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INTRODUCCION

A nivel mundial, ha habido un creciente apoyo a los programas que animan a los estudiantes a
codificar, como una forma de desarrollar su pensamiento computacional y sus habilidades del siglo
XXI (ver p. Ej, [1, 4, 8-13,16, 17,19, 21, 23, 24, 26]). Evaluar estos programas es un desafio, ya que los
estudiantes no sélo estdn expuestos a nuevos conceptos, sino que también trabajan en el desarrollo
de nuevas habilidades y destrezas. También es demasiado pronto para analizar los efectos a largo

plazo que estos programas tienen en los estudiantes.

El programa Technovation Girls (TG), presente en mas de 110 paises, es un programa donde su
plan de estudios no se centra Unicamente en la codificacion, sino que también incluye temas de
informatica, espiritu emprendedor, resolucion de problemdaticas sociales y liderazgo empresarial.
Organizado generalmente como un club extracurricular, las estudiantes trabajan durante 12 a 32
semanas en equipos de entre 2 a 5 ninas de entre 10 a 18 afios para idear y crear un prototipo de una
aplicaciéon moévil que aborde uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Los equipos
tienen la posibilidad de presentar sus prototipos a jueces nacionales e internacionales, y los equipos
ganadores locales avanzan al Technovation Challenge, una gran final que se celebra una vez al
ano. Segln su sitio web, “los estudiantes expresan un mayor interés en la tecnologia y el liderazgo
después de participar en nuestro programa, y el 58% de nuestras egresadas se inscriben en mds

cursos de informética después de Technovation”.

El capitulo que se estudia en este articulo ha estado activo durante los Ultimos 6 aflos en Chile,
ubicada en Sudamérica. Este capitulo ha estado participando del programa TG en su contexto
local y a fines de 2019, decidi6 intentar ejecutar el programa TG durante el horario escolar, en el
marco de la asignatura de Tecnologia, aprovechando la similitudes conceptuales del curriculo de
la asignatura de Tecnologiq, se aplica metodologia aprendizaje basado en proyectos y el programa
de TG todo esto en lugar de después de la escuela. Esto requiridé varias adaptaciones tales como:
extender la duracion del programa al afio escolar, expandir el plan de estudios para apoyar mejor a
los estudiantes de las escuelas de oficios o técnico profesionales y permitir equipos mixtos (que no

participaran del internacional), la mayoria de las escuelas aqui son mixtas.
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Algo importante de comentar sobre la instalacion del programa, fue que el factor pandemia
de Covid-19 que golped a principios de 2020, instancia donde las escuelas tuvieron que cambiar
rdpidamente a clases en linea. Cada escuela tiene al menos un maestro que trabaja con sus
estudiantes en el programa TG durante el afio, y cuentan con el apoyo de un profesional STEM

pagado por el capitulo local de TG denominado KAM.

Dado que uno de los productos principales del programa TG es el prototipo de la aplicaciéon mévil,
se quiso estudiar si los cambios realizados en el programa TG tenian un impacto en las habilidades
de pensamiento computacional de los estudiantes. Como tal, se planted la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Participar en el programa TG tiene un impacto en el desarrollo de pensamiento
computacional de los estudiantes? Para responder a esta pregunta, se estudio la experiencia en 3
escuelas secundarias que ofrecen formacion profesional, con caracteristicas variables: localizadas
en diferentes provincias de Chile. Estas tres escuelas de oficios ofrecen opciones profesionales
relacionadas con STEM. Los estudiantes que participaron en el estudio estaban todos en el primero

medio durante 2020, pero con edades comprendidas entre los 13 y los 18 afos.
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CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

Establecimiento ubicado en la ciudad de Valparaiso, Regién de Valparaiso. Institucion mixta de
formacién técnica profesional que cuenta con las especialidades de Administracion mencion
logistica, Administracion mencién recursos humanos, Contabilidad, Programacion y Servicios de
turismo. Sus estudiantes tienen un indice de vulnerabilidad del 94%. El programa Technovation Girls

Chile se implementé en modalidad “Capacitado y acompanado”.

Liceo Comercial de Desarrollo Temuco (LCD)

Establecimiento ubicado en la ciudad de Temuco, Regidn de La Araucania. Es una institucion mixta de
formacioén técnica profesional en la que sus estudiantes se pueden especializar en Administracion,
Contabilidad, Grafica y Programacion. Ademds, cuentan con un programa de especializacion dual
en el que los y las estudiantes pueden formarse en el liceo y en una empresa simultdneamente. Sus
estudiantes tienen un indice de vulnerabilidad de 90%. El programa Technovation Girls Chile también

se implementd en modalidad “Capacitado y acompanado”.

Liceo Comercial Vate Vicente Huidobro (LCVVH)

Establecimiento ubicado en la comuna de San Ramén, Regidn Metropolitana. Es una institucion mixta
que ofrece educacion técnica profesional en el drea técnica y comercial. Los y las estudiantes pueden
especializarse en Administracién mencién Recursos Humanos, Administracion mencidn Logistica,
Contabilidad y Programacion en computacion. El indice de vulnerabilidad de sus estudiantes
es de 9216%. El programa Technovation Girls Chile se implementdé en modalidad “Capacitado y
acompafado”, es decir, se comenzd con una capacitacion previa de los profesores y profesoras de

Tecnologia y durante el afio, se les acompané y apoyé en la implementacion del programa.
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En el afo 2020, el proceso de toma de los datos se realizé en dos instancias, una de entrada en marzo

alinicio del ano escolar y otra de salida en noviembre.

Para evaluar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes, se usé la prueba
desarrollada por Romdan-Gonzdlez et al. [18], dado que ya ha sido validado con una gran poblacién
de hispanohablantes en un rango de edad similar a nuestra poblacién. Los estudiantes respondieron
la prueba al comienzo del programa TG y luego nuevamente al final. Se encontrd que, en general, hay
una leve mejora positiva en los puntajes después de terminar el programa TG, pero con diferentes
tendencias por escuela, sexo y edad de los participantes. También se vio una alta confianza de los
estudiantes en sus conocimientos después del programa, aunque existen diferencias moderadas
a grandes entre los puntajes esperados y reales de las pruebas. Se finaliza con una discusién sobre
las diferencias en las escuelas y como se implementé el programa TG, lo que puede explicar estas

diferencias.
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TRABAJO RELACIONADO

Ha habido varias propuestas para evaluar el desarrollo de pensamiento computacional en nifios
en edad escolar. Aunque el pensamiento computacional se considera un proceso de pensamiento
cognitivo, varios autores se centran en evaluar el conocimiento y las habilidades adquiridas por el
estudiante [22]. Como tal, el dominio de las habilidades de pensamiento computacional se basa en
el andlisis de componentes. Este enfoque es conveniente en la prdctica, pero no necesariamente
capta aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estos enfoques
generalmente se basan en preguntas de opcién mditiple y de verdadero [ falso, asi como en

preguntas abiertas.

Por ejempilo, Shell y Soh [20] utilizaron un conjunto de 26 preguntas conceptuales y de resolucion
de problemas para evaluar el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional. Las
preguntas conceptuales se derivaron de un curso CS-1. Chen y col. [5] queria comprender el efecto
que una actividad con un robot educativo tenia en las habilidades de pensamiento computacional
de los estudiantes, por lo que desarrollaron 15 preguntas de opcidon multiple y 8 preguntas abiertas,
que se contextualizaron en situaciones cotidianas y en escenarios especificos de programacion
de robots. Basawapatna y col. [2] queria estudiar si los estudiantes detectaban ciertos patrones
bdsicos asociados a las habilidades de pensamiento computacional al desarrollar videojuegos
o simulaciones cientificas utilizando una herramienta de creacién de prototipos. Desarrollaron
el cuestionario de patrones de pensamiento computacional para evaluar la capacidad de los
participantes para reconocer, comprender y transferir patrones a diferentes contextos que no son
de videojuegos. Weintrop y Wilensky [25] desarrollaron la Evaluacién conmutativa, un conjunto de 28
preguntas de opcién multiple, cada una de las cuales muestra un programa corto, escrito de manera
equivalente en lenguaje de bloques (Snap) o basado en texto (JavaScript). La idea era evaluar la
transferencia de conceptos entre el texto y los lenguajes de programacion basados en bloques. Basu
y col. [3] desarrollé y validé una prueba para evaluar las habilidades de pensamiento computacional
de los estudiantes de 4° a 6° grado. Las tareas de prueba no estdn acopladas a representaciones de
programacién especificas, Io que hace que el enfoque se centre en las prdcticas de pensamiento

computacional en lugar de las estructuras de programacion, lo que permite que la prueba se utilice
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en diferentes planes de estudio y diferentes lenguajes de programacioén. Varios autores han utilizado
tareas de Bebras Challenge [6] para evaluar las habilidades de pensamiento computacional de los

estudiantes, como [7], [14] y [15].

En el marco de un andlisis exploratorio del impacto del impacto del programa TG se utilizb la
prueba de pensamiento computacional desarrollada por Roman-Gonzdlez et al. [18], que evalua
si los estudiantes pueden resolver problemas usando secuencias de instrucciones, iteraciones,
condicionales y variables. La prueba tiene 28 preguntas de opcidn mdltiple, donde los estudiantes
deben seleccionar el conjunto de instrucciones que cumplen con la tarea requerida. Las instrucciones
se presentan utilizando un lenguaje de bloques, similar a Scratch o Snap. Se eligié esta prueba
porque estd disponible publicamente, ha sido validada con estudiantes de los grados 5 al 10 y la
prueba ya esté en espaniol, lo que significa que se puede aplicar directamente a los participantes de
este estudio. Los autores de la prueba la validaron calculando los coeficientes de correlacion entre
las puntuaciones de la prueba pensamiento computacional y dos instrumentos mas (Habilidades
Mentales Primarias y la prueba RP30 de Resolucién de Problemas), encontrando una alta correlacion
positiva entre las puntuaciones de la prueba pensamiento computacional y la capacidad de
resolucién de problemas de los estudiantes y correlaciones positivas pequefias a moderadas para

otras habilidades mentales.
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EXPERIENCIA

La Tabla 1 enumera las escuelas secundarias participantes, el nimero total de estudiantes por
escuela, asi como el tamario promedio de la clase (“Clase promedio”). La columna “Maestro” indica
cuéntos maestros participaron en el programa TG en cada escuela, asi como su género (M =
Masculino, F = Femenino). Las escuelas mds grandes tienen mds de una clase por grado y la columna
“Cohorte” indica el nUmero estimado de estudiantes de 9° grado que participaron en el programa
TG.Finalmente, las columnas “Entrada”y “Salida” indican cudntos estudiantes completaron la prueba
pensamiento computacional, antes y después de completar el programa TG, respectivamente (la
participaciéon fue voluntaria). En el caso de la prueba de salida, también se indica el nimero de

alumnas entre paréntesis, ya que esta informacién estaba disponible.

Escuelas

Estudiantes

Maestro

Cohorte

Entrada

salida (mujeres)

INSUCO

850

200

14

41(27)

LCD

230

80

45

63 (31)

LCVVH

340

80

30

22 (10)

Total 126 (68)

Tabla 1: Escuelas participantes

Los tres establecimientos son escuelas técnicas, o que significa que los estudiantes se graddan con
una carrera, como electricista, programador, asistente de contador, etc. Los maestros participantes
completaron un curso de capacitacion durante enero de 2020 y llevaron a cabo el programa TG
durante el afo escolar (marzo - diciembre de 2020). El programa TG se implementd durante la
clase de Tecnologia. Las escuelas LCD y LCVVH habian ofrecido el programa TG como una actividad
extraescolar durante 2019, pero al igual que el resto de las escuelas, lo ofrecieron durante el horario

escolar por primera vez en 2020.

Las escuelas se encuentran en ciudades que son capitales de provincia. A pesar de que sbélo se

trabajé con estudiantes de 9° grado durante 2020, las edades de los estudiantes oscilan entre los 13
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y los 18 afos, ya que estas escuelas profesionales también reciben a estudiantes que abandonaron
las escuelas secundarias regulares. Para estas escuelas, este programa es probablemente su primer

acercamiento a la informatica.

La Figura 1 muestra las distribuciones de puntajes de las pruebas de entrada y salida por escuelaq,
utilizando gréficas de densidad. Se ve que las escuelas LCD y LCVVH muestran alguna mejora en
los puntajes de salida, en comparacion con los puntajes de entrada. En la escuela INSUCO, se ve un
desplazamiento hacia la izquierda en las puntuaciones de salida, lo que significa que los estudiantes
en promedio obtuvieron puntuaciones mds bajas en la prueba de salida. Por lo tanto, no estd claro si

estos puntajes representan una mejora en las habilidades de CT de los estudiantes.

(a) INSUCO (o) LCD (c) LCVVH

Figura 1: Graficos de densidad de puntaje: pruebas de entrada y salida
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Figura 2: Puntajes de las pruebas de salida: distribucion por género
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Como los estudiantes indicaron su género durante la prueba de salida, en la Figura 2 se muestra
la distribucion de puntajes por género. Los estudiantes pueden ser mujeres (1), hombres (2) o no
binarios / sin respuesta (3). Aqui se puede ver que el rango intercuartil para las mujeres en los
establecimientos LCD y LCVVH es mds menor que el de los hombres, lo que significa que las mujeres

presentan menos variabilidad en la mitad media de los puntajes.

La pregunta es si los puntajes se distribuyen de manera similar al agrupar a los estudiantes por
género. Los grdéficos de la Figura 3 muestran la distribucion de puntajes por escuela, tomando en

cuenta el sexo y la edad.
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Figura 3: Puntajes de las pruebas de salida: distribucion por géneroy edad

Dado que pocos participantes eligieron no binario [ sin respuesta, se retird a estos participantes de
este andlisis. Las etiquetas del eje X indican la combinacién correspondiente (Sexo: Edad) para cada
barra (por ejemplo, “114” significa participantes femeninas de 14 afios). También se colored las barras
por género para facilitar la lectura (rojo = mujeres, azul = hombres). En INSUCO, se ve que la mediana
cambia por género para los participantes de 15 anos, que también se observa en LCD. Finalmente, en

LCVVH se ve que la mediana se mantiene estable o mejora, independientemente del sexo.

También se quiso contrastar los puntajes que obtuvieron los estudiantes con los puntajes que

pensaban que obtendrian en la prueba de salida. Los gréficos de burbujas de la Figura 4 muestran
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esta relacion, donde la puntuacién esperada estd en el eje Y (1 = muy mala, 7 = muy buena) y la
puntuacién de la prueba estd en el eje X (0 - 28 puntos). El tamafo de la burbuja indica cudntos
estudiantes tienen la misma combinacién (puntuacién de la prueba, puntuacion esperada) y el
color de la burbuja indica el género. Las burbujas cerca de la diagonal principal significan que un
participante obtuvo una puntuacion similar a sus expectativas. Las burbujas sobre la diagonal son
participantes que creian que les irfia mejor en la prueba que cédmo lo hicieron realmente, y debajo
de la diagonal significa que lo hicieron mejor de lo esperado. Se ve que, en generadl, los estudiantes
tenian confianza en sus respuestas, siendo los estudiantes de LCVVH los mds pesimistas acerca de
sus puntuaciones (independientemente del género). También se ve que en INSUCO los hombres

eran mas optimistas sobre su desempeno que las mujeres.

(a) INSUCO (o) LCD (c) LCVVH

Figura 4: Puntaje esperado versus puntaje real, por género
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Finalmente, se analizé el porcentaje de respuestas correctas por pregunta y escuela, antes y después
de completar el programa TG. El grafico de la izquierda en la Figura 5 muestra los porcentajes de
la prueba de entrada, el grdfico de la derecha muestra los datos de la prueba de salida. Aqui se
puede ver que ambas curvas son similares, aunque hay menos variabilidad en la prueba de salida,
especialmente entre las preguntas 15 y 23. También se ve una ligera mejora en el porcentaje de
respuestas correctas para las preguntas 12, 22 y 23. Sin embargo, también se ve que preguntas como
la 8 y la 25 ahora tienen una tasa de respuesta incorrecta mds alta, en todas las escuelas, por lo que
una actividad en el programa TG puede estar causando cierta confusién entre los participantes,
aungque no se puede descartar que puede haber problemas con la redaccion de la pregunta que

puede estar causando este efecto.

(a) Entrada (b) Salida

Figura 5: Porcentaje de respuestas correctas por pregunta, por escuela
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DISCUSION

Se vio una ligera mejora en los puntajes de las pruebas de salida, lo cual es prometedor dado que el
enfoque principal de TG es la ideacion del producto, el lanzamiento y la creacidn de prototipos, y no la
programacion. Los estudiantes utilizan una plataforma de cédigo bajo (Thunkable) para desarrollar
aplicaciones moviles, lo que adn requiere que piensen en los procesos l6gicos y comerciales que
necesitan implementar para materializar sus ideas. Los estudiantes también deben trabajar en la

comunicacién de aspectos técnicos de su trabajo, como decisiones de disefio e implementacion.

Los equipos podrian ser de género mixto, pero se vio que los estudiantes varones generalmente se
desempenaron mejor que las estudiantes en la prueba de salida, por lo que las estudiantes pueden
beneficiarse de actividades adicionales sélo para mujeres antes / durante la ejecucién del programa

TG en la escuela.

Adaptarse ala escuela en linea durante la pandemia de Covid-19 también fue un desafio. En América
del Sur, los primeros casos de Covid-19 aparecieron en marzo de 2020, y las escuelas cerraron en abril
debido a los temores de contagio. Las escuelas se apresuraron a hacer la transicion a la ensefianza
en linea, a medida que aumentaba el nUmero de contagios y se extendia el bloqueo general. Los
estudiantes tenian que adaptarse a los dispositivos que ya tenian sus familias, a veces compartiendo
el mismo computador con varios hermanos para poder asistir a clase. Esto hizo que trabajar en linea
fuera un desafio, ya que tanto los estudiantes como los profesores tuvieron que adaptarse a nuevas
herramientas y dindmicas, sin mucho tiempo para prepararse. Algunas escuelas también tuvieron
problemas con la asistencia, como en LCD y LCVVH, donde solo el 60% de los estudiantes se presentd

a clases online, pero sélo el 20% era constante, el resto variaba de una semana a otra.

También se vio que el programa TG tuvo diferentes efectos en los estudiantes, dependiendo de
las condiciones de la escuela, como la edad de los participantes y la distribucién por género. Las
escuelas analizadas son de diferentes tamaros: INSUCO es la escuela mds grande en la cohorte de
2020, mientras que LCD y LCVVH son mds pequefias. Las tres escuelas tenian una maestra a cargo

del programa TG, y hubo casi paridad entre los estudiantes masculinos y femeninos en la prueba de
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salida. Sin embargo, se ve que las alumnas del primero medio en promedio obtuvieron puntuaciones
mdas bajas que los alumnos varones, pero esto no es consistente por edad. Por ejemplo, tanto INSUCO
como LCD tienen clases de tamario similar (20-23 estudiantes), y aqui se ve que las estudiantes de 15
anos tienen un desempefio similar o mejor que sus companeros varones. Por otro lado, LCVVH tiene
28 estudiantes por aula en promedio, y se ve que los estudiantes varones superan a las estudiantes

independientemente de la edad.

Aunque originalmente se habia planeado realizar el programa TG en persona, se tuvo que improvisar
debido a la pandemia de Covid-19. Se cree que estos resultados muestran que los cambios que
se hicieron para adaptar el programa al contexto vivido en Chile fueron razonables y han tenido
un efecto positivo en los estudiantes participantes. También se realizdé un grupo focal al final del
ano escolar, donde la mayoria de los participantes indicaron que ahora entendian que crear una
aplicacién es mucho mds que programar, es hecesario identificar un problema real y luego entender

como (y si) la tecnologia se puede utilizar para resolver ciertos aspectos del problema.

Ninguno de los integrantes de la cohorte de 2020 logrd el desafio internacional de TG, ya que las
barreras de entrada para los estudiantes de las escuelas de oficios de un pais que no habla inglés
son simplemente demasiado altas. Sin embargo, tanto los profesores como los estudiantes quedaron
satisfechos en general con la experiencia. De dos a cinco equipos por escuela completaron sus
prototipos y los presentaron con éxito a un panel de jueces locales. En general, los participantes
estaban seguros de lo que habian aprendido en el programa de TG, como lo demuestra el exceso de
confianza que se vio en los grdficos de burbujas de la Figura 4, ya que no sabian que la prueba sdélo
evaluaba sus habilidades de pensamiento computacional, y no el conjunto de lo que aprendieron

como parte del programa TG.
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CONCLUSIONES

Se encontrd que el programa TG se puede llevar a cabo durante el horario escolar en las escuelas
secundarias mixtas que ofrecen formacion profesional. Esto implicé hacer que el programa TG
forme parte de una clase obligatoria, ampliar el plan de estudios TG existente, adaptar actividades y
dindmicas a la ensefianza en linea y relajar los requisitos del idioma TG. También se encontrd que el
programa de TG tuvo un efecto leve y positivo en las habilidades de CT de la cohorte de 2020, aunque
estos efectos dependen del género, la edad y las condiciones escolares. Se cree que las estudiantes
pueden beneficiarse de las actividades exclusivas para mujeres antes y durante el programa TG, con
el fin de aumentar su exposicion a la tecnologia, a fin de nivelar el campo de juego con respecto a

sus compareros masculinos.

Esta toma inicial y exploratoria que busca medir el impacto del programa TG en nifias y jévenes
nos muestra un camino para seguir explorando el impacto del programa, asi como el determinar
el impacto que el programa puede tener, en términos de adquisiciones de conocimientos en
programacion, se cree que hay que seguir estudiando a las alumnas, quizds con una herramienta

que pueda ver en forma mas integral la adquisicion del conocimiento en torno a la programacion.
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