrimonio, que tiene relacion directa con el caso de estudio (dado que en el taller de programacidn
nifios y nifias trabajaban con su plataforma virtual), la inscripcién femenina durante sus afios de
implementacion (de 2015 al 2018) ha rondando el 27%-28% (Ministerio de las Culturas, las Artes
y el Patrimonio, 2018b)°®. Asi, estas cifras de sub-representacién femenina en la misma iniciativa,
ampliada hacia la sociedad civil, se manifiestan y reproducen también a nivel escuela (taller de
programacion), siendo levemente favorables para esta Ultima (34%). Ello podria explicarse dado
que en la juventud temprana (10-14) ya se comienzan a moldear los estereotipos de género en los
y las estudiantes, aunque menos instalados y arraigados que en la poblacion adulta (Blum, Mmari
y Moreau, 2017).

En este escenario, los factores que pudieran tener incidencia en la menor inscripcion de nifias en
el taller de programacidn, en relacién a sus pares varones, podrian responder a distintos niveles de
analisis que se han identificado a nivel internacional, incluyendo factores individuales, a nivel de
hogar, de escuela y a nivel social (UNESCO, 2017a).

En cuanto a los factores relacionados con la escuela, se ha detectado la importancia de los
ambientes de aprendizaje, las creencias y las expectativas de las y los docentes, las estrategias
pedagdgicas, la cultura escolar, entre otras (UNESCO, 2017a). La evidencia en Chile también
sugiere que los estereotipos de género presentes en el aula afectan el desempefio de las mujeres,
lo cual tiene repercusidn posterior en las expectativas, acceso y seleccién en ocupaciones y carreras
cientifico-tecnoldgicas de educacion superior (CONICYT, 2017)’.

A partir la evidencia acumulada y de los datos obtenidos, cabe reflexionar sobre cémo los
estereotipos de género que predominan en la sociedad, en la escuela y que son reproducidos en el
aula, se podrian estar replicando y teniendo incidencia en el menor acceso de mujeres en el taller
de programacién computacional analizado en esta investigacion. Bajo esta premisa, la sub-
representacion de nifias representa un desafio en términos de inclusion, lo cual podria tener
implicancias sobre las actuales y futuras iniciativas y politicas ligadas a la ensefianza del
Pensamiento Computacional y la Programacion en Chile, como es el Plan Nacional de Lenguajes
Digitales.

Como parte de las limitaciones de este estudio, esta el hecho de definir a nivel cuantitativo en qué
grado influye la escuela, en los procesos de seleccion de nifios y nifias para la inscripcion en el

6 Cabe destacar que las cifras de participacion femenina del proyecto Jovenes Programadores fueron obtenidas por
los profesionales del Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio a partir de la solicitud realizada desde la
presente investigacion, por lo cual se extiende el agradecimiento por la colaboracién con el estudio.

7 Mas evidencia en cuanto a brechas de género en educacion sugiere, por ejemplo, que los docentes en formacion
inicial asignan expectativas de rendimiento en matematicas mas bajas a las mujeres (Martinez, Martinez y Mizala,
2015). Asimismo, los resultados de las pruebas SIMCE (Agencia de la Calidad de la Educacion, 2017 en CONICYT,
2017) indican que las nifias perciben mayor apoyo por parte de docentes de lenguaje y los nifios por parte de los
docentes de matematica. Espinoza y Taut (2016) también observan que los y las docentes de matematica dirigen mas
preguntas y mas retroalimentacion hacia los nifios y que ellos participan més de las dindmicas de clase.
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taller, como operan y que tanto pesan los estereotipos, creencias y decisiones de los y las docentes
y directivos, 0 a qué edad empiezan a operar dichos estereotipos en nifios y nifias. Sin embargo, a
partir de las entrevistas realizadas, se pudo apreciar que el reconocimiento de la operacion de estos
estereotipos (y su incidencia en el acceso al taller) por parte de los docentes es disimil, lo cual
representa un desafio transversal a nivel de sistema escolar.

Entrevistadora: En tu colegio se inscribieron nueve hombres y cinco nifias, ti ¢por
qué crees que se da esto?, ¢en general habia menos nifias interesadas en participar?

Docente: Si, yo creo que si, no tiene que ver con un criterio nuestro sesgado de
género, si no que tiene que ver con una predisposicion del medio hacia la actividad,
habia pocas mujeres que estaban interesadas, asi, llanamente.

Entrevistadora: ;Y por qué crees que se da eso?

Docente: Bueno porque igual...bueno es un tema como amplio...pero creo que
culturalmente Chile es un pais donde todavia hay un sesgo en cuanto a los géneros,
entonces desde chicos se construyen modelos de conducta, de roles incluso que
Ilevan a resultados como éste, donde las mujeres van a estar incluso mas interesadas
en talleres de baile y los hombres no.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Pefalolén)

Entrevistadora: ¢Y en relacién a nifios y nifias, mostraron el mismo nivel de interés?
Docente: EI mismo interés, no, no habia una diferencia.

Entrevistadora: Pero acé viendo el listado de estudiantes inscritos, se observa que
hubo menos nifias, ¢por qué cree que se da eso?

Docente: No porque a veces también depende de la cantidad de alumnos que tengas
por curso, es como aleatorio en realidad, no es una cosa que sea porque es propio
de los varones, no tiene un concepto de género digamos.

(Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)

Si bien, un menor acceso de las estudiantes mujeres también puede responder a factores
individuales y familiares -que afecten el grado de interés en la programacién y/o disciplinas STEM
en general- (UNESCO, 20172 OCDE, 2016), la cifra de inscripcion femenina en el taller (34%)
da cuenta de una desigualdad estructural, que refleja un predominio de estereotipos de género con
base sociocultural que estaria permeando el contexto escolar, siendo relevante que sea identificado,
reconocido y trabajado a edades tempranas, por los y las docentes, la comunidad escolar en general
y por la politica educativa.

Respecto al perfil de los estudiantes en cuanto a su rendimiento académico, los datos
exhiben que en general los estudiantes inscritos son alumnos de buen rendimiento. Los inscritos
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tienen en promedio, un promedio general de 5,7, observandose una distribucion levemente
acumulada hacia la derecha (rango de notas superior a 6,0)2.

llustracion N° 6: Histograma rendimiento acadéemico de estudiantes inscritos

Histogram

3004 Mean = 5,68
Std. Dev. = 539
N = 4.043

2004

Frequency

1007

I T T
2.0 3.0 4.0 5,0 6,0 7.0 8.0
Promedio general

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

En relacion a ello, se evidencid una predisposicion por parte de docentes entrevistados a utilizar
como criterio para la seleccion de estudiantes el buen rendimiento académico y la buena conducta,
ligado a la busqueda de estudiantes que pudieran permanecer y/o terminar el taller. Asimismo, se
observé en su discurso la seleccion por competencias ligadas a la computacion (seleccion de
“computines”). También, la no seleccion debido a la creencia en que la motivacion de algunos
estudiantes para participar del taller era solo faltar a clases (“capear clases”).

(...) me fijé que, en esos cursos, en los ramos que tenian por horario, fueran nifios
de buena conducta y que tuvieran buenas notas...a mi me parece que deberia ser
selectivo, porque no todos los nifios tienen la, mmm, estoy hablando de este
universo de este colegio ya, por si acaso, para que no me vayan a decir ‘aa que
discriminador’, pero a mi me parece que tiene que ser selectiva porque no todos los
nifios tienen el mismo nivel de interés.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna de La Pintana)

(...) haciamos un criterio conjunto de quienes realmente podian estar interesados y
perdurar en el programa, porque de esos diez habian algunos que simplemente
querian capear clases, era un colegio en que se prestaba para eso, no era un tema de

8 Se utilizd el promedio general de estudiantes observado para el afio 2017. Para esta variable se trabajaron 19 casos
como ‘casos perdidos’, para detalle ver Anexo B. Anexo Metodologico.
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discriminacion, era un tema de que iban a querer capear clases, entonces iban a
postular a lo que les dijeran, y después de eso se hacia la preseleccion y después
nosotros haciamos la seleccion y dejabamos como cinco o tres de cada
curso...obviamente preguntabamos, un profesor también siempre sabe quién va a
ser mas computin, quién va a tener mas interés por ese lado, y ahi ibamos dejando
a los que nosotros sabiamos que tenian interés y competencias para ello.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Pefalolén)

Se observa que, en los discursos sobre el tema de la seleccién, los docentes resaltan sus criterios
utilizados como “no discriminadores”, y se inclinan hacia validar la dinamica bajo un discurso mas
bien ligado a la promocién de talentos y/o resaltando la preferencia por estudiantes de perfil
“normalizado” 0 “que operan bajo la norma de lo aceptado” (Matus y Haye, 2015). Bajo el marco
conceptual de la teoria critica respecto a la inclusion, ello responde a microsegregaciones que se
dan a nivel escuela, y que muchas veces conllevan prejuicios, estigmatizaciones y reproduccion
en la asignacion de oportunidades a quienes cumplen con el patron de normalidad del sistema
escolar (Rojas y Armijo, 2016). Al respecto, resulta interesante que la Unica docente entrevistada
que dejb el proceso de inscripcion abierto para sus estudiantes tuvo como participantes a alumnos
de bajo rendimiento o con problemas de conducta, lo cual no significé un problema para ella
durante la implementacion.

Entrevistadora: Y ahi ;cuél era el perfil de los nifios que se entusiasmaron?

Docente: Ehh, de séptimo afo, el perfil de los nifios fueron, la mayoria, los mas
inquietos, los que tienen problemas disciplinarios y que le gustan los juegos....
como te digo, los mas complejos en disciplina, los nifios inquietos, ellos
engancharon con mucha rapidez.

(Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)

Si bien, estas dinamicas de seleccion utilizadas por los docentes y sus percepciones recogidas en
las entrevistas no pueden generalizarse, pueden ser interesantes para el planteamiento de nuevas
investigaciones cualitativas en la ensefianza del pensamiento computacional, donde cabe
reflexionar sobre como son distribuidas las nuevas oportunidades de aprendizaje en los
establecimientos, dado que, a nivel de distribucidon general, se observa que prima una logica
selectiva, que responde a un patréon de desempefio. Ello, en desmedro de dindmicas méas bien
ligadas a un enfoque de inclusién, donde tematicas innovadoras como el pensamiento
computacional y la programacion también sean accesibles y puedan ser exploradas por estudiantes
de bajo rendimiento o con problemas conductuales, siendo ellas una oportunidad para potenciar
en ellos otros intereses y habilidades®.

Al observar el promedio general de los estudiantes inscritos, y ver diferencias por sexo, se observa
que en general las nifias inscritas tienen mejor promedio general que los nifios inscritos. Las
primeras exhibiendo en promedio, un promedio general de 5,8 y los segundos un 5,6.

9 Se podria también pensar como hipdtesis que dichos criterios de seleccion puedan tener que ver también con la
intencion de presentar un mejor rendimiento a nivel “escuela” en una iniciativa ministerial.
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Tabla N° 8: Cubo OLAP Promedio general de estudiantes inscritos por sexo

OLAP Cubes
St
SEX0 M Mean Deviation Minimum | Maximum
Hombre e 2672 | 5,604 5867 2,7 6,9
Muer el 1371 | 5,825 5970 3,5 7.0
Towl vl 4043 | 5,679 5993 2,7 7.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

En el diagrama de caja de la Ilustracion N°7, se observa que el 50% de las nifias inscritas (rango
intercuartil, entre cuartil 25% y cuartil 75%) exhiben en general promedios superiores al 50% de
los nifios inscritos. Promedios inferiores a 4,0 para ambos sexos se presentan como casos atipicos,

siendo el minimo de los hombres (2,7) muy inferior al de las mujeres (3,5).

Esta diferencia podria reflejar, por un lado, que existe una mayor exigencia o barrera de entrada
para las nifias en los procesos de seleccion de las escuelas, ligada a los estereotipos de género,
donde aquellas que acceden al taller son quienes demuestran también mayores niveles de
rendimiento escolar. Por otro lado, no se descarta como hipdtesis adicional, que este grupo de
nifias, por su mismo rendimiento, se sientan “mas legitimadas” en sus comunidades escolares,
atreviéndose a romper el “rol femenino” asignado por los estereotipos de género, pudiendo mostrar

interés y acceder a explorar tematicas STEM, como lo es la programacion.
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lHustracién N° 7:

Diagrama de Caja. Promedio general de estudiantes inscritos por sexo
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Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

Para ver si esta diferencia resulta significativa se realizé un test de hipotesis, donde:

HO: No existen diferencias significativas entre los promedios generales de las mujeres

inscritas y los hombres inscritos.

H1: Existen diferencias significativas entre los promedios generales de las mujeres inscritas

y los hombres inscritos.

Como resultado se obtuvo que la diferencia en el promedio general de estudiantes mujeres y

estudiantes hombres inscritos es estadisticamente significativa a un 95% de confianza'®.

Tabla N° 9: Prueba de hipétesis de medias. Promedio general por grupo sexo inscritos

Group Statistics

Std

Std. Error

SEXO N Mean Deviation Mean
Promedio Hombre 2672 5,604 5867 0114
general Mujer 1371 5,825 ,5970 L0161

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (E+ Mean std. Error the Difference
F Sig. T df tailer) Difference Difference Lower Upper

;E‘;Z‘ffl'“ Egsuua&‘g'a"‘“ 977 323 | -11,264 4041 1 000 -,2209 0196 -,2593 -, 1824

Equal variances -11.201 | 2721506 | “ooo -.2209 0197 -,2595 -1822

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

10 Se rechaza la hipdtesis nula HO: No existen diferencias significativas entre los promedios generales de las mujeres

inscritas y los hombres inscritos, con sig<0,05, asumiendo igualdad de varianzas a partir del test de Levene.
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Dado que la matematica es una disciplina comunmente asociada a la programacion, el mismo
gjercicio se realiz6 para ver diferencias en cuanto a los promedios en esta asignatura de nifias y
nifios inscritos. Los resultados a nivel descriptivo mostraron que las nifias inscritas presentan en
promedio, notas generales de matematica de 5,4, en tanto, los nifios inscritos presentan en
promedio, un 5,211,

Tabla N° 10: Cubo OLAP Promedio de matematica de estudiantes inscritos por sexo

OLAP Cubes
Tl
SEXO N Mean Deviation Minimum | Maximum
Hombre e mdtica 2668 | 5,192 8943 2.0 70
Mujer — Fromecio 1364 | 5,379 8891 2.2 7.0
Toml N atemitea 4032 | 5,255 8968 2.0 7.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

Para observar si dicha diferencia es significativa se realizé también un test de hipotesis con las
siguientes premisas:

HO: No existen diferencias significativas entre los promedios de matematica de las mujeres
inscritas y los hombres inscritos.

H1: Existen diferencias significativas entre los promedios de matematica de las mujeres inscritas
y los hombres inscritos.

Los resultados del test mostraron que se rechaza la hipotesis nula (HO) a un 95% de confianza,
existiendo diferencias significativas entre los promedios de matematica de nifios y nifias inscritas,
con resultado a favor de éstas Ultimas®2.

11 se utilizo el promedio de matematica de estudiantes observado para el afio 2017. Para esta variable se trabajaron
30 casos como ‘casos perdidos’, para detalle ver Anexo B. Anexo Metodologico.

12 se rechaza la hipotesis nula HO: No existen diferencias significativas entre los promedios generales en matematica
de las mujeres inscritas y los hombres inscritos, con sig<0,05, asumiendo igualdad de varianzas a partir del test de
Levene.
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Tabla N° 11: Prueba de hipotesis de medias. Promedio de matematica por grupo sexo inscritos

Group Statistics

Std. Std. Error
SEXO N Mean Dewviation Mean
Pmmpd_ir_) Hombre 2668 5,192 L8943 L0173
Matematica Mujer 1364 5,379 L8891 0241

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Promedio Equal variances
Matematica assumed 069 793 | -6,302 4030 ,000 -,1872 0297 -,2455 -,1290
Equal variances
not assumed -6,314 | 2760,372 000 -, 1872 0297 -,2454 -,1291

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

De esta manera, se observa que, tanto el promedio general como el promedio en matematica, son
significativamente mayores en las nifias inscritas en comparacién con los nifios inscritos®,
poniendo en evidencia la existencia de mayores barreras de entrada para ellas.

En cuanto al perfil de los estudiantes inscritos por edad, se observo que en general las edades se
concentraron en su mayoria en torno a los 12, 13 y 14 afios (84%), correspondientes a los niveles
de séptimo, octavo y primero medio que se solicitaban inicialmente en el proyecto!4.

Tabla N° 12: Edad de estudiantes inscritos

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 10 24 B B B
11 54 1.3 1.3 1.9
12 1289 31,7 31,9 33,8
13 1096 27,0 27,1 60,9
14 1010 24,9 25,0 85,9
15 37l 9.1 9.2 95,1
16 153 3.8 38 98,8
17 43 1,1 1.1 99,9
18 4 .1 .1 100,0
Total 4044 99,6 100,0

Missing  System 18 A

Total 4062 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

En relacién a ello, los datos mostraron que un 42,8% del total de inscritos correspondié a nifios y
nifias de séptimo bésico, 26,5% a octavo basico y 26,4% a primero medio, los niveles
originalmente estipulados en los requisitos del proyecto. De igual manera, hubo alrededor de un
4,6% de estudiantes de niveles que no eran parte de los requisitos de la iniciativa. Al respecto,
hubo flexibilidad por parte de las escuelas y por parte de los encargados del proyecto del Ministerio

13 Estos resultados son coherentes también con que ambas variables, promedio general y promedio en matematica
estan altamente correlacionadas (R de Pearson de aproximadamente 0,8, significativo al 95% de confianza).

14 Para esta variable se trabajaron 18 casos como ‘casos perdidos’, para detalle ver Anexo B. Anexo Metodologico.
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de Educacion para integrar a otros estudiantes en caso de que las escuelas no completaran los cupos
con los niveles inicialmente requeridos.

lustracion N° 8: Niveles correspondientes a los estudiantes inscritos

= Primero Medio = Segundo Medio
u Tercero Medio Quinto Basico
» Sexto Bésico m Séptimo Baésico

= Octavo Basico

428 —

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de bases de datos MINEDUC N: 4.062

En cuanto al tipo de ensefianza, se observd que un 71,5% de estudiantes inscritos cursaban
ensefianza basica, un 18,9% a ensefianza media humanista-cientifico y un 9,6% a ensefianza media
técnico-profesional.

Tabla N° 13: Estudiantes inscritos por tipo de ensefianza

Tipo de Ensefianza Cantidad de %
inscritos

Ensefianza Media 389 9,6%

Técnico Profesional y

Artistico

Ensefianza Media 770 18,9%

Humanista-Cientifico

Ensefianza Basica 2.903 71,5%

Total 4.062 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC.
Para profundizar en los analisis previos al perfil de los inscritos, se tomo en consideracion

para el andlisis estadistico a la poblacion potencial, que correspondia a todos los estudiantes
elegibles, matriculados en septimo, octavo y primero medio en los establecimientos seleccionados
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(alrededor de 50.000 estudiantes)®. De esta manera se establecieron las siguientes hipotesis
respecto a la poblacion potencial:

HO: No existen una relacion significativa entre el sexo y la inscripcién de estudiantes
H1: Existe una relacion significativa entre el sexo y la inscripcion de estudiantes

Para el analisis de esta hipotesis se realiz6 una prueba de Chi-cuadrado y de comparacion de
proporciones, ello resultd en el rechazo de la hipdtesis nula a un nivel de confianza del 95%
(sig<0,05). A través de ello se refuerza la conclusién de que existe una relacion significativa entre
el sexo y la inscripcion de estudiantes.

Tabla N° 14:Prueba de Chi Cuadrado y comparacion de proporciones para la relacion sexo e
inscripcion de estudiantes

Estudiantes Inscritos
Mo inscrite Inscrito
Count Column N % Count Column N %
SEXO Hombre 25842 56,7% 2551 66,5%
Mujer 19772 43,3% 1283 33,5%

Pearson Chi-Square Tests

Estudiantes
Inscritos
SEXQ  Chi-square 141,278
df 1
Sig. ,000°

Results are based on nonempty

rows and columns in each inhermest

subtable.

*, The Chi-square statistic is
significant at the ,05 level.

Comparisons of Column Proportions®

Estudiantas INscritos
Mo inscrito Inscrito
(A) (B)

SEX0O Hombre A

Mujer B
Results are based on two-sided tests with
significance level ,05. For each significant
pair, the key of the category with the
smaller column proportion appears under
the category with the larger column
proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise
comparisons within a row of each
innermost subtable using the
Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Adicionalmente, otra hipdtesis que se estipuld respecto a la poblacion potencial fue la siguiente:

15 Como decision metodoldgica, se optd por excluir de este analisis a los estudiantes inscritos pertenecientes a niveles
que no correspondian con la poblacidn potencial original del proyecto. Por tanto, el analisis de la poblacion potencial,
49.448 total, se realiza en referencia a un total de 3.834 inscritos (que pertenecen a los niveles 7mo, 8vo y lero medio).
Adicionalmente, para analizar el efecto de la variable independiente sexo se excluyen de este analisis los estudiantes
de establecimientos no mixtos, exclusivos de hombres y exclusivos de mujeres.
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HO: No existen diferencias en el promedio general de los estudiantes inscritos y el promedio
general de los estudiantes no inscritos.

H1: Existen diferencias en el promedio general de los estudiantes inscritos y el promedio general
de los estudiantes no inscritos.

Para ello se realiz6 un test de hip6tesis de diferencia de medias, el cual resultd en el rechazo de la
hipétesis nula (HO) (sig<0,05) a un 95% de confianza, por tanto, se asume que existen diferencias
en el promedio general de los estudiantes inscritos en el taller y el promedio general de los
estudiantes no inscritos, donde éstos Gltimos tienen un promedio significativamente mas bajo que
los primeros. Esta evidencia estaria en linea con los hallazgos al respecto de los procesos de
seleccion de estudiantes, donde se observa a nivel cuantitativo y a traves del discurso en
entrevistas, una disposicion a la seleccién e inscripcién de estudiantes con buen rendimiento
académico.

Tabla N°15: Prueba de hipotesis de medias. Promedio general entre grupos inscritos y no

Group Statistics

Estudiantes std. Std. Error

Inscritos N Mean Deviation Mean
Promedio No inscrito 40012 5,437 ,7061 L0035
general Inscrito 3854 | 5,676 ,5993 0097

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper

Promedio Equal variances
general assumed 49,087 ooo | -20,292 43864 000 -.2387 L0118 -2617 -,2156

Equal variances

not assumed =-23,221 4943 B46 000 -,2387 ,0103 -,2588 -,2185

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Junto a ello, se probo el desarrollo de un modelo de regresion logistica para analizar las chances o
razon de ventajas (odds ratio) de estar inscrito en el taller, asociado a un grupo de variables
independientes. Asi, la variable dependiente utilizada es dicotdmica, donde 1 representa estar
inscrito y 0 no estar inscrito en el tallert®. Las variables independientes utilizadas fueron sexo,
promedio general'’, edad, asistencia (como proxy de buena conducta) y tamafio de matricula (esta
Gltima para controlar el efecto por tamafio de matricula elegible por establecimiento).

En cuanto a los estadisticos obtenidos, se observa una razon de verosimilud bastante alta (22.805,7)
lo cual no es favorable en términos de capacidad de estimacién del modelo® y una bondad de
ajuste (cuénta variabilidad se explica de la variable dependiente por parte de las variables que
ingresan al modelo) bastante discreta o estrictamente baja, reportando un R cuadrado de Cox &
Snell de un 4,7% y un R cuadrado de Nagelkerke de un 10,2%. El porcentaje global de clasificacion
obtenido fue de un 90,7%, que muestra una buena capacidad predictiva para el modelo, aunque al

16 \er en Anexo B. Anexo Metodoldgico, con otras salidas de la regresion.

17 También se probé con promedio general en matematica, pero con la variable promedio general el modelo resulté
tener relativamente mejor ajuste, ver Anexo B.

18 5e aleja considerablemente de cero, cuando el modelo se ajusta perfectamente a los datos la verosimilitud vale 1y
-2LL vale 0.
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observar los porcentajes parciales, se observa capacidad predictiva pero relacionada al grupo de
no inscritos®®.

A pesar de no ser un buen modelo en términos de bondad de ajuste, y comprendiendo las
limitaciones de éste por la falta de acceso a otras variables explicativas que pudieran enriquecerlo
o complejizarlo, de igual manera se obtuvieron resultados que podrian ser interesantes en cuanto
a la significancia de las variables independientes introducidas, y de como algunas permanecen
siendo significativas al controlar por otras.

En latablade variables en la ecuacion -que muestra las estimaciones de los coeficientes del modelo
(B) y los datos para valorar su significacion e interpretarlos- se observa que para todas las variables
independientes, se rechaza la hipétesis nula (HO), que indica que el coeficiente beta no es
significativo?.

HO: El coeficiente beta no es significativo
H1: El coeficiente beta es significativo

Tabla N° 16: Regresion Logistica. Variable dependiente: Inscripcion en el taller

Model Summary

-2 Log Cox & snell R Nagelkerke
Step likelihood Square R Square
1 22805,732° 047 ,102

a. Estimation terminated at iteration number 6
because parameter estimates changed by less than

,001.
Classification Table®
Predicted
Estudiantes Inscritos Percentage
Observed Mo inscrito | Inscrito Correct
Step 1 Estudiantes MNa inscrito 36086 0 100,0
Inscritos Inscrito 3722 0 0
Overall Percentage 90,7
a. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(E)
Step 1*  Sexo ry. 038 | 367,775 1 000 2,059
prom_gral 572 032 322,922 1 000 1,771
asistencia 017 003 41,477 1 000 1,017
edad_alu -,181 Ole | 134,232 1 ,000 B35
TamMat -,005 000 | 472,368 1 ,000 995
Constant -4,135 362 130,364 1 000 0l6

a. Variable(s) entered on step 1: Sexo, prom_gral, asistencia, edad_alu, TamMat.

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

19 Se intentd contar con mejores porcentajes parciales correctamente clasificados en el modelo a través del cambio en
los puntos de corte, sin embargo, no hubo cambio en su capacidad predictiva en los puntajes parciales.

20 La significacion de cada coeficiente se evalla mediante el estadistico de Wald, que permite contrastar la hipotesis
nula de que el coeficiente vale cero en la poblacién, cuando la significancia es menor a 0,05 se puede rechazar la
hipétesis nula y concluir que la variable independiente esta significativamente relacionada a la dependiente.
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Asi, el modelo de regresion logistica queda definido de la siguiente manera:

P (Y=1): 1
-(-4,135+0,722*Sexo + 0,572*promediogeneral + 0,017*asistencia — 0,181*edad 0,005*Tamafiomatricula)
1+e

De esta manera es posible interpretar los Exp(B), obteniendo que:

e Ser hombre aumenta la ventaja de estar inscrito en el taller de programacion en 2,059 veces
en comparacion a ser mujer, manteniendo el resto de las variables constantes.

e Por cada punto de aumento en el promedio general, aumenta la ventaja de estar inscrito en
el taller en 1,711 veces, manteniendo el resto de las variables constantes.

e Por cada punto de aumento en la asistencia general, aumenta la ventaja de estar inscrito en
el taller en 1,017 veces, manteniendo el resto de las variables constantes.

e Por cada afio de aumento en edad, disminuye la chance de estar inscrito en un 16,5%,
manteniendo el resto de las variables constantes.

A modo de sintesis, estos resultados se suman a los presentados anteriormente, demostrando
desafios pendientes en materia de inclusion y de género. En cuanto a este Gltimo, se observa
potencialmente la incidencia de los estereotipos de género operando en la sub-representacion
femenina en el taller de programacién. Ademas, los patrones de seleccién por buen rendimiento
y conducta, parecen verse reflejados en los analisis estadisticos y en el discurso de los docentes
entrevistados, lo cual sugiere una predisposicion a otorgar las nuevas oportunidades de aprendizaje
-en este caso la oportunidad de aprender programacion- a quienes sistematicamente “lo hacen
bien” o “cumplen” con niveles de rendimiento y con la disciplina exigida en el sistema escolar,
siguiendo los patrones de normalizacion desde una mirada de teoria critica.

En cuanto a la variable edad, se pudo observar que en general se escogieron para participar a
estudiantes de septimo afio, lo cual podria tener relacion con que en dicho afio los estudiantes de
establecimientos municipales perciben el beneficio de un computador propio? (lo cual podria
aportar al trabajo adicional desde casa), o bien, con que los docentes prefirieran trabajar en una
tematica nueva con grupos de menor edad.

Asimismo, si bien el modelo de regresion realizado tuvo una baja bondad de ajuste, se debe tener
en cuenta que como limitacion de este estudio, no se conto con variables cuantitativas que, a modo
de hipotesis, podrian tener una influencia en la seleccion como, qué tan abiertos o cerrados son los
procesos de seleccion en la comunidad educativa, cuales son las percepciones y creencias de los
docentes en cuanto a la programacion -si esta ello marcado por estereotipos de género u otros-,
cuél es el grado de interés de nifios y nifias en las areas STEM/STEAM vy en el pensamiento
computacional y la programacion, nivel de afinidad y expectativas de padres y madres con las
areas mencionadas??, u otras variables que podrian ser exploradas en investigaciones futuras.

2L Este beneficio es otorgado por el Ministerio de Educacién a través del Programa Me Conecto para Aprender (Becas
TIC).

22 Como dato, en el estudio, OCDE Economic Surveys: Chile 2015, se observé que un 50% de los apoderados/as de
nifios de 15 afios esperan que ellos estudien carreras STEM, versus sé6lo un 16% de apoderados de nifias que esperan
lo mismo para ellas (OCDE,2015).
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7.2.2 PARTICIPACION DE ESTUDIANTES EN EL PROYECTO

A continuacién, se presentan los principales resultados en cuanto a la participacion de los
estudiantes en el proyecto, dicha participacion fue medida mediante fuentes secundarias, donde se
contd con la base de datos de registro de avance y finalizacion de sesiones de la plataforma Jovenes
Programadores.

Del total de estudiantes inscritos (4.062), s6lo un 13,1% realizd el taller de programacion
completo, lo cual corresponde a 533 estudiantes. En tanto, un 12, 9% realizé una o mas actividades
de la plataforma, pero no completaron el taller. Finalmente, un 74% no presentd registro de
actividad en linea.

lustracion N° 9: Participacion de estudiantes en el taller

12,9 m Realiza taller completo

Realiza taller incompleto

No realiza el taller

74,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC N:4.062

Esta baja participacion puede atribuirse en parte a los motivos relacionados con los tiempos de
implementacion del proyecto. Como se indic6 en el primer apartado de resultados, la aplicacion
quedé suscrita para final del afio escolar, lo que supuso dificultad para establecimientos, docentes
y estudiantes.

Junto a ello, las entrevistas realizadas dieron cuenta que, durante el proyecto, algunos estudiantes
tuvieron problemas para acceder a sus cuentas personales en la plataforma, ante lo cual los
docentes les compartian sus cuentas, o bien, se compartian las cuentas entre comparfieros y
compafieras, lo cual podria indicar que los datos de participacion en el taller podrian estar en cierta
medida sub-representados.

Hubo maés estudiantes que lo hicieron, tuvimos tres alumnos que tuvieron
problemas con sus cuentas, yo les escribi a los encargados y todo y no tuve respuesta
favorable, y varios tuvieron que trabajar con las cuentas de otros.

(Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)
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Y la inscripcion fue lenta, hubieron datos donde creo me equivoqué en entregar
algin dato, algiin RUT, por eso también demord, la creacion de todos los usuarios
no fue de todos al mismo tiempo, fue unos llegaron primero y después otros,
entonces algunos tuvieron que compartir el ordenador o compartir la password, el
usuario.

(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna de La Pintana)

En las entrevistas realizadas también se pudo identificar algunos aspectos relacionados con el
formato del taller y algunas limitaciones de éste para fomentar mayor interés por parte de los
estudiantes, lo cual podria explicar el 12,9% de estudiantes que hacen actividades pero que en
algin momento desertan del taller.

Mira yo siento que el taller con respecto a como viene organizado por el Ministerio
es como muy estructural, entonces viene por sesiones, sesion 1, 2, 3, 4, cierto, y
cada sesion dice lo que hay que ir haciendo, pero yo siento que en algunas partes
era muy basico, entonces al ser tan basico entonces se dedica mucho tiempo en
cosas que son rapidas de entender, entonces eso también va acompafiado con la
motivacion del alumno, porque al alumno tanto concepto no le importa ellos quieren
hacer. (Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)

Con séptimo y octavo basico, y me pasé que yo veia todo el dia a los cabros en lo
que es tecnologia, pero este tipo de formato para invitarlos a lo que es el concepto
de programacion e insertarlos... no lograba el objetivo de hacer a un nifio
comprometerse con esto ... no, y a parte que a la larga, al final, fue un poco un parto
también porque tuve que andar persiguiendo a los alumnos para que terminaran el
taller ... ¢por qué se volvid latero?, creo que se volvié rudimentario, porque te
invitaba siempre a lo mismo... €s como parecido a ese programa de la tortuguita
¢te acuerdas? como que podria ser atractivo una clase dos clases para los nifios, pero
después te quedai constantemente en lo mismo y te aburris de hacer avanzar,... en
mi experiencia los nifios si funcionan en base a repeticion, pero un programa no te
va a entregar la emocion. (Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada,
Establecimiento Municipal, Comuna Pefialolén)

Ante esta problematica, cabe destacar que algunos docentes entrevistados se mostraron flexibles
en su estrategia pedagdgica para implementar el taller, dejando espacio para fomentar la autonomia
de los estudiantes en pos de una mayor apropiacion del trabajo de la programacién, a través de la
exploracion de otras posibilidades en internet y a través del aprendizaje mediante ‘ensayo y error’.

Entrevistadora: ;Y ellos te proponian qué cosas para hacer?

Docente: Por ejemplo, ellos veian en Youtube programas hechos en Scratch,
entones ellos querian hacer lo mismo, entonces empezaban a investigar, porque en
los tutoriales estéa todo. Entonces, qué es lo que hacian, tenian el modulo de Scratch
enun lado, y la pantalla de Youtube aqui, con el equipo dandole el tutorial, entonces
como equipo aprendian a hacer el tema, es como un copy paste simplemente, pero
Ilega un momento en que no les resulta, en términos computacionales... ehh hay un
término que se llama compilar y el otro se llama...que es usar una cantidad menor
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de comandos para que el resultado sea el mismo, que es depurar, entonces en la
compilacién y en la depuracion quedaban atrapados, en la depuracion que es cuando
usas menos comandos para hacer lo mismo, y en la compilacion que creian que les
iba a funcionar por copiar, a veces no les funcionaba, y ahi me metia yo para ayudar.
(Docente, Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna La Pintana)

Los resultados de participacion desagregados por sexo (de estudiantes que terminaron el taller),
evidenciaron que no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres, lo cual demuestra
que a pesar de que la cantidad de nifias inscritas es significativamente menor a la de nifios, el sexo
no es una variable que esté relacionada a los resultados o logro en el taller. Por tanto, ello refuerza
la idea de que, si bien existe una barrera de entrada para las mujeres a este tipo de oportunidades
de aprendizaje, relacionada a estereotipos de género, dicha diferenciacion no se expresa en los
resultados obtenidos.

Tabla N°17: Prueba de Chi Cuadrado y comparacion de proporciones para Estado de
Participacion por Sexo

Estado Participacion del Taller
CUMPLE NO CUMPLE
Count Column N % Count Column N %
SEXO Hombre 349 65,5% 2338 66,3%
Mujer 184 34.5% 1191 33,7%
Total 533 100,0% 3529 100,0%

Pearson Chi-Square Tests

Estado
Participacion
del Taller
SEXO  Chi-square 123
df 1
Sig. 7257

Results are based on nonewpty
rows and columns in each innerrmost
subtable.

Comparisons of Column Proportions®

Estado Participacion del
Taller

CUMPLE NC CUMPLE
(A (B

SEXO Hombre

Mujer
Results are based on two-sided tests with
significance level ,05. For each significant pair,
the key of the category with the smaller column
proportion appears under the category with the
larger column proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise
comparisons within a row of each innermost
subtable using the Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

Este hallazgo se corresponde con la evidencia recabada por una investigacion desarrollada por el
nucleo investigativo REACT, del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad
de Chile, que no encontré diferencias significativas por sexo en su investigacion sobre habilidades
y préacticas de desarrollo de software en nifios y nifias (Gutierrez et al., 2018).

46



En cuanto a la participacion por rendimiento, si se observaron diferencias significativas entre
quienes terminaron y no el taller. Al realizar el test de hipétesis, se rechazé la hipotesis nula (HO)
al 95% de confianza®?, que indica que no hay diferencias significativas en el promedio de quienes
cumplen y quienes no con el taller, evidenciando a través de intervalos de confianza un promedio
general levemente superior para aquellos que terminan.

HO: No existen diferencias significativas entre el promedio general de quienes cumplen con el
taller y el promedio general de quienes no cumplen con el taller

H1: Existen diferencias significativas entre el promedio general de quienes cumplen con el taller
y el promedio general de quienes no cumplen con el taller.

Tabla N°18 Prueba de hipotesis de diferencia de medias en promedio general para los grupos
cumple y no cumple con el taller

Group Statistics

Estado

Participacion del std.. Std. Error

Taller N Mean Deviation Mean
Fromedio CUMPLE 533 5,807 ,5649 0245
general NO CUMPLE 3510 5,660 6021 ,0102

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. T df tailed) Difference Difference Lower Upper

Promedio Equal variances
general aua’vat 2,976 085 | 5,285 4041 ,000 ,1468 0278 0923 2012

Equal variances

not assumed 5,539 | 728,116 ;000 ,1468 10265 10947 ,1988

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

De esta manera, se observa que existe una relacion entre tener mejor rendimiento académico en
general y finalizar el taller. En el discurso de algunos docentes ello se vio asociado también al
comportamiento de estudiantes con mayor nivel de “normalizacion” o disciplinamiento escolar.

(...) habia algunos que iban y que por su caracter mucho mas docil terminaban el
taller......los que terminaron creo que fue porque eran nifios y nifias mmm haber,
siento que voy a divagar un poco, a ver, mmm, el colegio asigna tareas a lo largo
de la historia de un nifio o nifia, y se les ensefia que tienen que terminarlas, y siento
que eso fue lo que los llevo a terminar, mas alla de la motivacion. (Docente,
Hombre, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal, Comuna
Pefialolén)

Junto a ello, si bien no era parte de las hipétesis iniciales de esta investigacion, dados los hallazgos
obtenidos en el primer apartado -en términos del bajo acceso de establecimientos rurales a la
iniciativa-, se realizaron pruebas no paramétricas para analizar la relacién entre la condicién de
ruralidad y la participacion en el taller.

23 Asumiendo igualdad de varianzas mediante el test de Levene, para el cual no hay evidencia para rechazar la
hipotesis nula dado que sig>0,05.
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Los resultados del analisis mostraron que los estudiantes de establecimientos rurales evidenciaron
mayor efectividad en términos de logro, pues existen diferencias significativas en el cumplimiento
entre estudiantes de establecimientos urbanos y rurales, a favor de estos Gltimos?.

Tabla N°19: Pruebas de Chi cuadrado y comparacion de proporciones para la relacion Condicion
de ruralidad y Participacion del taller

Estado Participacion del Taller
CUMPLE NO CUMFLE
Count Column N% | Count [ ColumnN %
rural_rbd  Urbano 506 94,9% 3450 97,8%
Rural 27 5.,1% 79 2,2%

Pearson Chi-Square Tests

Estado
Participacion
del Taller
rural_rbd  Chi-square 14,562
df PR |
sig. ,000°

Results are based on nonempty rows
and columns in each innermost -
subtable.

*, The Chi-square statistic is significant
at the ,05 level.

Comparisons of Column Proportions?®

Estado Participacion del
Taller
CUMPLE NO CUMPLE
(A) (B)
rural_rbd  Urbano A
Rural B

Results are based on two-sided tests with
significance level ,05. For each significant pair, the
key of the category with the smaller column
proportion appears under the category with the
larger column proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise comparisons
within a row of each innermaost subtable using the
Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

Tabla N°20 Test de Fisher para Condicion de ruralidad por Participacion en el taller

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact Sig. Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
2;3;3" chi- 14,562° 1 ,000
Continui
contnuy b 13,471 1 ,000
Likelihood Ratio 11,975 1 ,001 o
Taners brac ¢ 001 |) 000
Linear-by-Linear T
Association 14,559 1 ,000
N of Valid Cases 4062

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 13,91.
b. Computed only for a 2x2 table

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

2 Prueba de Chi Cuadrado es significativa al 95% de confianza. Se utilizé adicionalmente el test de Levene dado que
en una de las categorias parciales se observan menos de 30 casos.
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Adicionalmente, cabe destacar que, en términos de participacion por tipo de ensefianza, los
estudiantes de media técnicos-profesionales mostraron levemente mayor participacion (19,5%),
seguido de los estudiantes de humanista-cientifico (17%) en comparacion con ensefianza basica,
que obtuvo un 11,2% (Ver Tabla N°21). Por ultimo, se observaron diferencias significativas
respecto a la participacion en el taller por tipo de ensefianza, donde mostraron mayor efectividad
los niveles de ensefianza media (tanto humanista como técnicos profesionales) en comparacion
con ensefianza basica (Ver Tabla N°22)?°, la cual tenia significativamente mayor cantidad de
inscritos, lo cual podria estar sugiriendo una revision a la focalizacion del proyecto.

Tabla N°21:Participacion en el taller por tipo de ensefianza

Tipo de Ensefianza Estado de participacion en el taller % de

Total cumple Total no Total inscritos | participacion
cumple

Ensefianza Bésica 326 2577 2903 11,2%

Ensefianza Media 131 639 770 17%

Humanista-Cientifico

Ensefianza Media 76 313 389 19,5%

Técnico Profesional y

Acrtistico

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Tabla N°22: Prueba de Chi Cuadrado y comparacién de proporciones para Participacion en el
taller por Tipo de ensefianza

Estado Participacidn del Taller
CUMPLE NO CUMPLE
Count Column N % Count Column N %
n Ensenanza
o NS e 126 61,2% | 2577 73,0%
Ensena !"IZEI Media
Humanista 131 24,6% 639 18,1%
Cientifico
Ensenanza Media
Técnico " ,
Profesional y 76 14,3% 313 B,9%
Artistico
Comparisons of Column Proportions™
Pearson Chi-5quare Tests Estado Particpacion del
Estado CUMPLE NO CUMPLE
Partic |paci1:'|n cod_ensez  Ensenanza = -
del Taller - Basica nifios A
Ensefianza Media
cod_ensed Chi-square 33,388 Humanista E
- Cientifico
ij Ensenanza Media
N N Técnico
Sig. 000 :r:_fe‘_smndlv B
Istico
Results are based on nonempty rowsand Results are based on two-sided tests with significance 1evel 0.
columns in each innermost subtable, For each significant pair, the key of the category with the smaller
column proportion appears under the category with the larger
*. The Chi-square statistic is significant at SOkIR PrOOITN.
a. Tests are adjusted for all pairwise comparisons within a row
thE .'DS' IE"‘"EI- of each innermost subtable using the Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

% La Prueba chi cuadrado es significativa, se rechaza hipotesis nula de no relacion al 95% de confianza y prueba de
comparacion de proporciones exhibe relacion entre cumplimiento y tipo de ensefianza.
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7.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DE DOCENTES

En el siguiente apartado se presentan los resultados asociados al tercer objetivo de la presente
investigacion, relacionados con la identificacion de brechas en cuanto al acceso y participacion de
docentes en el proyecto, analizando efectos por sexo, edad y formacion disciplinar.

7.2. ACCESO DE DOCENTES

La cantidad de inscritos para capacitarse y desarrollar el taller, segun los criterios del proyecto, era
de minimo un docente por establecimiento. Los datos obtenidos muestran que, de un total de 460
inscritos, un 80% fueron efectivamente docentes, un 15,9% asistentes de la educaciéon y un 4,1%
otro tipo de participante?®. En los registros del proyecto se observa que los asistentes de la
educacion corresponden, en su mayoria, a coordinadores de informatica de los establecimientos.

llustracion N° 10: Tipo de participante

m Docentes
Asistentes

Otros

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC  N:460

Junto a ello, del total de inscritos, se observé un 37% de mujeres y un 63% de hombres. Asi, la
sub-representacion femenina hallada en estudiantes se ve replicada en sus pares docentes. Ello
representa un desafio, no s6lo en cuanto a la sub-representacion de formadoras femeninas en la
tematica de programacidn, sino también en cuanto al fortalecimiento de los modelos de rol. El
tener una docente, 0 figura femenina (‘modelo’) que imparta este tipo de iniciativas, puede
estimular a jovenes y nifias a tener mayor interés, habilidades y competencias en pensamiento
computacional y programacion, lo cual aporta a la superacién de los estereotipos de género (Beyer,
2014; Bonder,2013; Anll6,2017; UNESCO, 2017a).

26 Jefes de UTP, directores y otros sin dato.
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llustracion N° 11: Participantes por sexo

= Hombre

= Mujer

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC  N:460

En relacion a ello, se observa mayor proporcién de docentes mujeres, que de asistentes de la
educacion de sexo femenino, como se explicd anteriormente, corresponden frecuentemente a

perfiles de informatico en los establecimientos.

Tabla N° 23: Tipo de participante por Sexo

Hombre | Porcentaje (%) | Mujer | Porcentaje (%) | Total | Porcentaje (%)
Docentes 215 58,4 153 41,6 368 100
Asistentes de
la educacion 65 89,0 8 11,0 73 100
Otros 10 52,6 9 47,4 19 100
Total 290 63,0 170 37,0 460 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

En cuanto a la formacidn disciplinar de los docentes, se observa que la mayoria, un 62,6% de los
participantes presentan distintas especialidades, en tanto, un 36,7% no presenta especialidad. De
las disciplinas observadas, la més frecuente fue Matematica con un 13,9%, la cual tradicionalmente
ha estado relacionada al tema de programacion. Sin embargo, en segundo lugar, se encuentran las
especialidades de Historia, Ciencias Sociales y Filosofia (8,2%) lo cual resulta particular dado su
base humanista, apareciendo incluso antes que las Ciencias Basicas (6,8%). De todas maneras,
todas las especialidades ‘STEM’ en total representan un 22,3%, y si se consideran también las
Artes, ‘STEAM’, un 25,5%.
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Tabla N° 24: Formacion docentes inscritos-Especialidades

Formacion - Especialidad Frecuencia | Porcentaje (%)

Matematica 51 13,9
Ciencias Sociales/Historia y Geografia/Filosofia 30 8,2
Ciencias Naturales/Biologia/Quimica/Fisica 25 6,8
otra especialidad 23 6,3
Lenguaje y comunicacion/Castellano 20 54
Educacion Fisica/Religién/Intercultural Bilingie 17 4,6
Técnico profesional 17 4,6
Idioma 14 3,8
Artes Plasticas/Visuales/Musical 12 3,3
Generalista 10 2,7
Educacion Tecnoldgica/Computacién 6 1,6
Diferencial 5 14
No titulado 3 0,8
Sin especialidad 135 36,7
TOTAL 368 100,0
TOTAL STEM 82 22,3
TOTAL STEAM 94 25,5

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Este hallazgo, en cuanto a la diversidad de docentes, representa algo positivo para el proyecto,
dado que éste intencionaba que profesores y profesoras pudieran conocer las potencialidades del
software Scratch (que se ensefia en la plataforma Jovenes Programadores), para ser integrado
pedagOgicamente en aula a través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos. Este
foco transversal del proyecto estuvo basado en las potencialidades de la ensefianza del pensamiento
computacional y la programacion para el desarrollo de las habilidades de resolucion de problemas,
el razonamiento légico y la creatividad, entre otras (Resnick et al., 2009; Hitschfeld, Pérez y
Simmonds, 2015; Hepp y Jara, 2015).

La media de edad de los participantes (incluyendo docentes y asistentes de la educacién) es de
38,8 afios y la mediana de 36, por lo cual el grupo participante se evidencia relativamente joven.
En tanto, el minimo fue de 22 afios y el maximo de 68. Asi, se observo una distribucion de edad
sesgada, mostrando mayor inscripcién de personas jovenes, donde el 60,1% se concentrd entre los
20y 39 afios?’.

27 Para 19 casos no se encontré registro en las bases administrativas.
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Tabla N° 25:Edad de los inscritos (docentes y asistentes)

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 20-29 101 22.0 22,9 22.9
30-39 164 35,7 372 60,1
40-49 95 20,7 21,5 8l.6
50-59 59 12,8 13,4 95,0
60-69 22 4.8 5.0 100.0
Total 441 95.9 100.,0

Missing  System 19 4.1

Total 460 100.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC

7.3 PARTICIPACION DE DOCENTES EN LA CAPACITACION
La capacitacion para docentes fue en modalidad e-learning, siendo realizada entre octubre y

noviembre de 2017. La mayoria de los participantes, un 75,7% aprob6 el curso, en tanto, un
24,3% lo reprobd.

Tabla N°26: Estado de aprobacién del curso de capacitacion

m Aprobado

= Reprobado

\_75,7

Elaboracién propia a partir de bases de datos MINEDUC  N:460

Los resultados mostraron relacion entre aprobacion y edad (Chi cuadrado significativo al 95% de
confianza). En la prueba de comparacién por proporciones, se observd mayor proporcion de
aprobados en los participantes de entre 20 y 29 afios (en comparacion con los reprobados del
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grupo) y mayor proporcion de reprobados entre los de 40-49 afios (en comparacion con los
aprobados del grupo).

Tabla N° 27: Estado de finalizacion del curso de capacitacion por Edad

Estado de Participacion
Aprobado Reprobado

Count Column N % Count Column N %

Edad Inscritos  20-29 19 25,4% 15 14,6%
30-39 131 38,8% 33 32,0%

40-49 62 18,3% 33 32,05

50-59 44 13,0% 15 14,6%

60-69 15 4,4% 7 6,B%

Pearson Chi-Square Tests

Estado de
Participacion
Edad Inscritos  Chi-square 12,934
df 4
Sig. ,012°

Results are based on nonempty rows and
columns in each innermost subtable.

*. The Chi-sguare statistic is significant at
the ,05 level.

Comparisons of Column Proportions®

Estado de Participacion
Aprobado | Reprobado
(A) (E)
Edad Inscritos  20-29 | B

30-39

40-49 A

50-59

60-69

Results are based on two-sided tests with
significance level ,05. For each significant pair, the
key of the category with the smaller column
proportion appears under the category with the
larger column proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise comparisons
within a row of each innermost subtable using
the Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Estas diferencias de aprobacion por edad podrian reflejar mayor dificultad para los participantes
de mayor edad en cuanto sus competencias para trabajo con TIC, dado que el curso involucraba
un uso intensivo de plataformas digitales (Jovenes Programadores y el lenguaje de programacion
en bloque Scratch).

Junto a ello, no se encontraron diferencias en cuanto a la aprobacion por sexo, lo cual fue

evidenciado a través de la prueba de Chi Cuadrado (no significativo al 95% de confianza) y de
comparacion de proporciones. Ello nuevamente evidencia que, a pesar de existir una mayor barrera
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de entrada al proyecto para las profesoras (al igual que con las estudiantes), esta brecha no se ve
reflejada en su desempefio durante el proyecto.

Tabla N° 28: Estado de finalizacion del curso de capacitacion por Sexo

Estado de Participacion
Aprobado Reprobado
Count Column N % Count Column N %
DOC_GENERD  Hombre 218 62,6% 72 64,3%
Mujer 130 37.4% 40 35.7%

Pearson Chi-Square Tests

Estado dq
Participacion
DOC_GENERQ  Chi-square 098
df 1
Sig. 754

Results are based on nonempty rows and
columns in each innermost subtable.

Comparisons of Column Proportions®

Estado de Participacion
Aprobado | Reprobado
A) (B)

DOC_GENERO  Hombre

Mujer
Results are based on two-sided tests with
significance level ,05. For each significant pair, the
key of the category with the smaller column

proportion appears under the category with the
larger column proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise comparisons
within a row of each innermost subtable using the
Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

Con respecto a las especialidades no se observd, al menos a nivel descriptivo, una tendencia en
cuanto a aprobacién del curso. Por altimo, se encontr6 relacion entre aprobacion y tipo de
participante, la cual se presenta principalmente para asistentes de la educacién, que aprueban en
mayor proporcién versus los del mismo grupo que reprueban?. Los participantes de la categoria
‘otro’ también muestran mayor proporcion de reprobados en comparacion a los aprobados, lo cual
puede deberse a que eran mayormente miembros del equipo directivo (los cuales no eran
responsables directos de implementar el curso).

28 A pesar de que ello podria deberse a su mayor afinidad con el tema de informatica, la relacién podria ser espurea,
pues también existe relacion entre la edad y el tipo de participante. Los asistentes de la educacién se distribuyen
principalmente entre los grupos de edades de 20-29, 30-39 y 40-49. Si bien, la gran mayoria de los docentes también
se distribuye entre estos grupos, un 21,1% de ellos pertenecen a los grupos de entre 50-59 y 60-69. Ver detalle en
Anexo B.
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Tabla N°29: Estado de finalizacion del curso por Tipo de Participante

Estado de Participacion
Aprobado Reprobado
Count Column N % Count Column N %
TipoParticipante Docente 276 79.3% 92 82.1%
Asistente 62 17,8% 11 9,8%
Otro 10 2,9% 9 8,0%
Pearson Chi-Square Tests
Estado de
Participacion
TipoParticipante  Chi-square 8,964
df 2
Sig. 011"

Results are based on nonempty rows and
columns in each innermost subtable.

*. The Chi-square statistic is significant at the ,
05 level.

Comparisons of Column Proportions?

Estado de Participacion

Aprobado | Reprobado
(A) (B)
TipoParticipante  Docente
Asistente | B
Otro A

Results are based on two-sided tests with significance
level ,05. For each significant pair, the key of the
category with the smaller column proportion appears
under the category with the larger column proportion.

a. Tests are adjusted for all pairwise comparisons
within a row of each innermost subtable using the
Bonferroni correction.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos MINEDUC

En relacién a los datos descriptivos presentados, ciertas limitaciones metodoldgicas y de acceso a
informacidn impiden relacionar las variables analizadas, como sexo o tipo de participante, con la
implementacién efectiva del taller. Ello tiene relacion con que en los establecimientos podia
inscribirse mas de un participante (docente u asistente), por tanto, no se puede asumir cual de ellos
o ellas fueron los que finalmente realizaron el taller con estudiantes.

Por altimo, si bien se logran observar ciertas tendencias en la seleccion de docentes para el taller
-en su mayoria hombres y de grupos etarios mas jovenes- en las entrevistas también se pudo
observar que los criterios para seleccionar participantes en los establecimientos respondian, por un
lado, a perfiles ligados a la tecnologia (lo que por ejemplo explicaria la gran cantidad de asistentes,
comunmente coordinadores de informatica), y por otro, que los establecimientos seleccionan
segun su disponibilidad de recursos humanos, es decir, se valen de quienes tienen disponibilidad
horaria y/o un perfil mas joven y generacionalmente mas cercano a las tecnologias.

“Ehh comunmente como soy la coordinadora de enlaces-informatica- y soy a la vez
la profesora de los talleres, por ende, como por derecho propio me toca participar”.
(Docente, Mujer, Entrevista semi-estructurada, Establecimiento Municipal,
Comuna Conchali)

56



E: Bueno el proyecto se trata de explorar lo que pasé con MTD Programacion,
entonces primero queria preguntarte ;como fue que llegaste a participar del
proyecto?

“(...) siempre habia como mmm, déficit de personal, entonces (...) me dijeron mira
hay un programa, del proyecto Mi Taller Digital, y como tu te llevas bien con los
alumnos quizds podrias implementarlo...pero eso no tiene que ver con mis
competencias con respecto a la programacion, para nada, veian que alguien podia
implementar este proyecto de alguna forma y, le daban. Entonces no era como un
estudio riguroso de ver quién lo iba a ser, sino que veian la persona que estuviera
mas a la disposicion...porque era un colegio que igual tenia una rotacion de
profesores no muy alta pero las profesoras que tenian eran muy antiguas, entonces
no eran personas que estuvieran relacionadas con las tecnologias entonces tenian
que hacer lo que podian con lo que tenian.” (Docente, Hombre, Entrevista semi-
estructurada, Establecimiento Municipal, Comuna Pefalolén)
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8. DISCUSION

El caso analizado en el presente estudio - el proyecto Mi Taller Digital de Programacién 2017, del
Ministerio de Educacion - representa un punto de partida de introduccion de la programacion en
establecimientos educacionales el pais, siendo la primera iniciativa de caracter masivo que se
despliega en el sistema escolar, llegando a alrededor de 300 escuelas. El afio 2018 representd un
punto de inflexion para la politica educativa en este &mbito, -mientras se desarrollaba esta tesis-
se pasé desde este proyecto acotado a lo extracurricular, a la introduccién del pensamiento
computacional y la programacion como foco de un nuevo Plan Nacional de Lenguajes Digitales,
impulsado por el Centro de Innovacion (ex Centro de Educacion y Tecnologia - Enlaces) del
mismo ministerio. Este Plan pretende llegar, en el periodo 2018-2021, a aproximadamente 4.500
establecimientos educacionales, con acciones formativas a docentes en ejercicio y estrategias para
implementacion en el aula curriculares (en la asignatura de Tecnologia, principalmente, y de
manera transversal en otras) y extracurriculares, como la continuidad del taller estudiado. Ademas,
a mediano-largo plazo, busca incidir en la modificacion del curriculum y potenciar la formacion
inicial docente, de modo de generar las transformaciones necesarias y las capacidades en el sistema
escolar para que el pensamiento computacional y la programacion puedan formar parte de la
ensefianza formal.

Dado este escenario, los hallazgos emanados de la presente investigacion pretenden ser un aporte
para esta nueva estrategia de la politica educativa, haciendo énfasis en aspectos que, desde un
enfoque de inclusion y de género, se deben tomar en cuenta para lograr una distribucion mas
equitativa de las oportunidades de aprendizaje del Plan Nacional de Lenguajes Digitales que, como
iniciativa innovadora, se encuentra en la frontera de la oferta educativa.

De la caracterizacion de establecimientos participantes en el proyecto estudiado, y del anélisis a
los procesos para su seleccion, se evidencio como hallazgo que hay condicionantes y aspectos del
disefio (criterios de elegibilidad), que dificultan la participacion de establecimientos rurales. Uno
de ellos, el condicionante de la conectividad (acceso a internet), y el otro, ligado a la preferencia
institucional por establecimientos con mayor cantidad de matricula en el ejercicio de focalizacion.
A partir de casos como éste, se observa como la ruralidad permanece como factor tradicional de
marginacion en educacién, y como la falta de acceso a internet persiste como una barrera en el
sistema escolar chileno (Hinostroza, 2017; SITEAL, 2016), que dificulta la introduccion de
iniciativas como Mi Taller Digital de Programacion y/o el Plan Nacional de Lenguajes Digitales.
Tal desafio implica que, por un lado, el Ministerio de Educacion debe seguir trabajando para
fortalecer el acceso a equipamiento y conectividad de este tipo de escuelas en general, y por otro,
gue debe ser un eje del nuevo Plan que existan estrategias diversificadas para la ensefianza del
pensamiento computacional y programacion en escuelas que no cuenten con las condiciones de
infraestructura tecnologica, como podrian ser actividades de “computer science unplugged”
“desenchufadas” o la utilizacion de programas que permitan trabajar de manera offline.

Otro de los principales hallazgos de esta investigacion es la brecha de género que se expresa en la
diferencia en el acceso a la iniciativa de estudiantes y de docentes mujeres en comparacion con
sus pares hombres. Esta sub-representacion femenina en el proyecto, que en el caso de las
estudiantes llega a un 34% y en el de las docentes a un 37%, se suma a la evidencia acumulada en
materia de brecha de género en el acceso y participacion en disciplinas cientifico-tecnologicas
(UNESCO, 2017a; CONICYT, 2017). En el marco del nuevo Plan Nacional de Lenguajes
Digitales, los datos de este caso sientan un precedente concreto y relevante que implica la
necesidad de disefiar acciones positivas correctivas, que permitan abordar los estereotipos de
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género vinculados a las areas STEM, y a la programacion en particular -como promocién de
trabajo equitativo en aula, cuotas de inscripcion femenina, proyectos dirigidos especialmente a
nifias y jovenes, entre otras- que permitan reducir la desigualdad en el acceso y participacion de
las mujeres en el Plan. La formacion/capacitacion de docentes mujeres en esta iniciativa se vuelve
fundamental, considerando que la literatura argumenta la importancia de potenciar los modelos de
rol para derribar estereotipos de género (Bonder, 2013; Anllg, 2017; UNESCO, 2017a). También,
algunos discursos recogidos en el estudio evidencian la necesidad de fomentar el reconocimiento
de estos estereotipos de género por parte de los y las docentes, como primer paso para poder
fomentar la inclusion de nifias y jovenes en areas no tradicionalmente asociadas a “roles
femeninos” (UNESCO, 2017a).

Junto a ello, el estudio evidencié que una iniciativa extracurricular como la presentada, cuando
llega a la escuela, es asignada principalmente a estudiantes con buen rendimiento académico, y/o
que suelen tener “buena” conducta. Este fendmeno también sugiere una reflexion sobre la
distribucion de las oportunidades de aprendizaje en las comunidades escolares, donde aquellos
estudiantes mas ‘“normalizados” o “que operan bajo la norma de lo aceptado” (Matus y Haye,
2015; Graham y Slee, 2008 en Rojas y Armijo, 2016) son quienes tienen mas chances de acceso a
nuevas experiencias. Asi, la contracara de un discurso de promocion de talentos o de efectividad
escolar representa también la exclusién o microsegregacion en torno a nuevas posibilidades (Rojas
y Armijo, 2016), impidiendo que estudiantes de bajo rendimiento o “mala” conducta sean capaces
de mostrar intereses y/o competencias distintas, que quiza la estructura del sistema escolar no les
permite expresar durante su trayectoria educativa.

Respecto a los docentes participantes, se observéd principalmente la presencia de hombres, de
grupos etarios mas jovenes y de diversas asignaturas (no necesariamente de disciplinas STEM),
ademas de la presencia, no menos relevante, de asistentes de la educacion. A través de los
informantes clave se pudo notar que los establecimientos tienden a seleccionar a formadores que
tengan ciertas competencias respecto a las tecnologias, o bien, a aquellos que simplemente tengan
mayor disponibilidad horaria, de acuerdo a los recursos de cada establecimiento. Al respecto, la
formacion de docentes representa un desafio para el impulso que el Ministerio de Educacion desea
dar al pensamiento computacional y la programacion, que instala como necesaria la discusion y
articulacién con las instituciones de educacion superior en torno a la formacién inicial docente en
estas materias.

En esta linea, de transformaciones méas sistémicas, una de las aristas mas relevantes para la
introduccién del pensamiento computacional y la programacion es su incorporacion en el
curriculum nacional. El caso analizado en esta tesis, si bien, es extracurricular, y conllevaba la
inscripcion (mas o menos abierta) de un grupo de estudiantes, deja algunos aprendizajes que seria
bueno contemplar en este proceso de modificacion a mediano-largo plazo. Si bien, se debe velar
que, a nivel de instrumentos curriculares, los contenidos, imagenes, programas de estudio y
recursos educativos en general logren mayor equilibrio y visibilidad de las mujeres (MINEDUC,
2015), no se debe descuidar que la implementacion curricular por parte de los y las docentes sea
sesgada o inequitativa en una posible “renovada asignatura de Tecnologia”, o en una “nueva
asignatura de Pensamiento Computacional y Programacion”. En particular, se hace hincapié en la
idea de que una introduccidn curricular, si bien estructura e integra normativamente los
conocimientos, habilidades y actitudes que todo estudiante deberia desarrollar, instalando estas
materias en el centro de la politica educativa, no garantiza que a nivel de escuela o de aula se dejen
de producir y reproducir microsegregaciones, sea por género, rendimiento, conducta, u otros. Un
buen ejemplo de ello es la evidencia acumulada en torno a la asignatura de Matematica, donde se
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han demostrado expectativas y conductas diferenciadas por parte de docentes que desfavorece a
estudiantes mujeres en comparacién con sus pares hombres (Martinez, Martinez y Mizala, 2015;
Espinoza y Taut, 2016).

A modo de resumen, la transformacion de la politica educativa, en favor de la introduccion del
pensamiento computacional y la programacioén en la educacion formal, tiene sus fundamentos en
un trasfondo de inclusidn social. La tendencia internacional de la incorporacién de estas materias
en el curriculum de distintos paises vislumbra un discurso potente respecto a la democratizacion
de la creacion con tecnologia, donde se destaca el aprendizaje de las ciencias de la computacion,
el pensamiento computacional y la programacién como algo “para todos y todas?°, como
competencias habilitantes para comprender y desenvolverse en las sociedades actuales y futuras
(Wing, 2010; Resnick et al., 2009; Kafai, 2016; European Schoolnet, 2018). Se argumenta que la
ensefianza-aprendizaje de estas materias a nivel escolar garantizaria mayor atraccion hacia areas y
disciplinas cientifico-tecnoldgicas, mayores posibilidades de insercion en industrias creativas y de
innovacion (STEM/STEAM), y potencial para el desarrollo transversal de las competencias del
siglo XXI -creatividad, colaboracion, comunicacion y pensamiento critico- (Gutiérrez et al.,
2018a, Hepp y Jara, 2016; Foro Econémico Mundial, 2016).

Junto a ello, nuevas miradas en torno a la interaccion humana con las tecnologias reflejan la idea
de un cambio de paradigma, donde los sujetos pasen de ser “usuarios/consumidores” a “creadores
con tecnologia” (Resnick et al., 2009, Hitschfeld, Pérez y Simmonds, 2015). Ello vislumbra a su
vez, nuevas formas de inclusion/exclusion social, donde “pensar y participar computacionalmente”
(Wing, 2006 y Kafai, 2016) pueden ser la base de nuevas formas de socializacion, vinculadas a la
construccién de nuevas identidades y subjetividades, a la emergencia de una cultura o “ethos
tecnoldgico-creativo”, donde la programacion se vuelve una practica social compartida, que nifias,
nifios y jovenes utilicen para crear, intercambiar, innovar y co-crear con otros (Kafai, 2016).

Finalmente, a pesar de la voluntad democratizante e inclusiva de esta tendencia educativa, existen
desafios para la politica educativa en este &mbito. El caso analizado -aunque sea extracurricular-,
ha mostrado a nivel cuantitativo que la propia iniciativa (desde la misma politica) y las mismas
comunidades escolares, tienden a reproducir dinamicas segregadoras, siguiendo patrones de
normalidad, marginacién y de estereotipos de género. Los nuevos planes y decisiones de politica
que se adopten en la materia deben tener en cuenta ello, adoptando estrategias que permitan llegar
a una mayor diversidad de escuelas y de estudiantes, evitando -en su intento por introducir el
pensamiento computacional y la programacion en el sistema escolar- reproducir, o incluso ampliar
las brechas sociales, educativas y de género (UNESCO, 2006; UNESCO, 2017a).

2 El mejor ejemplo de ello es el programa de Estados Unidos impulsado el 2016, que releva esta caracteristica
“inclusiva” en su nombre “Computer Science for All”.
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9. CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo por objetivo analizar, desde un enfoque de inclusion y género, las
brechas existentes en cuanto al acceso y participacion de la poblacion escolar en el proyecto Mi
Taller Digital de Programacion 2017, del Ministerio de Educacién. Como primera iniciativa de
introduccién del pensamiento computacional y la programacién en el sistema escolar, los hallazgos
obtenidos pueden aportar evidencia que insume a las nuevas estrategias de politica educativa, en
especifico, contribuir al disefio del Plan Nacional de Lenguajes Digitales.

El primer hallazgo de esta investigacion tiene relacion con los obstaculos para la inclusion de
establecimientos rurales al proyecto. Por un lado, debido a las deficiencias estructurales del sistema
escolar, relativas a la falta de infraestructura tecnoldgica y a la baja o nula conectividad en estas
zonas, y por otro, a las practicas de focalizacion del mismo proyecto, que tiene preferencia por la
seleccion de establecimientos con mayor cantidad de matricula. A pesar de ello, los pocos
establecimientos rurales que ingresaron al proyecto mostraron mayor nivel de efectividad, en
términos de la participacion de sus estudiantes en plataforma, lo que hace cuestionar este Ultimo
criterio de elegibilidad aplicado por el Ministerio de Educacion. Adicionalmente, esta mayor
participacion en escuelas rurales podria ser abordada en futuras investigaciones, pues podria
presentarse como un indicio de mayor valoracion de la iniciativa en estas zonas, que suelen tener
menor acceso a oferta educativa diversa.

En segundo lugar, los hallazgos obtenidos en cuanto al acceso de estudiantes en el proyecto,
sugieren la constatacion de una brecha de género, donde las nifias presentan menor inscripcion a
la iniciativa que sus pares hombres, 34% v/s 66% respectivamente, cifras que se asemejan a otros
datos de sub-representaciéon femenina en areas y/o disciplinas STEM. Adicionalmente, el grupo
de nifas inscritas presenta mejores promedios generales que los nifios inscritos, evidenciando una
barrera de entrada 0 mayor exigencia para ellas. Junto a ello, se observd mayor inscripcion de
aquellos estudiantes que tienen mejor rendimiento acadéemico (mejores promedios), dando cuenta
de la preferencia en las comunidades escolares por seleccionar a aquellos estudiantes que presentan
mayor efectividad escolar.

En cuanto a la participacion de los estudiantes -medida a través de la consecucion de actividades
en la plataforma en linea-, se observo ciertamente una relacion entre el avance en plataforma vy el
rendimiento académico (promedio general y/o promedio Matematica), pero no se encontraron
diferencias significativas entre participacion y sexo de los estudiantes, a pesar de la mayor barrera
de entrada que tienen ellas para acceder al proyecto.

La inscripcién de docentes al proyecto también revel6 brechas en cuanto género y edad, donde
principalmente quienes acceden son hombres (63%), jovenes (entre 20 y 39 afios). Este fenomeno
tiene como repercusion que no se estarian formando modelos de rol en torno al tema del
pensamiento computacional y la programacion, que puedan aportar a superar los estereotipos de
género y alentar a mayor cantidad de nifias a interesarse y participar de estas tematicas.

Otro hallazgo en cuanto a la inscripcion de docentes, fue la diversidad obtenida a nivel de
formacion disciplinar, donde no necesariamente los establecimientos seleccionan a docentes
asociados a disciplinas STEM, sino que privilegian las competencias en tecnologia, o bien, a quién
tenga mayor disposicion horaria. En torno a ello, se observé la participacion de asistentes de la
educacion (15,9%), lo cual tiene relacién con que, en ocasiones, los establecimientos privilegian
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la participacion de los coordinadores de informatica en este tipo de proyectos, en lugar de docentes,
por sus conocimientos asociados en general a la tecnologia.

En suma, los resultados obtenidos de la investigacion permiten concluir que existen diversos
desafios en términos de inclusion y de género en el marco del proceso de incorporacion del
pensamiento computacional y la programacién en educacion. Uno de ellos tiene que ver con el
mismo disefio de politica, donde las estrategias deben tener la capacidad de abarcar los diversos
contextos y realidades de los establecimientos educacionales, de modo de no caer en reproducir
y/o ampliar las brechas ya existentes en el sistema escolar. Otro desafio tiene relacion con
promover y profundizar el abordaje de los estereotipos de género, que no sélo afectan a estas
nuevas iniciativas, asociadas a la programacion, sino que repercuten de forma transversal, en el
aulay en la comunidad escolar en general.

Las principales limitaciones del estudio, que también responden al caracter acotado de la
investigacion, pueden vislumbrar potenciales lineas de investigacion en torno a la introduccion del
pensamiento computacional y la programacion en educacion. Una de ellas tiene que ver la
generacion de mejores modelos cuantitativos que permitan comprender los fendmenos de
incorporacion de estudiantes y docentes en iniciativas relacionadas al pensamiento computacional
y la programacién. En esta investigacion se contd con pocas variables para poder establecer un
modelo de regresion mas robusto (casi todas a nivel de individuo), lo cual resulta insuficiente para
explicar el fenbmeno. En tal sentido, se sugiere la incorporacion de variables asociadas a la
medicion de estereotipos de género en directivos, docentes, apoderados y estudiantes, asi como
otras como nivel socioecondmico, capital cultural, y relacion o disposicion hacia disciplinas STEM
de los mismos.

Otra limitacion, fue el no contar con un levantamiento de un cuerpo de discursos mas amplio, que
incluya a méas docentes, a personas del equipo directivo, a asistentes de la educacion y a los mismos
estudiantes, donde se pueda abordar con mayor profundidad el fendmeno a través de un prisma
cualitativo y holistico. Investigaciones del Departamento de Ciencias de la Computacion ya han
indagado inicialmente en la operacion de estereotipos de género asociados a la computacion en
estudiantes (Gutiérrez et al., 2018a). Por su parte, la evidencia presentada en este estudio invita a
la realizacion de futuras investigaciones que profundicen en la operacién estos estereotipos, por
ejemplo, en la observacion de practicas de aula, dado que paulatinamente comenzara a introducirse
la ensefianza de estos temas en el contexto escolar chileno.

Un aprendizaje adicional obtenido a partir del desarrollo de esta investigacion, fue la dificultad de
acceder a la informacidn institucional. Esta investigacion, que es de caracter eminentemente
descriptivo, y se basa principalmente en anélisis estadisticos descriptivos bésicos, tuvo que
construir y estructurar la informacion minuciosamente a partir de variadas fuentes y/o bases de
datos. Resulta preocupante que, sélo el hecho de acceder a la variable ‘sexo’ de estudiantes y
docentes, requeria de gestiones que involucraron trabajo y tiempo, ademas del empefiado en los
procesos posteriores de depuracion y limpieza de datos. Ello refleja desafios existentes a nivel
ministerial en cuanto a rapidez de acceso, gestion y calidad de los datos, que finalmente son el
sustento para disefiar politicas publicas basadas en evidencia.

Finalmente, la presente investigacion se sitla desde una postura epistemoldgica donde la teoria 'y
practica investigativa no se considera “neutra”. El planteamiento de objetivos, hipdtesis y los
hallazgos presentados adquieren sentido en tanto velan por la construccion de sociedades méas
igualitarias e inclusivas, donde ser mujer, rural, de regular rendimiento académico o conducta, no
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deberian ser factores de exclusion para el acceso a nuevas tematicas de frontera educativa-
tecnoldgica. Sobre todo, en un contexto donde la creacion e innovacion con tecnologias se
comienzan a instalar al centro de las nuevas dinamicas globales en economia, educacion, y
finalmente, como dindmicas de socializacién emergentes que podrian estar a la base de nuevas
formas de participacion social.
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11. ANEXOS

ANEXO A. RED PUBLICO-PRIVADA DE PROGRAMACION EN CHILE

Las organizaciones que promueven la ensefianza de la programacién en Chile y que participan

activamente de la red se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1.1 Instituciones que participan de la Red Publico-Privada de Programacion en Chile

Nombre Institucion

Tipo de institucion

Tecnologia, Enlaces/Centro de Innovacion

Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio. | Publica
Biblioredes
Ministerio de Educacion, Centro de Educacion vy | Publica

Fundacion Pais Digital

Privado/Fundacién

Telefonica Chile — Fundacién Telefonica

Privado/Empresa/Fundacién

Kodea, Campaiia “La Hora del Codigo”

Privado/Fundacioén

Ucorp

Privado/Empresa

Fundacién Mustakis

Privado/Fundacion

School of Tech

Privado/Empresa

Girls in Tech

Privado/ONG

Technovation

Privado/Fundacién

Esgok Privado/Empresa
Microsoft Privado/Empresa
Innovacien (C-100) Privado/ONG

Irnia Chile

Privado/Empresa

Fundacién Chile, EducarChile

Privado/Fundacion

Samsung

Privado/Empresa
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ANEXO B. ANEXO METODOLOGICO

e Bases de datos utilizadas

O O O O O O OO0 O o0 o0

Establecimientos invitados Mi Taller Digital de Programacion (.xIs)
Establecimientos postulados Mi Taller Digital de Programacion (.xIs)
Establecimientos seleccionados Mi Taller Digital de Programacion (.xIs)
Estudiantes y docentes inscritos Mi Taller Digital de Programacion (.xIs)
Participacion Estudiantes y docentes inscritos Mi Taller Digital de
Programacion (.xIs)

Directorio Establecimientos 2017 (.csv)

Resumen de matricula por establecimiento 2017 (.csv)

Rendimiento Estudiantes 2017 (.csv)

Registro Docentes 2017 (.csv)

Registro Asistentes de la Educacion 2017(.csv)

e Proceso de validacion de némina estudiantes

La base de datos de estudiantes inscritos contaba con el numero identificador del
estudiante, el cual fue validado antes de proceder con el cruce de datos de bases de
matricula y rendimiento. A través de este proceso se lograron identificar y corregir casos
con errores en la digitacion, ademas de depurar dos casos de docentes y uno de un asistente
de la educacién que no correspondian a dicha némina. Sélo para 17 casos de la némina no

fue posible validar su nimero identificador.

e Construccién de bases de datos

Para facilitar los analisis, se contruyeron 3 bases de datos a partir de las anteriormente

mencionadas, en formato SPSS:

O

o

o

Para poder obtener las notas (promedio general y en matematicas) se utiliz6 el programa

Base de Estudiantes Proyecto (con datos del proyecto y de registros
administrativos).

Base de Poblacion Potencial Estudiantes (con datos del proyecto y de registros

administrativos).
Base de docentes y asistentes de la educacion (con datos del proyecto y de
registros administrativos).

R. Obteniendo los datos correspondientes al rendimiento para el afio 2017.

e Tratamiento de Casos Perdidos

O

Variable Promedio general: Hay 4.043 casos validos. 17 perdidos de la nbmina
general (id invalido) més 2 casos que figuraban con promedio 0. Total 19 casos

perdidos.

Variable Promedio de matematica: Hay 4.032 casos casos validos, 17 perdidos de
la nébmina general (id invalido) méas 13 casos que no presentan datos para esta

variable en los registros administrativos. Total 30 perdidos
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o Variable Edad: Hay 4.044 casos validos, 17 perdidos de la ndbmina general (id
invalido) més 1 caso que no presenta dato en los registros administrativos. Total
18 perdidos.

Construccién Poblacién Potencial

Para los andlisis de poblacion potencial (Tabla 14 en adelante), se trabajé con menos casos
que el total de inscritos. Ello se debe a que, para comparar con la poblacion potencial, se
tuvieron que excluir a los estudiantes de niveles que “excepcionalmente” se aceptaron en
el proyecto, (5to, 6to, 2do y 3ero medio, porque no eran “potencialmente elegibles”. Ello
hubiera ocasionado que la potencial aumentar a todos los estudiantes de esos niveles y el
analisis no seria metodoldgicamente correcto. Adicionalmente, como se realizan analisis
sobre todo utilizando la variable sexo, se excluyeron del andlisis los establecimientos no
mixtos, dado que sesgan el calculo de las chances de ser elegido/a.

Por tanto, el analisis de la poblacion potencial, 49.448 estudiantes en total, se realiza en
referencia a un total de 3.834 inscritos (que pertenecen a los niveles 7mo, 8vo y 1ero medio
y a establecimientos mixtos).

Salidas en SPSS para supuestos de pruebas estadisticas.

Pruebas de normalidad para test de hipotesis promedio general por grupo hombres inscritos
y mujeres inscritas.

e Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnof resulta estadisticamente significativo

(sig<0,05) para ambos grupos.
e Q-Q Plots con tendencia normal para ambos grupos.
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Tatal
SEXO N Percent N Percent N Percent
Promedio Hombre 2672 99,4% 15 0,6% 2687 100,0%
general Mujer 1371 99,7% 0,3% 1375 | 100,0%
Descriptives
SEXO Statistic Std. Error
Promedio Hombre  Mean 5,604 L0114
general 95% Confidence  Lower Bound 5,582
Interval for Mean Upper Bound 5 627
5% Trimmed Mean 5,609
Median 5,600
Variance 344
5td. Deviation 5867
Minimum 2.7
Maximum 6.9
Range 4,2
Interquartile Range .8
Skewness -, 118 047
Kurtosis -112 ,095
Mujer Mean 5,825 ,0161
95% Confidence Lower Bound 5,794
Interval for Mean Upper Bound S 857
5% Trimmed Mean 5,842
Median 5,900
Variance ,356
Std. Deviation 5970
Minimum 3.5
Maximum 7.0
Range 3,5
Interquartile Range 9
Skewness -,378 ,066
Kurtosis =277 132
Tests of Normality
Kolmogorov-5mirnov® Shapiro-wilk
SEXD) Statistic df Sig. Statistic df 5ig.
Promedio Hombre 048 2672 000 990 2672 000
general Mujer ,070 1371 ,000 ,982 1371 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
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Normal Q-Q Plots

Normal Q-Q Plot of Promedio general

for gen_alu= Hombre

2

2=

Expected Normal

Observed Value

Normal Q-Q Plot of Promedio general

for gen_alu= Mujer

Expected Normal

-2

Observed Value

2. Pruebas de normalidad para test de hip6tesis promedio final en matematica por grupo
hombres inscritos y mujeres inscritas.

e Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnof resulta estadisticamente significativo
(sig<0,05) para ambos grupos.
e Q-Q Plots con tendencia normal para ambos grupos.
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Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
SEXO MN Percent M Percent &) Percent
Promedio Hombre 2668 99,3% 19 0.7% 2687 100,0%
Matematica Mujer 1364 99,2% 11 0,8% 1375 | 100,0%
Descriptives
SEXOD Statistic 5td. Error
Promedio Hombre  Mean 5,192 0173
Matematica 95% Confidence  Lower Bound | 5,158
Interval for Mean Upper Bound 5 276
5% Trimmed Mean 5,199
Median 5.100
Variance (800
Std. Deviation ,8943
Minimum 2,0
Maximum 7,0
Range 5,0
Interquartile Range 1.4
Skewness -,048 047
Kurtosis -,494 095
Mujer Mean 5,379 0241
95% Confidence Lower Bound 5,332
Interval for Mean Upper Bound 5 426
5% Trimmed Mean 5,392
Median 5,400
Variance 790
Std. Deviation L8891
Minimum 2,2
Maximum 7,0
Range 4.8
Intergquartile Range 1.4
Skewness =179 066
Kurtosis -,B665 132
Tests of Normality
Kolmogorov-5mirnov® Shapiro-Wilk
SEXO) Statistic df 5ig. Stafistic df Sig.
PrDmEqip Hombre 049 2668 L000 987 2068 L0000
Matematica Mujer ,059 1364 ,000 ,980 1364 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
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Normal Q-Q Plots

Normal Q-Q Plot of Promedio Matematica

for gen_alu= Hombre
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3. Pruebas de normalidad para test de hipdtesis promedio general inscritos versus no inscritos
en el taller.

e Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnof resulta estadisticamente significativo
(sig<0,05) para ambos grupos.

e Q-Q Plots con tendencia normal para ambos grupos. Levemente menos normalizada en
el grupo de no inscritos.

Case Processing Summary

Cases
Estudiantes Walid Missing Total
Inscritos ] Percent M Percent M Percent
Promedio No inscrito 40012 100,0% 0 0,0% 40012 100,0%
general Inscrito 3854 99,5% 19 0,5% 3873 | 100,0%
Descriptives
Estudiantes Inscritos Statistic | 5td. Error
Promedio Mo inscrito Mean 5,437 L0035
general 95% Confidence  Lower Bound 5,430
Interval for Mean Upper Bound 5 444
5% Trimmed Mean 5,468
Median 5.500
Variance 499
5td. Deviation 7061
Minimum 1.0
Maximum 7.0
Range 6,0
Interquartile Range 9
Skewness -, 768 012
Kurtosis 1,914 024
Inscrito Mean 5,676 L0097

95% Confidence Lower Bound 5.657
Interval for Mean Upper Bound 5 595

5% Trimmed Mean 5.684
Median 5,700
Variance 359
Std. Deviation L5993
Minimum 2.7
Maximum 7,0
Range 4,3
Interquartile Range 9
Skewness -,199 039
Kurtosis -,220 079
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Tests of Normality

Estudiantas Kolmogorov-smirnov® Shapiro-Wilk

Inscritos Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Promedio No inscrito 057 | 40012 000
general Inscrito 054 3854 ,000 ,989 3854 .000

a. Lilliefors Significance Correction

Normal Q-Q Plots

Normal Q-Q Plot of Promedio general
for SELECLOGI= No inscrito
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Normal Q-Q Plot of Promedio general
for SELECLOGI= Inscrito
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4. Resumen Regresion Logistica. Variable dependiente: Inscripcion en el taller

Matriz de correlaciones muestra correlaciones estadisticamente significativas (sig<0,05) pero
bajas en términos de la fuerza de la relacion, oscilando entre 7 y 10%.

Correlations

Estudiantes Promedio
Inscritos Sexo general asistencia | edad_alu | Prom_Mate
Estudiantes Pearson e i i e -
acriton Comralation 1| 079 ,109 072 -,079 ,100
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 39835 | 39835 39816 | 39818 | 39810 38480
Pearson e . w -
Sexo Correlation 079 1 -,150 000 | 017 -,088
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,967 001 ,000
N 39835 | 39835 39816 | 39818 | 39810 38480
Promedio Pearson . - . w e
general Correlation 100" | -,150 1 469 -,161 ,806
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 39816 | 39816 39816 | 39816 | 39808 38480
i i Pearson we w e e
asistencia Correlation 072 ,000 469 1| -141 ,343
Sig. (2-tailed) ,000 967 ,000 ,000 ,000
N 39818 | 39818 39816 | 39818 | 39810 38480
Pearson we - w e e
edad_alu Correlation -,079 017 -,161 -,141 1 -,275
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 ,000 ,000
N 39810 | 39810 39808 | 39810 | 39810 38472
Pearson we - w e i
Prom Nate Correlation 100" | -,088 806 3437 | -275 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 38480 | 38480 38480 | 38480 | 38472 38480

=*_Correlation is significant at the 0.01 level (2 -tailed).
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" Logistic Regression

Case Processing Summary

Modelo de Regresion 1.

Unweighted Cases® Percent
Selected Cases Er?lalf\?s?sd in 39808 99.9
Missing Cases 27 i
Total 39835 100,0
Unselected Cases 0 0
Total 39835 100,0

a. If weight is in effect, see classification table for the total
number of cases.

Dependent Variable

Encoding
Internal
Original Value Value
Mo inscrito 0
Inscrito 1

Block 0: Beginning Block

Classification Table®?

Predicted
Estudiantes Inscritos Percentage
Observed No inscrito | Inscrito Correct
Step 0 Estudiantes No inscrito 36086 0 100,0
Inscritos Inscrito 3722 0 0
Overall Percentage 90,7
a. Constant is included in the model.
b. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(E)
Step 0 Constant =2,272 LOL7 | 17411,061 1 000 103
Variables not in the Equation
Score df Sig.
Step 0 Variables  Sexo 246,258 1 L0000
prom_gral 476,501 1 000
asistencia 214,916 1 000
edad_alu 248,843 1 L0000
TamMat 582,135 1 000
Overall Statistics 1584,061 5 000
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Block 1: Method = Enter

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-sguare df Sig.
Step 1 Step 1919,724 L0000
Block 1919,724 000
Model 1919,724 L0000
Model Summary
-2 Log Cox & Snell R Magelkerke
Step likelihood Square R Square
1 22805,732° 047 ,102

a. Estimation terminated art iteration number 6
because parameter estimates changed by less than

001,
Classification Table?
Predicted
Estudiantes Inscritos Percentage
Observed Mo inscrito Inscrito Correct
Step 1 Estudiantes Mo inscrito 36086 0 100,0
Inscritas Inscrito 3722 0 0
Overall Percentage 90,7
a. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B 5.E. Wald df Sig. Exp(E)
Step 1% Sexo g22 O3B | 367,775 1 000 2,059
prom_gral 572 32 | 322,922 1 L0000 1.771
asistencia 017 003 41,477 1 L000 1,017
edad_alu - 181 016 | 134,232 1 L000 LB35
TamMat -,005 000 | 472,368 1 L000 ,995
Constant -4,135 362 130,364 1 000 016

a. Variable(s) entered on step 1: Sexo, prom_gral, asistencia, edad
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Logistic Regression

Modelo de Regresion 2.

Case Processing Summary

Unweighted Cases® N Percent
Selected Cases wrslalf\,drs?sd in 38472 96.6
Missing Cases 1363 3.4
Total 39835 100,0
Unselected Cases 1] 0
Total 39835 100,0

a. If weight is in effect, see classification table for the total
number of cases.

Dependent Variable

Encoding
Internal
Original Value Value
No inscrito ]
Inscrito 1

Block 0: Beginning Block

Classification Table™”

Predicted
Estudiantes Inscritos Percentage
Observed Mo inscrito Inscrito Correct
Step 0 Estudiantes No inscrito 34760 0 100,0
Inscritos Inscrito 3712 0 0
Overall Percentage 90,4
a. Constant is included in the model.
b. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant | -2,237 017 | 16781,653 1 000 107
Variables not in the Equation
Score df Sig.
Step 0 WVariables  Sexo 255,436 1 L0000
Prom_Mate 387,807 1 L0000
asistencia 196,235 1 000
edad_alu 361,534 1 000
TamMat 549,506 1 000
Overall Statistics 1413,844 5 L0000
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Block 1: Method = Enter

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step 1 S5tep 1609,536 5 L0000
Elock 1609,536 L0000
Model 1609.,536 5 L0000
Model Summary
-2 Log Cox & 5nell R MNagelkerke
Step likelihood Square R Square
1 22804,184° 041 087

a. Estimation terminated at iteration number 6
because parameter estimates changed by less than

001

Classification Table®

Predicted
Estudiantes Inscritos Percentage
Observed Mo inscrito | Inscrito Correct
Step 1 Estudiantes Mo inscrito 34760 0 100,0
Inscritos Inscrito 3712 0 0
Overall Percentage 90,4
a. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df 5ig. Exp(E)
Step 1*  Sexo 658 37 | 312,165 1 Lo00 1,931
Prom_Mate 298 021 | 202,698 1 ,000 1,348
asistencia 024 003 83,215 1 ,000 1,024
edad_alu - 171 017 | 105,045 1 L000 843
TamMat -,004 000 | 434,752 1 L000 L9296
Constant -3,205 356 81,114 1 ,000 041

a. Variable(s) entered
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Prueba Chi cuadrado y Prueba de comparacion de proporciones para edad y tipo de participante

Edad Inscritos
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
Count Column N % Count Column N % Count Column N % Count Column N % Count Column N %
TipoParticipante  Docente 77 76,2% 133 81,1% 80 84,2% 56 94,9% 22 100,0%
Asistente 24 23,8% 31 18,9% 15 15,8% 3 5,1% 0 0,0%
Pearson Chi-Square Tests
Edad
Inscritos

TipoParticipante  Chi-square 14,477

df 4

Sig. ,006

Results are based on nonempty rows and
columns in each innermost subtable.

* The Chi-square statistic is significant at the ,
05 level.

Comparisons of Column Proportions®

Edad Inscritos

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
(A (B} (] (D) (E}
TipoParticipante  Docente A A
Asistente | D 2

Results are based on two-sided tests with significance level ,05. For each significant
pair, the key of the category with the smaller column proportion appears under the
category with the larger column proportion.

a. This category is not used in comparisons because its column proportion is equal to
ZEro Or One.

b. Tests are adjusted for all pairwise comparisons within a row of each innermost
subtable using the Bonferroni correction.
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