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Prélogo

Desde 2018, ONG Tecnologia con Nombre de Mujer ha estado
desarrollado el programa Habilidades Digitales del Siglo XXI, basado en
el curriculum de Technovation. De manera sistematica hemos llevado
a cabo mediciones, tanto en los establecimientos como en los talleres
interescolares donde se implementa el programa. A partir de 2021 nos
replanteamos el uso y metodologia de este proceso, y como equipo
Technovation Girls Chile se desarrolld una medicidén unificada, que
permitiera dar luz sobre los efectos del programa en las vocaciones
STEM, en particular considerando los aspectos de incidencia de este
curriculum.

En este documento se recogen los conocimientos de muchas
personas que creen en la importancia de impulsar a mds nifas y
jévenes en la exploracién de sus habilidades en dreas STEM, y que
consideren incorporarse a carreras en ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM). Este estudio es fruto de muchas reflexiones,
reflejo del esfuerzo constante por incorporar los desafios que se han
hecho evidentes en este camino, convirtiéndose en un importante
apoyo para la mejora de nuestro trabajo y del desarrollo del programa
Habilidades Digitales que sellevaacaboenestablecimientosescolares
de mds de 8 regiones del pais y como interescolares 6 regiones.

En la primera parte del documento, se aborda la caracterizacion
de las y los estudiantes y se explicitan los criterios de levantamiento
de datos, asi como la justificacién de los ajustes que se desarrollaron
en cada medicion. En la segunda parte, se presentan distintas
comparaciones que permiten ver el desarrollo y avances que
tuvieron las y los estudiantes, para finalmente exponer las principales
conclusionesde este procesodeinvestigacion.Esperamos que éstesea
un insumo relevante para que se logre apreciar el valor e importancia
de la asignatura de Tecnologia en el proceso de formacion de las y los
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jovenes de 1°y 2° medio de nuestro pais.

Me gustariag, por tanto, dar las gracias a la Fundacién Motorola,
Fundacién Metlife, Medtronic, COMEDUC y Scotia Inspira por confiar
en nuestro proyecto como ONG; agradecer a las y los sostenedores
de cada uno de los establecimientos escolares, asi como a las y los
directores, jefes de UTP y docentes que cada dia desarrollan nuestro
programa en sus establecimientos escolares; y reconocer la labor de
cada uno de ustedes durante todo el proceso de realizacién de este
andlisis de impacto. También me gustaria dar las gracias a todas
las nifas y ninos que respondieron a nuestro cuestionario, con la
sola promesa de ayudar a mejorar nuestro curriculum y, con ello, el
proceso de aprendizaje de futuras generaciones. Sin su cooperacion,
sabemos que la mejora es imposible.

Damos las gracias a todos los que durante estos afios dedicaron
parte de su tiempo a colaborar con esta investigacidn, poniendo sus
capacidades al servicio de un proyecto mayor. Ha sido un placer poder
compartir, debatir y aprender con cada uno y cada una de ustedes
los hallazgos de esta investigacion, especialmente en los momentos
en los que pensdbamos que medir era un proceso para el que no
estGbamos preparadas o sentiamos que quizds no generaria interés
nuestros descubrimientos.

Agradecemos también al equipo de la ONG, porque éste es un
logro colectivo, y sin duda el soporte colectivo fue lo que nos mantuvo
para llegar a este reporte. Finalmente, Mathias Klingenberg merece
un agradecimiento especial por todo su apoyo en este camino, asi
como a Francisca Lohaus en su guia en el desarrollo bibliogrdafico.

(onstange P ny

Constanza Diaz
Directora Ejecutiva
ONG Tecnologia con Nombre de Mujer
Embajadora Technovation Girls Chile
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1. Introduccion

ONG Tecnologia con Nombre de Mujer (TecMujer), a través de
su programa Technovation Girls Chile tiene como principal objetivo
impulsar las vocaciones STEM en nifias y jovenes. Para ello busca
el desarrollo de habilidades del Siglo XXI a través del “Aprendizaje
Basado en Proyecto”.

Desde 2021 se haacompanado laimplementacién del programa
Technovation en Chile con una medicidon que busca identificar algunos
de sus impactos, en concreto evaluando conocimientos, habilidades
y crecimiento personal especificos de las estudiantes que transitan el
curriculum, para rastrear cambios en: conocimiento de contenidos,
interés en la educacidn y carreras STEM, habilidades técnicas en STEM,
percepciones y actitudes sobre tecnologia digital y percepcion de las
propias habilidades de resolucién de problemas del mundo real.

Como parte de este esfuerzo estratégico a largo plazo, las
implementaciones van acompanadas de investigaciéon y desarrollo
de métricas para medir el impacto general de nuestro programa
y enfoque en la propia comunidad. Nuestra hipdtesis es que una
comunidad serd mas resiliente a los cambios externos:

Si aumentan su sentido de agencia, influencia y
autoeficacia

Sitienenun conjunto mayory mas diverso de conexiones
sociales (por ejemplo, mentores de la industriay lideres)

Si estdn mdas abiertos a que las nifas y mujeres
se conviertan en innovadoras y emprendedoras
tecnolégicas (Derechos y Resiliencia, Technovation
2020)

Lo anterior nos permitird mejorar en el mediano y largo plazo, el
proceso de instalacion y desarrollo en las vocaciones STEM de nifias y
jovenes de nuestro pais.

! STEM por su sigla en inglés (Science, Technology, Engineering, Mathematics) se refiere a las discipli-
nas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.
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La implementacion de Technovation en Chile

El programa Technovation busca promover el interés en las
ciencias y la tecnologia, en particular en niflas y adolescentes, para
que mdAs mujeres se incorporen en Aareas STEM, cerrando asi las
brechas de género que existen en estas dreas. Esto se hace a través
de:

Una experiencia prdctica, que implica la definicién
y disefilo de un proyecto tecnoldégico que aborde un
problema real.

Trabajo en equipo, (minimo 2, maximo 5 estudiantes por
equipo) en que deben asumir distintos roles y acoplar
ideas, intereses y compartir carga de trabajo.

Involucrando a la comunidad que implementa
el programa en distintas organizaciones vy
establecimientos educacionales.

Este programa se encuentra en mds de 100 paises. Cada
pais desarrolla su proceso de instalacion y medicion en forma
completamente independiente y ajusta estos lineamientos de forma
local, lo que permite un mejor acople entre estos objetivos generales
y la realidad donde se ejecuta Technovation.

Asi, en Chile, usamos un esquema de “Aprendizaje Basado en
Proyecto” que se caracteriza por ser implementando en dos contextos
distintos:

Establecimientos (liceos y colegios) que se coordinan
con la ONG de manera voluntaria, cuyos docentes
son capacitados en el curriculum del programa que
aborda diversos temas y metodologias de tecnologia,
definicibn de problemas y proyectos, entre otros.
Participan niflos y nifas de los establecimientos. El
Programa se desarrolla como parte de una asignatura
(usualmente el ramo de tecnologia). EI nombre que
recibe esta modalidad es Programa de Desarrollo de
Habilidades Digitales del Siglo XXI.

10
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Programa interescolar, basado en el curriculum de
Technovation (de ahora en adelante el programa)
coordinados directamente por la ONG en diversas
sedes a lo largo de Chile (universidades, instituciones
educativas de educacidn superior, centros culturales,
entre otros), con alumnas que voluntariomente se
inscribieron para participar fuera del horario escolar,
usualmente los dias sdabado (formato talleres
semestrales) o en vacaciones de verano (formato
“bootcamp”).

Los proyectos tecnoldgicos son presentados y cargados en
una plataforma de Technovation Global, donde cada equipo cuenta
con un docente o monitor que acompafad y apoya el proceso, y
junto con las estudiantes verifican el cumplimiento de los requisitos
de participacion, para que puedan participar en el Concurso
Technovation Challenge? (o Challenge Internacional). Por definiciones
del programa Technovation a nivel internacional, la presentacién en
esa instancia debe ser realizada sbélo por mujeres.

Infografia I: Flujo del Programa

Cargan
Proyectos

Establecimientos Finalizan
Educacionales SCUULIEERY | (OPCIONAL)

Interescolares

Semestrqles
Talleres -» Finalizan Cargan
Contenidos | [ZTVISLE
Bootcamp

Bajo este escenariola medicidon que acompanala implementa-
ciébn consiste en un cuestionario sobre actitudes, percepciones y
preguntas de competencia tecnoldgica, se implementa al inicio y al
cierre del programa.

2 Es un concurso en el que se invita a equipos de nifias de 8 a 18 afos de todo el mundo a aprender y
desarrollar habilidades para resolver problemas del mundo a través de la techologia..
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Contexto de la Implementacion del Programa

Desde que se implementaron las primeras versiones del
programa en 2019, se ha llevado a cabo un estudio consistente en los
establecimientos escolares e interescolares donde se implementa el
programa, llegando a un instrumento de medicion unificado desde el
ano 2021 al 2023. En este proceso se ha hecho evidente que la realidad
del pais ha ido afectando tanto la forma en que se ha desarrollado el
programa como los aspectos que se incluyen en la medicién.

Implementacion 2021

Este periodo se vio impactado significativamente por las
medidas tomadas por el gobierno en cuanto a la pandemia del
COVID- 19, por lo que las clases en establecimientos y el desarrollo
del taller se ejecutaron en modalidades hibridas (presenciales y
virtuales) o totalmente remotas. Producto de eso esta medicién
abordd dimensiones que podrian afectar la ejecucion de las clases:

12
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El acceso a tecnologia y conexién desde los hogares.
El uso que le dan a la tecnologia.

Capacidades para poder acceder a los contenidos de
manera remota.

Este afo se vio profundamente desafiante en términos
de asistencia a las clases

Implementacion 2022

Como parte del contexto relevante, durante 2022 |la poblacion
escolar chilena tuvo un “reencuentro con la presencialidad” después
de casi dos afos en clases remotas o hibridas producto de la
pandemia. Este retorno estuvo marcado por:

Un deterioro del bienestar mental, relacionado también
con un empeoramiento en la convivencia en los
establecimientos escolares y una mayor dificultad
en el aprendizaje de sus estudiantes en la “post
reapertura” Esto indujo a incorporar preguntas sobre
el estado emocional de las personas que participan del
programa.

En el contexto de la reaperturag, el trabajo en equipo se
vio desafiado al experimentar problemas en entornos
presenciales: dificultad para comunicarse con pares y
docentes, y sensacién deincomodidad eninteracciones
sociales* Esto motivé a incorporar un complemento
cualitativo entre las mediciones de inicio y cierre.

El 2022 se pudo constatar el impacto acumulado en el
aprendizaje que tuvieron las interrupciones de clases
producto de la pandemia, en particular se registran
rezagos en matemdaticas que fueron, en promedio,
casi el doble a los de lectura durante la pandemia (en
parte porque los hogares estdn mejor preparados para
fomentar y apoyar la lectura de las y los estudiantes,

3 “Efectos de la pandemia en el bienestar socioemocional de los nifios y adolescentes en Chile y el
mundo”; Granese et. Al; CEP Chile 2023. https://static.cepchile.cl/uploads/cepchile/2023/03/pder647 _
granese_etal.pdf

4 "post-Pandemic Blues: Collaborative Learning (CL) and Communicative Competence in The English
As A Second Language (ESL)”, Ibrahim, n. et. Al; Classroom International Journal of Academic Research
in Business and Social Sciences Vol. 13, No. 4, 2023.
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mientras que el aprendizaje de matematicas es mas
dependiente del profesor, las clases formales y del
espacio escolar)s.

» Por su parte, en cuanto a la implementacion del
programa, cabe destacar un aumento significativo
del alcance: en establecimientos educacionales
(“Desarrollo de Habilidades Digitales del Siglo XXI”)
se pasd de trabajar con 11 a 18, que desarrollaron el
programa durante todo el ano escolar; mientras los
talleres interescolares pasaron de desarrollarse en 6
sedes con 1 cohorte (cohorte es una implementacion
del taller) en 2021, a desarrollarse en 8 sedes en 2022 y
triplicando las cohortes (1° semestre y 2° semestre 2022
y bootcamp de verano 2023, en un formato de 12 clases
de 4 horas cada clase), lo que significa que mas que se
duplica la cobertura en este formato.

> El ausentismo escolar siguié en nameros altos, a la
vez que se observd una intermitencia en la asistencia
también muy elevada, lo que hizo dificil el desarrollo
de los aprendizajes. No hay datos que muestren la
predominancia de un género en fendmeno.

Implementacion 2023

Los principales hechos de 2023 en el contexto de la
implementacién fueron:

5 “Desigualdades en las pérdidas de aprendizaje durante la Pandemia del COVID-19: La importancia de|
la Efectividad Escolar”, Documento de Trabajo elaborado por el Centro de Investigaciéon Avanzada en

Educacion (CIAE) U. de Chile y Escuela de Gobierno de la PUC (2023); disponible en https://ciae.uchile.
cl/index.php?page=view_biblioteca_digital&id=1058&langSite=es
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La recuperacion de los aprendizajes SIMCE a niveles
previos a la pandemia (medicién 2018), habiendo
observado importantes caidas en 2022. Sin embargo,
los estudiantes de II° medio (nivel cercano al que se
implementa el programa) en matematicas obtuvieron
257 puntos, aln por debajo de los 264 puntos de pre
pandemiaq; y por otro lado entre las mediciones 2022 y
2023 la brecha de género en matematicas aumento.

En cuanto al ausentismo, también se registran mejoras
respecto a 2022, reduciéndose en 140.000 la cantidad
de estudiantes que faltan 3 dias o mds al mes, lo que
es conocido como inasistencia grave. De esta forma,
la inasistencia grave acumulada es de 34,2%, mejor
que la tasa de 38,2% del 2022, pero aun a 15 puntos
porcentuales de la medicién pre pandémica.

En cuanto a la implementacién del programa 2023, al
igual que en 2022 se ve un aumento significativo de su
alcance:

De 18 establecimientos escolares en
2022, el programa se implementd en 29
establecimientos®, pasando de 5.758
a 8.093 participantes registrados (un
aumento de 40%).

Enlos talleres interescolares semestrales,
hubo un aumento de mas del doble de
participantes que finalizaron con éxito
el programa, pasando de 367 nifas y
adolescentes en 2022, a 877 en 2023
(aumento de 139%).

8 A eso se suma un establecimiento que abandond su participacién a medio afo, por un paro prolon-
gado del establecimiento.

15
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2. Metodologia de
medicion

Planteamiento y objetivos

Como se indicé en la introduccién, durante el programa se
realiza una encuesta al inicio y una al finalizar. Para el andlisis se
considera sélo al subconjunto de estudiantes que respondieron en
ambas ocasiones, con miras a mantener la comparabilidad de las
cifras.” Una comparacién longitudinal (medicién del mismo grupo)
puede considerarse mas precisa que la identificacién de la evoluciéon
(mejora o cambio) sélo midiendo al finalizar el proceso, pues esto
dltimo implica problemas de recordacion y confiabilidad.

La encuesta busca registrar las siguientes variables: intereses
laborales, actitudes relativas a la tecnologia, percepcidn de
autoeficacia en varias dimensiones, y una dimensioén llamada
“pensamiento tecnolégico”, entendido como las habilidades
relacionadas con proyectos tecnolbgicos y tecnologia, que incluye
preguntas sobre:

La comprensidn de conceptos bdsicos de tecnologia y
proyectos tecnoldgicos

La resolucidn de desafios loégicos mediante el
“pensamiento sistémico” (uso de l6gica de secuencias,
de jerarquias y seleccion de variables relevantes).

7 Esta definicibn metodoldgica tiene una contrapartida o “trade- off”, pues se registra un sesgo de
participacion (o atricién unitaria), pues mds que representacién de muestra se busca tener represent-
acién censal.

17
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En el contexto del programa, los objetivos principales de esta
medicién son:

Registrar las trayectorias del interés ocupacional hacia
areas STEM.

Observar la evolucién del aprendizaje inductivo® del
“pensamiento tecnolégico”. Le llamamos inductivo
porque los contenidos se revisan a propédsito del
desarrollo del proyecto y el aprendizaje ocurre como
una conclusién del proyecto ejecutado (la experiencia
vivida),no como“materiaamemorizar”,bajo el supuesto
que al ser parte de una actividad este aprendizaje esta
asociado al “aprendizaje profundizado” (que pone
el énfasis en generar capacidades para aplicar los
conocimientos a las circunstancias del mundo real, y
para resolver problemas nuevos)®.

Enfoque de la Encuesta como Instrumento
Estandarizado para Medir Capacidades
Tecnolégicas

Esta encuesta, como herramienta de medicidn, usa preguntas
con alternativas mdltiples sobre “pensamiento tecnolégico” como
manera de estimar niveles bdsicos de competencia en este dmbito,
y asi dar cuenta del proceso de aprendizaje que pudo haber ocurrido
durante el programa. En ese sentido, vale la pena dejar constancia
que esta evaluacidén es un simil a las pruebas estandarizadas,
usando preguntas de opcién multiple con una bateria acotada de
items. Esto implica algunas desventajas y limitaciones, que se ven
contrarrestados por algunos ajustes en esta implementacion, asi
como consideraciones mds amplias:

9 "The Many Faces of Inductive Teaching and Learning”; Prince, MJ; Felder, R.M; Journal of College Sci-
ence Teaching, Noviembre 2006.

0 “Jltimamente se ha distinguido el concepto de “aprendizaje profundo”, referido a los algoritmos
usados en inteligencia artificial, de “aprendizaje profundizado” que ocurre en estudiantes.

T “Learning in Science: A Comparison of Deep and Surface Approaches”, Chin Ch, Brown, D; Journal of
Research in Science Teaching: The Official Journal of the National Association for Research in Science
Teaching, 37(2), 109-138
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a.

Es una forma limitada de medir un proceso mental
complejo como el dominio de tipos de conocimientos
y su aprendizaje. En ese sentido, esta medicién es una
manera complementaria de medir aprendizaje, pues
otros aspectos importantes son los resultados mismos,
en términos de la cantidad de participantes que logran
finalizar y presentar sus proyectos, y dentro de ellos
aquellos que logran calificar al desafio internacional.

Sabemos que las orientaciones vocacionales son
procesos complejos, en el que muchos factores van
influyendo a lo largo de la carrera formativa de las y
los estudiantes y éste es un esfuerzo por medir aportes
en cambios de tendenciag, en que esperamos presentar
bifurcaciones en este camino. Adicionalmente, hay
otras iniciativas que la ONG estd buscando desarrollar
en pos de identificar los impactos en ex participantes
del programa, con algunos meses o anos transcurridos
desde su finalizacion.

Buena parte de las objeciones en torno a las pruebas
estandarizadas radican en su uso como herramientas
de ranking y decisiones de altas implicaciones (“high
stakes”, como la seleccidn universitaria o recursos para
el establecimiento)". En este sentido, estas preguntas
son abordadas como una referencia y no como un
pardmetro absoluto, en que las participantes ponen a
prueba lo que saben o razonan en ese momento, en un
formato lo mds breve posible; poniendo un gran foco
comunicacional en que respondan sin ansiedades
de desempefio o de ranking / comparacion; en este
aspecto no se impone presidon al desempeno ni a
estudiantes ni a los establecimientos. Asimismo, en las
preguntas se evitan fraseos equivocos que incluyen
opciones como “todas las anteriores” (que es una
forma de castigar a personas mds adversas al riesgo),
y se busca que incorporen cierto grado de comprension
lectora para su resolucién'

Ll

Algunos ejemplos de las consecuencias no deseadas al usar una evaluacién estandarizada para

decisiones de “altas implicaciones”: incentiva el ajustar los procesos (las clases) para las pruebas

(y no para el aprendizaje); puede desconcentrar foco y tiempo en tomar las pruebas, y menos en la
transmisién de conocimientos y experiencias de aprendizajes; modalidades muy frecuentes en la
implementacién de pruebas estandarizadas pueden tener implicitos sesgos de género, por ejemplo al
descontar preguntas erradas del puntaje hace que las personas mds adversas al riesgo (usualmente
muijeres) contesten todas las preguntas. Carly Berwick, “What Does the Research Say About Testing?,”
edutopia.org, Oct. 25, 2019

12

“The Relationship Between Test Item Format and Gender Achievement Gaps on Math and ELA Tests in

Fourth and Eighth Grades”; Reardon, S. et.al; Educational Researcher 47(5), 2018.

19
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d. Laimplementaciéndeunmismoinstrumento (disefiado
en funcidon del proceso de aprendizaje especifico
asociado al programa) permite tener un ndmero
importante de casos comparables, con lo que podemos
hacer inferencias sobre patrones estadisticamente
significativos.

Resumen ajustes al cuestionario 2021 - 2023

En términos del levantamiento de informacién, cabe senalar:

En la implementacién 2021 se realizd levantamiento
principalmente mediante encuestas digitales enviadas
a casillas de correo que las participantes informaban
voluntariamente al inicio del programa.

El 2022 se obtuvo informacién del total de participantes
de los programas, redlizando invitaciones por mail
(que se usaba como llave para vincular las respuestas
de inicio y de cierre), lo que permitié perfilar a quienes
no respondian, asi como realizar esfuerzos focalizados
en aumentar la participacién de los grupos que menos
responden.

EI 2023 se mantuvo el proceso de tener informacién total
de participantes, y se implementd una aproximacién
mixta de levantamiento de la encuesta digital, ya
que mientras en 2022 y 2021 se hacia principalmente
mediante envio de encuestas a mails, en 2023
ademdads se habilitd una plataforma que permitia que
las personas encuestadas identificarse por casilla de
correo o por su RUN.

De esta manera pasamos a una participacion de 1 medicién sobre
total de participantes de 39% en 2021, a 55% en 2022 hasta llegar a 81%
en 2023.

20
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En términos de ajustes al cuestionario:

En 2021y 2022 hay un fuerte énfasis del cuestionario en
registrar aspectos especificos sobre la creencia en las
propias capacidades, usando las 11 habilidades claves
para la Cuarta Revolucién Industrial (4R1) segun el Foro
Econémico Mundial (WEF, por su sigla en inglés)®. Este
modulo se elimina en 2023 , en consideracioén a su
extension, a que no se registran mayores variaciones
de este item y que no presenta correlaciones con el
pensamiento tecnolégico™ las variables de impacto
(pensamiento sistémico)

Para 2022 y 2023 se incorpora pregunta por estado
emocional, dada la relevancia de esa variable en el
contexto de regreso a clases, asi como aspectos de
convivencia en el establecimiento.

En 2022 se hace la precisidn en algunas preguntas
respecto del concepto de “tecnologia” que resultaba
amplio (varias interpretaciones), y se precisa al uso del
contexto del programa que se centra en la “tecnologia
digital” y en “proyectos con tecnologia digital.”

En 2023 se incorpora un moédulo de preguntas “Escala
de Actitudes hacia la Resolucion de Problemas”
(ATPSS por su sigla en inglés), que en este cuestionario
nombramos “Disposicién ala Resolucién de Problemas”.
La“resolucion de problemas” alas que nos referimos son
los llamados “word problem solving” o “resolucién de
problemas matematicos” (ocasionalmente seincluye el
término “verbales”), que no son sbélo matematicos, sino
que implican también comprensién lectora, andlisis
situacional, para después incluir la formalizacién
matemd@tica. La actitud o disposicion hacia estos
desafios estarian correlacionados con el desempeno
en lo que llamamos “pensamiento sistémico”, dado
que son problemas de naturaleza similar.

En 2023, durante el trabajo cualitativo se identificd
la importancia que tuvo la experiencia del trabajo
en equipo para las participantes del programa al
momento de evaluar los procesos y aprendizajes, por
lo que se incluyd una pregunta de evaluacion general
de la experiencia de trabajo en equipo®

B https://www.weforum.org/agenda/2020/10/top-10-work-skills-of-tomorrow-how-long-it-takes-to-

learn-them/

1 Si presenta una correlacién con la opcidn por ocupaciones STEM, pero no tan fuerte como otras
preguntas actitudinales que permanecen en el cuestionario.

5 Dado que este gjuste se realizé en la medicién de salida del segundo semestre, las participantes
que finalizaron el programa en el primer semestre no tuvieron esta pregunta en su cuestionario.
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Impacto y Universo del estudio

Como ya se indicd, el programa se implementa en
dos modalidades: establecimientos educacionales vy talleres
interescolares, y dentro de los talleres interescolares estdn quienes
participan en modalidades semestrales (12 sesiones, de 4 a 5 horas
cada clase, generalmente implementada los dias sdbado) y quienes
realizan programas intensivos de verano (“boot camps”) en que las
12 sesiones se concentran en 2. En ese sentido, en el transcurso de un
ano tenemos algunas situaciones:

Personas que se inscriben y abandonan el programa,
principalmente en los talleres interescolares (en
establecimientos sbélo hay abandonos cuando hay
ausentismo escolarextendido, que es menos frecuente).

Personas que participan durante todo el periodo, pero
no logran terminar de desarrollar un proyecto.

Personas que finalizan un proyecto, pero no logran
subirlo a la plataforma del desafio internacional (no
cumplen con todos los requisitos).

En este sentido, la definicion de “logro” de cada modalidad
también es diferenciada:

Para las participantes del programa interescolar, la
primera definicion de logro (y el principal indicador
de impacto) es lograr llevar a la mayor cantidad de
participantes hasta la etapa de subir los proyectos a la
plataforma internacional.

Para los participantes de  establecimientos
educacionales, los convenios con éstos definen como
logro latransmision de los contenidos entodo el periodo.

Para efectos de este estudio, el universo de personas a quienes
se pidi6é responder la encuesta son:

d. Paralaspersonas participantes de los establecimientos
educacionales, son todos aquellos que participan
del programa por todo el periodo (aGn cuando no
necesariamente hayan cargado proyectos).
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b. Para los participantes de los talleres interescolares,
son todas las personas que participan en programas
semestrales y logran cargar sus proyectos a la
plataforma (que es el criterio de logro para esta
modalidad). No se incluyen a participantes de los
bootcamps, debido a que los plazos y fechas de su
desarrollo no eran compatibles con la logistica de
levantamiento de los datos.

Infografia 02: Recuadros azul oscuro indican los universos que se incluyen en la
encuesta

Establecimientos Finalizan

Educacionales Contenidos

-

©rECHNOVATION

Girls Chile
Semestrales
Talleres Finalizan Cargan
Interescolares Contenidos | (VIS LH
Bootcamp

Tabla 1.I: Cifras de participantes del programa, e identificacion de los universos
considerados para la medicion.

Modalidad Etapa 2021 2022 2023

etocimentos [N SO |
P e |[ s | e |
e [

16 Son un subconjunto de las participantes de los talleres semestrales.
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3. Participacion en
el Programa

a. Caracterizacion

En la tabla 3.1 se observa el aumento de la cantidad de
establecimientos, mientras que en la tabla 3.2 se observa el aumento
de participantes segun dependencia del establecimiento, notdndose
la concentracién en los de administracién delegada (en su mayoria
liceos técnico/ profesionales), y en los particulares subvencionados,
que para 2022y 2023" llegan a cubrir el 63% y 67% del total de personas
participantes del programa.

Tabla 3.1 Cantidad de establecimientos'

Dependencia Afio Medicion

2021 2022 2023
2 7 14
3 5 9
1 1 2
1 1 2
3 2 1
1 1 0

7 En 2023 no se contabilizan 2 establecimientos que ese ano iniciaron medicion, pero no finalizaron el
programa.

8 No considera talleres interescolares.

® Hay un establecimiento que participa en las 3 mediciones que el 2021 tenia dependencia de una
Corporacién Municipal, pero desde 2022 pasé a depender de un SLE. Para efectos de este informe se
consideraré como dependiente de SLE en todas las mediciones.

2 El establecimiento no participa en la medicién 2023 porque estaba reestructurando su curriculumy
equipo docente, y no estaba en condiciones de cumplir con aspectos operacionales del levantamiento
de datos.
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Tabla 3.2 Cantidad Participantes del Programa

2021 2022 2023
2628 4294
1220 1754
376 1195
457 753
950 97
127 0
367 877
6125 8970

La tabla 3.3 muestra la cantidad de encuestados que participd
en ambas mediciones (inicio y cierre del programa). Se observa que
para 2023 se logrdé obtener una mejor tasa de respuesta, en que mas
gue duplica la cantidad de encuestados de 2022 (crecimiento de

140%).

Tabla 3.3 Cantidad de encuestados pareados (participan en medicién de inicio y

cierre)

Dependencia Ao Medicion

2021 2022 2023
392 1541
305 798
25 469
215 181
339 55
86 0
30 314
1392 3358
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Desde la informacién que registra el MINEDUC, se obtuvo el
indice de vulnerabilidad escolar del Sistema Nacional de Asignacion
con Equidad para Becas (IVE- SINAE) que debe elaborar JUNAEB, que
mide el porcentaje de estudiantes que estdn catalogado dentro de
las primeras 3 prioridades de JUNAEB (segln condiciones de pobreza
y riesgo de fracaso escolar?).

Hay establecimientos que no registran nivel de vulnerabilidad (1
particular subvencionado y 1 particular pagado), los que se suman al
programa interescolar para esa categoria. En el grafico 1 se observa
asi que el afo 2022 presenta la particularidad que presenta un mayor
porcentaje de participantes (22%) que los otros afos en el tramo
mdas vulnerable (establecimientos con sobre 95% de la matricula
en condiciones de vulnerabilidad), y al mismo tiempo, en el grafico
2 para ese mismo ano se observa que el tramo de 90,01% a 95% de
vulnerabilidad estd subrepresentado en porcentaje de encuestados
(44% de participantes a 27% de encuestados).

Grdfico 3.1 indice de vulnerabilidad de todos los que participaron del programa.

Participantes segun
Vulnerabilidad del Establecimiento

100%
80% -
60%
26%
40% 19%
3% n% 23%
20% 7
25% ° .
0% % Lo
2021 2022 2023
Ao Medicion
No registra 65 a 18% 85,01% a 90% M 90,01% a 95% Il 95,01% a 100%

2 para mds detalles, se puede revisar la documentacién del célculo en https://obtieneorchivo.bcn.cl/
obtienearchivo?id=repositorio/10221/28517/2/BCN_IVE _Cerro_Navia.pdf
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Grdfico 3.2 Indice de vulnerabilidad de los encuestados/ los que respondieron

Encuestados segln
Vulnerabilidad del Establecimiento

100%

80%

e

29%

60%

17%

40%

16%

. 22% 20%
20% 6%
18% 14% 16%
0%
2021 2022 2023
Ano Medicion
No registra 65 a 18% 85,01% a 90% M 90,01% a 95% [l 95,01% a 100%

Dadas las definiciones y objetivos del programa, la variable
género resulta central para el andlisis y revisidbn de tendencias de
todos los pardmetros y variables que se miden en estos estudios. Sin
embargo, también se debe considerar que las dos modalidadesenque
se desarrolla el programa (establecimientos y programa interescolar)
presentan diferencias significativas tanto en la composiciéon de sus
participantes: en el caso interescolar son voluntarias, que dedican sus
fines de semana y tiempo libre para el desarrollo de las actividades;
en contraste con las personas de establecimientos, que no suelen
tener el mismo grado de voluntariedad y para quienes el taller es una
instancia que implica una nota que afecta el promedio escolar.

Por todo lo anterior, se crea la variable “segmento”, que para el
caso de los establecimientos hace diferencia de autoidentificacion
de género, mientras que en el programa interescolar se mantienen
todas las identidades agrupadas, considerando que por definiciéon de
ese programa sélo participan personas con sexo registral femenino.

En la tabla 3.4 vemos que la distribucidon por género de los
establecimientos es mds o menos equilibrada, mientras que en la
tabla 5 (que muestra los encuestados) vemos que para 2022 los
encuestados masculinos disminuyen su proporcion (menor tasa de
respuesta).
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Tabla 3.4 Distribucioén total por género de participantes del programa

Segmento Afo Medicion
2021 2022 2023
0 335 0
692 2638 4029
734 2633 3841
36 152 223
357 367 877

Tabla 3.5 Distribucion de genero de encuestados

Segmento Afo Medicion
2021 2022 2023
390 726 1487
348 581 1442
14 55 115
83 30 314

TOTAL 835 1392 3358

En cuanto a los cursos de las personas encuestadas (tabla 3.6),
vemos que en los establecimientos se registra una transicién en que
para 2021 hay una mayoria en II° medio, en 2022 hay una distribucion
equiparable entre I° y 1I°, y que en 2023 se registra una mayoria de [°
medio (54% del total de establecimientos).

Tabla 3.6 Distribucion de las y los estudiantes por nivel o afio escolar

Nivel Ed. ARo Medicion

2021 2022 2023

298 660 1634

406 689 1410
48 13 0
0 0 150
0 0 164
83 30 0
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Como parte de la caracterizacion, en la tabla 3.7 observamos
la distribucién de los encuestados por programa y edad. En términos
generales, se observa un aumento en el promedio de edad de las
participantes del programa interescolar para 2023.

Tabla 3.7 Distribucion de los encuestados por programa y edad

Categoria ARo Medicion
2021 2022 2023
[ Noregistra || o 0% 8%
Diens [ s 0% 0%
DU T 14%
Establecimientos
Interescolar

b. Actitudes

Refiriéndonos principalmente a las preguntas que permiten
comparabilidad (considerando el ajuste de fraseo), en la tabla
3.8 vemos que la creencia general en la igual capacidad de
hombres y mujeres en torno a la tecnologia es notablemente alta
en todos los segmentos, aunque se observa que los participantes
de establecimientos 2023 muestran un nivel inicial menor de esta
creencia (cabe recordar el significativo aumento de establecimientos
que se registra ese ano, por lo que hablamos de un universo mas
heterogéneo de casos).
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Tabla 3.8 Qué creen las y los encuestados sobre las capacidades STEM sobre
Hombres y Mujeres

Los hombres y mujeres pueden ser igual de buenos en
desarrollar proyectos con tecnologia digital
(medicién inicial)

Segmento Afo Medicion

2021 2022 2023
Est. Femenino 98% 95% 87%
Est. Masculino 98% 91% 82%
Est. No binario* Otro 100% 93% 85%
Programa Interescolar 100% 97% 97%

Los % reflejan valores 4 y 5 (los mas altos) en la escala de “acuerdo” con la frase propuesta

Sin embargo, al referirnos a las propias capacidades enrelacién
a la tecnologia gcabla 3.9), observamos que las actitudes favorables
no son tan altas, y se observa una importante brecha de género en
establecimientos, teniendo las mujeres entre 19% y 11% menos.

Cabe notar que entre 2022 y 2023 hay un cambio significativo
del fraseo, pero ambas hacen referencia a la creencia en las
propias capacidades relacionadas con la tecnologia. Este cambio de
fraseo también sugiere que — en cuanto la pregunta se refiere a un
aspecto mds concreto de la habilidad (en este caso, “proyecto de
tecnologia digital” vs “tecnologia), hay menor sentido de “declaracién
de intenciones” que puedan entender las personas encuestadas en la
medicion de inicio, y mds sentido de autoevaluacion de una capacidad
especifica, lo que se reflejaria en que la brecha de las respuestas de
los establecimientos es mds pequena respecto de las respuestas del
programa interescolar®

Tabla 3.9 Autopercepcion de Habilidades Relacionadas con Tecnologia

Considero que tengo En general entiendo bien lo
habilidades para Ja que significa hacer un
proyecto de tecnologia

tecnologia (medicién inicial) digital (medicion iniciai)

Segmento Ano Medicion

2021 2022 2023
Est. Femenino 33% 46% 30%
Est. Masculino 52% 57% 42%
Est. No binario* Otro 57% 36% 21%
Programa Interescolar 67% 60% 48%

Los % reflejan valores 4 y 5 (los mads altos) en la escala de “acuerdo” con la frase propuesta

2 En este sentido, una encuesta sobre actitudes al iniciar un curso o taller puede ser entendida como
un antecedente de evaluacién, o puede obedecer a expectativas iniciales exageradas. Estos efectos en
las encuestas estarian particularmente presentes en adolescentes. Ver “The performativity of surveys:
Teenagers’ meaning-making of the ‘Health Behavior in School-aged Children Survey’ in Sweden”; Anette
Wickstrém, Kristin Zeiler; Children & Society. 2021; 35: 428-444.
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Al preguntar por el impacto de la tecnologia en el trabajo a
desempenar (tabla 3.10), podemos observar el “efecto cuestionario”
(es decir, el impacto que tiene el fraseo) tanto en el nivel general de
respuesta como en la aparicidon de brecha de género: en tanto no
especificamos el impacto de la tecnologia en un drea de trabajo
especifico, todos los segmentos muestran un altisimo grado de
acuerdo, y las mujeres de establecimientos muestran indicadores
mads favorables que sus pares masculinos. Sin embargo, al plantear
al adrea ocupacional especifica que han mencionado previomente
en el cuestionario, la creencia en el impacto baja sustantivamente a
todo nivel (aun las del programa interescolar, que adn se mantiene
significativamente mas alto que el resto) y aparece la brecha de
género en establecimientos.

Tabla 3.10 Impacto de la tecnologia en el trabajo a desempefiar

Sobre el area de interés

Saber de tecnologia es
importante para cualquier
drea de trabajo en que me

mencionada en la pregunta
anterior,
¢Qué tanto crees que se

desempene vera afectada por la
(medicién inicial) tecnologia digital?

(medicioén inicial)

Segmento Afo Medicion

2021 2022 2023
Est. Femenino 98% 95% 87%
Est. Masculino 98% 91% 82%
Est.No binario* Otro 100% 93% 85%
Programa Interescolar 100% 97% 97%

Los % reflejan valores 4 y 5 (los mas altos) en el eje “de acuerdo” o “mucho” con la frase propuesta

c. Variables relacionadas con la participacion en
la encuesta

El registro de variables de la medicidn inicial permite explorar
en mayor profundidad los perfiles asociados a la mayor o menor
tasa de participacion de cierre, identificando asi eventuales sesgos
que pueda tener el andlisis de los resultados de los encuestados
que participaron en ambas mediciones (comparado con los que
participaron en la primera medicion).

Realizamos una exploracion de las variables relacionadas con
la participacién en la encuesta de cierre para los afos 2022 y 2023,
dado que para esos anos tenemos Mds variables del universo de
participantes (base de datos mdas completa).
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Como se observa en la tabla 3.11, esta exploracién de datos
registra que hay una diferencia significativa en la participacion con
base en (segln orden de importancia)

El promedio de notas del afio anterior
El desempeno en el manejo de conceptos.

El desempeno en pensamiento de sistemas.

Para ambos afios se registra una correlacion muy similar
respecto de la participacion de cierre y las notas promedios del afio
anterior, en que las notas menores a 5 participaban un 40% y las
superiores a 6 tenian un 58% de participacion. Es decir, se configura
con consistencia un perfil de estudiante que se ve desincentivado a
seguir participando en las mediciones.

Por otra parte, que el nivel de pensamiento tecnolégico (tanto
en manejo de conceptos como pensamiento de sistemas) esté
relacionado con la participacion puede implicar que los impactos
detectados (aumento entre la medicién inicial y la de cierre) en esas
variables se estén subestimando, ya que alincluir a quienes responden
ambas veces, se excluye a quienes tienen un mayor potencial de
mejora, y por otro lado aumenta el promedio de esas variables en la
medicion inicial.

Tabla 3.11 Factores asociados a la tasa de participacion de cierre®

Variables Participacion Cierre

2022 2023

Menor a 5 40% A%
Promedio
notas ano 5a5,9 50% 48%
anterior

6 o mds 58% 59%

Bajo (menos de 34% correctas) 47% 48%
Nivel manejo
de Conceptos Medio (entre 34% y 66% correctas 54% 53%
(inicio)

Alto (67% a 100% correctas) 54% 58%

Bajo (menos de 34% correctas) 50% 50%
Nivel
P. Sistemas Medio (entre 34% y 66% correctas 52% 55%
(inicio)

Alto (67% a 100% correctas) 57% 57%

3 La tasa participacién de cierre considera el n® de encuestados en medicion de cierre dividido en la
cantidad de encuestados de la medicion de inicio. Para 2022 esta tasa fue de 53% y para 2023 fue de
51%.

33



Longitudinal 2021 - 2023

4. impactodel
Programa

A continuacidén, se presenta la evolucidon de las 3 variables
(manejo de conceptos, pensamiento sistémico y opcién por
ocupaciones del drea STEM) en la medicidén de inicio y de cierre de
los afos 2021, 2022 y 2023. Se consideran solamente las preguntas de
“pensamiento tecnoldgico” que se mantuvieron sin cambios en las 3
mediciones.

Para una adecuada comparacidon de la evolucidn de los
indicadores?*Se consideran sélolos establecimientos que participaron
en los afos a comparar. Asi tenemos dos series:

Los 6 establecimientos que participaron en 2021, 2022
y 2023 (ademads del programa interescolar semestral).

Los 12 establecimientos que participaron en 2022y 2023
(ademas del programa interescolar semestral).

24 Se hace notar que para efectos visuales, dados los pocos casos registrados de género no conforme,
no se incluyen en los graficos de esta seccion. Las tablas de datos que incluyen todas las variables
estardn disponibles en los anexos digitales de este informe.
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a. Evolucion 2021 - 2023

Estas cifras incluyen sbélo los 6 establecimientos que
histéricamente participaron en todas las mediciones de los afos 2021,
2022 y 2023, también incluimos las comparaciones del programa
interescolar en esos anos.

Losgréficos4.a.1lmuestranlaevolucién delmanejode conceptos,
en que se observa:

En general, cuando este parGmetro registra una
medicién inicial de menos de 60%, para la medicién
de cierre hay un aumento significativo: 7% para Est.
Femenino en 2021, 4% en est. Masculino en 2023, 18% en
Est. No binario en 2022 y 20% en Programa Interescolar
en 2022.

En 2021 hubo una disminucién de brecha entre hombres
y mujeres de establecimientos de 5%, mientras que en
2023 (en linea con lo que ocurrié con el SIMCE de ese
afo) hay un aumento de la brecha de 3%.

Como se ha observado consistentemente, los
niveles iniciales del programa interescolar son
sustantivamente mas altos que los demds segmentos
(en particular, en la mediciéon de cierre), por lo que
es mds desafiante obtener alzas significativas en
la medicién de cierre (excepto cuando la medicién
inicial es excepcionalmente baja para el programa
interescolar).

Grdficos 4.a.1: Comparacién del Indicador de Manejo de Conceptos 2021-2023

Manejo de Conceptos Tecnoldgicos

Sélo 6 establecimientos que participaron 2021 a 2023

2021

2022 2023

80% 80%
70%

60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%

0% 0%

Est.
Femenino

Est.

Programa Est. Est. Programa Est. Est. Programa

Masculino  Interescolar Femenino Masculino  Interescolar Femenino Masculino  Interescolar

Inicio mm Cierre Inicio | Cierre Inicio | Cierre
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Enlarevisién dela evolucion del pensamiento sistémico (graficos
4.0.2) podemos observar que hay avances consistentes en los 3
segmentos mds numerosos, en general para todas las mediciones,
con alzas que promedian el 5%.

En 2021 se observa un alza generalizada de 6% en los 3
principales segmentos.

Para 2022 en este pardmetro se observa un cierre de
la brecha entre los segmentos femeninos y masculinos
de los establecimientos: Est. Femenino mejora en 8%
(de 43% a 51%) mientras que Est. Masculino mejora en
3% (de 47% a 50%).

Eneste casoel programainterescolar consistentemente

inicia con niveles mas altos, y refleja avances similares
entre la medicién de inicio y de cierre.

Grdficos 4.a.2: Comparacion del Indicador Pensamiento Sistémico 2021-2023

Pensamiento Sistémico

Sé6lo 6 establecimientos que participaron 2021 a 2023

2021 2022 2023

80% 80% 80%
70% 70% 70%
60% 60%

50% 50% 50%
40% 40% 40%
30% 30% 30%
20% 20% 20%
10% 10% 10%

0% 0% 0%

Est. Est. Programa Est. Est. Programa Est. Est. Programa
Femenino Masculino  Interescolar Femenino Masculino  Interescolar Femenino Masculino  Interescolar

Inicio | Cierre Inicio | Cierre Inicio | Cierre
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Respecto de la opcidon por futuras ocupaciones relacionadas con el

area STEM (graficos 4.a.3), observamos lo siguiente:

Hay una brecha de género significativa en todos los
afos, que no logra cerrarse.

El programa interescolar es el segmento que de forma
mds consistente registra avances (3% para 2022, 7% en

2023).

Hay un fendmeno que llama la atencién, y son los altos
niveles de vocaciones STEM registradas en 2022 para el
segmento masculino (incluso superando al programa
interescolar en esta Unica ocasion).

Grdficos 4.a.3: Comparacion del Indicador Interés en Ocupacion STEM 2021 -2023

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Est.
Femenino

Considera Ocupacion STEM
Sélo 6 establecimientos que participaron 2021 a 2023

2021

Est. Programa
Masculino  Interescolar

Inicio m Cierre

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%
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b. Evolucién 2022 - 2023

2022

Est. Programa
Masculino  Interescolar

Inicio | Cierre

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Est.
Femenino

2023

Est. Programa
Masculino  Interescolar

Inicio | Cierre

Para hacer la comparacion entre estos dos periodos, Nnos
referimos a los 12 establecimientos que estuvieron presentes en
ambas mediciones entre los afos 2022 y 2023, ademads del programa
interescolar de los afos 2022 y 2023. Sin embargo, se ha verificado
que no hay diferencias sustantivas -en promedio- entre estos
establecimientos y los que estuvieron solo en 2022 o solo en 2023.
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Adicionalmente, para los pardmetros de manejo de conceptos
y pensamiento sistémico se realizd un proceso de imputacion de estos
valores para quienes respondieron sélo en la encuesta de inicio. Vale
la pena recordar que estas dos variables estaban relacionadas con
la tasa de participacion de cierre, lo que quiere decir que quienes no
participaron de la segunda medicidon son quienes tuvieron puntajes
mas bajos en estas variables, y por lo tanto quienes tenian mds opcidn
de mejorar en la medicidn de cierre.

Este proceso se realizd mediante la asignacion del promedio
respectivo a cada sub grupo identificado mediante el darbol de
decisién? que buscaba explicar (encontrar asociaciones) la variable
de la medicién de cierre de los pardmetros de manejo de conceptos 'y
pensamiento sistémico, desde pardmetros registrados en la medicion
de inicio.

En los grdficos 4.b.1 vemos la evolucién 2022 y 2023 en las
mediciones de inicio y cierre del manejo de conceptos:

En general, el promedio de la medicidn de inicio baja
(respecto a las estadisticas sin imputar), lo que implica
que es mds probable registrar avances en la medicién
de cierre.

En el grdfico 4.a.1 (que no tiene datos imputados) se
observd un importante salto de 20% en 2022, mientras
en este gréfico (con datos imputados) vemos que el
programa interescolar registra un aumento de 6% (que
sigue siendo relevante, aunque en menor magnitud).

Para 2023 se observa una reduccion de la brecha de
género en 3% (inicialmente era de 6% para ese ano).

Grdficos 4.b.1: Comparacion del Indicador de Manejo de Conceptos 2022-2023

Manejo de Conceptos de Tecnologia
Considera 12 establecimientos que participaron en 2022 y 2023

2022 2023
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% CHAID, o deteccién automética de interacciones mediante chi-cuadrado (del inglés Chi-squared
Automatic Interaction Detection), es un método de clasificacién para generar é@rboles de decisién me-
diante estadisticos de chi-cuadrado para identificar divisiones éptimas.
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En el pardmetro de pensamiento sistémico (gréficos 4.b.2),

podemos observar:

La medicién 2022 registra un avance relevante en los 3
segmentos principales, y hay un avance del segmento
femenino de 7% (por sobre el 4% del segmento
masculino), mientras que el programa interescolar
mejora en un 10% esta medicion en el cierre.

La medicidon 2023 muestra una mejora homogénea en
todos los segmentos en torno al 5%.

Se ratifica que en este pardmetro el programa
interescolar parte en niveles mas altos, y al mismo
tiempo registra las alzas mds relevantes.

Grdficos 4.b.2: Comparacion del Indicador Pensamiento Sistémico 2022-2023
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En cuanto a las vocaciones STEM (grdﬁco 4.b.3), hacemos la
observacién que no se realizaron imputaciones, ya que no fue posible
identificar sesgos de participacion asociados a este pardmetro. Lo
gue observamos ahora es:

Hay brechas de género que persisten (20% en 2022 y
11% en 2023), pero no son tan pronunciadas como las
identificadas en la comparaciéon 2021-2023 (de hasta
30%).

Se observa el mismo patrén de un muy alto nivel de
vocaciones STEM en el segmento masculino para
2022, por lo que cabe suponer que hubo un impacto
transversal que ocurrié ese afo para este grupo.

Para los segmentos masculino y femenino casi no
se detectan aumentos en la medicidn de cierre de
ambos afos, mientras que en el programa interescolar
se identifican aumentos consistentes y relevantes
(especialmente el 2023) en la medicion de cierre.

Grdfico 4.b.3: Comparacion del Indicador Interés en Ocupacién STEM 2022 -2023
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5_ Exploracion
de variables
correlacionadas
conlos
indicadores de
Impacto

Realizaremos un andlisis exploratorio desde los datos 2023
que nos permita realizar algunas hipotesis sobre cémo se puede ir
alcanzando mayor impacto en las variables de interés. La exploracion
busca identificar:

Las variables mds correlacionadas con los indicadores
de interés (en particular, en las mediciones de inicio).

Las variables mds correlacionadas con la variaciéon
de estos indicadores entre la medicién de inicio y la
medicion de cierre.

En esta oportunidad no se exploraron dos variables, porque
algunas de sus categorias cuentan con pocos casos:

No se expondrd la variable regidn, dada la distribucion
poco homogénea del programa a nivel nacional,
teniendo en cuenta que en algunas regiones hay solo
un lugar donde realiza el programa versus regiones
con una gran cantidad de establecimientos escolares
e interescolares.

No se incluye la exploraciéon de correlaciones por
tipo de establecimiento, ya que de manera andloga
a lo que sucede con regiones, algunas categorias
(como la dependencia municipal DAEM, o corporacion
municipal), contienen a uno o dos establecimientos,
por lo que las correlaciones podrian referirse mas al
comportamiento de un establecimiento particular que
la relevancia de la variable en si.
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a. Variables correlacionadas con preferencias
ocupacionales en area STEM

Para revisar este fendbmeno realizaremos por separado el
andlisis de los establecimientos del programa Interescolar, dado
que — como se ha mostrado- presentan dindmicas distintas por la
composicidn, por el proceso de implementacion, y por los niveles
iniciales de motivacién y pensamiento tecnolégico (manejo de
conceptos y pensamiento sistémico).

Establecimientos

Cabe recordar que el género es un primer factor correlacionado
con la opcién por ocupacién en el drea STEM, pero mds alld de esta
variable, la tabla 5.1 muestra otras correlaciones significativas.

Se ratifica la correlacién observada en 2022, entre el
promedio de notas del afio anterior con la preferencia
por areas STEM (una nota mas alta implicaria mayor
disposicion hacia esa area), sin embargo, mientras en
2022 las personas con promedios mds bajos perdian
motivacién por el drea STEM, en el afos 2023 todos
aumentan levemente en la medicion de cierre.

El tipo de establecimiento también incide en el nivel
inicial de motivacioén, destacando los establecimientos
de administracién delegada, que presentan la
inclinacién mas baja por el drea STEM (31%) y a la
vez representan el 50% de los encuestados de este
segmento (14 establecimientos), siendo en su gran
mayoria institutos y liceos técnico- profesionales.
Amerita hacer el contraste principalmente con los
establecimientos particulares subvencionados, ya que
esta Gltima categoria incluye a 9 establecimientos (3
de los cuales tienen orientacién técnico | profesional)
y el 26% de los encuestados de establecimientos, con
un 39% de preferencia por ocupaciones STEM. Las otras
categorias que registran porcentajes mayores en este
pardmetro corresponden a 1 o 2 establecimientos
por cada categoria, por lo que el contraste puede
corresponder mds a las particularidades de esos
establecimientos que a algun factor estructural comuadn
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La disposicion a la resolucidon de problemas?®* es una
de las variables que estd mdas correlacionada con la
inclinacién inicial hacia STEM (13% de diferencia en
orientacién a STEM entre baja y alta disposicién) y a la
vez estd asociada con un aumento de las preferencias
en la medicién de cierre.

EIniveldemanejodeconceptosincidesignificativamente
en la disposicion inicial al area STEM (12% de diferencia),
pero no parece incidir mucho en la evolucién de esta
tendencia.

El nivel de pensamiento sistémico también incide en
la disposicién inicial hacia dreas STEM (diferencia de
6% entre el nivel bajo y el alto), pero el alto nivel estd
asociado a un aumento de esta preferencia (de 4% en
la medicién de cierre).

Esa dimensién fue incorporada en la medicién de 2023. Para referencias puede revisar el informe de
impacto 2023 o el Anexo 1, que incluye se explicacion.
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Tabla 5.1 Factores correlacionados con disposicion a ocupacion STEM-
Establecimientos

. STEM STEM
Variables Valores Inicio Cierre
Promedio
anterior
Nivel
Tecnolbgicos
P. Sistémico
LD T Y
meR e a1
Disp.
Resolucion  [REEII S I
de Problemas
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Programa Interescolar

En el programa interescolar, que a nivel general tiene un
aumento de 7% de inclinacion hacia dreas STEM respecto de los
establecimientos, podemos observar los siguientes patrones en la
tabla 5.2:

La variable que tiene una mayor asociacién con la
preferencia hacia ocupaciones STEM es la disposicién
a la resolucién de problemas, con 31% de diferencia
entre aquellos con baja y alta disposicidn. Sin embargo,
esta variable no marca demasiadas diferencias en la
evolucién con la medicién de cierre (todos los niveles
de disposicidn aumentan de manera similar entre 6%
y 8%).

La variable “promedio de notas del ano anterior”, por
su parte, implica 26% de diferencia en preferencias por
ocupacion STEM, entre quienes tuvieron promedios bajo
5y quienes tuvieron un promedio 6 o superior. Almismo
tiempo, quienes tuvieron un promedio 6 aumentaron de
un 51% a un 60% su preferencia por STEM en la medicién
de cierre, mientras que los promedios inferiores no
aumentaron (o incluso disminuyeron) esa preferencia
en la medicién de cierre.

La variable curso (o “nivel”) también implica una
diferencia inicial en esta dimensién, teniendo los Senior
15% mas de inclinacién hacia dreas STEM. Sin embargo,
las participantes Junior registran un aumento mdas
importante en la medicion de cierre (12%) acortando la
brecha con el nivel Senior en 10 puntos.

Se registra una correlacion que llama la atencién, ya
que quienes presentan un nivel mds bajo de conceptos
tecnolégicos muestran una mayor tendencia inicial
hacia dreas STEM, lo que resulta curioso, ya que, en
el caso de los establecimientos educacionales, esta
correlacién va en la direccién opuesta (recordemos que
en ese cAso un mayor nivel de manejo de conceptos se
asocia con una mayor disposicidon a dedicarse a una
carrera STEM, como se ve en la tabla 5.1).

Lacorrelaciénentre pensamientosistémicoeinclinacion
hacia ocupaciones STEM es lineal, mostrando 20% de
diferencia en esta preferencia, entre quienes registran
niveles bajos y altos de esta variable.
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Tabla 5.2 Factores correlacionados con disposicion a ocupacion STEM-
Programa Interescolar

. STEM STEM
Variables Valores Inicio Cierre
Promedio
anterior
Nivel
Tecnologicos
P. Sistémico
AR s || e
Baja T || s
Disp.
de Problemas

48



Longitudinal 2021 - 2023

b. Variables correlacionadas con el Manejo de
Conceptos

En un andlisis exploratorio, identificamos las variables que se
correlacionan con mds fuerza con el nivel de manejo de conceptos
tecnoldgicos y con su evolucién, separando por el tipo de programa.

Establecimientos

En el programa implementado en establecimientos
identificamos algunas variables relacionadas con el desempero y la
evolucién del manejo de conceptos:

El promedio de notas del ano anterior estd asociado
a una variacién de 15% en el desempefio del manejo
de conceptos (47% para quienes tuvieron un promedio
inferior a 5y 62% para quienes tuvieron promedio 6 o
superior). Esta variable ademds est& asociada a un
mayor aumento, siendo los de promedio mds bajo
quienes mds mejoraron en la medicién de cierre (4%)
que los de promedio mas alto (aumento de 1%), es
decir se logra acortar una brecha inicial con base en
desempeno académico anterior.

La disposicion a la resolucién de problemas también
marca una diferencia de 15% entre quienes tienen una
baja disposicién (53% en manejo de conceptos) y
quienes tienen una alta disposicion (68% en manejo de
conceptos).

El manejo conceptual también se relaciona en
buena medida con el otro aspecto del pensamiento
tecnoldgico, el “pensamiento sistémico”, es decir son
aspectos que se van complementando, marcando
13% de diferencia entre quienes tienen un nivel de
pensamiento sistémico bajo (51% en manejo de
conceptos) y un nivel alto (64%).

Finalmente, se puede observar que una de las
emociones (tristeza) tiene una correlacién negativa
con el manejo de conceptos, variando un 8% entre
quienes declaran sentir tristeza (51%) y quienes no
tienen esa emocion (59%) en la medicién de inicio. Esa
brecha sigue existiendo en la medicion de cierre. Mds
adelante se verificard si alguna otra emocidn incide
significativamente en alguno de los indicadores clave.
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Tabla 5.3 Variables correlacionadas con el Manejo de Conceptos-
Establecimientos

. Conceptos Conceptos
Variables Valores P P

Inicio Cierre
Nivel
(inicio)
Promedio notas N .
anoanterior Rt I
Bomas e || e
Disp. Resolucion
(inicio)
Tristeza (inicio)

Programa Interescolar

Las mismas variables identificadas en el programa de
establecimientos también tienen un grado significativo de correlaciéon
con el manejo de conceptos en el programa interescolar. Eso si, no
podemos perder de vista que en esta modalidad no hay un aumento
relevante en la medicion de cierre, considerando que en la medicion
de inicio el nivel de manejo de conceptos ya era significativamente
alto (73%), por lo que no hay tanto espacio para mejora, y un riesgo
empeorar en el tiempo. Es por estarazén que el andlisis de la evolucién
de pardmetros se centra en factores asociados a “disminucién del
desempeno”.

> Llavariablemasrelacionadaconelmanejodeconceptos
es el promedio de notas del afno anterior, con un 10% de
variacién entre quienes tienen un promedio inferior a 5
(63%) y quienes tienen un promedio superior a 6 (73%).
Asimismo, quienes tienen un promedio mds bajo tienen
un peor desempefio en esta variable en la medicién
de cierre, bajando 13% en esa medicién, mientras que
quienes tuvieron promedio 5 a 5,9 disminuyen en 5% en
este par@metro. Es decir, quienes tienen un desempeno
académico mds bajo no tendrian el “pensamiento
sistémico” tan consolidado, lo que implica que su
desempeno seria menos consistente
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>

El pensamiento sistémico también tiene una relacién
relevante con el manejo de conceptos, con una
variacion de 9% entre quienes tienen un nivel bajo (68%
de manejo de conceptos) y un nivel alto (77%). Quienes
tienen un nivel bajo presentan una baja de 4% en la
medicién de cierre.

La disposicion a la resolucion de problemas en la
medicién inicial marca una correlacion inesperada:
quienes registran baja disposicion tienen 5% mds en
manejo de conceptos (78%) que quienes tienen una
alta disposicion (73%). Sin embargo, la diferencia mas
importante se produce en la evolucién, ya que los
de baja disposicidn disminuyen en 14% en el manejo
de conceptos, mientras que los de alta disposicion
registran un leve aumento de 2%.

Finalmente, se reitera la correlacién de la emocién
“tristeza”: quienes no la tienen muestran un 9% de mejor
manejo de conceptos que quienes la tienen.

Tabla 5.4 Variables correlacionadas con el Manejo de Conceptos- Programa

Interescolar

Variables

Nivel
P. Sistémico
(inicio)

Promedio notas
ano anterior

Disp. Resolucion
de Problemas
(inicio)

Emocion:

Tristeza (inicio)

Conceptos Conceptos
Valores P P

Inicio Cierre
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c. Variables correlacionadas con el pensamiento
Sistémico

A diferencia del andlisis exploratorio realizado sobre factores
asociados a preferencias de ocupacién en STEM y nivel de manejo de
conceptos, ambas modalidades del programa (establecimientos e
interescolar) compartian varios factores de correlacion. Sin embargo,
en este caso observamos que las variables asociadas a mayores
diferencias son distintas.

Establecimientos

La variable que mds se correlaciona con el nivel de
pensamiento sistémico es el nivel de conceptos, que
muestran una variacién de 12% entre bajo y alto nivel
de manejo de conceptos.

La disposicion a la resolucion de problemas también
es relevante, registrando una diferencia de 10% entre
quienes tenian baja disposicion y alta disposicion.

El desempefio académico se asocia a una variacion
de 8% en el promedio de respuestas correctas de
pensamiento sistémico.

La presencia de optimismo también estd asociada a
un 8% promedio de desempefio mds alto.
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Tabla 5.5 Variables correlacionadas con el pensamiento Sistémico-

Establecimientos
. Pensamiento Pensamiento
Variable Valores Sistémico Sistémico
Inicio Cierre
Disp. Resolucio
(inicio)
optimismo
Promedio
anterior
Nivel Conceptos
(inicio)
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Programa Interescolar

En el programa interescolar, la variable mds asociada
al desempefio del pensamiento sistémico es el nivel de
manejo de conceptos, registrando una diferencia de
11% entre quienes tienen un bajo y un alto manejo de
conceptos.

La preferencia por ocupaciones STEM también estd
asociada a un mayor nivel de pensamiento sistémico,
con un 64% promedio de respuestas correctas de
quienes consideran ocupaciones en dreas STEM, en
contraste con el 56% de quienes no lo consideran.
Por otro lado, quienes no consideran una ocupacion
STEM aumentan en 7% el desempefio en la medicién
de cierre (en contraste con quienes si optan por una
ocupacion STEM, que aumentan un 3% su desempenfo
en la medicién de cierre).

El promedio de notas del afno anterior estd asociado a
s6lo un 5% de diferencia entre los promedios mds bajos
ylos mds altos. Sinembargo es una de las variables mas
asociadas al aumento de desempenfo del pensamiento
sistémico, observando que quienes tienen un promedio
6 o superior aumentan en promedio 6%, mientras que
quienes tienen un promedio bajo 5 no mejoran en la
medicion de cierre.

Finalmente, casi no hay diferencias en el nivel de
pensamiento sistémico segln el nivel de taller
interescolar (Junior o Senior), pero se observa que las
participantes junior mejoran un 7% en la medicidon de
cierre, en contraste con las Senior, que mejoran un 4%
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Tabla 5.6 Variables correlacionadas con el pensamiento Sistémico- Programa

Interescolar

Variable Valores

Nivel Taller

Promedio notas
ano anterior

Considera
ocupaciéon STEM
(inicio)

Nivel Conceptos
Tecnolégicos
(inicio)

% Esa dimension fue incorporada en la medicién de 2023. Para referencias puede revisar el informe de

impacto 2023 o el Anexo 1, que incluye se explicacion.
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Sisté.n.ﬁico Sist(?n_\ico
Inicio Inicio
61% 68%
59% 63%
56% 56%
54% 56%
61% 67%
56% 63%
64% 68%
52% 58%
57% 64%
63% 67%
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6. Conclusiones

A continuacion expondremos las principales conclusiones sobre
los impactos y los factores asociados a éstos:

En términos de brecha de género, considerando la
evolucién en establecimientos educacionales, hay
evidencia de que en el pensamiento tecnolégico se
logra acortar la brecha, con mayor consistencia en
pensamiento sistémico. En cuanto a la brecha en
vocaciones STEM se logra un avance mds modesto.

Se observan impactos diferenciados segln programa

El programa interescolar en general se
observa con mayores niveles iniciales
de desempeno de las dimensiones
de pensamiento tecnoldgico, y mayor
motivaciéon hacia ocupaciones STEM
(ademas de un avance significativo en
este aspecto hacia la medicidn de cierre,
conun 7%).

En opciones STEM, los segmentos
femenino y masculino de los
establecimientos no registran avance en
su inclinacién hacia esas dreas al cierre
del programa en 2022, manteniéndose
una brecha de 20% en 2022 y 10% en 2023.
La revisién de tendencias parece indicar
que el 2022 registra niveles iniciales
especialmente altos en esta dimension
para el segmento masculino.

En manejo de conceptos, el nivel
alcanzado en el programa interescolar
(72% en 2023) hace dificil que se observen
mejoras en la medicidn de cierre. Por
otro lado, los establecimientos muestran
avances, observédndose el 2023 un
mayor avance en el segmento femenino
(acortando la brecha de género inicial
en este aspecto).
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En pensamiento sistémico, se observan
avances en ambos programas. Si bien
se observa algo mds de avance en
el segmento masculino (el femenino
mejora 3%), la brecha de género en la
medicion final de este pardmetro no es
muy grande (2%).

Llama también la atencidn de que algunos valores
del “estado emocional” (en particular, optimismo y
tristeza) estarian asociados al nivel y evolucién del
pensamiento sistémico y del manejo de conceptos,
respectivamente.

En cuanto al pensamiento tecnoldgico, los datos indican
que habria una complementariedad entre el manejo
de conceptos y el pensamiento sistémico, ya que una
buena base de una dimensidn favorece el desemperio
y mejora de la otra.

La incorporacion de la variable de “disposicidon hacia
la resolucidn de problemas” parece ser pertinente,
porque aparecié como factor relevante asociado tanto
en la diferencia inicial de los indicadores como en la
evoluciéon mas favorable de la inclinacién hacia areas
STEM del manejo de conceptos y del pensamiento
sistémico. Asimismo, este indicador también estd
asociado al desempeno académico del afo anterior,
que también es relevante al analizar orientacién al
drea STEM y pensamiento tecnoldgico.

En este sentido, esta correlacién nos hace notar que
motivar la cercania hacia las dreas STEM son un desafio
particular, pues se busca atraer a adolescentes hacia
una actividad que requiere paciencia y cierto grado
de tolerancia a la frustracién, pues para abordar la
motivacién hacia ocupaciones en el drea STEM no
parece tener una solucidon inmediata, especialmente
cuando debe enfrentarse aspectos de autoimagen,
autoconfianza,actitudalriesgo,desempefioacadémico,
estereotipos / imaginario social, retroalimentacion
de docentes y familiares moldeados por factores
culturales, etc. que han moldeado preferencias por
anos antes de empezar el taller?.

27 *Early Influences and the choice of college major: Can policies reduce the gender gap in scientific
curricula (STEM)?"; Granato, .S, Journal of Policy Modeling, Volume 45, Issue 3, May-June 2023, Pages

494-52]
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En cuanto al proceso de aprendizaje, se debe tomar
nota de lo relevado en la etapa cualitativa y las cifras
de este estudio, sobre la importancia de la experiencia
del trabajo en equipo. Existen indicios cuantitativos de
que esta experiencia puede impactar en dimensiones
clave, como el manejo de conceptos o la disposiciéon
hacia la resolucién de problemas (que, como ya
indicamos, resulta relevante para explicar varios
aspectos de la diferencia de nivel inicial y la evolucién
de los indicadores clave).

De forma complementaria a los andlisis
realizados, y para ilustrar este punto, se
elabora la tabla 6.1, en que se observa
una asociacién entre la experiencia
del trabajo en equipo y la evolucion de
conceptos tecnoldgicos, en que una
buena experiencia se asocia con mdas
personas que aumentan su desempeno
en este pardmetro (impulsor o “driver”).

Tabla 6.1 Asociacion entre la experiencia del trabajo en equipo y la evolucién de
conceptos tecnolégicos

la4

6a7

Evaluacion Experiencia Cambio en indicador Cambio neto
Trabajo en Equipo Respuestas Conceptos Tecnologicos (aumento=disminucién)
Disminuye Mantiene Aumenta
27,6% 45,8% 26,6% =1,0%
25,9% 46,8% 27,4% 1.5%
21,8% 47,4% 30,7% 8,9%
25,0% 46,7% 28,3% 3,3%

Total

En el caso de la tabla 6.2, se observa una asociacion
entre la experiencia del trabajo en equipo y la evolucién
de la disposicidon a la resolucidon de problemas, que
muestra que una mala experiencia estaria asociada
a una disminucién significativa del puntaje de esa
dimension (seria un factor higiénico o “desalentador” de
estas actitudes). En este sentido, se debe explorar esta
correlacion, ya que la gestidn de una mejor experiencia
de trabajo en equipo (de lo cual algunas entrevistas dan
entregan orientaciones), puede favorecer la obtencién
de impactos, tanto en STEM como en pensamiento
tecnoldgico
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Tabla 6.2 Asociacion entre la experiencia del trabajo en equipo y la evolucion de
la disposicioén a la resolucién de problemas

Evaluacion Experiencia

Trabajo en Equipo

28

Cambio en puntaje Cambio neto
Disposicién a Resol. Problemas (aumento=disminucitn)
Disminuye Mantiene Aumenta
28,7% 27,6% =16,0%
25,5% 35,3% =4,0%
27,0% 38,2% 3,3%
27.2% 33,6% =5,7%

Para esquematizar las observaciones sobre el camino
para acercar a las participantes del programa hacia
dreas STEM, los datos parecen indicar que:

La obtencibn de herramientas de
pensamiento tecnoldgico - en sus dos
dimensiones- haria mds probable la
inclinacion hacia dreas STEM. En ese
sentido, hay indicios de que estos
aspectos pueden ser en alguna medida
“nivelados” por el programa si se
inicia bajo un determinado umbral.
Esto va en linea con estudios sobre la
motivacién para estudiar STEM?%, en que
el desempeno en los ramos asociados
es uno de los factores que determinan
la motivaciéon a seguir una carrera o
especializacion.

La motivacidn hacia dreas STEM -al
momento de implementarse los talleres-
ya cargan con una mochila de factores
previos, entre los cuales estdn: la decision
sobre el tipo de establecimiento donde
se desarrolla -que tienen implicancias
sobre una orientacidn ocupacional
futura- y el desempeno académico
previo, que se asocia a posibilidades de
orientaciones académicas y laborales,
asi como cierto nivel de confianza en las
capacidades propias.

La experiencia de trabajo en equipo
es un factor relevante a considerar

“Why Students Choose STEM Majors: Motivation, High School Learning, and Postsecondary Context of

Support”; Wang, X; American Educational Research Journal,Volume 50, Issue 5, 2013.
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en la planificacidon, pues aspectos
de convivencia, gestiobn emocional y
percepciones sobre la distribucién de
cargas de trabajo muchas veces afectan
la motivacidbn en puntos relevantes
como la disposicidon a la resolucién de
problemas. En contraste con lo que suele
ser la experiencia de trabajo en grupo
a nivel escolar, en que se entregan
varios trabajos especificos con distintos
grupos durante el ano, el Programa de
Habilidades Digitales y Technovation
considera el desarrollo de un mismo
proyecto con el mismo equipo durante
todo el ano. El levantamiento cualitativo
entregaalgunas pistas alrespecto:quela
conformacidén de equipos sea voluntaria
pero guiada, que la evaluacién (en los
establecimientos en que se pone nota
al curso) incorpore nota grupal y nota
personal (basada en si puede responder
por componentes propios y de los
companeros de trabajo), la generacion
de instancias y herramientas para la
resolucion de conflictos o desacuerdos.

Si bien las correlaciones no son del todo consistentes
en este aspecto, no estd demds observar los aspectos
emocionales que puedan estar involucrados en el
desarrollo del programa, en particular en la etapa
en que se desarrolla el taller Fen la adolescencia los
aspectos de autoimagen viven un periodo de intensa
redefinicién, y la llamada “ansiedad matematica”).
Estas emociones pueden favorecer o entorpecer el
desempeno o la adquisicién de esas habilidades.

Desde la perspectiva del programa, un disefio de
implementacién  que  sucesivamente  entregue
capacidades (pensamiento tecnolégico) y las ponga
a pruebaq, y a la vez provea experiencia de trabajo en
equipo que apoye y fomente la disposicion a enfrentar
cierto tipo de desafios (que requieren paciencia, probar
varios caminos) puede llevar a las participantes a que
se habitien a considerar opciones laborales del area
STEM.

2 “Self-Efficacy, Optimism, and Academic Performance as Psychoeducational Variables: Mediation
Approach in Students”; Usan, A. et al; Children 9 (3)- 420, 2022 https:/ /www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC8947550/

% “Predicting Mathematics Achievement in Secondary Education: The Role of Cognitive, Motivational,
and Emotional Variables”; Abi, A, et al; Frontiers in Psychology, VOL 11, 2020.
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Anexo 1: Actitudes y
Competencias STEM

Parte de los desafios metodolégicos para 2023 fue identificar
qué factores actitudinales se relacionan con mds fuerza con las
competencias en las dreas STEM. En esta minuta se aborda el
fundamento de la seccidén de preguntas “Resolucion de Problemas”
del cuestionario 2023 y cdémo se operacionaliza en el cuestionario.

En la revisibn de la literatura académica se identificd
que muchas de las competencias necesarias para una buena
planificaciéon e implementacion de proyectos (tecnolégicos o de otra
naturaleza) requiere de la capacidad de “resoluciéon de problemas”,
y en los establecimientos escolares la primera aproximacion a este
tipo de desafios es la resolucién de problemas matematicos (“word
problem"), que implica identificacion de elementos, de variables,
sustituciéon y combinacion de elementos, etc.

Asi, en esta materia existen varias investigaciones® que han
establecido la importancia de ciertas actitudes para la mejora en el
desempeno de esta competencia.

2 “The Reliability and Construct Validity of Scores on the Attitudes Toward Problem Solving Scale”;
Zakaria et Al; Journal of Science and Mathematics Education in S.E. Asig, vol27 N° 2, 2004; “The Effects

of Attitude Towards Problem Solving in Mathematics Achievements”; Mohd, et al; Australian Journal of
Basic and Applied Sciences, 5(12), 2011; “Towards Empirically Measuring Patience”; Brockhoff & We-

ber; Universal Journal of Management, 2015; “Determining students’ attitude towards physics through
problem-solving strategy”; Erdemir N; Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, Volume 10,
Issue 2, 2009; “A study on the relationship between reflective thinking skills towards problem solving and
attitudes towards mathematics”; Demirel et al; 7 th World Conference on Educational Sciences, (WCES-
2015), 05-07 February 2015.
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Para este cuestionario se adaptd una de las herramientas mas
conocidas en la materia, llamada la ATPSS (por su sigla en inglés),
que se traduce como “Escala de Actitudes hacia la Resolucién de
Problemas”. Para este caso se implementaron 6 preguntas que
indican niveles de acuerdo y desacuerdo sobre la “Resolucion de
Problemas” (RP), y se implementaron 3 preguntas de actitudes tanto
en fraseos positivos - en que mayor acuerdo implican mejor actitud-
y 3 preguntas de “fraseos negativos” (en que mayor desacuerdo
implica mejor actitud), en una escala Likert 5 valores Z/eje desacuerdo
| de acuerdo).

a) No me gusta hacer ejercicios o problemas dificiles de entender (fn-
fraseo negativo)

b) Puedo dedicar mucho tiempo en ejercitar/ resolver un problema

c) Mis ideas de cémo resolver un problema [ ejercicio no son tan
buenas como de otras/os estudiantes (fn)

d) Anoto cualquier respuesta con tal de terminar pronto un ejercicio/
problema (fn)

e) Me gusta intentar resolver un problema [ ejercicio dificil.

f) Estoy segura/o que puedo resolver la mayoria de los ejercicios/
problemas

Las variables de la escala se agrupan de la siguiente manera:
- Gusto por desafios, preguntas a) y e)

- Paciencia [ dedicacién, preguntas b) y d)

- Confianza, preguntas c) y f)
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