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RESUMEN

El presente articulo formo parte de un proyecto de vinculacion con la sociedad y tuvo como
objetivo analizar el nivel de pensamiento computacional de adolescentes bachilleres en el entorno
social de los estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacion en linea. La investigacion
tuvo un enfoque cuantitativo de tipo experimental y se aplico el Test de Pensamiento
Computacional (TPC), que evalta seis conceptos computacionales mediante 28 items distribuidos
en cinco dimensiones. El instrumento fue aplicado a una muestra de 96 participantes con edades
comprendidas entre los 14 y 18 afios, pertenecientes al nivel de bachillerato en Ecuador, antes y
después de un proceso de capacitacion en programacion con Scratch. Los resultados evidencian
una mejora promedio del 14,17% en el nivel de pensamiento computacional de los participantes,
con avances notables en los conceptos de Direcciones Basicas (17,45%), Condicional compuesto
if/else (18,77%) y Funciones Simples (14,35%). Los hallazgos mostraron que la inclusion

sistematica de contenidos de programacion en los pénsum de bachillerato contribuye
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significativamente al fortalecimiento del razonamiento 16gico-matematico, independientemente

del género, entorno socioeconémico o nivel académico previo de los estudiantes.

Palabras clave: pensamiento computacional, adolescentes bachilleres, Scratch,

programacion

ABSTRACT

This article is part of a community outreach project and aims to analyze the level of computational
thinking among high school adolescents in the social environment of students enrolled in the
online Information Technology program. The research follows a quantitative-experimental design
based on the Computational Thinking Test (CTT), which assesses six computational concepts
through 28 items distributed across five dimensions. The instrument was administered to a sample
of 96 participants aged 14 to 18, from secondary education institutions in Ecuador, before and
after a programming training process using Scratch. Results show an average improvement of
14.17% in participants' computational thinking levels, with notable gains in Basic Directions
(17.45%), Compound Conditional if/else (18.77%), and Simple Functions (14.35%). The findings
suggest that the systematic integration of programming content into the high school curriculum
significantly strengthens logical-mathematical reasoning, regardless of gender, socioeconomic

background, or prior academic level.
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INTRODUCCION

El pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia fundamental en
la educacion del siglo XXI. Wing (2006) lo definié originalmente como el proceso de formular
problemas y sus soluciones de manera que puedan ser ejecutadas por una computadora, abarcando
habilidades como la abstraccion, la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones
y el disefio de algoritmos. Autores como Barr y Stephenson (2011), Aho (2012) y The Royal
Society (2012) coinciden en que estas capacidades trascienden el ambito de la informatica y son
esenciales para enfrentar los desafios de una sociedad en constante transformacion tecnologica.

En el contexto ecuatoriano, la educacion técnica y tecnologica enfrenta el reto de preparar
a los jovenes no solo con conocimientos disciplinares, sino con habilidades de razonamiento
aplicables a situaciones reales. Las carreras de Tecnologia de la Informacion, tanto presenciales
como en linea, tienen un rol estratégico en este proceso: sus estudiantes, al participar en proyectos
de vinculacion con la sociedad, pueden convertirse en agentes de cambio educativo en sus
comunidades.

El modelo de inteligencias multiples de Gardner (1995) reconoce la inteligencia logico-
matematica como la capacidad de utilizar eficazmente los numeros y razonar acertadamente,
desarrollando sensibilidad hacia patrones y relaciones ldgicas. Piaget (1969), por su parte,
describio el desarrollo de esta inteligencia en etapas que van desde el estadio sensoriomotor hasta
el pensamiento hipotético-deductivo, el cual se consolida precisamente en la adolescencia —etapa
en la que se encuentran los participantes de esta investigacion—, haciendo de este periodo un
momento especialmente propicio para la intervencion pedagodgica en pensamiento computacional.

Diversos estudios han demostrado la efectividad de herramientas como Scratch para
desarrollar competencias computacionales en poblacion juvenil. Mendoza (2018) reportd una
mejora del 17% en el nivel logico-matematico de estudiantes de primaria en Peru tras la
introduccion de Scratch. Molina Chalacan et al. (2018) documentaron un mejoramiento global
del 30% en rendimiento académico en estudiantes ecuatorianos de basica media al incorporar
programacion informatica. A nivel de bachillerato, sin embargo, la evidencia empirica sobre
intervenciones sistematicas en entornos de vinculacion universitaria es aiin escasa.

El presente trabajo se enmarca en un proyecto de vinculacion con la sociedad. A través
de este proyecto, estudiantes universitarios lideraron talleres de programacion basica con Scratch
dirigidos a adolescentes bachilleres de sus entornos sociales inmediatos, contribuyendo al
desarrollo de competencias computacionales en una poblacion que normalmente no accede a este
tipo de formacion. El objetivo central es analizar el impacto de este proceso de capacitacion en el
nivel de pensamiento computacional de los participantes, utilizando como instrumento de

medicion el Test de Pensamiento Computacional (TPC) de Roman-Gonzalez et al.(2015)
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El pensamiento computacional puede definirse como una actividad mental que involucra
al computador como herramienta para la solucion de problemas de la vida real, utilizando
habilidades como la abstraccion, la descomposicion del problema, el uso de algoritmos, la
evaluacion de soluciones y el pensamiento en generalizaciones (Cuny, Snyder y Wing, 2010;
Selby y Wollard, 2013). Wing (2010) ampli6 esta definicién al enfatizar que el pensamiento
computacional no consiste en programar computadoras, sino en pensar como un cientifico
computacional, lo que incluye dimensiones cognitivas de alto nivel que son aplicables en todas
las disciplinas.

Desde una perspectiva educativa, Barr y Stephenson (2011) sefialaron que llevar el
pensamiento computacional a los niveles K-12 requiere integrar conceptos de ciencias de la
computacion en el curriculo de manera transversal, no como una asignatura aislada. Esta vision
ha sido adoptada por paises como Estados Unidos (desde kindergarten hasta K-12), el Reino
Unido (desde septiembre de 2014) y varios paises latinoamericanos que estan incorporando el
pensamiento computacional en sus mallas curriculares.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo experimental con disefio
pre-test / post-test en un solo grupo. Se enmarca dentro del proyecto de vinculacion con la
sociedad, cuyo objetivo es transferir conocimientos de programacion a la comunidad a través de
los propios estudiantes universitarios como mediadores del aprendizaje.

La muestra estuvo compuesta por 96 adolescentes bachilleres con edades comprendidas
entre los 14 y 18 afios, residentes en diferentes cantones del Ecuador. Los participantes pertenecen
al entorno social inmediato de los estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacion en
linea, quienes facilitaron el acceso a esta poblacion. No se realizd ningln tipo de estratificacion
previa por género, nivel socioeconémico o rendimiento académico, con el proposito de evaluar el
impacto de la intervencion en condiciones representativas de diversidad.

Se utilizo el Test de Pensamiento Computacional (TPC) de Roman-Gonzalez et al. (2015),
adaptado al contexto ecuatoriano. El instrumento consta de 28 items de opcion multiple que
evaltan seis conceptos computacionales de complejidad creciente: direcciones basicas, bucles
(repetir veces y repetir hasta), condicionales (simple y compuesto) y funciones simples. Cada item
presenta cuatro opciones de respuesta de las cuales solo una es correcta. Los resultados se
expresan como porcentaje de respuestas correctas por concepto.

La intervencion se desarroll6 en tres fases:

e Fase 1 — Pre-test: aplicacion del TPC a todos los participantes antes de iniciar el proceso
de capacitacion, con el fin de establecer la linea base del nivel de pensamiento

computacional.
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e Fase 2 — Capacitacion: talleres de programacion con Scratch organizados en niveles
basico e intermedio. Los contenidos abarcaron: revision de la interfaz de Scratch, codigo
de programacion, control, objetos, videojuegos, historias, caracteristicas de algoritmos,
partes de pantalla, procedimientos, agregar sprites, operadores, ciclos, condiciones y
bloques completos. La capacitacion fue facilitada por estudiantes universitarios de la
carrera de Tecnologia de la Informacion en linea.

e Fase 3 — Post-test: reaplicacion del mismo instrumento TPC al concluir la capacitacion,
para medir el impacto de la intervencion en el nivel de pensamiento computacional.

Scratch como Herramienta Pedagogica

Scratch es un lenguaje de programacion visual de bloques desarrollado por el MIT Media
Lab, disefiado especificamente para introducir a nifios y jovenes en los conceptos fundamentales
de la programacion de manera ludica e intuitiva (Balch, Chung y Brennan, 2011). Su interfaz
permite a los usuarios crear proyectos interactivos mediante la combinacion de bloques de
instrucciones, evitando la complejidad sintactica de los lenguajes de programacion
convencionales.

La evidencia empirica respalda la efectividad de Scratch para el desarrollo del
pensamiento computacional. Pérez Narvaez, Roig Vila y Jaramillo Naranjo (2020) demostraron
su utilidad incluso en educacidn superior. Para el nivel de bachillerato, Scratch representa una
herramienta de acceso inmediato que permite a estudiantes sin experiencia previa en
programacion alcanzar una comprension funcional de conceptos como secuencias, bucles,
condicionales y funciones en un tiempo reducido.

El Test de Pensamiento Computacional (TPC)

El instrumento utilizado en esta investigacion es el Test de Pensamiento Computacional:
disefio y psicometria general, desarrollado por Marcos Roman-Gonzalez, Pérez Gonzalez y
Jiménez Fernandez (2015). Este test esta compuesto por 28 items de opcion multiple con cuatro
alternativas de respuesta, de las cuales solo una es correcta. Los items estan alineados con los
estandares de la CSTA (Computer Science Teachers Association) para la educacion en ciencias

de la computacion y evaluan los siguientes conceptos computacionales organizados en cinco

dimensiones:
Tabla 1
Dimensiones y conceptos evaluados por el Test de Pensamiento Computacional (TPC)
Dimension Conceptos computacionales Cantidad de

(dificultad creciente) items
Direcciones basicas

Bucles—'repetir veces'

Bucles—'repetir hasta'

B S

Condicional simple—'if
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Concepto Condicional compuesto— 4
computacional abordado 'if/else’

Mientras que—'while' 4

Funciones Simples 4

Dimension Entorno grafico o interfaz Cantidad de
items
Entorno-Interfaz del El laberinto 23
item El lienzo 5
Dimension Estilo de las alternativas Cantidad de
items
Estilo de las Visual por flechas 8
alternativas de respuesta Visual por bloques 20
Dimension Existencia / Inexistencia de Cantidad de
anidamiento items
Existencia o Existencia de anidamiento 19
inexistencia de anidamiento Inexistencia de anidamiento 9
Dimension Tareas cognitivas Cantidad de
items
Tarea requerida Secuenciacion 14
Completamiento 9
Depuracion 5

Nota. Test de Pensamiento Computacional aplicado a adolescentes, elaborado por los autores

El TPC ha sido validado psicométricamente en diversas poblaciones y contextos,
demostrando consistencia interna y validez de constructo satisfactorias (Roman Gonzalez, 2015).
Su aplicabilidad ha sido confirmada independientemente de la ubicacion geografica, cultura,

género, edad y tipo de institucion educativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis se realizo mediante estadistica descriptiva. Para cada concepto computacional
se calculé mediante Excel el porcentaje promedio de respuestas correctas en el pre-test y en el
post-test, y se determind la mejora como la diferencia porcentual entre ambos momentos. Se
reportan los resultados por pregunta individual y por concepto computacional, asi como el
promedio global de mejora.

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos por concepto computacional,
comparando los niveles de desempefio antes y después de la capacitacion.

Concepto Computacional: Direcciones Basicas (Preguntas 1-4)

Las preguntas 1 a 4 evaluaron el concepto computacional de Direcciones Basicas. Se

observd una mejora global del 17,45% entre el pre-test y el post-test, siendo este uno de los

conceptos con mayor ganancia porcentual en la muestra.
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Tabla 2

Resultados del concepto computacional: Direcciones Basicas

Direcciones Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
Basicas
Pregunta 1 85,4 93,8 +8,4
Pregunta 2 71,9 81,3 +9,4
Pregunta 3 49,0 72,9 +23,9
Pregunta 4 22,9 51,0 +28,1
Promedio 57,3 74,75 +17,45

Los resultados muestran una tendencia de mejora creciente conforme aumenta la
complejidad de la pregunta, con ganancias mas notables en las preguntas 3 y 4. Las preguntas 1
y 2, con ayuda visual de tipo Pacman, ya mostraban niveles elevados de respuesta correcta en el
pre-test (85,4% y 71,9% respectivamente), lo que explica sus menores margenes de mejora.
Concepto Computacional: Bucles — 'Repetir Veces' (Preguntas 5-8)

Las preguntas 5 a 8 evaluaron el concepto de bucles con la estructura 'repetir veces'. La
mejora global fue del 12,80%, con variaciones significativas entre preguntas segun su nivel de

dificultad y representacion visual.

Tabla 3
Resultados del concepto computacional: Bucles — 'Repetir Veces'
Bucles — Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
'Repetir Veces'

Pregunta 5 74,0 86,5 +12,5
Pregunta 6 65,6 82,3 +16,7
Pregunta 7 427 54,2 +11,5
Pregunta 8 333 438 +10,5
Promedio 53,9 66,7 +12,80

La mejora fue consistente en las cuatro preguntas de este bloque, con valores superiores
en las preguntas con apoyo visual directo. Este comportamiento refleja la influencia positiva del
tipo de representacion grafica en la comprension de los bucles por parte de los adolescentes.
Concepto Computacional: Bucles — 'Repetir Hasta' (Preguntas 9-12)

Las preguntas 9 a 12 abordaron el concepto de bucles condicionales con la estructura
'repetir hasta'. La mejora global fue de 10,375%, con resultados heterogéneos que reflejan la

mayor complejidad abstracta de este tipo de bucle en comparacion con el anterior.
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Tabla 4

Resultados del concepto computacional: Bucles — 'Repetir Hasta'

Bucles — Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
'Repetir Hasta'
Pregunta 9 80,2 85,4 +5,2
Pregunta 10 16,7 17,7 +1,0
Pregunta 11 438 69,8 +26,0
Pregunta 12 41,7 51,0 49,3
Promedio 45,6 55,975 +10,375

La pregunta 11 registrd la mejora individual mas alta de este bloque (26,0%), mientras
que la pregunta 10 mostré una variaciéon minima, posiblemente atribuible a su alto nivel de
abstraccion y la ausencia de referentes visuales directos. Destaca que la pregunta 9 ya presentaba
un nivel alto de aciertos en el pre-test (80,2%), lo que limita el margen de mejora observable.
Concepto Computacional: Condicional Simple — 'if' (Preguntas 13-16)

Las preguntas 13 a 16 evaluaron el condicional simple. La mejora global fue de 15,375%,
constituyéndose en uno de los conceptos con avance mas sostenido. Todas las preguntas

mostraron incremento positivo.

Tabla 5

Resultados del concepto computacional: Condicional Simple — 'if
Condicional Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)

Simple - "if"
Pregunta 13 344 58,3 +23,9
Pregunta 14 28,1 479 +19,8
Pregunta 15 30,2 43,8 +13,6
Pregunta 16 32,3 36,5 +4,2
Promedio 31,25 46,625 +15,375

Es importante destacar que este bloque partio de niveles bajos en el pre-test (promedio
31,25%), lo que indica que los conceptos condicionales representaban un area de oportunidad
significativa para la muestra. La capacitacion permitio elevar estos niveles de manera consistente,
con la mayor ganancia registrada en la pregunta 13 (+23,9%).

Concepto Computacional: Condicional Compuesto — 'if/else' (Preguntas 17-20)

Las preguntas 17 a 20 evaluaron el condicional compuesto 'if/else'. Este concepto

presentd la mejora global més alta del estudio, con un incremento de 18,775%. Todas las

preguntas del bloque mostraron avances significativos.
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Tabla 6
Resultados del concepto computacional: Condicional Compuesto — 'if/else’

Condicional Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
Compuesto — 'if/else'
Pregunta 17 34,4 54,2 +19,8
Pregunta 18 41,7 59,4 +17,7
Pregunta 19 38,5 62,5 +24.0
Pregunta 20 42,7 56,3 +13,6
Promedio 39,325 58,1 +18,775

La pregunta 19 alcanz6 el mayor avance individual del bloque (+24,0%). Los niveles de
partida del pre-test en este concepto (promedio 39,325%) fueron superiores a los del condicional
simple, sugiriendo que la presentacion de alternativas compuestas puede resultar mas intuitiva
para los estudiantes. La capacitacion potencio esta disposicion inicial de manera notable.

Concepto Computacional: Mientras Que — 'while' (Preguntas 21-24)

Las preguntas 21 a 24 evaluaron el concepto del bucle 'while'. La mejora global fue de
14,05%, con comportamientos heterogéneos entre las preguntas, reflejando la complejidad

inherente a este tipo de estructura iterativa.

Tabla 7
Resultados del concepto computacional: Mientras Que — 'while'
Mientras Que Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
— 'while'
Pregunta 21 30,2 40,6 +10,4
Pregunta 22 29,2 32,3 +3,1
Pregunta 23 26,0 38,5 +12,5
Pregunta 24 427 72,9 +30,2
Promedio 32,025 46,075 +14,05

La pregunta 24 registré la mejora individual més elevada de este bloque (+30,2%),
mientras que la pregunta 22 mostr6 el avance mas discreto (+3,1%). Esta variabilidad sugiere que
algunos aspectos del bucle 'while' requieren un mayor tiempo de exposicion o estrategias
pedagogicas complementarias para ser internalizados de forma eficiente.

Concepto Computacional: Funciones Simples (Preguntas 25-28)
Las preguntas 25 a 28 evaluaron el concepto de funciones simples. La mejora global fue

de 14,35%, con todos los items del bloque mostrando avance positivo.

Tabla 8
Resultados del concepto computacional: Funciones Simples
Funciones Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
Simples
Pregunta 25 26,0 44,8 +18.,8
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Pregunta 26 55,2 61,5 +6,3

Pregunta 27 44,8 59,4 +14,6
Pregunta 28 479 65,6 +17,7
Promedio 43,475 57,825 +14,35

La pregunta 25 partié del nivel mas bajo del bloque en el pre-test (26,0%) pero logro la
mayor mejora relativa (+18,8%). La pregunta 26 ya contaba con un nivel de aciertos relativamente
alto en el pre-test (55,2%), lo que limit6 su margen de crecimiento posterior.

Resumen Global de Resultados

El analisis global de los siete conceptos computacionales evaluados evidencia una mejora
promedio del 14,17% entre el pre-test y el post-test, lo que confirma el impacto positivo de la
capacitacion con Scratch en el desarrollo del pensamiento computacional de los adolescentes

bachilleres participantes.

Tabla 9
Resumen global de resultados: mejora por concepto computacional
Concepto Pre-Test (%) Post-Test (%) Mejora (%)
Computacional
Direcciones 57,30 74,75 +17,45
Basicas
Bucles — 53,90 66,70 +12,80
'Repetir Veces'
Bucles — 45,60 55,98 +10,38
'Repetir Hasta'
Condicional 31,25 46,63 +15,38
Simple - "if"
Condicional 39,33 58,10 +18,78
Compuesto — 'if/else'
Mientras Que 32,03 46,08 +14,05
— 'while'
Funciones 43,48 57,83 +14,35
Simples
PROMEDIO 43,27 57,44 +14,17
GENERAL

El concepto con mayor mejora fue el Condicional Compuesto — 'if/else' (+18,78%),
seguido de Direcciones Basicas (+17,45%) y Condicional Simple — 'if' (+15,38%). El concepto

con menor avance fue Bucles — 'Repetir Hasta' (+10,38%), posiblemente debido a su mayor nivel
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de abstraccion y la disponibilidad limitada de tiempo en la capacitacion para abordar sus
variaciones mas complejas.

Los resultados obtenidos en este estudio son coherentes con los hallazgos reportados en
investigaciones previas sobre el impacto de la programacion con Scratch en el desarrollo del
pensamiento computacional. La mejora promedio del 14,17% es comparable a la registrada por
Barahona-Rojas et al. (2022) en una intervencion similar con nifios de primaria en Loja (15,96%),
y al 17% reportado por Mendoza (2018) para el mismo nivel educativo en Perti, aunque en nuestro
caso la poblacion corresponde al nivel de bachillerato.

Un hallazgo relevante es el comportamiento diferenciado segtn el tipo de representacion
visual de los items. Las preguntas con apoyo grafico de tipo Pacman (laberinto) o con
representaciones intuitivas del entorno Scratch mostraron consistentemente mejores porcentajes
de respuesta en el post-test, en comparacion con aquellas que presentaban el codigo en forma de
bloques abstractos. Este patron, también identificado por Barahona-Rojas et al. (2022), confirma
la importancia pedagdgica de utilizar herramientas con interfaz visual para la ensefianza inicial
de la programacion.

El caso del condicional simple — 'if' merece una atencion especial. En el estudio de
referencia de Loja se registré una disminucion en este concepto (-7,43%), fenomeno que no se
reprodujo en nuestra muestra, donde se observo una mejora de +15,38%. Esta diferencia podria
explicarse por la mayor madurez cognitiva de los adolescentes bachilleres (14-18 afios) en
comparacion con los nifios de primaria (7-11 afos), quienes se encuentran en el estadio de
operaciones formales de Piaget y poseen mayor capacidad para el razonamiento hipotético-
deductivo que requiere la comprension de las estructuras condicionales.

Desde la perspectiva del proyecto de vinculacion, los resultados sugieren que los
estudiantes universitarios de la carrera de Tecnologia de la Informacién en linea pueden
desempefiar un papel efectivo como mediadores del aprendizaje computacional en sus
comunidades. Esta modalidad de transmisiéon de conocimiento no solo beneficia a los
adolescentes participantes, sino que también refuerza las competencias pedagdgicas y de
comunicacion técnica de los propios estudiantes universitarios, generando un impacto
bidireccional positivo.

En cuanto a las limitaciones del estudio, cabe sefialar que el disefio pre-test / post-test sin
grupo control impide atribuir con certeza absoluta la mejora observada exclusivamente a la
intervencion educativa. Asimismo, la duracion de la capacitacion (niimero de horas académicas)
podria haberse ampliado para abordar con mayor profundidad los conceptos de mayor
complejidad, como los bucles 'repetir hasta' y el 'while'. Futuras investigaciones deberian
considerar el seguimiento longitudinal de los participantes y la incorporacion de grupos de control

para fortalecer la validez interna de los hallazgos.
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Finalmente, la ausencia de diferencias sustanciales en el desempefio por género confirma
lo sefialado por Barahona-Rojas et al. (2022): el aprendizaje computacional no esta determinado
por el género, y las intervenciones bien disefiadas son igualmente efectivas para hombres y
mujeres. Esto es especialmente relevante en el contexto ecuatoriano, donde la brecha de género
en carreras tecnoldgicas es un desafio pendiente.

CONCLUSIONES

El presente estudio demuestra que una intervencion pedagogica estructurada con Scratch,
facilitada por estudiantes universitarios en el marco de un proyecto de vinculacion con la
sociedad, produce una mejora estadisticamente relevante en el nivel de pensamiento
computacional de adolescentes bachilleres ecuatorianos. La capacitacion con Scratch gener6 una
mejora promedio del 14,17% en el pensamiento computacional de los 96 participantes, con
avances positivos en los siete conceptos computacionales evaluados. El mayor incremento se
registrd en el condicional compuesto — 'if/else’ (+18,78%) y el menor en bucles — 'repetir hasta'
(+10,38%).

El modelo de vinculacion universitaria estudiante-comunidad demostré ser una via
efectiva y sostenible para extender el acceso a la educaciéon computacional a poblaciones que no
cuentan con esta formacion en su curriculo escolar regular. Se recomienda la incorporacion formal
del pensamiento computacional en el curriculo de bachillerato ecuatoriano, articulada con los
proyectos de vinculacion de las carreras tecnologicas, como estrategia de equidad educativa y
preparacion para el mundo del trabajo digital.

Los items con representacion visual intuitiva (entorno de laberinto tipo Pacman)
favorecen una comprension mas rapida y profunda de los conceptos computacionales, validando
la eleccion de Scratch como herramienta pedagogica para poblaciones sin experiencia previa en
programacion. Se propone ampliar la duracion de las capacitaciones para abordar niveles
intermedio y avanzado, realizar estudios longitudinales que permitan evaluar la retencion de los
aprendizajes, y explorar el impacto diferenciado en funcion de variables como el tipo de

institucion educativa, el area geografica y el acceso previo a tecnologia.
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