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RESUMEN EJECUTIVO

Chile ha avanzado significativamente en la incorporacién y
disponibilidad de tecnologias digitales en las escuelas, pero
no en disminuir la brecha de capacidades. La expansion de la
inteligencia artificial (IA) durante los ultimos afios ha
agudizado este problema, ya que los estudiantes utilizan
herramientas cada vez mas sofisticadas sin que el sistema
escolar les ensefie sistematicamente cémo funcionan, qué
datos las sustentan o cémo evaluar sus resultados. Si bien
existen guias, orientaciones y programas, estos aprendizajes
alin no cuentan con una integracién obligatoria en el
curriculum, una progresion clara y oportunidades de
aprendizaje evaluables para todos los estudiantes. En este
escenario las Ciencias de la Computacién (CC) y el
pensamiento computacional (PC) constituyen una base para

Metodologia

e Evaluacion cuasi experimental de panel con tres mediciones
(mayo de 2024, diciembre de 2024 y julio de 2025) en 67
establecimientos participantes y 36 establecimientos de
control, seleccionados mediante Propensity Score
Matching.

e El efecto se estimd con modelos de Diferencias en
Diferencias, con y sin emparejamiento y controles
adicionales (seis especificaciones).

Principales resultados

¢ Los estudiantes de docentes participantes avanzaron mas
en pensamiento computacional. En la medicién final, la
proporcion de respuestas correctas fue 7 puntos
porcentuales mayor que la esperada sin el programa. El
efecto fue significativo en todas las especificaciones y la
diferencia con el grupo de control se amplié entre la
medicion intermedia y la final.

e Docentes sin formacion previa en CC fortalecieron sus
conocimientos disciplinares, con un efecto mayor al
término de la formacidon que se atenUa, aunque se
mantiene positivo, en la medicién final.

Recomendaciones

1. Incorporar las CC, el PCy los fundamentos de la IA en el
curriculum obligatorio, con una progresion clara desde la
educacion basica.

desarrollar estas capacidades, pero aun no forman parte del
curriculum obligatorio ni de la formacidén inicial docente de
manera generalizada.

Este Policy Brief presenta los resultados de la evaluacién de
impacto de IdeoDigital en su primera version (2021-2025), un
modelo de desarrollo profesional docente en CC
implementado por Fundacidon Kodea con el apoyo y respaldo
de BHP Foundation en escuelas publicas y subvencionadas, y
los utiliza como punto de partida para discutir qué necesita el
sistema escolar para formar docentes y estudiantes capaces
de comprender, cuestionar y crear con tecnologia en un
escenario marcado por el creciente avance de las
herramientas digitales.

En estudiantes de 3° a 6° bdsico se aplico el test AIDA, una
prueba de desempefio en PC que no requiere conocer un
lenguaje de programacién. En docentes se aplicé una
prueba de conocimientos en CC y cuestionarios de
autorreporte sobre aceptabilidad de Ila tecnologia,
ansiedad digital y habilidades tecnolégico-pedagdgicas.

e Un analisis cualitativo en cuatro establecimientos identificd
facilitadores y obstaculizadores de la implementacion.

e El programa mejoro la percepcion de facilidad de uso de
la tecnologia y las habilidades tecnolégico-pedagdgicas
avanzadas de los docentes. No se observaron efectos en
habilidades basicas, interés, utilidad percibida ni, de forma
concluyente, en ansiedad digital. Tampoco se identificaron
efectos atribuibles al programa en los equipos directivos.

e La implementacion revelé una brecha entre acceso
declarado y condiciones reales de uso (equipos
insuficientes y conectividad inestable) y mostré que, sin
anclaje institucional ni curricular, los aprendizajes tienden
a quedar circunscritos a quienes participan directamente
del programa.

2. Priorizar un desarrollo profesional docente sostenido, que
combine formacién disciplinar con practica acompafiada
en aula, por sobre capacitaciones puntuales.



3. Integrar las CC, el PCy la IA en la formacidn inicial docente.

4. Asegurar condiciones reales de uso de la tecnologia en las
escuelas, y no solo indicadores de cobertura.

5. Involucrar a los equipos directivos y anclar estas iniciativas
en los instrumentos de gestion escolar.

6. Sostener la medicion de habilidades digitales vy
computacionales y evaluar con rigor los programas antes
de escalarlos.

Para citar: Incidencia, Evidencia e Investigacion. (2026). Evidencia de IdeoDigital para la formacion digital escolar en Chile. Fundaciéon Kodea.



1. INTRODUCCION

En la dltima década, diversos paises han revisado sus
curriculos escolares para incorporar las Ciencias de la
Computacion (CC) y el pensamiento computacional (PC)
(Abelson y Kong, 2024). Este cambio responde a una
transformacion de fondo. En una sociedad crecientemente
digital, no basta con saber utilizar la tecnologia; también es
necesario comprender cémo funciona y cémo intervenir
sobre ella. Las CC aportan herramientas para ello ya que
permiten comprender qué es un algoritmo, cdmo se
descompone un problema, cdmo se representan y procesan
los datos y por qué un sistema puede fallar. De este modo, los
estudiantes pueden pasar de ser usuarios de tecnologia a
comprenderla, evaluarla y crear con ella.

En Chile, este transito sigue pendiente. Durante las ultimas
tres décadas, la politica digital escolar avanzdé de manera
sostenida en infraestructura y acceso. El resultado de estos
esfuerzos es que el 97% de los establecimientos declara
contar con conexidn a internet y, en promedio, cada uno
dispone de 102 dispositivos (Ministerio de Educacién, 2024).
Sin embargo, la evidencia nacional e internacional muestra
que el acceso, aunque necesario, no es suficiente para
desarrollar habilidades digitales complejas (Claro y Jara, 2020;
Sandoval-Henriquez y Mejia-Elvir, 2025). Las CCy el PC aun no
forman parte del curriculum obligatorio y su desarrollo ha
dependido principalmente de iniciativas acotadas, electivas o
impulsadas por organizaciones externas a las escuelas, una
situacion que también se observa en otros paises de América
Latina (Pereiro et al., 2022).

La expansidn reciente de la inteligencia artificial (IA) hace mas
evidente esta brecha. En pocos afios, herramientas capaces
de generar textos, responder preguntas y producir cddigo se
incorporaron a la vida cotidiana de estudiantes y docentes.
Esta transformacién no vuelve menos necesario comprender
los fundamentos de las CC. Por el contrario, comprender
como funcionan los sistemas, cdmo se procesan los datos y
como se construyen y evaluan los algoritmos resulta cada vez
mas relevante para utilizar estas herramientas de manera
critica, interpretar  sus resultados y  participar
informadamente en las decisiones que su expansidn plantea.
La velocidad del cambio tecnoldgico contrasta asi con la
capacidad del sistema escolar para desarrollar las
competencias necesarias para desenvolverse en él,
reabriendo una pregunta central: ¢qué deben aprender los
estudiantes sobre la tecnologia -y no solo con ella- para
participar plenamente en una sociedad digital?

Este Policy Brief aborda esta pregunta a partir de la evidencia
generada por la evaluacion de impacto de IdeoDigital en su
primera version, un modelo de desarrollo profesional docente

implementado por Fundacion Kodea con el patrocinio de BHP
Foundation, orientado a fortalecer la ensefianza de las CC de
3° a 6° basico. Mas que evaluar Unicamente los efectos de una
intervencion especifica, el analisis permite examinar qué
condiciones favorecen el desarrollo de capacidades docentes
en este ambito y qué aprendizajes pueden extraerse para una
politica educativa que busque incorporar las CC y el PC de
manera mas sistemdtica. A partir de esta evidencia, el
documento busca responder:

équé ensena la experiencia de IdeoDigital sobre el desarrollo
de las Ciencias de la Computacion y el pensamiento
computacional en el sistema escolar, y qué desafios plantea
su incorporacion en un escenario marcado por la expansion
de la IA?

2. ¢éDE QUE HABLAMOS? CIENCIAS DE LA
COMPUTACION Y PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

2.1 Ciencias de la Computacién y Pensamiento
Computacional en la educacién escolar

Las Ciencias de la Computacién (CC) constituyen una
disciplina que aborda los principios, métodos y sistemas
utilizados para representar, procesar y comunicar
informacién. En el dambito escolar, comprenden contenidos
como algoritmos, programacion, datos, redes, arquitectura y
disefio de sistemas, entre otros (Webb et al., 2016). Por tanto,
su ensefianza no se reduce al uso de dispositivos digitales ni a
la programacion.

Para Fundacion Kodea, las Ciencias de la Computaciéon 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 practicas y su impacto en la
sociedad. Desde esta perspectiva, saber por qué y como
funcionan los computadores proporciona la base para una
comprensién profunda de su uso, asi como de los derechos,
responsabilidades y aplicaciones asociados.

Por otra parte, el Pensamiento Computacional (PC) se refiere
a procesos de formulacion de problemas y desarrollo de
soluciones que pueden ser ejecutadas por personas,
maquinas o una combinacién de ambas (Wing, 2010). En
educacién, se asocia con practicas como la descomposicion
de problemas, la abstraccién, la representacion de
informacién, el disefio de algoritmos, la automatizacion, la
depuracién y el andlisis de soluciones (Ribeiro et al., 2017;
Palts & Pedaste, 2020).

La literatura no presenta una definicion operacional Unica del
PC y los distintos marcos difieren en las capacidades que



incorporan y en la forma de organizarlas (Cutumisu et al.,

2019; Weintrop et al, 2021). Sin embargo, existe
convergencia en torno a un nucleo de habilidades
relacionadas con  formular  problemas, representar
informacién, desarrollar  soluciones computacionales,

probarlas y analizar sus resultados. Algunos enfoques
incorporan ademas colaboracion, comunicacion, transferencia
e impactos sociales de la computacion.

Distinguir estos conceptos es relevante para el disefio e
implementacion de politicas educativas, ya que el PC, la
programacion y las competencias digitales no son
equivalentes.

Tabla 1. Conceptos relacionados con la enseiianza de la computacion

Familia de componentes Qué implica

Formulacién y descomposicion

Abstraccién, datos y modelos

Comprender y reformular un problema; dividirlo en partes abordables y reconocer
relaciones entre ellas.

Seleccionar informacién relevante, representarla mediante modelos y organizar o
analizar datos para describir el problema.

Disefiar una secuencia precisa de pasos y, cuando corresponda, expresarla en una

Algoritmos y automatizacion
Prueba, depuracion y evaluacion
Generalizacién y transferencia

contextos.

Colaboracion, perspectivas e impacto

forma que pueda ser ejecutada por una persona o una maquina.

Examinar si una solucion funciona, localizar errores, revisar resultados y considerar
correccidn, eficiencia y adecuacion al propdsito.

Reconocer qué aspectos de una solucion pueden adaptarse a otros problemas o

Comunicar soluciones, trabajar con otras personas y considerar los efectos sociales

de los sistemas computacionales.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Webb et al. (2016), Wing (2010), Ribeiro et al. (2017), Palts & Pedaste (2020) y JuSkeviCiené & Dagiené (2018).

2.2. Integracion curricular y condiciones de implementacion

Los sistemas educativos han adoptado distintas estrategias
para incorporar las CC y el PC. Mientras algunos los organizan
como una asignatura especifica, otros distribuyen contenidos
y practicas computacionales entre distintas areas del curriculo
(Dagiené et al., 2022). La evidencia internacional no identifica
un unico modelo de integracidén, pero si muestra que el
desarrollo curricular se articula con la formacién docente, el
liderazgo, la evaluacion y las condiciones de implementacion
en las escuelas (Abelson y Kong, 2024).

La formacion docente constituye una de las principales
condiciones identificadas por la literatura. Sin embargo,
buena parte de los programas de desarrollo profesional se
Tabla 2. Principales estrategias para la integracion de CCy PC

concentra en conceptos introductorios y herramientas de
programacion, mientras existe menor evidencia sobre la
transferencia de estos aprendizajes a las practicas de aulay
sus efectos sobre los estudiantes (Espinal et al., 2024).
También resultan relevantes el tiempo disponible, los
recursos, el acompafiamiento y el apoyo institucional (Webb
et al., 2016; Abelson & Kong, 2024). En América Latina, la
evidencia es mas limitada, seguin una revision de 28 estudios
encontré un uso frecuente de programacién por bloques y
robdtica, y escasos estudios longitudinales o de integracion
en otras dareas curriculares (Quiroz-Vallejo et al., 2021). La
Tabla 2 sintetiza estas dimensiones.

Dimension Evidencia de la literatura

Curriculo

Existen distintas modalidades de incorporacion, desde asignaturas especificas hasta

integracion transversal. Se requiere definir y secuenciar los aprendizajes.

Formacién docente

Es una condicién central, pero participar en capacitaciones no garantiza por si solo la

transferencia de lo aprendido a las practicas de aula.



Conocimiento pedagdgico y
disciplinar

Acompafamiento

Condiciones institucionales
ensefianza de CCy PC.

Contexto

Los docentes necesitan conocimientos sobre contenidos computacionales y estrategias
pedagdgicas para ensefiarlos en contextos concretos.

Las oportunidades de aplicacién, retroalimentacién y apoyo favorecen la incorporacion de
nuevos conocimientos a la practica.

El tiempo, los recursos, el liderazgo y la continuidad influyen en la posibilidad de sostener la

La evidencia latinoamericana sigue siendo limitada, con menor presencia de estudios

longitudinales y experiencias interdisciplinarias.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Abelson & Kong (2024), Dagiené et al. (2022), Espinal et al. (2024), Quiroz-Vallejo et al. (2021) y Webb et al. (2016).

En conjunto, la evidencia muestra que la implementacion de
CC y PC constituye un desafio curricular, pedagdgico e
institucional. La formacion docente es necesaria, pero debe
articularse con condiciones que permitan trasladar los
conocimientos adquiridos a las practicas de ensefianza.

2.3. Evaluacion del Pensamiento Computacional

La evaluacion del PC enfrenta un primer desafio conceptual
que es determinar qué dimensiones se busca medir. La
diversidad de definiciones y marcos ha dado lugar a una
amplia variedad de instrumentos, que tienden a privilegiar
conocimientos algoritmicos y de programacidén por sobre
otras dimensiones, como la colaboracién, la comunicacion o
la transferencia (Cutumisu et al.,, 2019). Las pruebas
estandarizadas permiten evaluar grupos numerosos Yy
comparar resultados, pero ofrecen una visién acotada del PC;
proyectos, portafolios, entrevistas y observaciones recogen
evidencia sobre los procesos de resolucién de problemas,
aunque requieren mayor tiempo y criterios mas complejos.
Ademas, un programa correcto no demuestra por si solo
comprensidn conceptual (Weintrop et al., 2021).

En conjunto, la evidencia sugiere que el desarrollo de CCy PC
en la escuela debe analizarse considerando tanto los
aprendizajes que desarrollan los estudiantes como las
condiciones pedagdgicas e institucionales que hacen posible
esos aprendizajes. Esta perspectiva permite situar la
formacién docente y las intervenciones orientadas a
fortalecer la ensefianza de la computacion dentro de un
desafio mdas amplio de implementacidn educativa.

3. IDEODIGITAL Y SU EVALUACION DE IMPACTO

IdeoDigital es una iniciativa desarrollada por Fundacién Kodea
entre 2021 y 2025, con el apoyo y respaldo de BHP
Foundation, cuyo objetivo central fue crear las condiciones
necesarias para implementar las Ciencias de la Computacidn
(CC) en el sistema escolar publico de Chile. Para ello, se
organizé en cuatro componentes que se desarrollaron en
paralelo y se retroalimentaron mutuamente.

El primero corresponde a la sensibilizacion de la comunidad
educativa, orientada a motivar a las escuelas a formar a sus

docentes y a comprometer a directivos, docentes,
apoderados y estudiantes. El segundo es la incidencia en
politicas publicas, orientada a promover la incorporacion de
las CC en el curriculum de la asignatura de Tecnologia a partir
de evidencia sobre experiencias efectivas. El tercero
corresponde a la implementacion en el aula, mediante
programas de formacién docente diferenciados por nivel, ID
Basico (1° a 6° basico), ID Avanzado (lll y IV medio),
Profundizacion (docentes con formacion previa) y Generalista
(abierto a todo publico), inspirados en el enfoque de
ensefianza de las CC desarrollado por Code.org. El cuarto
corresponde al monitoreo y evaluacién, orientado a generar
evidencia para retroalimentar el desarrollo del programa vy
apoyar la toma de decisiones basada en datos.

3.1 El modelo de transferencia

En su primera version (2021 - 2025), l|deoDigital se
implementd como un modelo de desarrollo profesional
docente para la ensefianza de las Ciencias de la Computacion
(CC) entre 3° y 6° basico, organizado en tres etapas
consecutivas. Primero, la Fundacién Kodea formd a los
facilitadores de Agencias Técnicas de Educacion (ATE), quienes
luego impartieron a los docentes un programa de 20 horas de
formacién en linea y sincrdnica. Segundo, una vez finalizada la
formacién, los docentes implementaron entre 10 y 14
sesiones de ensefianza de las CC con sus estudiantes,
utilizando lecciones progresivas de la plataforma Code.org y
actividades conectadas y desconectadas. Tercero, durante la
implementacion en aula, los facilitadores observaron las
clases y entregaron retroalimentacién a los docentes
mediante una rubrica estructurada en diez dimensiones. De
este modo, el modelo articulé formacidn inicial, aplicacion en
aula y acompafiamiento pedagdgico.

Entre 2021 y 2025, IdeoDigital formd a mas de 1.350 docentes
de 250 establecimientos y alcanzé6 a mas de 37.920
estudiantes. Los establecimientos participantes son de
dependencia publica (69%) o particular subvencionada (31%).
La mayoria se ubica en zonas urbanas (81%) y fuera de la
Regidén Metropolitana (75%). Ademas, presentan un indice de
Vulnerabilidad Escolar (IVE) promedio de 83,9%.



RECUADRO 2 - DISENO DE LA EVALUACION DE IMPACTO

Disefio: Cuasi experimento de panel, a cargo de Focus, con tres
mediciones: linea de base (mayo 2024), término de la formacién e
implementacion (diciembre 2024) y cierre de un afio escolar con los
mismos estudiantes (julio 2025).

Estimacion: Diferencias en Diferencias, en seis especificaciones con
y sin emparejamiento. El andlisis se hizo a nivel de curso, con entre
7.746 y 8.411 estudiantes y entre 152 y 183 docentes por medicion.

Muestra: 67 establecimientos publicos o subvencionados
participantes y 36 de control. Los controles se seleccionaron
mediante Propensity Score Matching (dependencia, matricula,
SNED e interés en tecnologia).

Instrumentos: En estudiantes se aplicé el Test AIDA (3°-4° y 5°-6°
basico), que mide la resolucién de problemas de secuencias,
variables y ciclos sin requerir un lenguaje de programacion. En
docentes se aplic6 una prueba de conocimientos en CC y
cuestionarios de autorreporte sobre aceptabilidad tecnoldgica,
ansiedad digital y habilidades tecnolégico-pedagdgicas.

Alcances de la evidencia: Los resultados corresponden a la cohorte evaluada y no son extrapolables al universo del programa. Hay tres
limitaciones: 1) en las escuelas participantes solo se evaluaron los cursos con docentes formados, mientras que en las de control la
aplicacion fue censal; 2) persistieron diferencias iniciales en matricula y SNED, que se incorporaron como controles; 3) el analisis por curso

impidid estimar efectos diferenciados segun vulnerabilidad.

Fuente: elaboracion propia.

4. PRINCIPALES HALLAZGOS

4.1 Los estudiantes de docentes participantes avanzaron
mas en pensamiento computacional, y la diferencia se
amplid en el tiempo

La evaluacion de impacto muestra un efecto positivo y
estadisticamente significativo de IdeoDigital en las
habilidades de pensamiento computacional (PC) de los
estudiantes. En la medicion final, la proporcidn de respuestas
correctas de los cursos participantes fue 7 puntos
porcentuales mayor que la esperada en ausencia del
programa, lo que equivale a entre 0,79 y 0,85 desviaciones
estandar. El efecto fue significativo en todas las
especificaciones estimadas. La diferencia respecto del grupo
de control se observa desde la medicién intermedia y se
amplia en la evaluacidn final.

Este patréon creciente es coherente con el modelo de
transferencia de IdeoDigital, que articula formacién docente,
acompafiamiento e implementacidn sostenida de actividades
en el aula. Si bien la evaluacidn no permite aislar el aporte de
cada componente, los resultados sugieren que la continuidad
del trabajo pedagdgico es relevante para consolidar los
aprendizajes en pensamiento computacional.

5. APRENDIZAJES DE LA IMPLEMENTACION

4.2 Docentes sin formaciéon previa en Ciencias de la
Computacion fortalecieron sus conocimientos, aunque el
efecto se atenua en el tiempo

Uno de los desafios para incorporar las Ciencias de la
Computacién (CC) al sistema escolar es que muchos docentes
deben ensefar contenidos que no formaron parte de su
formacidn inicial. IdeoDigital aborda este desafio mediante
una formacién orientada al desarrollo de conocimientos
disciplinares, complementada con acompafiamiento en el
aula.

Al inicio ambos grupos presentaban puntajes similares en la
prueba de conocimientos. En la medicion intermedia,
coincidente con el término de la formacion, los docentes
participantes superaron con claridad al grupo de control. En la
medicion final la ventaja se redujo, pero se mantuvo, la
participacion en el programa se asocid a un aumento de 0,84
puntos en una escala de 0 a 11, equivalente a entre 0,46 y
0,52 desviaciones estandar.

Estos resultados indican que el mayor efecto se alcanza al
cierre del periodo formativo y que una parte de esa mejora se
sostiene un afio después. La atenuacion posterior sugiere la
necesidad de instancias de actualizacion o acompafiamiento
continuo que permitan consolidar los conocimientos
adquiridos.

Los resultados de impacto muestran un efecto positivo del
programa, mientras que el analisis de su implementacién
permite explorar las condiciones en que este efecto se



despliega y los factores que pueden limitarlo. Esta seccidn
se basa en un andlisis cualitativo realizado en cuatro
establecimientos, seleccionados buscando maximizar la
diversidad segun el cambio observado en el desempefio, la
matricula y la zona geogrédfica. En cada escuela se
entrevistd a docentes y otros actores clave. Dado el tamafio
y caracter intencionado de la muestra, sus resultados son
de caracter exploratorio. Ademas, el estudio no identifico

Tabla 4. Obstaculos de implementacion y respuesta del programa

diferencias  consistentes en las condiciones de
implementacién entre escuelas con mayores y menores
cambios en el desempefio. Por ello, estos hallazgos
permiten caracterizar como se implementé el programay
las condiciones que acompafaron su desarrollo, pero no
explicar las diferencias en el efecto estimado.

Obstaculo percibido Respuesta observada

Equipos insuficientes u obsoletos, conectividad
inestable y red eléctrica insuficiente (3 de 4
escuelas)

Formacién en linea percibida como rapida y poco
clara, con confusion entre code.org e IdeoDigital (1
escuela)

Clases desconectadas y trabajo en parejas con dispositivos compartidos. El
disefio contempla actividades conectadas y desconectadas, y el formulario
C-CIF considera un computador por cada dos estudiantes

El acompafiamiento presencial consolidé la comprension del programa

Flexibilidad del acompafiamiento y disponibilidad del facilitador por canales

Contingencias escolares, como paros

Distintos niveles de preparacion docente y
estudiantes con NEE

informales

Apoyo diferenciado del facilitador

El disefio incluye sensibilizacion y orientacion a directivos, pero no se

Débil anclaje institucional (todas)

Fuente: Elaboracién propia.

5.1 IdeoDigital se implemento pese a que el acceso a la
infraestructura tecnoldgica declarada no equivalia a
condiciones reales de uso

Para participar en IdeoDigital, las escuelas debian contar
con una sala de computacién operativa y conectada a
internet. No obstante, tres de los cuatro establecimientos
estudiados reportaron no disponer de las condiciones
necesarias para implementar el programa segun lo previsto,
debido a equipos escasos u obsoletos, conexién inestable e
incluso una red eléctrica insuficiente. El Unico
establecimiento con condiciones adecuadas era urbano, se
ubicaba en la Region Metropolitana y fue el Unico en que
cada estudiante pudo trabajar con su propio computador.

“Aca tenemos muy poco material como para trabajar.
Imaginate que tenemos 7 computadoras. Los chicos trabajan
en pareja.” (Docente)

“Yo creo que la mayor dificultad es la conexion a internet, que
a veces es intermitente.” (Actor clave)

Pese a estas restricciones, las brechas de infraestructura no
impidieron la implementacion del programa. IdeoDigital
logrd adaptarse a las condiciones de cada establecimiento,
los docentes reorganizaron las sesiones mediante clases
desconectadas y trabajo en parejas con dispositivos
compartidos, lo que permitié dar continuidad a las
actividades en contextos donde el uso individual del

observd que permea la gestion

computador no era posible. En este sentido, la capacidad
de adaptacidon del programa se presenta como un factor
que resguarda su viabilidad en escuelas con condiciones
tecnoldgicas limitadas.

5.2 El acompaiiamiento en el aula es el componente mas
valorado

El acompafiamiento presencial del facilitador fue valorado
en todos los establecimientos por su cercania, claridad y
capacidad de adaptarse a los tiempos escolares, por
ejemplo, frente a paros o contingencias. En una escuela que
percibid la formacion en linea como rapida y poco clara, la
comprensién del programa se consolidé a través de estas
visitas. A la vez, el recambio del facilitador afectd la
continuidad del proceso en uno de los casos. La formacion
funciona, entonces, cuando se articula con la practica y se
sostiene en vinculos estables.

“Ya mira los aspectos que facilitaron fueron que pudimos
disponer de las horas para poder trabajar y pudimos coordinar
con la persona que venia desde afuera nuestros horarios de
clases. O sea, hubo alta voluntad de si era necesario cambiar
una hora o disponer de la sala. Eso estuvo bastante bien”
(Actor clave)

5.3 Sin anclaje institucional, la participacion en formacion
se dificulta



En ninguno de los establecimientos se identificé una
apuesta institucional por instalar la enseifianza de la
computacién. Aunque todos los Proyectos Educativos
Institucionales mencionan la importancia de la tecnologia,
ninguno alude a la programacién como competencia a
desarrollar. El programa se implementé como una iniciativa
puntual, centrada en los docentes directamente
involucrados, sin traspaso sistematico hacia otras
asignaturas o equipos. A ello se suma la percepcién de
sobrecarga en algunos docentes, que implementan el
programa junto con sus responsabilidades habituales.

Este hallazgo plantea una implicancia para la politica
publica. Un programa externo puede contribuir al
desarrollo de capacidades en los docentes que participan,
pero su alcance puede ser insuficiente para traducir esas

6. COMO FORTALECER LA POLITICA EDUCATIVA

La experiencia de IdeoDigital muestra que es posible
desarrollar pensamiento computacional en escuelas publicas
y particulares subvencionadas, incluso entre docentes sin
formacién previa especifica en la materia. Al mismo tiempo,

Tabla 3. De la evidencia a la politica publica

capacidades en practicas institucionalizadas y sostenibles, o
para asegurar una implementacion extendida a todos los
estudiantes.

5.4 La evaluaciéon como parte del disefio

IdeoDigital contemplé etapas sucesivas de pilotaje y
evaluacién externa (2021-2022), evaluaciones de procesos
(2023 y 2025) y la construccion y validacion de un test de
PC para estudiantes (2023-2024) antes de evaluar su
impacto. Esta trayectoria permitid medir aprendizajes
efectivos, y no solo percepciones, y ajustar
progresivamente el modelo. Para futuras iniciativas de
innovacién educativa, el aprendizaje es que la evaluacion
rigurosa y la adaptacién del programa no son etapas
sucesivas sino complementarias.

evidencia los limites de abordar su ensefianza mediante
programas externos y de participacion voluntaria. De ambos
aprendizajes se desprenden implicancias que trascienden al
programa. La Tabla 3 vincula cada hallazgo con sus
implicancias. Las recomendaciones que siguen constituyen la
propuesta de este documento y deben leerse en ese marco.

Hallazgo Implicancia

Los estudiantes avanzaron mas en PC cuando sus docentes
fueron formados y acompafiados (4.1, 5.1)

Los docentes aprendieron, pero el efecto se atenud al
terminar la formacion (4.2)

Los docentes no habian recibido formaciéon en CC (3.2, 4.2)

Tres de cuatro escuelas no tenian condiciones reales de uso
(5.1)

Baja institucionalizacidn del programa en las escuelas y
directivos (5.3)

La evaluacion permitié medir aprendizajes efectivos y
ajustar el modelo (5.4)

Fuente: elaboracién propia.

6.1 Recomendaciones

1. Integrar las Ciencias de la Computacion, el pensamiento
computacional y los fundamentos de la IA en el
curriculum obligatorio. Mientras estos aprendizajes
dependan de programas voluntarios, llegaran solo a las
escuelas que se inscriben y a los cursos de los docentes
formados. La actualizacion de las bases de Tecnologia e
Innovacién es la oportunidad para establecer una
progresiéon clara desde 1° basico, que incluya la
comprensién de cémo funcionan los sistemas de IA, y no

solo su uso.

El PC puede ensefiarse en la escuela; lo que falta es una
oportunidad sistematica para todos los estudiantes.

La formacidn puntual es insuficiente; se requiere desarrollo

profesional sostenido.

El déficit se origina en la formacion inicial.

La cobertura no garantiza condiciones para aprender.

Sin anclaje institucional, los aprendizajes dependen de
voluntades individuales.

Escalar sin evidencia de impacto es un riesgo.

2. Priorizar un desarrollo profesional docente sostenido, con

practica acompafiada en el aula. La evidencia de
IdeoDigital respalda modelos que combinan formacion
disciplinar, implementacién en el aula y retroalimentacion
de un facilitador. La atenuacién de los conocimientos
docentes tras la formacién sugiere que estos modelos
deben contemplar instancias de continuidad, como
comunidades de practica o acompafiamientos de
seguimiento. Un plan nacional de formacién en
habilidades digitales, PC e integracion pedagdgica de la
tecnologia, dirigido a docentes de todas las disciplinas,
permitiria escalar este enfoque.



3. Incorporar las Ciencias de la Computacion, el PCyla IA en
la formacion inicial docente. Formar a los docentes en
ejercicio compensa un déficit que se origina en su
formacion inicial. Incorporar en las carreras de pedagogia
cursos obligatorios sobre habilidades digitales y uso
pedagdgico de la tecnologia y la IA, junto con electivos
avanzados, evitaria que el sistema deba corregir esta
brecha de manera permanente.

4. Asegurar condiciones reales de uso de la tecnologia en las
escuelas, y no solo indicadores de cobertura. Las brechas
de infraestructura digital persisten, pero no deberian
impedir que los establecimientos ensefien Ciencias de la
Computacién, Pensamiento Computacional e Inteligencia
Artificial. IdeoDigital mostré que, incluso con equipos
escasos u obsoletos, conexidn inestable o infraestructura
eléctrica insuficiente, los docentes pudieron implementar
estas experiencias mediante estrategias como actividades
desconectadas y trabajo con dispositivos compartidos. Por
ello, es necesario avanzar simultdaneamente en mejorar las

7. CONCLUSIONES

La evaluacion de IdeoDigital, que siguié durante 18 meses a
67 establecimientos tratados y 36 de control, permite afirmar,
con las cautelas propias de un disefio cuasi experimental, que
un modelo de desarrollo profesional docente que articula
formacién disciplinar, practica en el aula y acompafiamiento
puede mejorar el pensamiento computacional de estudiantes
de educacion basica. Los cursos participantes obtuvieron 7
puntos porcentuales mas de respuestas correctas que lo
esperado sin el programa, y la diferencia se amplié en el
tiempo. Los docentes, en su mayoria sin formacion previa en
la materia, fortalecieron sus conocimientos, aunque parte de
esa ganancia se atenud una vez concluida la formacion. Este
ultimo hallazgo solo fue observable gracias a las mediciones
sucesivas, un tipo de evidencia aun poco frecuente en la
evaluacién de la formacion docente en digitalizacion.

La implementacion muestra, a la vez, cémo el programa
enfrentd sus obstaculos y ddénde encontré sus limites.
IdeoDigital se sostuvo gracias a modalidades flexibles de
trabajo y a un acompafiamiento en aula capaz de adaptarse a
los tiempos de cada escuela. Otros obstaculos, en cambio,
exceden lo que un programa externo puede resolver como
que las condiciones de uso difieren de lo que sugieren los
indicadores de cobertura, la continuidad depende de la
estabilidad de los facilitadores y los aprendizajes tendieron a
guedar en los docentes y cursos participantes, sin permear la
gestion institucional. Un programa externo puede demostrar
que algo es posible; convertirlo en una oportunidad para
todos los estudiantes es tarea de la politica publica.

En un escenario en que la IA transforma la forma de aprender,
trabajar y participar, esa tarea adquiere urgencia. La pregunta

condiciones de infraestructura y asegurar que estas
brechas no posterguen el acceso de los estudiantes a
estos aprendizajes.

5. Involucrar a los equipos directivos y anclar estas
iniciativas en los instrumentos de gestion escolar. La
ensefianza de la computacion no se sostiene si depende
de uno o dos docentes. Los programas deberian incluir
componentes especificos para directivos y promover su
incorporacion en el PEl y el PME, con horas protegidas
para los docentes que implementan vy criterios de
seleccidn que consideren su carga laboral.

6. Sostener la medicion de habilidades digitales y
computacionales y evaluar con rigor antes de escalar.
Chile necesita saber qué aprenden sus estudiantes en esta
area. Ello supone mantener la participacién en estudios
como ICILS, desarrollar instrumentos de desempefio, y no
solo de autopercepcion, y exigir evaluaciones de impacto
a los programas antes de su escalamiento.

ya no es si los estudiantes usardn tecnologias cada vez mas
potentes, sino si la escuela les dara las herramientas para
comprenderlas. El pensamiento computacional no es una
alternativa a la alfabetizacion en IA ni a la ciudadania digital,
sino una de sus bases.

Para Kodea, esta experiencia deja aprendizajes propios. El
primero es la necesidad de equilibrar la fidelidad a los
componentes que hacen efectivo el modelo con la flexibilidad
que, como mostrd la implementacion, permitié sostenerlo en
contextos diversos. Esto implica formalizar esas adaptaciones,
por ejemplo mediante modalidades de trabajo individual y en
parejas o perfiles estandarizados para los equipos de
acompanamiento, de modo que no dependan del esfuerzo
individual de cada docente o facilitador. El segundo es
reforzar el trabajo con equipos directivos y avanzar en la
incorporacion de estas capacidades en la formacién inicial
docente, considerando que una parte importante de los
docentes participantes no habia recibido formacién previa en
Ciencias de la Computacién. El tercero es sostener la
evaluacién como parte de la implementaciéon y no como una
etapa final. Estos aprendizajes definen también el rol que las
organizaciones de la sociedad civil pueden cumplir, tales
como probar, evaluar y transferir modelos al sistema, sin
reemplazar la responsabilidad del Estado de asegurar que
estos aprendizajes lleguen a todas las escuelas.
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