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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

En distintos paises del mundo se estd discutiendo la
necesidad de incorporar las Ciencias de la Computacion
(cc), el pensamiento computacional y la programacién
en los sistemas escolares. Las tendencias globales
muestran dos caminos principales: ensefiar CC en
asignaturas especializadas o integrarlas transversalmente
en el curriculum, como una via para promover habilidades
de orden superior, en particular la resolucion de
problemas.

Cualquiera sea la estrategia, existe consenso en que la
formacién de los docentes es un aspecto esencial y critico.
En Chile, los esfuerzos sistematicos del Estado por
promover la alfabetizacion digital comenzaron en la
década de los noventa, siguiendo una légica compartida
en América Latina: reducir la brecha de acceso a
computadores e internet y formar usuarios competentes
en aplicaciones bdsicas como ofimética y navegacion.

Programas como Enlaces, Yo Elijo Mi PC y Me Conecto
para Aprender se centraron en infraestructurag, redes,
recursos digitales y asistencia técnica a docentes. Sin
embargo, hacia 2018, el Plan Nacional de Lenguajes
Digitales puso sobre la mesa un objetivo mds ambicioso:
fomentar la enseffanza del pensamiento computacional y
la programacion, aunque con alcance limitado.

En 2021, Fundacién Kodea desarrolla IdeoDigital, iniciativa
pais apoyada y respaldada por BHP Foundation que buscd
dar continuidad a esa visidn, desarrollando un modelo
integral de formacion y acompafiamiento docente
inspirado en el enfoque de Code.org. Este modelo asegura
la transferencia efectiva al aula mediante capacitacion,
recursos gratuitos y acompanamiento, para avanzar
desde una alfabetizacion digital basica hacia el desarrollo
de habilidades complejas que permitan a los estudiantes
no solo consumir tecnologia, sino comprenderlq,
cuestionarla y crear con ella.

Este documento presenta los resultados finales de la
evaluacion de impacto del programa IdeoDigital Basico
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realizada por Focus, estudio de panel cuasiexperimental
que considerd 3 mediciones a lo largo de 18 meses. La
muestra final estuvo compuesta por 67 establecimientos
tratados y 36 pertenecientes al grupo de control,

los que fueron seleccionados mediante Propensity

Score Matching (PSM), metodologia que permite
asegurar la comparabilidad de los datos al emparejar
establecimientos con caracteristicas similares (tratados y
no tratados). En ambos grupos se midieron las habilidades
de pensamiento computacional de estudiantes de 3° a

6° bdsico y los conocimientos docentes en Ciencias de la
Computacién en tres momentos; linea de base en mayo
de 2024, medicidn intermedia en diciembre de 2024 y
medicion final en julio de 2025.

Los resultados en estudiantes sugieren un impacto
positivo, estadisticamente significativo y creciente

en las habilidades de Pensamiento Computacional.
Concretamente, el programa produjo un aumento
promedio del 7% en el porcentaje de respuestas correctas.
Este impacto es significativo con més de un 99% de nivel
de confianza en todas las especificaciones de modelos
utilizadas, ofreciendo evidencia contundente y clara de su
efectividad.

En el caso de los docentes, los hallazgos también sefialan
impactos positivos y significativos en el fortalecimiento
de los conocimientos en CC, en la percepcion de facilidad
de uso de la tecnologia y en las habilidades tecnolégicas
avanzadas. Este impacto es significativo con mds de un
99% de nivel de confianza.

Estos resultados confirman el potencial del programa
como una estrategia para acelerar la integracion de las
Ciencias de la Computacién en el sistema escolar chileno,
respondiendo a las brechas que dejaron las politicas de
alfabetizacion digital de primera generacién y alinedndose
con las demandas de la transformacién digital marcada
por la inteligencia artificial.



Introduccion

La Hora del Codigo 2024, Festival Puerto de Ideas en Concepcion

Hoy en diferentes partes del mundo se estd discutiendo la
necesidad de incorporar las Ciencias de la Computacién
(cc), el pensamiento computacional y/o programacion en
el sistema escolar. Dentro de las tendencias globales existe
una mirada de ensefiar CC en asignaturas especializadas
o integrando este campo de estudio transversalmente en
el curriculum,como una forma de promover el desarrollo
de las habilidades de orden superior, en particular la
resolucion de problemas. Sea cual sea el camino elegido,
la formacién de los docentes es un aspecto esencial y
critico.

Desde el inicio de la década de los 90 se empezaron a
articular los primeros esfuerzos sistematicos del Estado
de Chile para promover la alfabetizacion digital en las
escuelas. Al igual que en América Lating, la primera
generacion de politicas de alfabetizacion digital estuvo
fuertemente centradas en la reduccion de la brecha de
acceso a un computador e Internet, y en formar buenos
usuarios de las aplicaciones de la tecnologia, en tales
como ofimdtica y navegacién de Internet'.

Dentro de la primera generacion de politicas y programas
de alfabetizacién digital implementadas en Chile destacan
los programas “Enlaces”, “Yo elijo mi PC” (YEMP) y “Me
Conecto para Aprender” (MCPA) que se encontraban
fuertemente enfocados en expandir el acceso a
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INTRODUCCION

infraestructura, redes y recursos digitales (software
educativo, de productividad y recursos en Internet),
capacitacién y asistencia técnica a docentes?? (Enlaces)
asi como promover que estudiantes de 7.° bdsico de
establecimientos puUblicos tuvieran acceso y utilizaran
recursos tecnoldgicos para apoyar los procesos de
aprendizaje*s® (YEMP, MCPA).

En 2018, se lanz6 el Plan Nacional de Lenguajes Digitales
cuyo objetivo era fomentar la ensefnanza del pensamiento
computacional y la programacioén en el sistema educativo,
aunque su alcance fue limitado. Fundacion Kodeaq,

cuya vocaciéon educativa fundamental es promover la
ensefianza de las Ciencias de la Computacién en Chile,
participd desde su concepcién hasta la ejecucioén de un
primer piloto.

Cada uno de estos hitos ha demostrado que, al alero
de los avances de las tecnologias digitales, surgen
nuevas necesidades educativas. Elimpacto social de
la tecnologiq, la preparacién de nuevas generaciones
para vivir en un mundo crecientemente digital y el
entendimiento de los nuevos dilemas éticos y cientificos
que plantean estos avances son fundamentales para la
formacién de ciudadanos capacitados para participar
activamente de la sociedad del conocimiento.

1- OCDE (2020), Making the Most of Technology for Learning and Training in Latin America, https://doi.org/10.1787/ce2bla62-en. © 2020 OCDE, Paris.
2 - Quiénes Somos. (s/f). Recuperado el 27 de julio de 2021, de Enlaces website: (http://www.enlaces.cl/sobre-enlaces/quienes-somos/)

3 - Universidad Diego Portales (2012). Evaluacién de Impacto programas TICS'S Ministerio de Educacion. Informe final.

4 - Direccién de Presupuestos (2020). Evaluacién Ex Ante Proceso Formulacién Presupuestaria 2021. Becas de Acceso TIC. Recuperado de: https://programassociales.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/pdf/2020/

PRG2020_2_8094 4.pdf

5 - Pontificia Universidad Catélica de Chile (2017). Informe Final: Evaluacién de la Implementacién del Programa Me Conecto Para Aprender. Licitacién para oficina regional de educacion para América Lating,
UNESCO. Centro de Estudios de Politicas y Précticas en Educacion CEPPE UC, Direccién de Estudios Sociales DESUC.

6 - Katalejo (2019) Evaluacién de la satisfaccion usuaria del Programa Becas TIC Yo Elijo mi PC y Me Conecto para Aprender: Informe final. Encargado por JUNAEB, Chile: Feller, C., Alvarado, P. & Garcia, I.



Introduccion

Con la disrupcidn provocada por la inteligencia artificial,
ya no basta con ensefiar ofimética y uso de internet, sino
que debemos expandir la enseffianza con el objetivo de
dotar a nifos, nifas y jévenes de Habilidades Digitales de
mayor complejidad para comprender como funcionan
las tecnologias digitales y sus principios fundantes, con
especial énfasis en las Ciencias de la Computacion

(ce) y el pensamiento computacional’. Las futuras
generaciones deben ser los artifices del mundo digital y no
solo consumidores de él. No se trata sélo de la educacion
del presente, sino que de la empleabilidad futura: la
alfabetizacion bdésica es insuficiente como preparacion
para enfrentar las demandas de la transformacién digital.

Dado este escenario, muchos paises® han revisado el
curriculum escolar para incorporar en el aula la ensefianza
de conceptos de CC y desarrollar el pensamiento
computacional en los estudiantes. Para hacer frente a esta
realidad, desde 2021, Fundaciéon KODEA ha desarrollado e
implementado IdeoDigital, con el apoyo y respaldo de BHP
Foundation, con la finalidad de generar las condiciones
necesarias para la incorporacién de las Ciencias de la
Computacién en el sistema escolar chileno.

Los desafios enfrentados en las fases de piloto,
implementacién y escalamiento de la iniciativa

ideodigital.cl

El aporte que ha realizado
IdeoDigital en sus cinco afios de
implementacion ha sido desarrollar
un modelo de formacioén,
acompanamiento y capacitacion
permanente de docentes...

tienen relacién con el nivel insuficiente de formacion

en habilidades digitales tanto en los estudiantes y
docentes, como en las escuelas; una alta cobertura en
infraestructura tecnoldgica, pero fragil para la ensefianza;
desactualizacion del curriculum de la asignatura de
tecnologia e insuficiente formacion docente en esta darea.

El aporte que ha realizado IdeoDigital en sus cinco anos
de implementacion ha sido desarrollar un modelo de
formaciéon, acompanamiento y capacitacion permanente
de docentes, basado en el modelo de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias de la Computacion y
programacion para la educacién escolar desarrollado por
Code.org (www.code.org). Adicionalmente, este modelo
pone a disposicién de los docentes recursos gratuitos que
aseguran la transferencia efectiva de habilidades en el
aula y el desarrollo de pensamiento computacional en los
estudiantes.

Este documento comparte los resultados de la evaluacién
de impacto del modelo de transferencia del programa
IdeoDigital, enfocado en fortalecer el aprendizaje docente
para la ensefianza de las Ciencias de la Computacion y en
impulsar el desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de 3° a 6° bdsico.

7 - Las Ciencias de la Computacion son una disciplina académica que desarrolla conocimientos relacionados con los computadores y algoritmos, abarcando sus principios fundamentales, el disefio del
hardware y software, sus aplicaciones prdcticas y suimpacto en la sociedad. Este cuerpo de conocimiento abarca tematicas como el andlisis de problemas, programacion y algoritmos, estructuras de
almacenamiento de datos, arquitectura de computadores, redes, ciberseguridad, robética, inteligencia artificial y aprendizaje automdtico, también conocido como machine learning. Saber por qué y

coémo funcionan los computadores, es decir las Ciencias de la Computacion, proporciona la base para una comprension profunda del uso del computador y los derechos, responsabilidades y aplicaciones
relevantes. Las Ciencias de la Computacién tiene conceptos relacionados y contenidos en si misma como son el pensamiento computacional y la programacién (o codificacion). El Pensamiento Compu-
tacional se refiere a un proceso mental que permite formular problemas de tal forma que sus soluciones puedan ser realizadas con computadores. El desarrollo del pensamiento computacional involucra
desarrollar habilidades de conceptualizacion, andlisis y desarrollo de soluciones de problemas complejos, por medio de la seleccion y aplicacion de estrategias y herramientas propias de las Ciencias de la
Computacioén. Implica pensar en términos de abstraccion y generalizacion; modelar y descomponer los problemas en subproblemas; analizar procesos y datos, asi como crear artefactos digitales virtuales
y reales; entre otros. En tanto, la programacién o codificacién se refiere a la capacidad de definir un conjunto de instrucciones para que un computador ejecute una tarea especifica (Jara, I, & Hepp, P., 2016).
Las Ciencias de la Computacion se relacionan con una serie de disciplinas y conceptos afines como la Ciudadania Digital, la Robética, la Ciberseguridad, el Pensamiento Computacional, la Programacion, el
Machine Learning e Inteligencia Artificial, la Ciencia de Datos (Data Science), las Redes y comunicaciones y el Disefio de Videojuegos.

8 - Para mas informacién revisar: Hein, A, Otamendi, L, Farias, C. (2022): Condiciones actuales para la implementacion de programas de formacion inicial docente en ciencias de la computacion Area de Estu-
dios, Fundacién Kodea. En este documento se revisa las politicas educativas en CC de y los perfiles profesionales de los docentes en Israel, Reino Unido, Argentina, Uruguay y Estonia
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¢Qué son las ciencias de la computacion y el pensamiento computacional?

La Hora del Cédigo, IA para Océanos 2023
Colegio Francisco Arriarén
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¢QUE SON LAS CIENCIAS DE LA
COMPUTACION Y EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL?

Las Ciencias de la Computacién son una disciplina
académica que desarrolla conocimientos relacionados
con los computadores y algoritmos, abarcando sus
principios fundamentales, el disefio del hardware y
software, sus aplicaciones prdcticas y su impacto en

la sociedad. Abarca tematicas como el andlisis de
problemas, programacién y algoritmos®, estructuras de
almacenamiento de datos, arquitectura de computadores,
redes, ciberseguridad, robdtica, inteligencia artificial y
aprendizaje automético, también conocido como machine
learning.

Saber por qué y como funcionan los computadores, es
decir las Ciencias de la Computacion, proporciona la base
para una comprension profunda del uso del computador
y los derechos, responsabilidades y aplicaciones
relevantes®.

Tener una idea equivocada sobre qué son realmente

las Ciencias de la Computacion (CC) puede ser un gran
obstdculo para ensefar esta disciplina en la escuela. Para
aclararlo, el Marco de Ciencias de la Computaciéon K—12
explica qué abarcan las CC y qué deberian aprender los
estudiantes desde la educacidn inicial hasta la ensefianza
media.

Segun este marco, las CC se relacionan con cuatro dreas:
alfabetizacién informatica (saber usar computadores

y programas bdsicos), tecnologia educativa (usar

herramientas para aprender en distintas materias, como
redactar y editar un ensayo en linea), ciudadania digital
(usar la tecnologia de forma segura y responsable) y
tecnologia de la informacién (enfocada en instalar y
manejar software en contextos laborales). Aunque esta
dltima se cruza con las CC, se diferencia en que busca
aplicar la informatica mds que crear nuevas soluciones.

A su vez, las Ciencias de la Computacion tiene conceptos
relacionados y contenidos en si missna como son el
pensamiento computacional y la programacion. El
Pensamiento Computacional es el proceso mental que
permite formular problemas cuyas soluciones puedan
ser realizadas a través de un computador. Implica pensar
en términos de abstraccion y generalizacidn; modelar y
descomponer los problemas en subproblemas; analizar
procesos y datos, asi como crear artefactos digitales
virtuales y reales; entre otros. En otras palabras, desarrollar
el pensamiento computacional significa aprender a
entender los problemas, analizar sus partes y encontrar

la mejor manera de resolverlos, usando estrategias y
herramientas propias de las Ciencias de la Computacion:
dividir un problema en pasos mdas pequefios, buscar
patrones que se repiten, quedarse con lo realmente
importante y disefiar una serie de instrucciones claras
para llegar a la solucién que debe ser ejecutada a través
de un computador (esto es la programacion).

9 - Son procedimientos paso a paso que deben seguirlos computadores para poder adquirir, representar, estructurar, procesar y comunicar datos, asi como hacer célculos-

10 - K — 12 Marco de las Ciencias de la Computacion. (2016). Recuperado de http://wvvw,k]ch.org
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¢Qué son las ciencias de la computacion y el pensamiento computacional?
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2.1 ¢Por qué promover el desarrollo del pensamiento computacional?

Las Ciencias de la Computacion no son un fin en si mismo,
sino un instrumento para resolver problematicas, por lo
tanto, no solo implica aprender a codificar. Su aprendizaje
permite a los nifios, nifias y adolescentes (NNA) ejercitar un
amplio rango de habilidades cognitivas y no cognitivas.

La evidencia muestra que la ensefianza de las CC y la
codificacion ayudan a ejercitar habilidades cognitivas
como la solucién de problemas matematicos, el
pensamiento critico, las habilidades sociales (comunicarse
con otros), la autogestion del aprendizaje, habilidades de
planificacion, pensamiento 16gico, pensamiento reflexivo

y resolucion de problemas. Entre las no cognitivas y/o
socioemocionales destacan la persistencia, la tolerancia a
la frustracion y la colaboracion.

También existe evidencia que las habilidades
desarrolladas a través de la ensefianza de la codificacion
en escolares puede fortalecer otras habilidades como por
ejemplo las habilidades de planificacién. Asimismo, se ha
observado que algunas de las habilidades mencionadas
pueden ser desarrolladas a través de la ensefianza de la
codificacion tempranamente, incluso desde la edad de los
4 6 5 anos.

El desarrollo del pensamiento computacional también
puede potenciar el empoderamiento de los estudiantes,

entregdndoles herramientas para expresar su creatividad
y dar forma a proyectos que respondan a problemas

del mundo real. En especial, a través de la metodologia
de enseflanza basada en proyectos, las Ciencias de la
Computacion fomentan la motivacién, el disfrute y el
compromiso de los alumnos con su aprendizaje. Estudios
realizados por Code.org reportan que loa estudiantes
disfrutan las clases de Ciencias de la Computacién mds
que otras y que el 70% quiere seguir aprendiendo después
de la escuela bdésica. .

Existe, a su vez, evidencia empirica que respalda la
relacion entre Ciencias de la Computacion y creatividad,
entendiendo esta como el proceso en el que emerge un
problema en la mente, ya sea imaginado o visualizado y
luego crea una ideq, concepto, nocidn o esquema segin
lineas no convencionales que resuelvan el problema. De
esta manera, las Ciencias de la Computacion pueden
potenciar el desarrollo de la creatividad , basdndose en
sus intereses, necesidades y saberes, dado que ensefan
estrategias de pensamiento entre las que se destacan: la
resolucion de problemas inesperados, la formulacion de
alternativas, la proposicidén e implementacion de disefos,
observaciones, abstraccion en diversos temas, ejercicios
de dibujo y la utilizacidon de metdforas y analogias de
problemas.

11 - Kaleliogly, F. (2015). A new way of teaching programming skills to K-12 students: Code. org. Computers in Human Behavior, 52, 200-210.
12 - Popat, S, & Starkey, L. (2019). Learning to code or coding to learn? A systematic review. Computers & Education, 128, 365-376.

13 - Arfé, B, Vardanega, T, & Ronconi, L. (2020). The effects of coding on children’s planning and inhibition skills. Computers & Education, 148,103807.

14 - Kalelioglu, F. (2015). A new way of teaching programming skills to K-12 students: Code. org. Computers in Human Behavior, 52, 200-210.

15 - Scherer, R, Siddig, F., & Sanchez Viveros, B. (2019). The cognitive benefits of learning computer programming: A meta-analysis of transfer effects. Journal of Educational Psychology, 111(5), 764.

16 - Serdar Giftci & Ahmet Bildiren (2020) The effect of coding courses on the
cognitive abilities and problem-solving skills of preschool children, Computer Science Education,
3011, 3-21, DOI: 10.1080/08993408.2019.1696169

17 - Weintrop, D., & Wilensky, U. (2019). Transitioning from introductory block-based and text-based environments to professional programming languages in high school computer science classrooms. Compu-

ters & Education, 142,103646.

18 - Séez-Lopez, J. M, Roman-Gonzdlez, M, & Vézquez-Cano, E. (2016). Visual programming languages integrated across the curriculum in elementary school: A two year case study using “Scratch” in five schools.
Computers & Education, 97, 129-141. Recuperado de: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360131516300549

19 - Code.org es una ONG estadounidense que fomenta la ensefianza de la programacion poniendo a disposicion cursos interactivos a través de una plataforma virtual.

20 - Code.org

21 - Seo, Y. H, & Kim, J. H. (2016). Analyzing the effects of coding education through pair programming for the computational thinking and creativity of elementary school students. Indian Journal of Science and

Technology, 9(46), 1-5.

22 - Pérez Palencia, M. (2017). El pensamiento computacional para potenciar el desarrollo de habilidades relacionadas con la resolucién creativa de problemas. 3C TIC: Cuadernos de desarrollo aplicados a las

Tic, 6(1), 38-63.
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¢Qué es IdeoDigital?

Lanzamiento IdeoDigital en escuela San Nicolds, Nuble 2022
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¢QUE ES IDEODIGITAL?

Iniciativa que comenzé en 2021y finaliza en diciembre de 2025. Su objetivo central es crear las
condiciones necesarias para implementar las Ciencias de la Computacién (CC) en el sistema
escolar pUblico de Chile. Para lograrlo, cuenta con una estructura de trabajo basada en tres
componentes que se desarrollan en paralelo y se retroalimentan mutuamente.

1 - Sensibilizacién en la
comunidad educativa

Busca motivar a las escuelas a
capacitar a sus docentesen CCy
comprometer a toda la comunidad
escolar en este proceso. Se realizan
acciones dirigidas a autoridades,
equipos directivos, profesores,
apoderados y estudiantes,
difundiendo informacidn sobre

la factibilidad y beneficios de
ensefiar CC, asi como su impacto
en el desarrollo de habilidades. La
estrategia considera campanas

de difusidbn en medios, la creacién
de una red de escuelas lideres
como referentes para otras, y la

implementacion de una certificacion

oficial —en coordinacion con el
Ministerio de Educacién— para

reconocer d los establecimientos que

integren CC en sus aulas.

2 - Incidencia en politicas
publicas

Este componente busca
transformar el programa nacional
de la asignatura de Tecnologia,
incorporando CC en el curriculo
oficial y desarrollando un programa
modelo aprobado por el Ministerio
de Educacién. Para respaldar este
proceso, se ha generado y difundido
evidencia sobre experiencias
efectivas de ensefianza de CC vy su
impacto, trabajando con actores
educativos y legisladores para
impulsar cambios normativos.

Evaluaciéon de Impacto IdeoDigital: Ciencias de la Computacion en el aula

3 - Implementacién en el aula

Se han disefiado programas de
formacién adaptados a distintos
niveles: ID Basico (1° a 6° bdsico),

ID Avanzado (lil'y IV medio),
Profundizaciéon (para docentes con
formacién previa) y Generalista
(abierto a todo publico). La estrategia
incluye la preparacion de facilitadores
que forman y acompanan a los
docentes, modelando clases,
entregando retroalimentaciéon

y apoyando la planificacién y
evaluacion. Estos programas estdn
respaldados por una teoria de
cambio clara (Figura 2) y una oferta
formativa sistematizada (Figura 1).
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Figura 1: Sintesis de Programas de Formacion

Generalista e Basico (1-6 bésiqo) |
Estandar Avanzado (llly IV Medio)

28 horas de formacion +
Acompanamiento

9 horas, 3 sesiones

Docentes

Generalista Facilitadores

Bdsico y Avanzado |
28 horas

Profundizacién (CPEIP)

8 horas + Acompanamiento

CPEIP: Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e
Investigaciones Pedagogicas

A la fecha, la iniciativa IdeoDigital (ID) ha formado mads de 1350 docentes de 250 escuelas y més
de 37.920 estudiantes. Las evaluaciones de resultados muestran que la iniciativa ha sido exitosa en
transferir conocimientos y desarrollar habilidades de ensefianza en CC a docentes que no habian
tenido una experiencia previa sobre la tematica.

Ty
T

Summit Ideandoel’Aula 20234

Talleres para docentes ] |
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Figura 2: Teoria del Cambio

Proposito:
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Crear las condiciones necesarias para implementar la formacién en Ciencias de la Computacioén en escuelas pUblicas de Chile.

NECESIDADES

INSUMOS O ACTIVIDADES

RESULTADOS INTERMEDIOS

RESULTADOS INTERMEDIOS RESULTADOS FINALES

La revolucion 4.0 estd
cambiando

radicalmente la mayor parte
de los

dambitos del quehacer humano.

Para garantizar la inclusién en la
ensefanza tecnologica, se hace
necesario impartir Ciencias
dela

Computacién (CC) enla
Escuela.

Las CC son desconocidas para
directores y docentes,
generando temor y resistencia.

No existen disponibles
materiales

que faciliten la ensefianza de
CC y habilidades digitales

en el aula.

No existen docentes formados y
experimentados en la
ensenanza

de las CC en aula.

NIfios no recieb formacion en
CC enlaescuela.

1. Insumos

*Equipo de gestion del programa.
*Facilitadores entrenados en el sistema
de formacién KODEA-CODE.org
*Manuales adaptados al curriculo
chileno

*Plataforma de Formacién Online.
*Sistema de Monitoreo y evaluacion
(instrumentos, plataformas recolecciéon y
procesamiento de datos)

*Recursos de movilizacion

2. Actividades

2.1 Componente sensibilizacion
*Sensibilizacion ecosistema
(presentaciones, webinars)
*Reclutamiento socios implementadores
*Reclutamiento de escuelas

2.2 Componente formacion
*Formacion de facilitadores
*Formacion de docentes

2.3 Componente Acompafamiento
*Sesiones de acompafiamiento
Implementacién en aula

*Entrega de reconocimientos a
escuelas por logros de implementacion.
*Sesiones de orientacion para equipos
directivos para gestionar dificultades y
barreras de implementacion.

2.4 Componente diagnéstico,
evaluacion y retroalimentacion
*Diagnéstico escuelas y docentes.
*Eval.resultados formacion y
*Evaluacion satisfaccion

*Monitoreo acompafamiento
*Monitoreo progreso competencias
docentes.

*Monitoreo uso de plataforma CODE
*Eval. aprendizajes e interés de nifos.

*Eventos de sensibilizacion (webinar,

presentacién autoridades).

*Escuelas firman el convenio de

colaboracién.

*Facilitadores completan la formacion.
*Docentes de establecimientos

participan en los

talleres de formacion
*Docentes (90%) terminan la
capacitacion.

*Docentes (90%) tienen actividades de
planificacion de clases, observacion de
aula, y retroalimentacién a lo largo del

afio académico.

*Docentes se registran en la plataforma

CODE (85%).

*Alumnos participan en actividades

de ejercitacion conectadas y
desconectadas.
*Alumnos desarrollan

actividades en la plataforma CODE.
*Se implementan al menos 2 sesiones
grupales de orientacion la gestion de
barreras de implementacion para

equipos directivos.
*Escuelas reciben

reconocimiento por la finalizacion de los

requisitos de implementacion.

*Directores reciben devolucion del

diagnéstico de las escuelas.

*Docentes y facilitadores reciben
devolucién de evaluacion inicial.
*Docentes y facilitadores reciben
devolucion de evaluacion post-

formacion.

*Docentes y facilitadores reciben

devolucién de evaluacion
post-acompanamiento

Alumnos:

*Desarrollan habilidades digitales y
de aplicacién de CC (segun la
edad)

Facilitadores:

Fortalecen su conocimientos y
habilidades para transmitir estrategias
de ensefianza en CC a los Docentes

Directores: *Incrementan su interés en las

CC, en habilidades digitales y en las
aplicaciones de la tecnologia.

Mejoran su percepcion de
aceptabilidad de la ensefianza de las
CC.

Docentes:

Desarrollan conocimientos en CC,
habilidades digitales y

habilidades de implementacion

a través de la experiencia directa,

y mejoran su percepcion de
aceptabilidad de la ensefianza de las
CC.

Escuelas:

*Colaboran durante la participacion en
el proyecto y gestionan las dificultades/
barreras de implementacion.

Supuestos

o

Los directores de las escuelas muestran interés,

Riesgos

o

comprenden naturaleza y alcances del programa 'y

apoyan su implementacion.

©
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Los docentes demuestran interés por aprender.

Bajo compromiso de las escuelas participantes
que no destinan u organizan tiempo, recursos o
infraestructura requerida. Ejemplo: ocupar la sala
de computacion para otros fines justo en horario
de la hora de tecnologia. Para mitigar este riesgo
se desarrollan actividades de concientizacion

de los equipos directivos y coordinadores de
infraestructura. Asimismo, se planifican las
necesidades de recursos cada tres meses.

Desercidn de docentes participantes. Para mitigar
este riesgo se forman dos o tres docentes por
establecimiento. Se desarrollan actividades donde
los docentes puedan mostrar y visibilizar sus
experiencias.

Retrasos y postergacion de sesiones por
contingencias diversas (licencias, paros, temas
sanitarios, etc.). Para mitigar este riesgo se
implementan controles de implementacién y se
ejecuta plan de recuperacién de actividades.
Proyecto se implementa mayormente en formato

online, lo que facilita la continuidad de actividades.
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3.1 ¢Por qué promover el desarrollo del pensamiento computacional?

El modelo de transferencia de IdeoDigital (Figura 3) busca
que los docentes aprendan y apliquen de manera efectiva
la ensefianza de Ciencias de la Computacién en la sala
de clases. Para ello, facilitadores de Agencias Técnicas de
Educacién (ATEs), previamente entrenados por Fundacion
Kodea, imparten un programa de formacién de 20 horas
online y sincrénicas. Estas clases se complementan con
10 a 14 sesiones prdcticas en el aula, donde los docentes
ensefan a sus alumnos mientras son observados por

el facilitador, quien luego entrega retroalimentacion
utilizando una rbrica de observacion estructurada.

Durante el proceso, los docentes implementan un
programa de lecciones guiadas con sus estudiantes,

Figura 3: Modelo de Transferencia IdeoDigital

Entrenamiento
Docentes

!

apoyados por la plataforma code.org, que ofrece
actividades interactivas y ejercicios organizados de
manera progresiva. Este esquema combina teoriq,
prdctica y acompafamiento, asegurando que la
metodologia se integre de forma real en la ensefianza

escolar.

El modelo ha sido sometido a evaluaciones internas

y externas para medir logros, ajustar contenidos y
perfeccionar la estrategia. Tras este proceso, se optd por
concentrar la evaluacién de impacto en la versibn mas
sOlida del modelo, aquella que ha mostrado resultados
consistentes y sostenidos en el tiempo, consolidando asi
una metodologia madura y efectiva.

Implementacion

Acompanada

Facilitadores desarrollan: Docentes desarrollan:

- Conocimientos CC - Conocimientos CC

- Habilidades de
ensenanza CC adultos

Docentes ejercitan:
- Habilidades de
ensenanza

Nifios ejercitan:

- Habilidades de
Pensamiento
Computacional

— = 4
Foto: Clasg,de Teanlegio Thomas Jefferson, Independericia. RM. Chile.
hih”'
Hpr

\

; Niﬁo.s. Desarrollan
habilidades de PC
Docentes mejoran:
- Habilidades de

ensefanza PC
- Percepcion
- Aceptabilidad
ensefianza CC

Directores mejoran:

- Percepcion
ensenanza CC

CC: Ciencias de la Computacion
PC: Pensamiento Computacional
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La evaluacidn de impacto se centré en el modelo IdeoDigital Basico, implementado en escuelas

entre 3°y 6° bdsico.

Desde 2022 se desarroll6 una estrategia de monitoreo
y evaluacioén, que permitié sistematizar aprendizajes,
generar evidencia y apoyar la toma de decisiones. El
modelo de evaluacién se enfocd en generar y gestionar
conocimiento para:

Identificar estrategias y prdcticas para superar
barreras de implementacion.

Identificar factores criticos de éxito para la
implementacion de distintos componentes de la
iniciativa.

Determinar la efectividad de la iniciativa, con especial
atencién a las estrategias y los factores que pueden
moderar sus resultados.

El sistema de monitoreo y evaluacion incluyd un programa
de investigacion aplicada que combiné diversas
actividades e hitos de evaluacién interna y externa que
permitieron ir informando adecuadamente el desarrollo,
escalamiento de la iniciativa, asi como organizar y difundir

las principales lecciones y aprendizajes. En este sentido los
principales hitos de trabajo de evaluacion se organizaron
segun las siguientes etapas de desarrollo del programa:

Aprendizaje y maduracién (2021-2022): incluyé

una evaluacién externa del piloto, con encuestas,
entrevistas y grupos focales. Se evaluaron la
preparacion de facilitadores y docentes, la estrategia
de acompanamiento, barreras de implementaciéon

y la aceptabilidad del programa. También se
desarrollaron instrumentos de medicién e indicadores
sobre aprendizaje, habilidades docentes, satisfaccion
y se evalud la aceptabilidad del concepto del
programa, esto es caracterizar la disponibilidad

de actores elegibles a implementar el programa e
identificar potenciales barreras de implementacion?.

Consolidacién y escalamiento (2023-2025): se
prepard la evaluacién de impacto, se realizaron dos
evaluaciones externas de procesos (2023 y 2025)

y se construyo y validé un test de Pensamiento
Computacional en nifios (2023-2024).

23 - Ver por ejemplo Hein, A, Farias, C. (2022): Hacia la Instalacién de la Ensefianza en Ciencias de la Computacion en el Aula. Evaluacion de la Implementacién Piloto del Modelo de Transferencia Idea Digital.
Area de Estudios, Fundacién Kodea, https://ideodigital.cl/wp-content/uploads/2023/06/evaluacion _implementacion _piloto.pdf
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Figura 4: Relacion entre prdcticas de evaluacion y madurez de la intervencion
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4.2 Marco metodoldgico evaluacion de impacto

La evaluacidon se implementd entre marzo de 2024 y julio de 2025. Sus preguntas centrales fueron:

O ¢El programa IdeoDigital Basico desarrolla habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes?

O ¢Mejora la aceptacion de la ensefianza de CC en docentes y directivos?

Con ello, se buscd no solo medir efectividad, sino también identificar buenas prdcticas, factores criticos de éxito y
barreras para escalar la ensefianza de Ciencias de la Computacién en Chile.

4.2.1 Metodologia de evaluacién

a) Disefio de la evaluacién

Para evaluar el impacto de la iniciativa se disefia lo
gque se conoce COMO un cuasi experimento.

Un cuasiexperimento (o disefio cuasiexperimental)
es un disefo de investigacion que busca establecer
una relacién causa-efecto entre una variable
independiente (la causa) y una variable dependiente
(el efecto). Para ello se construyen un grupo
experimental (o de tratamiento) y un grupo control
(aquel que no recibe el tratamiento o intervencion).
En términos ideales, la Unica diferencia entre ambos
grupos debe ser el hecho que una recibe y el otro

Evaluacion de Impacto IdeoDigital: Ciencias de la Computacién en el aula

no recibe la intervenciéon. Para ello, a diferencia

de un experimento verdadero, los participantes no
son asignados aleatoriamente a los grupos. En un
experimento verdadero, el investigador tiene control
total: puede asignar al azar a las personas a un
grupo de tratamiento (que recibe la intervencion)
o a un grupo de control (que no la recibe). Esta
aleatorizacién es clave porque equilibra las
caracteristicas de los participantes entre grupos,
eliminando factores de confusién. En cambio en un
cuasi experimento, ya sea por razones prdcticas o
éticas esto no es posible. En un cuasi-experimento,
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la asignacién a los grupos ya estd determinada por
caracteristicas preexistentes o por circunstancias
naturales.

Asi, para el desarrollo de esta evaluacién, el grupo
tratado estuvo compuesto por establecimientos
publicos o subvencionados interesados en participar
del Programa y con sala de computacion operativa
conectada a internet. Por su parte, el grupo de control
se conformd por establecimientos educacionales
con caracteristicas similares a las del grupo tratado,
seleccionados mediante la metodologia Propensity
Score Matching (PSM), permitiendo garantizar la
comparabilidad de grupos cuando no es posible
realizar un experimento aleatorio (esta técnica es
descrita en el punto 4.2.2).

Una vez conformados ambos grupos, se aplicaron
una serie de instrumentos de mediciéon enfocados
en evaluar conocimientos, habilidades y actitudes
relacionadas con la ensefanza de las ciencias de la
computacion y el pensamiento computacional. Estos

Figura 5: Disefio de investigacion
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B) Universo y participantes

250 escuelas han formado parte del programa

Ideo Digital entre 2021y 2025. La totalidad de

estos establecimientos son de dependencia

pUblica o particular subvencionada (69% y 31%,
respectivamente), la mayoria son urbanos (81%) y se
ubican fuera de la region metropolitana (75%).

Se observa un promedio alto en el indice de
Vulnerabilidad Escolar (IVE) (83,9%) y una
predominancia de establecimientos clasificados con
desempenio “Medio-medio bajo” (76% en 2019). En
cuanto a resultados SIMCE, las escuelas participantes
se sittan levemente bajo la media nacional en 4°
bésico (Lectura 269,5 y Matematica 255,7).
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instrumentos se aplicaron en ambos grupos (control
y tratamiento) en tres mediciones a lo largo de 18
meses.

La primera medicién (mayo de 2024) correspondié

al levantamiento de la linea de base, la segunda
(diciembre 2024) correspondi6 a una evaluacion
intermedia coincidente con el término del curso e
implementaciones prdcticas a docentes, y la tercera
(julio 2025) correspondié a la evaluacién final, una
vez los docentes han completado la ensefanza de un
curso completo a los mismos alumnos.

Una vez finalizadas las mediciones, las escuelas del
grupo control reciben una retribucion: 600.000 pesos
chilenos para invertir en tecnologia, formacion en
enserianza de habilidades digitales (a cargo de
Fundacién Kodea) y capacitacion en fortalecimiento
de la capacidad de gestion escolar (a cargo de Focus,
encargados de gestionar el grupo control).

La sintesis del disefio se ejemplifica en la figura 5.

Firalicacida
e plprmapnitas ban
Cisrsa

Awkribucidn
Escusias Dontrol

Evitar Cruce Grupo
Control-Tratamiento

Estos antecedentes sugieren que el programa ha
priorizado la participacién de establecimientos con
mayores desafios socioeducativos.

De forma complementaria, a través del andlisis

de los Proyectos Educativos Integrales (PEI) de los
establecimientos participantes, se ha constatado
una mayor presencia de palabras asociadas a la
tecnologia (significativamente superior a la media en
los establecimientos puUblicos y subvencionados del
pais), lo que podria indicar intereses alineados con
los propésitos de IdeoDigital.
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4.2.2. Metodologia de seleccién del grupo de control (Propensity Score Matching).

Como se menciona anteriormente, para la seleccién de los establecimientos del grupo de control de la evaluacion

se utilizé la metodologia Propensity Score Matching (PSM) con el fin de asegurar la comparabilidad con las escuelas
tratadas, a través de la identificacion de casos con caracteristicas similares.

Para ello, el primer paso fue la definicién de un universo posible de establecimientos, considerando tres condiciones
esenciales: (i) recibir subvenciones del Estado (excluyendo escuelas particulares pagadas), (i) no participar en
programas de formacién en CC y (iii) contar con una sala de computacién habilitada. Debido a la ausencia de bases
de datos que permitieran identificar las condiciones (ii) y (iii), se aplicé una pauta de cotejo a los establecimientos pre-
seleccionados para garantizar la pertinencia de su participacion.

Después, se calculd un puntaje para cada escuela que indica qué tan probable era que participara en el programa,
segun sus caracteristicas. Este puntaje va de 0 a 1, donde 0 significa muy poca probabilidad y 1 significa muy alta
probabilidad. Asi se pudo comparar escuelas parecidas entre si, aunque unas hayan participado en el programa y otras
no.

Para el cdiculo del puntaje se utilizd un modelo de regresiéon multiple considerando las siguientes variables predictoras
(seleccionadas por criterios técnicos y estratégicos):

Factor de Iniciativa 2021: obtenida desde SNED 2020-
2021. idem anterior.

indice de Interés potencial: creada por Fundacion
Kodea (rango 0 —1100), que refleja el interés potencial
de un establecimiento en el programa. Se construye

en base a la cantidad de veces que se encuentran Matricula total del establecimiento: obtenida desde

palabras como “tecnologia”, “ciencias de la
computacion”, entre otras, en el Proyecto Institucional
del stablecimiento.

Dependencia administrativa: Obtenida desde

el Directorio de Establecimientos Educacionales
(2023), identifica si el establecimiento es de
dependencia publica (SLEP o municipal) o particular
subvencionado.

Factor de Iniciativa 2023: obtenida desde SNED 2022-
2023. indice con rango 0-100 que indica la capacidad
del establecimiento para incorporar innovaciones
educativas y comprometer el apoyo de agentes
externos en su quehacer pedagégico.
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el Directorio de Establecimientos Educacionales
(2023). Se propone como proxy para la presencia de
infraestructura necesaria para la implementacion del
programa.

indice Mejoramiento de Condiciones 2023: obtenida
desde SNED 2022-2023. indice con rango 0-100 que
indica el mejoramiento de las Condiciones de Trabajo
y Adecuado Funcionamiento del Establecimiento.

El modelo seleccionado fue aquel que minimizé el Criterio
de Informacién de Akaike (AIC) y el de Schwartz?,

24 - Sakamoto, Y, Ishiguro, M, & Kitagawa, G. (1986). Akaike information criterion statistics. Dordrecht, The Netherlands: D. Reidel, 81(10.5555), 26853.
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Una vez ejecutado el modelo y estimados los puntajes, se
identificd una zona de soporte comun, es decir, el rango en
el que coinciden escuelas tratadas y no tratadas (puntajes
similares). A partir de esta zona se generé una lista de

171 posibles controles?, agrupados en cuatro niveles de
prioridad segun la proximidad del PSM, De este listado, 38
establecimientos aceptaron ser parte del estudio. Para
corregir posibles desbalances entre los grupos finales de
tratamiento y control, se propusieron huevos mecanismos
y modelos de ajuste, los que son detallados en la seccion
4.2.6.
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La siguiente figura (grafico de distribucion de Kernel)
visualiza la superposicion entre el grupo tratado y no
tratado, graficando la calidad y grado de traslape entre
ambos grupos. Concretamente, el eje X representa

la probabilidad estimada de recibir el tratamiento
(Propensity Score), mientras que el eje Y indica la
frecuencia de escuelas para cada valor de Propensity
Score. Asj, identifica una zona de soporte comun
significativa entre los valores 0,001y 0,164.

Figura 6: Propensity Score para escuelas tratadas y escuelas del Universo No Tratado
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Es importante senalar que, dentro de las escuelas de la

zona de soporte comun, solo se eligen controles dentro

de las regiones de Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso,

O’Higgins, Maule, Biobio, Los Lagos, Aysén, Metropolitana
o Nuble, que corresponden a las regiones en las que se

encuentran las escuelas del grupo de tratamiento.

En base a las estimaciones PSM y los criterios de
territorialidad, se realizo el siguiente procedimiento para
obtener establecimientos de control (considerando
sobremuestreo para cubrir eventuales reemplazos):

Fuente: Reporte 2 FOCUS

0.15

Se elige con el “/método de segundo vecino mas
cercano” a dos pares del universo no tratado por
cada uno de los establecimientos del grupo de
tratamiento.

Para cada establecimiento del grupo de tratamiento,
se sefnala como control prioritario al establecimiento
del par que tenga un Propensity Score mds cercano
al Propensity Score de la escuela tratada.

A partir de la lista de controles prioritarios, se
seleccionan 43 establecimientos no tratados. De este
grupo, se contd con la participacién de 36 escuelas.

25 - Los del primer grupo de prioridad eran aquellos con PSM mds cercano a los establecimientos del grupo de tratamiento.

26 - Ademds, solo se consideraron escuelas ubicadas en las mismas regiones que los establecimientos tratados: Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso, O'Higgins, Maule, Biobio, Los Lagos, Aysén, Region Me-

tropolitana y Nuble.
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Una vez levantada la informacién se procedi6 a la limpieza y depuracion de las bases de datos. Para el caso de los
estudiantes se establecieron tres criterios para la validacién de respuestas, considerando invalidos los casos en que (i)
no fuera posible identificar el RBD, (ii) el total de respuestas fuera igual o inferior a dos o (jii) el tiempo total de respuesta
fuera inferior a un minuto (independientemente del nimero de preguntas respondidas). La variacién de los casos entre

Olas se presenta en la siguiente tabla:

Figura 7: Limpieza de bases de datos de estudiantes

Olal Ola 2 Ola 3

Tratados Control Tratados Control Tratados Control
SinRBD 505 0 525 0 518 0
Invalidos 24 707 18 873 22 850
Total validos 8411 7746 7919

Posteriormente, se construyd una base de datos
identificando nivel educativo y establecimiento (cada
observacién corresponde a un nivel en una escuela).

En esta nueva base, se eliminaron todas las observaciones
de estudiantes con datos incompletos (escuelas y

niveles con informacién disimil en Pre y Post, o viceversa)

y la variable de resultado dejé de ser el porcentaje

de respuestas correctas individuales, pasando a
corresponder al promedio de dicho porcentaje a nivel de
curso.

Figura 8: Limpieza de bases de datos de docentes

En el caso de docentes se aplicd un procedimiento

de validacion y limpieza equivalente al realizado con
estudiantes, ademds de la exclusion de encuestas
incompletas y duplicadas. Complementariamente, y para
asegurar trazabilidad longitudinal, se cred una variable
identificadora basada en el correo electrénico de los y las
encuestadas, permitiendo vincular la informacién de cada
docente a lo largo de las tres olas y descartar aquellos
casos sin correspondencia valida. La variacién de los
casos entre Olas se presenta en la siguiente tabla:

Olal Ola 2 Ola3

Tratados Control Tratados Control Tratados Control
Incompletas / Datos faltantes 0 4 24 0 2 8
Duplicadas 0 10 0 0 - 4
Sin march entre instrumentos (olal) 22 24 - - - -
Total validos 181 183 152
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4.2.4 Variables e Instrumentos

En esta seccién se detallan las variables e instrumentos utilizados.

=== Conocimientos docentes

Para medir los conocimientos docentes se lenguaje de programacion Blockly, especificamente,
implementd un test de 20 preguntas sobre teoria y sobre el uso de secuencias, eventos, loops/ciclos,
aplicabilidad de las ciencias de la computacién. Las variables, funciones y contadores.

preguntas de esta prueba estdn disefiadas para

medir competencias, por lo que, para responderlas La figura 10 muestra ejemplos de las preguntas
correctamente es necesario comprender y aplicar utilizadas.

conocimientos sobre programacién y uso de

Figura 9: Ejemplos de preguntas test de concomimientos docentes

Es:lEl ﬂlm-m el siguiente algoritmo, ¢ Qué sucedera cuando haga clic en “Ejecutar™? cy7) Observe el siguiente algoritmo.
Esta linea de codigos en bloque,

ia qué concepto de la programacién
hace referencia?

a. La abeja avanzara y recogera todo el néctar de cada flor

b. La abeja avanzara, pero no recogera el nectar a Loop/ciclo

c. La abeja avanzari y recogera el néctar sélo de la primera flor b.  Secuenciacion
d. La abeja avanzara y recogera el néctar de cada flor, excepto de una : E:::;:h"“'

=== Aceptabilidad de la ensefianza en Ciencias de la Computacion: Directores y docentes.

Para medir la aceptabilidad de ensefianza de las CC en el aulq, se aplicd un cuestionario tipo Likert de 16 preguntas
con versiones diferenciadas para directores y docentes. El foco del instrumento fue evaluar indicadores de
percepcion de utilidad y facilidad de la ensefianza de las ciencias de la computacion.

O ¢Qué tan probable cree que es que usted vaya a O ¢Diria que la direccién de su establecimiento
ensefar Ciencias de la Computacion en los préximos educacional valora la ensefianza de ciencias
12 meses? [Intencién de implementacion] de la computaciéon en el aula? [Relevancia

establecimiento].
O ¢Qué tan atil cree que serd para sus alumnos

aprender sobre ciencias de la computacion? O ¢En general, qué tan facil diria que es para Ud. utilizar
[Percepcién de Utilidad] tecnologias para ensefar [Percepcién de facilidad
de uso]
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Habilidades de ensefanza CC Docentes: 10 dimensiones RUbrica Observacion.

Para la etapa de acompanamiento docente, 1. Comunicacion en el proceso de aprendizaje

los facilitadores implementan una rdbrica de 2. Evaluacidn del proceso de aprendizaje
observacién de la préctica de la ensefianza de 3. Manejo de conceptos de Ciencias de la

las Ciencias de la Computacion. Esta rabrica computacion

busca evaluar en niveles (Avanzado, Intermedio, 4. Depuracion

Inicial, Basico o No se observa) 10 dimensiones 5. Actitud de Aprendiz Lider

de la ensenianza. Para cada nivel y dimension 7. Uso de la bitdcora o estrategias de metacognicion
hay descriptores observables que asisten en la al cierre

evaluacion. Las dimensiones son: 8. Gestion de dudas por parte de los alumnos

9. Manejo de la resiliencia
10. Adaptacion al contexto educativo

Test AIDA TPC: Habilidades de Pensamiento Computacional:

Para evaluar el desarrollo de las habilidades de especifico.

pensamiento computacional en nifios y nifas se

implementaron dos pruebas segln curso de nifios y El test fue construido en el aflo 2023 y sometido a

nifas: la primera para 3° y 4° bdsico, la segunda para prueba piloto (N=88), a una evaluacién de validez

5°y 6° bdsico. aparente por parte de expertos y docentes de aula
(N=5) y una aplicacién experimental (N=458). En

En el test, el personaje AIDA pide al nifio o nifa que cada etapa se examinaron las propiedades de los

le ayude a dar instrucciones a su robot para que reactivos en términos de su dificultad y su correlacion

complete una serie de tareas que implican dibujar, item-test.

recolectar objetos y ayudar a animales en problemas,

buscando evaluar habilidades relacionadas con la El test fue administrado en forma online en las salas

resolucion de problemas de secuencias variables, de computacién de cada escuela a través de un link

loops y loops complejos. Para ello cada nifo o (plataforma Quizzies). Los y las docentes reciben una

nifa debe seleccionar el set de instrucciones que induccién de 30 minutos para conducir su correcta

ayudardn a resolver el problema en cuestion. aplicacion.

Una de las ventajas de AIDA es que permite medir La figura 11 ilustra algunos ejemplos de instrucciones y

habilidades de pensamiento computacional sin la preguntas test AIDA TPC.

necesidad de recurrir a un lenguaje de programacion

Figura 10: Ejemplos de instrucciones y preguntas test AIDA TPC
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4.2.5 Consideraciones metodolbégicas y alcances de la evidencia.

La interpretacion de los resultados debe considerar las limitaciones propias de un disefio cuasiexperimental, que
representa una decisidn metodolégicamente adecuada para el contexto de este programa. En este sentido, el uso
combinado de Diferencia en Diferencia y Propensity Score Matching (PSM) permiti6 la estimacién razonable de los
efectos de la intervencion. A continuacion se presentan algunas consideraciones metodolégicas y los alcances de la
evidencia.

En el caso de los estudiantes, la cobertura de niveles
fue desigual. En los establecimientos tratados

solo se evaluaron los cursos donde ensefaban
docentes formados, mientras que en el grupo de
control la aplicacion fue censal. En promedio, los
establecimientos tratados cubrieron entre 1,7 y 1,9
niveles por establecimiento, frente a casi cuatro en el
grupo de control, lo que podria introducir un sesgo de
composicién entre observaciones.

En los docentes, la seleccion fue no aleatoria en
ambos grupos: en el tratamiento se evalud a quienes
participaron de la formacion y en el control a
quienes fueron definidos por los equipos directivos.
Este tipo de asimetria se corrigid mediante el PSM,
equilibrando las caracteristicas observables entre
grupos.

Dado que no fue posible hacer seguimiento individual
a los estudiantes a lo largo del tiempo, la medicion

se realizé a nivel de sala o nivel educativo (unidad

de andlisis), utilizando el promedio de respuestas
correctas por grupo como variable de resultados.
Este enfoque mantiene la comparabilidad, aunque
reduce la capacidad de capturar variaciones intra-
sala y controlar efectos individuales.

Si bien se aplicaron procedimientos de
emparejamiento a nivel de establecimiento,
persistieron desbalances iniciales en variables
estructurales -como matricula total, horas
contratadas de docentes, proporcidn de estudiantes
chilenos o el indicador SNED de igualdad de
oportunidades- que fueron incorporadas como
controles para reducir sesgos residuales.

En el siguiente apartado se presentan los modelos de estimacion utilizados para fortalecer la validez de los resultados y
contrastar la estabilidad del efecto bajo distintos supuestos.

4.2.6 Procedimientos y mecanismos implementados para corregir sesgos eventuales

Un paso fundamental de la evaluacién fue el andlisis de balance inicial entre los cursos tratados y de control en la Ola 1.
En términos generales, ambos grupos presentaban caracteristicas similares, lo que sugiere una adecuada equivalencia
inicial. Sin embargo, se detectaron diferencias estadisticamente significativas en algunas variables.

En consideracion de esto y con el fin de fortalecer la validez de los resultados, se estimaron distintos modelos que
incorporaron controles adicionales, combinando el método DiD con técnicas de PSM, permitiendo controlar por
diferencias iniciales entre grupos, variables omitidas y otros factores que podrian haber afectado los resultados. En la
seccion b se presentan los resultados de esta evaluacién de balance.

Para las estimaciones de estudiantes y docentes se definieron y aplicaron 6 modelos:

Modelo 1 - DiD Simple: estima los efectos del
programa sin incorporar controles adicionales.

Modelo 2 - DiD con controles por desbalance: replica
el modelo anterior, pero afiade como controles las
variables que presentaron diferencias iniciales entre
grupo de tratamiento y control.

Modelo 3 — DiD con controles ampliados: incorpora
todas las variables de control disponibles, tanto las
que mostraron desbalance inicial como las que
varian en el tiempo.

Modelo 4 - DiD + PSM bdsico: combina el enfoque DiD
comparando datos solo entre escuelas emparejadas
a través de PSM (aquellas con puntajes similares),
incorporando como controles aquellas variables
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que presentaron diferencias iniciales. Este modelo se
estima sobre la muestra emparejada considerando
las Olas 1, 2 o 3 segln la disponibilidad de los datos.

Modelo 5 — DiD + PSM con controles desbalanceados:

replica el modelo anterior, pero ademds incorpora
como controles adicionales las variables con
desbalance inicial.

Modelo 6 - DiD + PSM con controles ampliados:
replica el modelo anterior, pero ademds incorpora
como controles todas las variables observables.
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A continuacién se detallan los principales resultados de la evaluacion, especificamente en cuanto al
impacto de la iniciativa sobre conocimientos docentes y desarrollo de habilidades de pensamiento

computacional en nifos y nifias.

ASPECTOS DESTACADOS

Impacto en estudiantes

Los resultados confirman un impacto positivo,
significativo y creciente en el desarrollo de
Habilidades de Pensamiento Computacional en los
y las estudiantes que participaron del Programa.

Concretamente, la participacion en IdBdsica
produjo un aumento promedio de 7 puntos
porcentuales en el porcentaje de respuestas
correctas.

Este impacto significativo al 99% de confianza en
todas las especificaciones de modelo utilizadas, con
magnitudes superiores a 0,8 desviaciones estandar
(DE) en todas estas.

Impacto en docentes

El Programa fortalecio las capacidades de los y las
docentes, validando el disefio de implementacion
de IdBdsica.

Concretamente, se identifican efectos positivos

y significativos en el fortalecimiento de los
conocimientos en CC, en la percepcién de facilidad
de uso de la tecnologia y en las habilidades
tecnoldgicas avanzadas de los docentes.

Ademads, la Ansiedad Digital presenta tendencias a
la baja en los y las participantes del Programa.

Relevancia del modelo

La evaluacién confirma la efectividad de la
intervencion en estudiantes y docentes en el grupo
evaluado.

Aqui, es relevante mencionar que el fortalecimiento
de las capacidades docentes se traduce en
mejoras de las habilidades de los y las estudiantes
(validacion de la cadena causal).

En esta lineq, IdeoDigital se presenta como una
estrategia viable para la integracién de las CC en el
dmbito educacional.
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Resultados directores

Los directivos del grupo tratado presentaron
puntajes algo menores a los esperados en un
escenario sin intervencion, tanto para integraciéon
de Ciencias de la Computacién al PEI/PME como en
intencidn o interés inicial.

Estos resultados deben interpretarse con especial
cautela, debido a las limitaciones de la muestra y la
pérdida de casos a lo largo del seguimiento.
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=== Consideraciones, implicancias y limitaciones

Si bien la evidencia de esta evaluacidn indica efectos positivos, significativos y crecientes, es necesario entender que

el alcance de esta evidencia aplica Gnicamente a la cohorte medida (debido a los supuestos cuasiexperimentales de
la evaluacién). Sin embargo, contar con evidencia de este tipo permite entender que el Programa se presenta como
una alternativa factible para la formacién de ciudadanos capaces de comprender, crear y desenvolverse en un mundo
digital.

Como se menciona anteriormente, los resultados de esta evaluacién solo aplican a la cohorte especifica medida y no
pueden extrapolarse al universo total del programa.

Los resultados en directivos deben interpretarse con especial cautela debido a la alta atricién muestral (28% en el grupo
tratado) y la falta de potencia estadistica en las estimaciones.

Debido a la imposibilidad de identificar individualmente a los estudiantes a lo largo del tiempo, la medicién se realizd
a nivel de sala o nivel educativo. Este enfoque mantiene la comparabilidad, aunque reduce la capacidad de capturar
variaciones intra-sala y controlar efectos individuales, por lo que la evaluacién no pudo estimar qué factores moderan
los efectos.

5.1 Resultados en Pensamiento Computacional Estudiantes

5.1.1 Balance de la muestra

Como se menciona anteriormente, un paso fundamental de la evaluacion de impacto es el andlisis de balance inicial de
la muestra. Este procedimiento compara los grupos de tratamiento y control antes de la intervencion del Programa.

Para la caracterizaciéon de los cursos se utilizaron variables levantadas a partir de los cuestionarios aplicados a
estudiantes (promediados por nivel educativo en cada establecimiento).

En general, la mayoria de las caracteristicas de la linea de base son comparables entre grupos de tratamiento y
control, sin embargo, se observan diferencias estadisticamente significativas en el nUmero de alumnos por curso, en
la proporcion de estudiantes chilenos, el indicador de si el nivel corresponde a un 5° bdsico, el indicador del SNED de
igualdad de oportunidades, el nUmero de horas contratadas de la planta docente en el establecimiento, la matricula
total y la de cuarto bdsico del establecimiento. Estas variables fueron consideradas como controles en los modelos de
estimacién utilizados.

5.1.2 Andlisis longitudinal descriptivo

Al comparar la distribucion del promedio de la proporcion la distribucién del grupo control presenta una variacion
de respuestas correctas por nivel enlas Olas 1, 2y menor entre olas.

3 (diferenciando entre establecimientos del grupo

tratamiento y control), se observa que, en comparacién El siguiente grafico muestra la distribucién del promedio
con la Ola 1, la distribucién de los establecimientos de la proporcidn de respuestas correctas por nivel en
tratados se desplaza progresivamente hacia la derecha las Olas 1, 2 y 3, diferenciando entre establecimientos del
enlas Olas 2 y 3, lo que indica una mejora en el promedio grupo tratamiento y control.

de respuestas correctas a lo largo del tiempo. En cambio,
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Figura 11: Ejemplos de instrucciones y preguntas test AIDA TPC

Olal Ola 2 Ola 3

2 0.6 2 0.6 206
2 8 8
T T T
3 3 3
@ @ @
O < )
13 13 123
S 0.4 g 0.4 S 0.4
B T T
o o o
] ] S
T 4 bl
] ] o
1% 13 %3
2 0.2 2 0.2 20.2
° [ °
2 2 2
c c c
o ) o
o T T
B B ES

0.0 : — 0.0 T— 0.0

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Promedio de prop de respuestas correctas en Conocimientos CC Promedio de prop de respuestas correctas en Conocimientos CC Promedio de prop de respuestas correctas en Conocimientos CC
] Tratados
[l control Fuente: Reporte Final FOCUS

El desplazamiento progresivo presentado en el grafico
anterior tiene un correlato directo en el gréfico de la
siguiente figura, que muestra la evolucion del promedio
de respuestas correctas para los grupos de tratamiento y
control entre la Ola 1y la Ola 3.

En ambos casos se observa un aumento en el desemperfo,
lo que indica una mejora general en los resultados a lo
largo del tiempo. La linea roja corresponde a la situacion
contrafactual, es decir, la trayectoria hipotética que habria
seguido el grupo tratado en ausencia del programa.

El efecto atribuible a la intervencion se interpreta como la
diferencia entre el valor observado en el grupo tratado y el
valor contrafactual en la Ola 3.

Vale la pena mencionar que el efecto estimado
durante la Ola 2 aumenté hacia la Ola 3; desde 0,04

a 0,07 desviaciones estdndar, lo que implicaria que

la participacidn en el programa estaria asociada, en
promedio, a un aumento de 7 puntos porcentuales en la
proporcién de respuestas correctas.

Figura 12: Promedio de la proporcion de respuestas correctas (estudiantes)
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5.1.3 Estimacion de impacto
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La figura 14 muestra los resultados de tres modelos de DiD que comparan las tres olas de medicion (correspondientes a

los modelos 1, 2 y 3 especificados en el apartado 4.2.7).

Por su parte, la figura 15 presenta los resultados de los modelos 3, 4 y 5, correspondientes a la combinacién de DiD

y PSM. Ademds, esta figura reporta dos comparaciones: la primera considera Gnicamente las Olas 1y 3, la segunda
incorpora las 3 Olas, permitiendo observar la trayectoria del efecto en el tiempo. Cada comparacion se estima en tres
versiones: una sin controlar, otra controlando con las variables con desbalance inicial y una Gltima que afade controles

adicionales para todos los controles disponibles.

Figura 13: Resultados estimacion sobre outcome estandarizado (varios modelos). Hasta la Ola 3

DiD

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Desviaciones estandar (ola 2) 0.754** (0,135)

0,613*** (0,129)

0,559** (0,134)

Desviaciones estandar (ola 3) 0.846** (0,167)

0,846*** (0,158)

0,789** (0,159)

Control por variables con desbalance inicial No Si Si
Control por variables con desbalance inicial No No Si
Observaciones 681 681 681

Errores estandar entre paréntesis
*p < 0.05,** p <0.01, *** p <0.001

Figura 14: Resultados estimacién sobre outcome estandarizado (varios modelos). Hasta la Ola 3

DiD + PSMOlaly 3

DiD + PSMOlal,2y 3

Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Desvi)qciones estandar (Tratamiento por 1151** (0,223) 1137%** (0,225)  1,065*** (0,229) 0,650*** (0,173) 0,622*** (0,179) 0,5683*** (0,176)
Ola 3
Control por variables con desbalance inicial No Si Si No Si Si
Control por variables sin desbalance inicial  No No Si No No Si
Observaciones 416 416 416 504 504 504

Errores estéindares robustos entre paréntesis

Los valores de la figura 15 indican que el efecto del
programa no solo se mantiene, sino que se incrementa en
el tiempo (aumento constante de los valores observados
entre las distintas Olas). Al incorporar el emparejamiento
por puntaje de propensiéon (PSM), como se muestra en

la Figura 16, esta tendencia se confirma y se fortalece:
cuando se compadran Unicamente las Olas 1y 3, el impacto
estimado alcanza entre 1,065 y 1,137 desviaciones estdndar
(DE). Al incluir también la Ola 2 como mediciéon intermedia,
el impacto se mantiene positivo y significativo, con valores
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entre 0,583 y 0,650 DE.

En suma, es posible establecer que los resultados
muestran un efecto positivo sostenido y creciente del
programa en el desempeno de los estudiantes de

los niveles y establecimientos tratados. El impacto se
evidencia pocos meses después de la implementacion
(Ola 2) y se intensifica en la medicién posterior (Ola 3), lo
que sugiere que los aprendizajes y prdcticas promovidos
generan efectos acumulativos y persistentes en el tiempo.
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5.2 Resultados en Ansiedad digital, aceptabilidad de la tecnologia y
competencia técnico-pedagodgica en docentes

5.2.1 Balance de la muestra

En general, las caracteristicas institucionales y del bdsicas de los docentes, con valores mayores en el
personal docente son comparables entre ambos grupos. grupo tratado. Estas variables fueron incorporadas como
Se observan diferencias estadisticamente significativas controles en los modelos de estimacion para evitar sesgos
en la aceptabilidad de la tecnologia (total y subfactores asociados a diferencias iniciales.

de interés y percepcion de utilidad) y en las competencias

5.2.2 Andlisis longitudinal descriptivo

== Ansiedad digital

En la distribucion de los resultados por Ola se observa, en ambos, un comportamiento similar entre grupos, con un
leve desplazamiento hacia la derecha en la curva de la Ola 3 de los docentes del grupo de control, lo que evidencia
un aumento en la ansiedad digital en estos docentes.

Figura 15: Distribucion de la variable Ansiedad Digital en docentes
Pre-Post para grupo de tratamiento y de control
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En linea con lo anterior, la evolucidn del puntaje promedio de ansiedad digital muestra que ambos grupos parten
desde niveles similares, pero en la Ola 3 los docentes tratados se mantienen prdacticamente en el mismo punto,
mientras que los del grupo de control aumentan sus puntajes de ansiedad digital. Ademds, si se compara con la
linea contrafactual (lo que se habria esperado sin intervencion), los docentes tratados presentan una ansiedad
digital menor de la proyectada.

En términos cuantitativos, esta diferencia equivale a una disminucién promedio de 5,86 puntos en la ansiedad
digital de los docentes que participan del programa (este resultado se contrasta en los modelos de diferencias en
diferencias para evaluar su significancia y controlar por otros factores).

Figura 16: Resultados del grupo de control, tratamiendo y
contrafactual (hipotético) para Ansiedad Digital
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= Aceptabilidad

El indicador de aceptabilidad de la tecnologia se
evalla a través de 3 subfactores: Interés/Intencién,
Percepcidn de utilidad y Percepcién de facilidad

Al analizar el Interés/Intencién, se observa que en
la ola 1, el grupo tratado presenta mayores niveles

ideodigital.cl

de intencién/interés que el grupo control, con

una distribucién desplazada hacia valores altos y
luego, en la ola 3 ambas distribuciones convergen,
observéndose una reduccion de la brecha inicial y
una mejora general en ambos grupos.

Figura 17: Distribucién de la variable Intencion/Interés en docentes
Pre-Post para grupo de tratamiento y de control
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La proyeccién contrafactual (que representa la evoluciéon esperada sin intervencion) sugiere que el programa no
produce un incremento adicional significativo en este indicador, aunque ambos grupos conservan niveles elevados

de interés/intencién a lo largo del tiempo.

Figura 18: Resultados del grupo de control, tratamiento y

contrafactual para percepcion de utilidad
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Al analizar la Percepcion de facilidad, se observa que
en la ola 1los docentes del grupo tratado presentan
una distribucion concentrada en valores medios-
altos, mientras que el grupo control exhibe una
mayor dispersién y una proporcion significativa de

ideodigital.cl

casos con puntajes mds bajos. En la medicion final,
ambas distribuciones se desplazan hacia la derecha,
reflejando una mejora general en la percepciéon de
facilidad. Sin embargo, el desplazamiento es mds
evidente en el grupo tratado.

Figura 19: Distribucion de la variable Percepcién de Facilidad en
Docentes Pre-Post para grupo de tratamiento y de control
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La trayectoria contrafactual (representada por la linea roja) muestra la evolucién esperada del grupo tratado en
ausencia del programa, donde la distancia entre esta linea y el valor observado indica un efecto positivo atribuible

a la intervencioén.

Figura 20: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para percepcion de Facilidad
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- Percepcion de habilidades tecnoldgicas-pedagodgicas

La percepcién de habilidades tecnolégicas- ligeramente superior de docentes con puntajes mas
pedagdgicas se mide a partir de dos subfactores: altos.
habilidades bdsicas y habilidades avanzadas.

En la medicion final, las distribuciones mantienen

Al analizar las habilidades bésicas, en la Ola 1 formas muy parecidas a las observadas inicialmente.
ambos grupos exhiben distribuciones similares, Se aprecia un leve desplazamiento hacia la derecha
concentradas en los tramos medios-altos de la en ambos grupos, lo que sugiere una mejora

escala; el grupo de control muestra una densidad generalizada, aunque con un patrén practicamente
algo mayor en los valores intermedios, mientras paralelo.

que el grupo tratado presenta una proporcion

Figura 21: Distribucidn de la variable Habilidades Bdsicas en
Docentes Pre-Post para grupo de tratamiento y de control
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Fuente: Reporte Final FOCUS

La linea contrafactual, ligeramente por sobre el valor observado en el grupo tratado, sugiere que la intervencién no
generd un cambio significativo en este indicador: ambos grupos evidencian una disminucion de los puntajes a lo
largo del tiempo y la brecha entre grupos se estrecha hacia el final de la intervencion.

Figura 22: Resultados del grupo de control, tratamiento y contrafactual para Habilidades bdasicas
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Al analizar las habilidades avanzadas, en la Ola 1
ambos grupos presentan distribuciones similares, con
una mayor concentracién de puntajes en el rango
medio y una ligera ventaja del grupo de control en los
tramos superiores.

En la medicion final se observa un desplazamiento

ideodigital.cl

hacia la derecha en ambas distribuciones,
especialmente en el grupo tratado, que presenta
una mayor proporcion de docentes con puntajes
altos. La superposicion entre las curvas disminuye y
la diferencia en la cola superior se amplia, indicando
una mejora mds pronunciada en el grupo que
participd en el programa.

Figura 23: Distribucion de la variable Habilidades Avanzadas en
Docentes Pre-Post para grupo de tratamiento y de control

0.4

% de Docentes
o o
) w

o©

0.0

Fuente: Reporte Final FOCUS

Olal

40 60 8

Habilidades Avanzadas

0.4

o
w

% de Docentes
o
)

Ola 3

Habilidades Avanzadas

[l ratados [ control

La trayectoria contrafactual (representada por la linea roja) proyecta la evolucién esperada del grupo tratado en
ausencia del programa, donde la distancia entre esta proyeccion y el valor observado indica un efecto positivo
atribuible a la intervencidn: el puntaje promedio del grupo tratado aumenta entre la linea base y la medicion final,

mientras que el grupo de control disminuye levemente.

Figura 24: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para Habilidades Avanzadas
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= Estimacién de impacto

Siguiendo la l6gica presentada en el apartado de estudiantes, a continuacion se muestran dos figuras
complementarias que incorporan los modelos de estimacion especificados en el apartado 4.2.7.

Los resultados docentes muestran efectos diferenciados segun la dimensiéon analizada (Ansiedad Digital,
Aceptabilidad de la tecnologia o Percepcion de Habilidades tecnolégicas-pedagogicas) y el tipo de modelo

aplicado:
Q Se observa un efecto negativo y significativo en Q Respecto a la Percepcion de Habilidades
Ansiedad Digital (90% de confianza) al utilizar el tecnolégicas-pedagdgicas, los resultados muestran
Modelo 2 (controles por desbalance), sin embargo, efectos positivos y significativos en habilidades
este efecto no se mantiene en ninguno de los otros tecnologicas avanzadas, que se mantienen y
modelos. refuerzan al aplicar modelos con mds controles
(Modelos 1 a 3). Al estimar estos efectos en modelos
e En Aceptabilidad de la tecnologia se observa una con PSM (Modelos 4 a 6), contintan los efectos
mejora constante en la percepcion de facilidad de positivos y significativas, aunque con magnitudes
uso, resultado positivo y significativo en todos los ligeramente menores. Por otro lado, no se observan
modelos. En contrapartida, los modelos muestran cambios significativos en las habilidades bdsicas en
efectos negativos en interés/intencion y percepcion ninguno de los modelos utilizados.

de utilidad, lo que podria reflejar valoraciones
mds exigentes sobre el uso tecnolégico tras la
participacién en el programa.

Figura 25: Resultados estimacion sobre outcome estandarizados de Ansiedad digital, Aceptabilidad
de la tecnologia y Conmpetencias técnico-pedagdgicas de docentes. Olas 1y 3

DiD + PSMOlaly 3
Modelo 1 N Modelo2 N Modelo3 N Modelo 4 N Modelo 5 N Modelo 6 N

Ansiedad Digital

Total -0309 236 _gg05* 234 o35 234 o268 192 o9z ®1  _goo7 109
(0.221) (0.227) (0.209) (0.317) (0.292) (0.273)
Aceptabilidad de la Tecnologia
Interés/Intenciéon -0.208 -0.142 -0.143 -0.207 -0.176 -0.216
(0.149) (0.142) (0140) (0.245) (0.223) (0.216)
Percepcion de Utilidad -0.271 -0.168 -0.219 -0.124 -0.0825 -0.0730
(0198) 23°  (o196) 234 (0193) 233 (0284) '8° (02s0) 88  (0248) 88
Percepcion de Facilidad 0.298* 0.400** 0.533*** 0.859** 0.881*** 0.877***
(0.165) (0.155) (0.147) (0.312) (0.258) (0.253)
Competencias tecnolégico-Pedagodgicas
Habilidades Bdsicas -0.134 -0.102 -0.133 -0.0585 -0.06000 -0.0550
(0-173) (0179) (0.187) -0.0585 -0.06000 -0.0550
234 234 232 159 159 157
Habilidades Avanzadas 0.3471** 0.419%** 0.500 ** 0.377 0.415** 0.4171%*
(0.156) (0.131) (0.127) (0.254) (0.170) (0.176)
Control por variables con desbalance inicial No Si Si No Si Si
Control por variables sin desbalance inicial No No Si No No Si
Errores estandar entre paréntesis
*p < 0.05,** p <0.01, *** p < 0.001 Fuente: Reporte Final FOCUS
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5.3 Resultados en Conocimiento en Ciencias de la Computacion Docentes

5.3.1 Balance de la muestra

En general, las caracteristicas institucionales y del personal docente son comparables entre ambos grupos. Los
resultados indican que en esta estimacidn no se identificaron variables desbalanceadas en el panel de docentes. Por
esta razén, no fue necesario incluir un Modelo 2 (DiD con controles por desbalance) en el andlisis.

5.3.2 Andlisis longitudinal descriptivo

Concretamente, se observa que los y las docentes de evaluacién (Olas 1,2y 3).

establecimientos tratados mejoran sus resultados,

mientras que aquellos de establecimientos de control Este andlisis se evidencia en el desplazamiento hacia la
bajan sus puntajes en la variable de resultados derecha en las curvas de las Olas 2 y 3, para el grupo de
(porcentaje de respuestas correctas), diferencias que tratamiento.

se consolidan o mantienen a lo largo del periodo de

Figura 26: Distribucién de la variable de resultados Conocimientos Ciencias de la Computacién Pre-
Post para grupo de tratamiento y de control
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Fuente: Reporte Final FOCUS

El gréfico anterior tiene un correlato directo en el grafico mejora significativamente, superando al grupo de control
de la siguiente figura, que muestra la evolucion del y al valor contrafactual (es decir, la trayectoria que
promedio de respuestas correctas en la prueba de habria ocurrido en ausencia del programa). Ademds, esta
Conocimiento en CC entre la Ola 1y la Ola 3. diferencia se mantiene en la Ola 3.

Especificamente, se observa que en la Ola 1, el grupo de La diferencia entre la linea azul (tratados) y la linea
tratamiento tenia un puntaje promedio mds bajo que roja (contrafactual) representa el efecto atribuible al

el grupo de control, sin embargo, a partir de la Ola 2 se programa: Average Treatment Effect (ATE) de 0,84 puntos
observa una divergencia clara, donde el grupo tratado en el promedio.
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Figura 27: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para Conocimientos de Ciencias de la Computacion
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5.3.3 Estimacién de impacto

Los resultados de la figura 22 evidencian un aumento
significativo en los conocimientos en CC entre las distintas
Olas de medicién, con efectos mds pronunciados en

los grupos de tratamiento. Aqui, se releva el incremento
significativo entre Ola 1y 2, el que se mantiene positivo

y significativo en la Ola 3, sugiriendo la consolidacién o
mantencién del aprendizaje.

Estos resultados son consistentes tanto en el modelo
sin controles como en aquel que incorpora variables

Evaluacion de Impacto IdeoDigital: Ciencias de la Computacién en el aula

adicionales sin desbalance (modelos 1y 3), lo que
refuerza la estabilidad del hallazgo. Cabe recordar que
esta estimacién no incluye el modelo 2 al no identificar
variables desbalanceadas en el grupo.

Los resultados de los modelos que combinan DiD con
emparejamiento por puntaje de propension (PSM)
confirman la tendencia anterior, con efectos positivos y
significativos (esta estimacién omite el modelo 5, ya que
no se registraron variables desbalanceadas en el grupo).
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Figura 28: Resultados estimacién sobre outcome estandarizados de Conocimientos en Ciencias en
la Computacion. Olas 1,2y 3

DiD DiD + PSMOlal,2y3 DiD + PSMOlaly 3
Modelo1 N Modelo3 N Modelo N Modelo6 N Modelo4 N Modelo 6 N
4
Conocimientos en Ciencias de la
Computacion
Desviacién estdndar (Tratamiento x Ola 2) 0,945%** 0.952%** ~ ~ ~ ~
(0.214) (0.229)
336 333
Desviacién estandar (Tratamiento x Ola 3) 0.455* 0.523** 0.698*** 252 0.678*** 252 0.528 210 0.536* 210
(0.233) (0.249) (0.251) (0.255) (0.324) (0.321)
Errores estandar entre paréntesis Fuente: Reporte Final FOCUS

*p < 0,05, ** p < 0.01, *** p < 0,001

5.4 Resultados de Aceptabilidad de la tecnologia en directivos

5.4.1 Balance de la muestra

En general, las caracteristicas institucionales son comparables entre ambos grupos. Sin embargo, se observan
diferencias estadisticamente significativas en el indicador del Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio de
Excelencia SNED de igualdad de oportunidades y en la matricula de cuarto bdsico de los establecimientos. En las
variables de resultados también se observan diferencias estadisticamente significativas, especificamente en la
aceptabilidad de la tecnologia total y en los subfactores de interés inicial y percepcion de utilidad, con valores mayores
en el grupo tratado. Estas variables serdn incorporadas como controles en los modelos de estimacion para evitar sesgos

asociados a diferencias iniciales.

5.4.2 Andlisis longitudinal descriptivo

Los resultados de los directores para la dimension de Aceptabilidad de la tecnologia se miden a través de cuatro
subfactores: integracion en el PEl o PME, interés inicial, percepcion de utilidad y percepcion de facilidad.

Al analizar la Integracién en el PEI/PME, en la Ola 1 ambos grupos presentan distribuciones similares, con una leve ventaja
del grupo tratado en los tramos altos. En la Ola 3, la distribucién del grupo tratado se desplaza hacia valores mas altos.

Figura 29: Distribucion de la variable de resultados Integracién en el PEI/PME Pre-Post para grupo de
tratamiento y de control
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Fuente: Reporte Final FOCUS
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La linea del contrafactual (en rojo) indica que la evolucién observada en los establecimientos tratados es inferior a la
esperada en ausencia del programa. Sin embargo, las diferencias entre grupos son pequefias en términos descriptivos,
por lo que es necesario contrastarlas en los modelos de estimacion causal para determinar su significancia estadistica.

Figura 30: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para Integracion en el PEI/PME (directivos)
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Al analizar la Intencién/interés inicial, en la Ola 1 ambos grupos presentan una distribucién similar. En la Ola 3, las
distribuciones tienden a converger, manteniendo una alta concentracién de establecimientos en los puntajes superiores.

Figura 31: Distribucién de la variable de Intencién/Interés en directivos Pre-Post para grupo de

tratamiento y de control
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La linea del contrafactual (en rojo) evidencia que la evolucién observada en los establecimientos tratados es inferior a la
esperada en ausencia del programa. Sin embargo, dado que los puntajes iniciales del grupo tratamiento se sitdan en la
parte alta de la distribucioén, es posible que se trate de un resultado con un efecto techo, es decir, un margen de mejora
reducido por el alto nivel de partida.

Figura 32: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para Interés/Intencién (directivos)
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Al analizar la Percepcién de utilidad, el grupo tratado mantiene un promedio algo superior entre olas, pero la diferencia

descriptiva entre ambos se reduce, reflejando una mejora en la percepcion del grupo de control y una leve estabilizaciéon
en el grupo tratado.

Figura 33: Distribucién de la variable de Integracion en el PEI/PME en directivos Pre-Post para grupo
de tratamiento y de control
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La linea del contrafactual (en rojo) muestra una ligera diferencia negativa: los puntajes reales del grupo de tratamiento
se ubican por debajo de lo que se hubiera proyectado sin la intervencion. La significancia estadistica de esta diferencia
debe ser verificada en los modelos de estimacién causal.

Figura 34: Resultados del grupo de control, tratamiento y
contrafactual para Percepcion de Utilidad (directivos)
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Al analizar la Percepcién de usabilidad, en la Ola 1 ambos grupos presentan una distribucion similar, con una ligera
ventaja del grupo tratado en los tramos medios y altos. En la Ola 3, se observa que la distribucion del grupo tratado
se mantiene mds extendida hacia valores altos, mientras que el grupo de control concentra sus puntajes en torno al
promedio.

Figura 35: Distribucion de la variable de Aceptabilidad en directivos Pre-Post para grupo de
tratamiento y de control
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La linea del contrafactual (en rojo) es précticamente coincidente con la trayectoria observada del grupo tratado, lo que
indica que la evolucion real no difiere sustantivamente de la esperada en ausencia del programa.
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Figura 36: Resultados del grupo de control, tratamiento
contrafactual para Percepcion de Usabilidad (directivosg
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5.4.3 Estimacion de impacto

Los resultados en directivos muestran efectos moderados
y no significativos en la mayoria de los subfactores
asociados a la aceptabilidad de la tecnologia. En
Integracién de la tecnologia en el PEI/PME, los coeficientes
son positivos, pero no alcanzan significancia estadistica,
lo que sugiere una tendencia leve a la mejora, aunque
estas no pueden ser atribuibles al programa. Lo mismo
ocurre en Percepcidn de utilidad y Percepciéon de
usabilidad, donde los coeficientes también son positivos
y no significativos. Por el contrario, el subfactor Interés e
Intencidn presenta un efecto negativo y estadisticamente
significativo en los tres modelos estimados (al 95% de

confianza), incluso al incorporar controles por desbalance
y controles ampliados.

Al combinar DiD con PSM los resultados no muestran
efectos significativos del programa en las dimensiones
de integracion en el PEI/PME, percepcion de utilidad

ni percepciéon de usabilidad. En cambio, la dimension
de interés/intencién muestra un patrén diferente: en

el Modelo 4 (sin controles adicionales) se observa un
efecto positivo y significativo; sin embargo, al incorporar
controles y emparejamiento (Modelo 6), el efecto se
vuelve negativo y marginalmente significativo.

Figura 37: Resultados estimacidn sobre outcome estandarizados de Aceptabilidad de la Tecnologia

de directivos.Olas 1y 3

DiDOlaly 3 DiD + PSMOlaly 3
Modelo1 N Modelo2 N Modelo3 N Modelo4 N Modelo5 N Modelo 6 N
Aceptabilidad de la Tecnologia
Integracion PEI/PME -0.103 0.0679 0.0991 -0.247 ne -0.181 e -0.124 2
(0.299) (0.313) (0.339) (0.357) (0.345) (0.354)
Interés/Intencién -0.511** -0.449%* -0.500%** 0.432** 134 -0.250 136 -0.494* 130
(0227) 158 (0223) 158 (0.245) 154  (0.203) (0.268) (0.288)
Percepcion de Utilidad -0.0204 0.134 0.218 0.154 16 0.0335 122 0.179 2
(0.222) (0.242) (0.229) (0.223) (0.275) (0.313)
Percepcion de Facilidad -0.154 0.0108 0.101 0.204 124 0.218 130 0.164 120
(0.278) (0.265) (0.21m) (0.236) (0.306) (0.334)
Control por variables con desbalance inicial No Si Si No Si Si
Control por variables sin desbalance inicial No No Si No No Si

Errores estandar entre paréntesis
*p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
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Cierre piloto Impulsemos la Educacién del Futuro Juntos en Valparaiso, 2025.

CONCLUSIONES, REFLEXIONES
Y RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan las principales conclusiones, considerando la teoria del cambio del
programa y el alcance de la evidencia y las limitaciones metodoldgicas pertinentes

== E| modelo funciona en contextos reales

Los resultados y el aprendizaje medible se logra en escuelas publicas promedio, con docentes que no tenian formacion
previa en Ciencias de la Computacion. Esto es clave, porque muestra que el modelo no depende de condiciones
excepcionales, sino que es viable para escalar en el sistema educativo chileno.

La evaluaciéon muestra que los efectos en los estudiantes aumentan entre la segunda y la tercera medicion. Esto refuerza
la vision de Kodea: la transformacién educativa requiere continuidad, acompafiamiento y tiempo. El impacto no es
inmediato, pero si sostenido.

=== E| modelo de Kodea en IdeoDigital instala capacidades

El estudio confirma que el modelo de transferencia —desde Kodea hacia ATEs, docentes y territorios— logra instalar
capacidades locales. Esto permite que las escuelas sigan avanzando incluso sin presencia directa del equipo central, lo

que es vital para la sostenibilidad y equidad territorial.

Los hallazgos confirman que el fortalecimiento de las capacidades docentes se traduce en una mejora sostenida de las
habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes, validando la cadena causal del programa.

=== |0 evidencia muestra donde mejorar

Un aprendizaje relevante es que el impacto en liderazgo escolar es mds débil, en consecuencia el disefio de la
continuidad del programa IdeoDigital reforzardr estrategias dirigidas a equipos directivos y formacion inicial docente.
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En un escenario marcado por el impacto y la acelerada transformacién asociada al advenimiento
de la Inteligencia Artificial, Kodeq, considera urgente tomar decisiones de politica plblica que
permitan preparar a los docentes para la ensefnanza de habilidades digitales y del siglo XXI. En este
sentido, se plantean las siguientes acciones prioritarias:

Plan Nacional de Formacion Docente

Establecer un plan obligatorio para todos los
docentes en ejercicio —de cualquier disciplina
y nivel— que abarque habilidades digitales,
pensamiento computacional e integracién
pedagdgica de la tecnologia.

Integracion en carreras de pedagogia

Incluir de forma obligatoria en la formacién
inicial docente al menos tres asignaturas:

a) nivelacién en habilidades digitales;

b) uso pedagégico de tecnologias digitales e IA;
c) un electivo avanzado (ej. robética,
programacién o ciencia de datos).

Formacion de especialistas

Reservar becas en Chile y el extranjero para
formar 800 académicos expertos en ensefianza
de habilidades digitales e integracion de 1A,
asegurando que cada escuela de pedagogia
cuente con al menos dos especialistas.

Programa de mentoria y asistencia técnica

Apoyar a establecimientos con mayores
dificultades de gestidn, junto con mecanismos
de aseguramiento de infraestructura y
conectividad, que incluyan mantenimiento y
reposicién ante dafos o robos.

HUB de pilotaje educativo

Crear un espacio sistematico para testear,
validar y escalar nuevas practicas de ensefianza
y tecnologias emergentes, con financiamiento
reservado para investigaciones de corto y largo
plazo.

Fortalecer el Centro de Innovacion Educativa
del MINEDUC

Consolidarlo como observatorio nacional que
mida de manera sistematica el impacto de la
digitalizacién educativa en los aprendizajes y
el desarrollo de habilidades.programacion o
ciencia de datos).
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