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RESUMEN  

Los programas universitarios STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemática) son 

considerados un motor del desarrollo económico y social. En este escenario, existe 

preocupación por la falta de representación de minorías relacionadas con género, ingreso 

económico, primera generación universitaria, población rural, entre otras identidades 

sub-representadas.  Para abordar este déficit surgen los programas de pre-ingeniería 

como una vía para aumentar la representación. Estos son programas educativos para 

estudiantes de primaria y secundaria que enseñan conceptos introductorios de 

ingeniería. En Chile hay poca evidencia de la existencia de estos programas educativos y 

si existen, no se acuñan bajo el concepto de pre-ingeniería. En esta tesis se evaluó el 

impacto en las actitudes del programa chileno Savialab como un programa de pre-

ingeniería destinado a grupos minoritarios. El objetivo fue comparar las actitudes hacia 

la tecnología e ingeniería de estudiantes secundarios que cursan un programa de pre-

ingeniería (tratamiento) respecto a un grupo control (sin tratamiento).  

Se realizó un análisis cuantitativo adaptando el instrumento de medición de actitudes 

hacia la tecnología e ingeniería TEAS al contexto chileno. Los resultados fueron 

analizados usando ANOVA no paramétrico en distintos subgrupos que se organizaron 

según la modalidad del programa y el nivel de capacitación de los docentes escolares en 

Savialab. Luego se compararon con el grupo control que registra condiciones 

socioeconómicas similares. El análisis reveló que, al compararse, existen diferencias 

significativas en las actitudes hacia la ingeniería y tecnología entre los estudiantes de 

Savialab y los del grupo control. También se encontraron resultados significativos para 

los subgrupos Savialab con modalidad acompañada y Savialab con docentes escolares 

que realizaron un curso de capacitación previo. Esto se explica por diferencias en el 

apoyo al docente. En conclusión, este estudio evidencia que un programa de pre-

ingeniería como Savialab podría ser una efectiva vía para aumentar el interés y derribar 

creencias sobre estereotipos hacia las carreras STEM para los estudiantes de educación 
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secundaria, siendo una vía efectiva para aumentar la representación de grupos 

minoritarios en estas carreras. 

Palabras Claves: pre-ingeniería, educación STEM, grupos minoritarios, grupos sub-

representados, Savialab.  
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ABSTRACT  

STEM (Science Technology Engineering and Mathematics) university programs are 

considered vehicles for economic and social development. In these programs, there is 

concern about the lack of the adequate representation of minorities groups. Pre-

engineering programs are presented as a way to increase the representation of minorities 

in STEM careers. These are educational programs targeted to elementary and middle 

school students. In Chile, few initiatives that address this objective exist. Usually, they 

are not labeled as a pre-engineering program. In this case study, Savialab, a pre-

engineering program targeted to socioeconomic minorities, the impact in the attitudes 

was analyzed. The objective was to compare the attitudes towards engineering and 

technology of secondary students who go through the program versus students – from a 

similar socioeconomic background - that don’t (control group).  

A quantitative assessment was done using the TEAS instrument. This was adapted to 

Chilean context, tested and validated statistically. A non-parametric ANOVA was used 

to compare Savialab and the control group. The analysis revealed that there are 

significant differences in the attitudes towards engineering and technology between the 

students who went through the Savialab program and the students from the control 

group. There were also significant results regarding the differences in teacher training. 

In conclusion, this study evidences that a pre-engineering program such as Savialab 

could be an effective way to increase interest and overthrow stereotype beliefs towards 

STEM careers for secondary students from undeserved socio-economic backgrounds. In 

summary, it could be a first step towards increasing the representation of minority 

groups in these careers. 

 

Keywords: pre-engineering, STEM, minority groups, underrepresented groups, Savialab. 
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1 INTRODUCCIÓN  

Ingresar a Ingeniería Civil en la Pontificia Universidad Católica de Chile (UC) a través 

del programa de admisión Talento e Inclusión el año 2014 me permitió entender las 

diferencias académicas y sociales de los estudiantes de primer año y el impacto de estas 

en los resultados académicos. Estas diferencias eran evidentes según el tipo de 

financiamiento del establecimiento escolar de procedencia, es decir, colegios 

municipales, subvencionados y particulares. Por otro lado, era visible la existencia de 

minorías, como mujeres, estudiantes de regiones distintas a la Metropolitana y 

estudiantes de colegios municipales y subvencionados. Lo anterior y otras experiencias, 

motivaron mi búsqueda de temas relacionados a la existencia de minorías.   

En esta tesis se investiga la existencia de grupos sub-representados en programas de 

estudios universitarios STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). Estos 

grupos se caracterizan de distinta forma dependiendo del país en estudio. Algunas 

minorías están relacionadas con género, ingreso económico, primera generación 

universitaria, población rural, etnias indígenas, entre otras identidades que se 

encontrarían sub-representadas en el área STEM de la educación superior (Crisp et al. 

2009; Lichtenstein et al. 2013; MacPhee et al. 2013; Yelamarthi y Mawasha, 2008). 

La participación de las minorías en STEM y el incremento de la diversidad, por un lado 

permite un mejor escenario para el desarrollo de la creatividad, innovación y calidad de 

productos y servicios que se desarrollan en disciplinas STEM (Burke, 2007). Por otro 

lado, podría ser una efectiva vía de ascensión social y económica para aquellos grupos 
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minoritarios, debido a que las carreras STEM son los programas con mejores salarios en 

el egreso (Carnevale et al. 2018). 

Para abordar este desafío se presentan los programas de pre-ingeniería, entendidos como 

programas educativos para estudiantes de primaria (Ed. Básica) y secundaria (Ed. 

Media) diseñados para enseñar conceptos introductorios de ingeniería (McMullin, 2013). 

Investigaciones académicas han mostrado que impactan positivamente en el interés por 

carreras STEM debido a la exposición temprana a las matemáticas y las ciencias, lo que 

podría aumentar la inscripción y retención en programas universitarios STEM, siendo 

una vía para acrecentar la representación de grupos minoritarios (Raines, 2012; 

Yelamarthi & Mawasha, 2008).  

En Chile hay poca evidencia de iniciativas que aborden este foco en la educación básica 

y media. Dentro de las existentes, en su mayoría no se utiliza el concepto de pre-

ingeniería. En este documento se presentará y evaluará el programa educacional chileno 

Savialab, desarrollado por el Laboratorio de Ingeniería Diseño (DILAB) de la Escuela 

de Ingeniería UC, que tiene potencial de ser considerado un programa de pre-ingeniería 

al acercar a los estudiantes a la ingeniería y tecnología a través del desarrollo de un 

proyecto de innovación temprana (Miranda, Goñi & Fuenzalida, 2019). 

El propósito de la investigación es comparar las actitudes hacia la tecnología e ingeniería 

de estudiantes secundarios que realizan el programa de pre-ingeniería Savialab, respecto 

a un grupo control. 
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Para lo anterior, primero se presenta el marco teórico que profundiza en la existencia de 

grupos minoritarios en STEM y en los programas de pre-ingeniería, segundo se presenta 

el caso de estudio Savialab. Luego de esto, se describe el planteamiento del problema, la 

metodología, los resultados y la discusión y conclusiones.  
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Minorías en STEM 

Los programas de educación en STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería, y Matemáticas) 

gozan de una importante relevancia en las sociedades modernas, ya que son  

considerados como un motor del desarrollo económico y social a través de la innovación 

y crecimiento tecnológico (Carnevale et al. 2011; Peri et al. 2015).  

En este escenario, coexiste en la literatura, una preocupación persistente por la falta de 

representación de grupos minoritarios en STEM. Cuando se habla de grupos 

minoritarios, se habla de minorías relacionadas con género, ingreso económico, primera 

generación universitaria, población rural entre otras identidades que se encontrarían sub-

representadas en el área STEM de la educación superior (Lichtenstein et al. 2013; 

Yelamarthi y Mawasha, 2008).  

La representación insuficiente de minorías se aborda, generalmente, como un problema 

en las tasas de inscripción a la educación superior. Como estrategias en esta línea, se han 

desarrollado programas de acción afirmativa que fomentan el ingreso de estudiantes 

pertenecientes a grupos minoritarios a carreras universitarias STEM. Sin embargo, esto 

no ha sido suficiente ya que es un problema multifacético relacionado con características 

como: la falta de exposición a temas relacionados al STEM (Wright, 2017) y las 
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creencias de estereotipos hacia las disciplinas STEM (Matthew et al. 2016). En los 

siguientes párrafos se describen cada una de estas características.  

2.1.1 Factores de la falta de representación 

2.1.1.1 Exposición e interés 

Es poco probable que estudiantes, que han tenido poca o ninguna exposición a carreras 

STEM en su educación K-12 (educación pre-escolar, primaria y secundaria) decidan 

continuar su carrera profesional en una de estas áreas (Wright, 2017). Matthew et al. 

(2016) explica que en Estados Unidos los planes de estudios escolares no poseen 

necesariamente temas de ingeniería y los docentes de la educación escolar tampoco han 

sido capacitados para integrar principios e ideas relacionadas con la ingeniería en ellos. 

Desde la literatura sabemos que los maestros son uno de los factores más importantes 

para generar interés en los campos relacionados con STEM en la etapa escolar (Avery, 

2013). En Chile la situación es similar, Villaseñor et al. (2020) explican que el currículo 

escolar oficial contiene muy pocos temas relacionados a la ingeniería, por ejemplo, en 

comparación con otros tipos de contenidos.  

La falta de exposición también se refleja en la falta de personas cercanas a su entorno 

que se desarrollen en estas disciplinas y que puedan ser vistas como modelos a seguir 

(Shin et al. 2016). De la misma forma, la falta de experiencia de la familia en temas 

universitarios, limita la fuente de exposición e interés (Cabrera, 2001). 
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Se evaluará el impacto en la actitud respecto al interés por la ingeniería y tecnología de 

los estudiantes que participan en el programa de pre-ingeniería Savialab a través de la 

variable de estudio Interés que describe el interés de aprender sobre tecnología e 

ingeniería, tanto como una carrera o como un conocimiento particular (Miranda et al. en 

prensa). 

2.1.1.2 Creencias de estereotipos 

Estudios demuestran que es muy difícil desarrollar una identidad en STEM cuando no se 

encuentra expuesto a profesionales del área de forma cercana (Wade, 2012). A pesar del 

reconocimiento de la importancia de la tecnología y la ingeniería, las disciplinas STEM 

pueden ser vistas como menos relevantes en cuanto a su contribución a la sociedad 

respecto a otros programas como medicina, pedagogía y carreras de las ciencias sociales 

(Cook, 2009; Wright 2017). También, se ha mostrado que algunos estudiantes en la 

etapa de adolescencia perciben negativamente a aquellos que estudian ciencias; al 

estudiar una cohorte de 280 estudiantes de 11, 14 y 16 años en Nueva Jersey, se 

encontró una disminución significativa en el interés por la ciencia a los 14 años 

(Matthew et al. 2016).   

Por otro lado, existen ciertos estereotipos respecto a la ingeniería y tecnología según la 

identidad del estudiante. Según el estudio realizado por Cook (2009) en Utah, las 

mujeres estaban menos interesadas en la tecnología y veían esta como un plan de estudio 

difícil. También Bordon et al. (2020) explica que las mujeres tienen menor fe en sus 

Doc ID: 546ae7c9d8a7879a318023f53c8738d3b45aae60



7 

  

propias habilidades matemáticas. Estas diferencias en las creencias de los estudiantes 

podrían ser reducidas durante la adolescencia ya que es cuando se configuran las 

intenciones de seguir una carrera STEM según el análisis realizado por Villaseñor et al. 

(2020).     

Se evaluará el impacto en la actitud hacia las creencias de estereotipos en la ingeniería y 

tecnología de los estudiantes que participan en el programa de pre-ingeniería Savialab a 

través de la variable de estudio Concepciones que describe el valor percibido de la 

ingeniería y la tecnología como una herramienta para la resolución de problemas y 

contribución a la sociedad (Miranda et al. en prensa) y la variable de estudio Identidades 

que describe la relación percibida del éxito en ingeniería y tecnología con identidades 

sociales particulares (Miranda et al. en prensa). 

2.1.2 Identificación de grupos minoritarios 

Si estudiamos el caso de Estados Unidos, uno de los principales exponentes de literatura 

en materia de representación en programas universitarios STEM, los grupos minoritarios 

en estas carreras corresponden a mujeres, afroamericanos, latinos y grupos indígenas del 

país (Crisp et al. 2009; Estrada et al. 2016; Lichtenstein et al. 2013; MacPhee et al. 

2013).  

En el año 2009 en EE. UU., las mujeres no superaron el 20% de la matrícula en 

Ingeniería, pero con los esfuerzos por cumplir cifras de representación las proporciones 
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de mujeres han aumentado con el transcurso de los años. A pesar de esto, hasta hoy 

existen problemas de retención y persistencia, lo que se refleja en la diferencia de 

proporción en la fuerza laboral de ingeniería, solo con 12% de mujeres (Lichtenstein et 

al. 2013).  

Respecto a grupos étnicos del mismo país, el 29% de la población de Estados Unidos 

corresponde a afroamericanos, latinos y grupos indígenas del país, pero solo el 15% de 

la matrícula de licenciaturas de programas STEM corresponden a este grupo, luego esta 

cifra disminuye aún más en programas de magíster (13%) y doctorado (8%), según datos 

del año 2010 (Estrada et al. 2016).  

2.1.2.1 Grupos minoritarios en Chile 

En Chile el panorama es similar a Estados Unidos. Existen algunos grupos sub-

representados en carreras universitarias STEM. Según el género, en Chile solo el 25% de 

los estudiantes de pregrado en STEM son mujeres según datos del año 2018, esto se 

contrasta con la matrícula universitaria total en la que el 53% son del género femenino 

(Bordón et al. 2020; Villaseñor et al. 2020). Es de esperar que suceda lo mismo con 

otros grupos en la educación STEM en Chile de los que no se tienen cifras a nivel país.  

Para continuar caracterizando a los grupos minoritarios en Chile, primero se debe 

entender el sistema de educación chileno. Por un lado, el sistema escolar está dividido en 

tres tipos de establecimientos según su financiamiento: (1) escuelas municipales, 

financiadas por el Estado, (2) escuelas subvencionadas, con una parte financiada por los 
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apoderados y otra por el Estado y (3) escuelas privadas, financiadas en su totalidad por 

los apoderados (Valenzuela et al. 2013). Por otro lado, según el tipo de educación 

entregada en los dos últimos años de educación media, se tienen en su mayoría: (1) 

establecimientos científicos humanistas, que profundizan en áreas de la formación 

general, y (2) establecimientos técnicos profesionales, que entregan formación en 

especialidades definidas (Ley N° 20370, 2009). 

A pesar de lo anteriormente expuesto, de la literatura se conoce que existe sub-

representación de otros grupos en la educación superior en Chile, sin hacer distinción de 

la carrera universitaria. Estos son, estudiantes provenientes de establecimientos 

municipales, subvencionados y técnicos profesionales (SIES, 2015), pertenecientes a 

grupos socioeconómicos bajos (AEQUALIS, 2013; PNUD, 2017), jóvenes de zonas 

rurales (Fundación Equitas, 2011) y jóvenes pertenecientes a grupos indígenas (Abarca 

& Zapata, 2007).  

Para entregar cifras preliminares y determinar los grupos sub-representados en carreras 

universitarias STEM en Chile, se utilizaron los datos de matrícula de educación superior 

del Sistema de Ingreso a la Educación Superior (SIES) desde el año 2016 al 2020. Para 

el caso de la Pontificia Universidad Católica de Chile, la carrera Ingeniería Civil 

presenta las siguientes cifras de acuerdo a las divisiones en el sistema escolar chileno 

descritas en el párrafo anterior. De un total de 3.656 matriculados, según el tipo de 

establecimiento de procedencia, el 88% proviene de establecimientos particulares, el 8% 

de establecimientos subvencionados y el 4% de establecimientos municipales. Por otro 
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lado, el 99% proviene de establecimientos científicos humanistas y sólo el 1% proviene 

de establecimientos técnicos profesionales. Por último, de acuerdo al género, el 73% 

corresponde a hombres y sólo el 27% corresponde a mujeres. Estas cifras se presentan 

en la Figura 2-1 y Figura 2-2. 

Por otro lado, para analizar la existencia de grupos sub-representados según la región de 

procedencia del estudiante, se tienen las cifras de postulación a la educación superior en 

Chile en el año 2016 proporcionadas por el Departamento de Evaluación, Medición y 

Registro Educacional (DEMRE). Para el caso de la misma UC, si se observa la cantidad 

de matriculados, el 78% es proveniente de la Región Metropolitana y el 22% restante 

corresponde a estudiantes que provienen de las otras regiones. En contraste con esto, la 

población perteneciente a la Región Metropolitana es solo el 40%, según las cifras 

otorgadas por el Censo 2017. Estas cifras se presentan en la Figura 2-2. 

 

Figura 2-1: Matrícula de Ingeniería Civil UC según tipo de establecimiento (datos del año 2016 
al 2020, fuente SIES). 
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Figura 2-2: Matrícula de Ingeniería Civil UC según grupo de población (datos del año 2016 al 
2020, fuente SIES/ datos del año 2016, fuente DEMRE). 

De acuerdo a las cifras anteriores, los grupos minoritarios en Chile se pueden 

caracterizar de forma preliminar como: (1) escolares provenientes de establecimientos 

municipales y subvencionados según el tipo de financiamiento, (2) provenientes de 

colegios técnicos profesionales según el tipo de educación, (3) mujeres según el género 

y (4) estudiantes provenientes de regiones distintas a la capital.  

Además de la caracterización anterior, los estudiantes de estos establecimientos 

escolares presentan ciertas características académicas y socioeconómicas. Primero, las 

escuelas de educación tipo técnico profesional y los establecimientos municipales y 

subvencionados son los que obtienen los puntajes más bajos en la prueba SIMCE 

respecto a los demás grupos, así se observó en la prueba de matemáticas y lenguaje de 

octavo básico del año 2014 (Agencia de Calidad de la Educación, 2014). Segundo, estas 

mismas escuelas son las que concentran el mayor porcentaje de estudiantes de niveles 
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socioeconómicos bajo y medio bajo, a diferencia de las escuelas particulares que en su 

mayoría son estudiantes del grupo socioeconómico alto (Centro de Estudios del 

Ministerio de Educación, 2017). 

2.2 Programas de pre-ingeniería 

Para abordar los desafíos de sub-representación, distintas organizaciones y universidades 

han desarrollado programas que buscan promover habilidades de ingeniería en 

estudiantes escolares. Algunas iniciativas son el caso de la Universidad de Purdue 

(EE.UU.) a través de sus talleres de ingeniería de verano para escolares (Jeffers et al. 

2004) y su iniciativa INSPIRE; también Newton Fab Lab de la Unión Europea, que 

enseña conceptos teóricos a través de la fabricación de prototipos (Togou et al. 2019); o 

los múltiples programas de verano para escolares de la Universidad de Maryland 

(EE.UU.), los cuales están enfocados en experimentar diversas herramientas de la 

ingeniería (Yelamarti & Mawasha, 2008). Iniciativas como estas han sido denominadas 

como programas de pre-ingeniería, entendidos como programas educativos para 

estudiantes de los niveles K-12 diseñados para enseñar conceptos introductorios de 

ingeniería (McMullin, 2013). 

2.2.1 Definiciones y desarrollo 

Los programas de pre-ingeniería son programas educativos que tienen por objetivo 

despertar el interés de los escolares en materias STEM (Poole et al. 2001). También son 

definidos como instancias en las que los alumnos pueden participar en actividades de 
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ingeniería, en entornos formales e informales, a través de diversos planes de estudio y 

estándares (Kannengiesser et al. 2015). Actualmente, existe preocupación por la falta de 

uniformidad en los estándares que ha propuesto la literatura para el diseño de estos 

programas, por lo que no hay un estándar único establecido (Chandler et al. 2011).  

 Los primeros programas formales de pre-ingeniería K-12 surgieron a principios de la 

década de 1990. Desde ese entonces, la actividad en este campo ha aumentado 

significativamente, a través del desarrollo de diversos planes de estudio de pre-

ingeniería y la investigación académica de estos. En 2006, National Academy of 

Engineering y National Research Council Center for Education establecieron el Comité 

de Educación de Ingeniería K-12. Este comité comenzó a abordar la pre-ingeniería y 

responder a preguntas sobre la interacción de la educación en ingeniería con las otras 

disciplinas STEM, el impacto de estas iniciativas, las mejoras académicas en ciencias y 

matemáticas y el interés por carreras STEM (Katehi, Pearson & Feder, 2009). 

2.2.2 Beneficios 

Investigaciones académicas han mostrado múltiples beneficios de los programas de pre-

ingeniería. La participación de escolares preuniversitarios en estos programas está 

vinculada a una mayor autoeficacia en carreras de ingeniería (Fantz et al. 2011). 

También impacta positivamente en el interés de los estudiantes por carreras STEM, 

debido a la exposición temprana a las matemáticas y las ciencias (Raines, 2012). 

Asimismo, la participación en este tipo de instancias ha demostrado tener efectos 
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positivos en habilidades de ingeniería específicas, tales como el uso de la tecnología 

(Strayhorn, 2011) y el rendimiento académico, tanto en la secundaria como en 

programas universitarios STEM (Raines, 2012).  

En relación a los grupos minoritarios, los programas de pre-ingeniería podrían aumentar 

la inscripción y retención de minorías sub-representadas en programas STEM; se vio 

que estudiantes sub-representados de entre 12 y 18 años que participaron de un 

programa de pre-ingeniería en Ohio (EE.UU.) aumentaron (1) la confianza de los 

escolares en sí mismos, (2) las habilidades de resolución de problemas a través del 

enfoque de aprendizaje práctico y (3) la conciencia del estudiante para seguir una carrera 

en disciplinas STEM (Yelamarthi & Mawasha, 2008). 

2.2.3 Pre-ingeniería en Chile 

En Chile, también existen iniciativas que abordan el acercamiento de la ingeniería en la 

educación media y básica, en la Tabla 1-A del Anexo A se presenta un resumen de 

programas que abordan este foco en Chile y Latinoamérica, realizada por Padilla (2019). 

En esta tabla se describen 15 programas con distintos enfoques y modalidades. Respecto 

a los enfoques, se tienen programas que integran las disciplinas STEM, otros que 

promueven la ingeniería, tecnología, ciencias y matemáticas por separado, o que utilizan 

técnicas específicas como la robótica y la programación. Respecto a las modalidades, 

algunos programas se desarrollan como talleres extracurriculares dentro del 
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establecimiento escolar y otros son impartidos en espacios comunes para estudiantes de 

distintos establecimientos.  

A pesar de que existen este tipo de programas, hay poca evidencia científica sobre los 

resultados de estos en Chile y no se auto designan bajo el concepto de pre-ingeniería. 

Resulta relevante exponer el concepto pre-ingeniería en Chile en virtud que entrega un 

marco teórico y educativo para crear y evaluar programas que promueven la ciencia, 

tecnología, ingeniería y matemáticas, fortaleciendo la educación STEM en Chile antes 

de la educación superior. Dentro de los programas que abordan la pre-ingeniería en 

Chile, se puede considerar el programa Savialab, implementado por la escuela de 

Ingeniería UC de la mano de la Fundación para la Innovación Agraria (FIA) como un 

programa de pre-ingeniería. 

A continuación, se presentará y evaluará el programa educacional chileno Savialab que 

acerca a los estudiantes a la ingeniería y tecnología a través del desarrollo de un 

proyecto de innovación temprana. Savialab fue ganador del premio a la diversidad 

entregado por el consejo global de decanos de ingeniería (GEDC) y la empresa de 

aviación Airbus el año 2018. También se presentó el caso Savialab en la Conferencia 

Anual 2019 de la Sociedad Americana para la Educación en Ingeniería (ASEE) y en el 

Congreso 2019 de la Sociedad Chilena de la Educación en Ingeniería (SOCHEDI). 
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A través de esta investigación, se quiere determinar si Savialab funciona como un 

programa de pre-ingeniería que acerca a estudiantes de grupos minoritarios en Chile a 

los conceptos de ingeniería. 
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3 CASO DE ESTUDIO: SAVIALAB 

3.1 Objetivo e historia del programa 

Savialab es un programa educacional que desarrolla la metodología de innovación 

temprana y herramientas tecnológicas en estudiantes de educación media de colegios 

rurales y técnico rurales en Chile. Uno de los objetivos del programa es contribuir en 

aumentar el acceso a la educación STEM de estudiantes provenientes de contextos 

socioeconómicamente vulnerables y de zonas rurales. Asimismo, Savialab intenta 

disminuir la brecha educacional a través de la exposición a conceptos STEM, modelos a 

seguir, y herramientas tecnológicas. Otro de los objetivos es empoderar a los estudiantes 

y docentes con metodologías para identificar oportunidades de innovación en sus 

propios contextos (Miranda, Goñi & Fuenzalida, 2019). 

Más en específico, Savialab es considerado un programa de pre-ingeniería porque acerca 

a estudiantes de educación media a conceptos de ingeniería y tecnología a través de los 

recursos mencionados antes, que se detallan a continuación. Primero, el proceso de 

innovación temprana permite abordar conceptos STEM como métodos de recolección de 

datos, oportunidades de innovación, lluvia de ideas, desarrollo de prototipos, entre otros 

(DILAB, 2018). Segundo, los escolares comparten con estudiantes universitarios de 

Ingeniería Civil (ayudantes del programa) que actúan como modelos a seguir. Tercero, 

durante el programa los escolares aprenden principios básicos de herramientas 
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tecnológicas como placas microcontroladoras, impresión 3D, fresado y corte láser, que 

luego utilizan en la fabricación de sus prototipos (Miranda, Goñi & Fuenzalida, 2019).  

El programa nació el 2014 a partir del objetivo de la Fundación de Innovación Agraria 

(FIA) de fortalecer la innovación en las nuevas generaciones de zonas rurales. En 

respuesta a esto, el DILAB de la Escuela de Ingeniería de la Pontificia Universidad 

Católica de Chile adaptó parte de sus metodologías generando un programa práctico y 

didáctico que enseña innovación temprana en el aula. Actualmente, Savialab ha 

impactado a 3.320 estudiantes a lo largo de las regiones Coquimbo, Metropolitana, 

Maule, Biobío, Araucanía, Los Ríos, Los Lagos y Aysén (Miranda, Goñi, Fuenzalida & 

Pickenpack, 2019).  

3.2 Metodología de Savialab 

Savialab instruye a docentes de educación media en el desarrollo de un proyecto de 

aprendizaje activo basado en la experiencia. Este proceso se realiza en capacitaciones 

que incluyen un manual didáctico, hojas de trabajo y actividades orquestadas. Luego de 

esta primera fase, los profesores enseñan la metodología Savialab a sus estudiantes y 

estos la llevan a cabo usando Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En el transcurso 

de un año los alumnos analizan su contexto, identifican oportunidades de innovación en 

sus comunidades y prototipan soluciones para desarrollar un proyecto de innovación 

temprana y participar del concurso Savialab (Miranda, Goñi, Fuenzalida & Pickenpack, 
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2019). A continuación, se detalla cada etapa y la Figura 3-1 muestra un esquema de 

estas. 

 

Figura 3-1: Etapas del programa Savialab. 

3.2.1 Capacitaciones docentes y el programa TPD 

Previo a la experiencia de los estudiantes, se realiza la capacitación a los docentes de los 

establecimientos participantes.  La capacitación se realiza en cada región por separado y 

tiene una duración de una semana con jornada completa. Durante estas clases los 

docentes aprenden la metodología de Savialab de forma aplicada, es decir, realizan las 

mismas actividades que luego deberán realizar sus alumnos pero de forma intensiva. 

Experimentan las dificultades y dudas que pueden surgir en los estudiantes y tienen la 

posibilidad de resolverlas o solicitar consejos de parte del equipo profesional (Miranda, 

Goñi & Pickenpack, 2019). 
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3.2.1.1 Programa de capacitación TPD 

Durante la versión de Savialab 2019 (versión que será utilizada en el presente estudio) 

docentes de las regiones Metropolitana y Maule se capacitaron para luego participar de 

Savialab junto a sus alumnos. Además de esto, el grupo de profesores de la región del 

Maule realizó el curso Teoría, Práctica y Didáctica para la Innovación en el Aula (TPD 

en adelante) dictado y creado por el equipo profesional del DILAB y certificado por el 

Centro de Perfeccionamiento, Experimentación e Investigaciones Pedagógicas (CPEIP) 

del Ministerio de Educación de Chile. Este tuvo una duración de un año, en el que los 

docentes de educación media se especializaron en el proceso de innovación del DILAB 

y en la forma de enseñar este a sus estudiantes (Miranda, Goñi & Pickenpack, 2019). 

3.2.2 El curso Savialab y sus modalidades 

El programa está organizado en dos fases: el “curso” y el “concurso”. El curso está 

basado en dos tópicos, el primero es “Detección de Oportunidades de Innovación”. En 

este se les enseña a los estudiantes a reconocer las características culturales de su 

entorno. Mediante el uso de observación y entrevistas, son capaces de detectar brechas y 

hábitos sociales claves. El uso de estos métodos de levantamiento de información es 

fundamental en Savialab, ya que el programa enseña a los estudiantes que la innovación 

debe comenzar desde la empatía humana y no sólo desde los recursos tecnológicos. El 

segundo tópico es “Soluciones y Prototipado”. En él, los profesores y estudiantes 

aprenden herramientas para incentivar el proceso de ideación y darle forma física a sus 

ideas utilizando recursos tecnológicos (Miranda, Goñi, Fuenzalida & Pickenpack, 2019). 
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Durante esta etapa, la versión de Savialab 2019 ofreció dos tipos de modalidades para el 

curso en la Región Metropolitana: Savialab Acompañado y Savialab Autónomo. Estos 

se describen a continuación y se muestra un esquema en la Figura 3-2. 

3.2.2.1 Modalidad acompañada 

Es la modalidad original del programa, en la que el docente y los escolares que 

participan son acompañados por profesionales del DILAB, que corresponden a docentes 

de la escuela de Ingeniería UC que enseñan cursos de ingeniería-diseño y que se han 

capacitado para entregar los contenidos necesarios en Savialab. Esta modalidad cuenta 

con cinco jornadas, de 5 horas cada una, en las que se desarrollan temas específicos que 

luego deben seguir siendo profundizados en la sala de clases durante la semana.  

3.2.2.2 Modalidad autónoma 

En la modalidad autónoma, los docentes del establecimiento escolar conducen el 

proceso Savialab en la sala de clases durante el mismo tiempo que en la modalidad 

acompañada pero sin asistir a las jornadas con el profesional DILAB. Esta modalidad 

estuvo disponible para docentes y establecimientos que habían participado de alguna 

versión anterior del programa (Miranda, Goñi & Pickenpack, 2019).   
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Figura 3-2: Modalidades del curso Savialab 

3.2.3 El concurso Savialab 

Una vez finalizado el curso, los profesores y estudiantes pueden participar de la segunda 

fase, “el concurso”. Esta fase está dividida en tres etapas. La primera etapa consiste en 

que los estudiantes apliquen lo aprendido en el curso y creen un proyecto de innovación 

en grupo. Cada grupo debe entregar dos reportes del proyecto a un jurado experto: en 

una primera instancia resumen la oportunidad de innovación detectada y en la segunda 

describen la solución creada. En cada una de las entregas, los grupos de estudiantes 

reciben retroalimentación para continuar a la segunda etapa. En esta nueva etapa, 

llamada Feria Tecnológica, los grupos presentan sus proyectos de innovación en la 

escuela de ingeniería de una universidad asociada. Cada grupo diseña y presenta un 

póster y su prototipo. Los grupos finalistas avanzan a la tercera y última etapa, el 

Congreso Tecnológico, en la que un jurado experto selecciona tres grupos ganadores,
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quienes participan de una gira tecnológica nacional (Miranda, Goñi, Fuenzalida & 

Pickenpack, 2019). 

3.3 Grupos minoritarios en Savialab 

La visión de Savialab es capacitar a los estudiantes chilenos más desfavorecidos 

socioeconómicamente y/o académicamente para que tomen conciencia de su potencial 

innovador. Los estudiantes que participan en Savialab pertenecen a grupos minoritarios; 

desde el 2015 al 2019 han participado 95 instituciones educacionales, de éstas, el 59% 

son municipales y el 41% son subvencionados. De acuerdo al tipo de educación, el 5% 

son científico humanista, 40% son técnico profesional y 55% son mixtos. Por otro lado, 

el 35% de la muestra son establecimientos de zonas rurales, teniendo en cuenta que solo 

el 5,7% de los establecimientos escolares en Chile están en zonas rurales según datos de 

la Agencia de Calidad de la Educación (2018). A pesar de las distintas características 

mencionadas, todos los establecimientos tienen un índice de vulnerabilidad similar que

se encuentra alrededor del 89,7%, es decir, la mayoría de los estudiantes son vulnerables 

desde un punto de vista socioeconómico y educativo (Miranda, Goñi & Fuenzalida, 

2019). 

Tal como se muestra en la Figura 3-3, las escuelas participantes de Savialab son 

desaventajadas en comparación al panorama nacional. Esta diferencia persiste al 

desagregar según dependencia del establecimiento y comparar de manera directa con los 

colegios municipales, quienes históricamente han representado a los grupos más 
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desaventajados del país. De acuerdo a la prueba SIMCE de matemáticas 2017 de 

segundo medio, los colegios participantes de Savialab obtienen en promedio menores 

puntajes que el promedio nacional. A su vez, también su promedio es menor que los 

colegios municipales. Por otro lado, los estudiantes de los establecimientos que 

participan en Savialab pertenecen a los grupos socioeconómicos más bajos. Cada 

escuela está clasificada en uno de los siguientes grupos: bajo, medio bajo, medio, medio 

alto y alto, numerados de 1 a 5. Al igual que en los puntajes SIMCE, los colegios que 

participan en Savialab tienen un menor promedio que el promedio nacional y el de los 

colegios municipales. 

 

Nota 1: el puntaje SIMCE Matemáticas 2°Medio 2017 corresponde al promedio escolar obtenido en la prueba 
nacional estandarizada  de matemáticas para 2°Medio del año 2017.  

Nota 2: el Grupo socioeconómico fue obtenido de la base del Ministerio de Educación. Los datos que se muestran son 
un promedio para cada grupo y corresponden al año 2017.  

Figura 3-3: Comparación del nivel académico y socioeconómico de las escuelas que participan 
en Savialab y los diferentes grupos escolares en Chile. 
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4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Pregunta de investigación  

¿Hay diferencias en las actitudes hacia la tecnología e ingeniería entre los estudiantes 

que participan en un programa de pre-ingeniería y los que no? 

Objetivo general 

Comparar, cuantitativamente, las actitudes hacia la tecnología e ingeniería de estudiantes 

secundarios que realizan un programa de pre-ingeniería, respecto a un grupo control. 

Hipótesis 

A continuación se presentan las hipótesis para la investigación. Estas corresponden a una 

hipótesis sobre el grupo Savialab y otras dos hipótesis sobre los subgrupos de Savialab 

según la modalidad del programa y el nivel de capacitación docente. 

H1: Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnología e ingeniería 

entre los estudiantes que realizan un programa de pre-ingeniería (Savialab) y los que 

pertenecen a un grupo control. 
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H2: Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnología e ingeniería 

entre los estudiantes que realizan un programa de pre-ingeniería en modalidad 

acompañada (Savialab acompañado por el equipo DILAB) y los que pertenecen a un 

grupo control. 

H3: Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnología e ingeniería 

entre los estudiantes que realizan un programa de pre-ingeniería en que sus docentes 

escolares realizan un curso de capacitación previo (Savialab con TPD) y los que 

pertenecen a un grupo control. 

Las hipótesis H2 y H3 son esperadas debido al acompañamiento que tiene el docente 

escolar en su labor en la modalidad acompañada y el mayor nivel de capacitación de los 

docentes escolares que realizan el curso TPD. Estas características fueron detalladas en 

el marco teórico. 
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5 METODOLOGÍA 

5.1 Diseño de la investigación 

Se realizó una investigación de enfoque cuantitativo y de tipo empírico, el cual “usa la 

recolección de datos para probar una hipótesis con base en la medición numérica y el 

análisis estadístico” (Hernández et al. 2006, p.5). Se utilizó un diseño de comparaciones 

múltiples con un grupo tratamiento y un grupo control que no recibe el tratamiento 

interés. Los participantes Savialab se auto-seleccionaron para participar en el programa. 

Los participantes del grupo control son una muestra por conveniencia y auto-

seleccionada, que se explica más adelante. A continuación, en la Figura 5-1 se muestran 

los grupos a comparar. 

 

Figura 5-1: Grupos a comparar. 
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5.2 Participantes 

5.2.1 Grupo Savialab 

El grupo con tratamiento corresponde a los estudiantes del curso-concurso Savialab 

2019 por lo que fueron auto designados como participantes de la investigación por 

pertenecer al programa con el consentimiento de los apoderados y el asentimiento de los 

estudiantes. Para esto, primero Savialab convoca a los establecimientos escolares, luego 

los docentes escolares interesados en participar realizan las capacitaciones de Savialab. 

Finalmente, los  estudiantes que tienen asignaturas escolares con estos docentes son 

invitados a participar en Savialab. Los integrantes del programa 2019 tienen entre 13 y 

18 años, y pertenecen a las regiones de Chile: Metropolitana y Maule.  

La cantidad de participantes por género, modalidad y nivel de capacitación docente se 

muestran en la Tabla 5-1. Con un total de n=108 encuestados, se tiene una proporción 

similar en ambos géneros, 52% se identificaron con el género femenino y 48% con el 

género masculino. Según la modalidad, el 81% participa en la modalidad acompañada y 

un 19% en la modalidad autónoma, esto debido a que solo la región Metropolitana 

presenta esta opción de modalidad. Respecto al nivel de capacitación docente, se tiene 

que el 70% pertenece al grupo con docentes que realizaron el TPD y el 30% pertenece al 

grupo con docentes que no realizaron este curso. 

Se determinaron características académicas y socioeconómicas de los establecimientos 

escolares del grupo Savialab para luego seleccionar a los establecimientos del grupo 
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control según estas cualidades. Esto con el objetivo de que las diferencias encontradas 

sean explicadas por las variables de estudio y no otras. Como indicador académico se 

utilizó el promedio del puntaje SIMCE-Matemáticas del nivel 2° medio del año 2017, 

para el indicador socioeconómico se utilizó el grupo socioeconómico y el Índice de 

vulnerabilidad IVE-Media. A continuación, en la Tabla 5-2 se muestran las 

características del grupo Savialab. 

Tabla 5-1

Información demográfica participantes del programa Savialab 

 

N % 

Género   

Masculino 52 48 

Femenino 56 52 

Sin información 0 0 

Total 108 100 

Modalidad   

Acompañado 87 81 

Autónomo 21 19 

Total 108 100 

Nivel de capacitación docente   

Con TPD 76 70 

Sin TPD 32 30  

Total 108 100 
 

Tabla 5-1: Información demográfica de los participantes del programa Savialab. 
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Tabla 5-2

Características académicas y socioeconómicas de los establecimientos del grupo Savialab 

Característica Rango en el que se encuentran los establecimientos participantes 

SIMCE matemáticas 199 – 271 

Grupo socioeconómico 1 – 2 

IVE- media 80% - 90% 

Tabla 5-2: Características académicas y socioeconómicas de los establecimientos Savialab. 

5.2.2 Grupo control 

El grupo control corresponde a estudiantes que no participaron en Savialab 2019 ni en 

versiones anteriores. Para obtener esta muestra se hizo un muestreo por juicio ya que se 

seleccionaron establecimientos con características socioeconómicas similares a los 

establecimientos del grupo Savialab. Estos debían pertenecer a los grupos de 

establecimientos Municipales o Subvencionados; Científicos humanistas, Técnico 

profesionales o Mixtos; y Rurales o Urbanos, también debían cumplir con las 

características académicas y socioeconómicas dentro del rango que se muestra en la 

Tabla 5-2 y los estudiantes debían tener entre 13 y 18 años. 

Para contactar a los establecimientos, se hizo una lista de las escuelas de la Región 

Metropolitana que cumplían con todos las características. Se consideró sólo esta región 

por la dificultad de asistir a otras regiones para los investigadores. Se contactó por vía 

telefónica a los establecimientos con el objetivo de obtener el contacto de los directivos. 

Doc ID: 546ae7c9d8a7879a318023f53c8738d3b45aae60



31 

  

En los casos en los que se obtuvo, se contactó por mail o teléfono explicando el estudio 

mediante un documento formal. Luego de dos meses, se logró concretar la participación 

de dos establecimientos como grupo control con un total de n=52 participantes. No fue 

fácil la aceptación por parte de los establecimientos debido al tiempo de clases que 

debían destinar los estudiantes a realizar la encuesta y también debido a la dificultad 

para gestionar la firma del consentimiento informado de los apoderados. A pesar de esto, 

la cantidad de participantes es adecuada para realizar comparaciones con los subgrupos 

de Savialab a analizar. En la Tabla 5-3 se detallan las características académicas y 

socioeconómicas y en la Tabla 5-4 se muestra la información demográfica de los 

participantes del grupo control.  

Tabla 5-3

Características académicas y socioeconómicas de los establecimientos del grupo control 

Característica Escuela 1 Escuela 2 

Dependencia Subvencionado Municipal 

Tipo de educación Científico-humanista Técnico-profesional 

Zona Urbano Rural 

SIMCE- matemáticas 269 205 

Grupo socioeconómico 2 1 

IVE-media 81% 89,6% 

Tabla 5-3: Características académicas y socioeconómicas del grupo control 
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Tabla 5-4

Información demográfica de los participantes del grupo control 

 

N % 

Género   

Masculino 19 37 

Femenino 33 63 

Total 52 100 

Tabla 5-4: Información demográfica de los participantes del grupo control 

 

5.3 Criterios de ética 

5.3.1 Confidencialidad 

En las encuestas se solicitaron datos personales, tales como, nombre del estudiante, edad 

del estudiante y nombre del establecimiento. Estos fueron utilizados para identificar las 

encuestas respondidas. Esta información no se encuentra disponible, los datos se 

tabularon con identificadores numéricos y los resultados se muestran por grupo de 

participantes y no por estudiante ni establecimiento. 

5.3.2 Consentimiento y asentimiento informado 

Se creó el consentimiento informado para los apoderados y un asentimiento informado 

para los estudiantes. Estos incluyeron el objetivo de la investigación, requerimientos, 

beneficios de participación del estudiante, protección de la información y el contacto en 

caso de dudas y vulneración de derechos. Cada individuo tuvo la opción de aceptar o 
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rechazar la participación en el estudio y de ningún modo se aplicó penalidad a aquellos 

estudiantes que eligieron no participar. Los documentos fueron revisados y aceptados 

por el Comité Ético Científico de la Pontificia Universidad Católica de Chile. 

5.4 Instrumento 

5.4.1 Instrumento TEAS adaptado 

Existen diversos criterios para definir un programa de pre-ingeniería y no hay consenso 

sobre las características que debe cumplir uno de estos programas. Teniendo esto en 

cuenta, se seleccionó el instrumento Technology and Engineering Attitude Scale 

(TEAS), que fue creado por Cook (2009) y fue utilizado en el artículo de Wright (2017) 

para medir el impacto de un programa de pre-ingeniería. El instrumento investiga la 

actitud y percepción de los estudiantes hacia la ingeniería y tecnología. Además, 

considera la existencia de grupos minoritarios en STEM, siendo uno de los criterios 

medidos la actitud hacia el género femenino como minoría. De esta forma, es posible 

incluir otros criterios para medir el cambio de actitud hacia otros grupos sub-

representados en STEM presentes en nuestra población.  

La encuesta TEAS contiene una serie de preguntas en escala Likert, donde: 1 = muy en 

desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = de acuerdo; 4 = muy de acuerdo. Esto permite 

proporcionar datos cuantificables sobre posibles diferencias en las actitudes de los 

estudiantes entre los grupos del estudio. Para utilizar el instrumento se adaptó al 

programa Savialab. Para esto, se tradujo al español, luego se adaptó el vocabulario al 

Doc ID: 546ae7c9d8a7879a318023f53c8738d3b45aae60



34 

  

contexto Chileno y por último se agregaron preguntas sobre dos tópicos relevantes para 

la investigación. Estos son 1. Minorías socioeconómicas y 2. Minorías regionales, por 

ser grupos minoritarios en STEM en Chile y que participan en Savialab. 

5.4.2 Testeo del instrumento 

Se testeó el instrumento adaptado con estudiantes de características similares a los 

estudiantes de Savialab, es decir, jóvenes de entre 13-18 años y pertenecientes a un 

establecimiento con características en el rango de la Tabla 5-2. Primero, se creó el 

protocolo de testeo con los objetivos, el detalle del procedimiento, las preguntas y las 

observaciones a realizar, este documento se encuentra en el Anexo B. Segundo, se aplicó 

el cuestionario TEAS adaptado a diez estudiantes, se observó su comportamiento y se 

les realizó preguntas acerca de la dificultad, extensión y comprensión del instrumento. 

Tercero, se transcribieron las entrevistas y se analizaron las respuestas.  

Todos los estudiantes manifestaron que la extensión y vocabulario eran adecuados. La 

mayoría comentó que estaba en desacuerdo con algunas de las oraciones del cuestionario 

respecto a diferencias de actitud hacia la ingeniería y tecnología entre el género 

femenino y masculino. Un estudiante dijo “Estuvieron bien pero en algunas estuve en 

desacuerdo, no creo que los hombres sean mejores que las mujeres, todos podemos hacer 

lo mismo” (Estudiante encuestado, comunicación personal, 15 de marzo de 2019). Con 

estos comentarios se detectó que los alumnos percibían las oraciones de la encuesta 
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como una verdad impuesta. A partir de esto, se incluyó una introducción escrita y verbal 

que enfatiza en que el objetivo del instrumento es conocer la opinión de los estudiantes. 

5.4.3 Confiabilidad y validez 

Es relevante traer evidencia de la validez y confiabilidad del instrumento antes de 

utilizarlo en el análisis estadístico. La validez es el “grado en que un instrumento mide 

realmente la variable que pretende medir” (Hernández et al. 2006, p.200). Por otro lado, 

la confiabilidad es el “grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto 

produce resultados iguales” (Hernández et al. 2006, p.200). Como medida de la validez 

y confiabilidad se utilizó el análisis psicométrico. 

Con la versión adaptada de la encuesta, la cual contenía 10 factores y 42 ítems, se 

realizó un Análisis Factorial Exploratorio (EFA) para determinar la organización 

conceptual de los ítems, lo que luego se contrastó con el Análisis Factorial 

Confirmatorio (AFC). Con lo anterior, el instrumento se redujo a 3 factores y 17 ítems, 

el cual según la teoría psicométrica, cumple con los estándares de confiabilidad y 

validez, explica Miranda et al. (En prensa). Más en específico, los resultados obtenidos 

son un Índice de ajuste comparativo CFI = 0.93, Índice de Tucker Lewis TLI = 0.917, 

Error cuadrático medio de aproximación RMSEA = 0.059 y Error cuadrático medio 

estandarizado SRMR = 0.05 (Miranda et al. En prensa). Con esta versión del 

instrumento, es posible realizar análisis válidos para la población de la muestra. Para 
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efectos de este estudio se utilizará la versión del TEAS validada por Miranda et al. (En 

prensa).  

La versión final del TEAS adaptado a Savialab posee cuatro secciones, primero una 

explicación de la encuesta y la autorización del estudiante, luego 17 oraciones con escala 

de Likert, las que se muestran en la Figura 5-2, después una pregunta abierta en caso de 

que el estudiante desee escribir un comentario y por último una sección de datos 

personales y demográficos del estudiante y del establecimiento al que pertenece. La 

versión final de la encuesta se encuentra en el Anexo C. 

  

Figura 5-2: Ítems de la versión final de la encuesta TEAS adaptado a Savialab. 
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5.4.4 Variables de estudio 

Los factores del instrumento adaptado y validado son las variables que serán utilizadas 

en el análisis estadístico. En la Tabla 5-5 se muestran las preguntas que conforman cada 

variable. Estas fueron descritas por Miranda et al. (En prensa) con un coeficiente alfa de 

Cronbach de 0,93 y un coeficiente alfa de Omega de 0,95, los cuales muestran una 

buena confiabilidad.   

 Interés: Describe el interés de aprender sobre tecnología e ingeniería, tanto como 

una carrera o como un conocimiento particular. 

 Concepciones: Describe el valor percibido de la ingeniería y la tecnología como 

una herramienta para la resolución de problemas y contribución a la sociedad. 

 Identidades: Describe la relación percibida del éxito en ingeniería y tecnología 

con identidades sociales particulares (hombres / mujeres, metropolitanos / no 

metropolitanos y bajos recursos económicos / mayores recursos económicos). 
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Tabla 5-5

Preguntas que conforman cada variable 

Variable Preguntas 

Interés p5, p6, p7, p8, p9, p10, p11, p13, p17 

Concepciones p1, p2, p14, p15 

Identidades p3, p4, p12, p16 

Tabla 5-5: Preguntas que conforman cada variable. 

 

5.5 Análisis estadístico 

Los datos se recolectaron al término del programa Savialab, en octubre de 2019. La 

encuesta se aplicó de forma presencial en la Feria tecnológica para el grupo Savialab y 

en forma remota para el grupo control, debido a la situación del país en ese momento. 

Luego, los datos se tabularon y limpiaron, es decir, se eliminaron los encuestados con 

respuestas vacías (NA). Para el análisis estadístico se utilizó el software R Project. 

Primero se obtuvieron las variables a analizar: (1) Interés, (2) Concepciones e (3) 

Identidades. Estos corresponden al promedio de los ítems que integran cada factor, y son 

las variables cuantitativas. Por otro lado, las variables categóricas e independientes son 

la modalidad del programa (autónomo/ acompañado), el nivel de capacitación docente 

(con TPD/ sin TPD) y el tipo de muestra (Savialab/ control).  
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Primero, se realizará un análisis descriptivo de los resultados de investigación. Segundo, 

se desarrollará el análisis inferencial utilizando la prueba de análisis de varianza 

(ANOVA). Tercero y último se medirá el tamaño del efecto con la prueba D de Cohen, 

la cual mide el tamaño del efecto para dos muestras independientes (Cohen, 1992). 

El análisis de varianza es la técnica “que utiliza una o más variables independientes (no 

métricas) y trata de explicar el comportamiento de una o más variables dependientes” 

(De la Garza et al. 2013, p.600). Para esta prueba es necesario el cumplimiento de 

pruebas preliminares, estas son la Normalidad y Homocedasticidad. Por un lado, la 

Normalidad indica que “los valores de la variable dependiente deben seguir una 

distribución normal” (Rubio & Berlanga, 2012, p.3), para esta se utilizará la prueba de 

Shapiro. Por otro lado, la Homocedasticidad expone que “las varianzas de la variable 

dependiente en los grupos que se comparan deben ser aproximadamente iguales” (Rubio 

& Berlanga, 2012, p.4), para la que se utilizará la prueba de Bartlett. En caso de que la 

prueba de normalidad no se cumpla, se utilizará el ANOVA no paramétrico. Utilizando 

ANOVA se analizarán las diferencias en las variables de estudio entre la muestra 

Savialab y la muestra control.  
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6 RESULTADOS  

6.1 Análisis descriptivo 

Se realizó el análisis descriptivo para las variables Interés, Concepciones e Identidades, 

para los grupos Savialab y grupo control. En la Tabla 6-1 se presenta la descripción de 

los datos. Para los participantes de Savialab (n=108), las variables presentaron medias de 

2,97 (Interés), 3,08 (Concepciones), 3,68 (Identidades) y 3,24 (promedio general), las 

cuales tienen un valor mínimo y máximo de 1 y 4 respectivamente. El valor de la 

mediana es cercano a la media para cada variable y la desviación estándar se encuentra 

entre 0,44 y 0,68, siendo la variable Interés la que presenta mayor dispersión.  

Para los participantes del grupo control (n=52), las variables presentaron medias de 2,68 

(Interés), 2,98 (Concepciones), 3,57 (Identidades) y 3,01 (promedio general), las cuales 

tienen un valor mínimo y máximo de 1 y 4 respectivamente. El valor de la mediana es 

cercano a la media para cada variable y la desviación estándar se encuentra entre 0,34 y 

0,70, siendo la variable Interés la que presenta mayor dispersión.  

Los participantes del grupo Savialab presentan valores mayores que el grupo control en 

las medias de todas las variables en estudio. A continuación, mediante el análisis de 

varianza se determinará si las diferencias en las variables entre el grupo Savialab y 

grupo control son significativas.  
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Tabla 6-1

Descripción de los datos 

 

 Grupo Savialab  Grupo control 

Variable N Media Mediana DE 
 

N Media Mediana DE 

Interés 108 2,97 3,00 0,68 
 

52 2,68 2,75 0,70 

Concepciones 108 3,08 3,00 0,55 
 

52 2,98 3,00 0,53 

Identidades 108 3,68 3,68 0,44 
 

52 3,57 3,50 0,34 

General 108 3,24 3,50 0,46 
 

52 3,01 3,50 0,41 

Tabla 6-1: Descripción de los datos. 

6.2 Análisis de varianza 

Primero, se realizaron las pruebas preliminares para todos los grupos a analizar. Las 

pruebas de normalidad no se cumplieron, mientras que las pruebas de homocedasticidad 

se cumplieron en todas las muestras. En la Tabla 6-2 se muestran los resultados de la 

prueba de homocedasticidad (la condición se cumple cuando p>,05) para los casos en 

que se encontraron diferencias significativas posteriormente. 

Segundo, se realizaron las pruebas ANOVA no paramétricas para analizar las diferencias 

entre el grupo con tratamiento y el grupo control. Las variables dependientes y 

cuantitativas son las variables Interés, Concepciones e Identidades, y la variable 

independiente y categórica es el grupo al que pertenece la muestra. 
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Tabla 6-2

Prueba preliminar de homocedasticidad 

Prueba Variable K-cuadrado gl Valor p 

Savialab Interés 0,07 1 0,79 

Identidades 3,86 1 0,05 

Savialab Acompañado Interés  0,35 1 0,55 

 Identidades 0,19 1 0,66 

Savialab con TPD Interés 0,68 1 0,41 

 Identidades 0,46 1 0,50 

* p < ,05.  ** p < ,01.   

Tabla 6-2: Resultados prueba preliminar de homocedasticidad. 

6.2.1 Resultados grupo Savialab 

Los resultados de la prueba que compara el grupo Savialab con el grupo control 

revelaron diferencias significativas para la variable Interés e Identidades (p < ,01), esta 

se muestra en la Tabla 6-3.  
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Tabla 6-3

ANOVA no paramétrico y tamaño del efecto para grupo Savialab y grupo control 

Variable Chi- cuadrado gl Valor p 
 

Tamaño del 
efecto 

Interés 8,11 1 0,004 ** 0,44 

Concepciones 2,31 1 0,128   

Identidades 6,66 1 0,009 ** 0,27 

Promedio general 0,03 1 0,854   

* p < ,05.  ** p < ,01.    

Tabla 6-3: Resultados prueba ANOVA no paramétrico grupo Savialab. 

6.2.2 Resultados según modalidad del programa 

Según la modalidad del programa, en la Tabla 6-4 se detallan los resultados de la prueba 

que compara el grupo Savialab acompañado con el grupo control, en la que se obtuvo 

diferencias significativas para la variable Interés (p < ,01) e Identidades (p < ,01). En 

cambio, para el grupo Savialab autónomo no se obtuvieron diferencias significativas, lo 

que se muestra en la Tabla 6-5. 
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Tabla 6-4

ANOVA no paramétrico grupo Savialab acompañado  y grupo control 

 

Variable Chi- cuadrado gl Valor p 
 

Tamaño del 
efecto 

Interés 8,81 1 0,002 ** 0,51 

Concepciones 2,52 1 0,113   

Identidades 7,68 1 0,005 ** 0,40 

Promedio general 0,08 1 0,775   

* p < ,05.  ** p < ,01.    

Tabla 6-4: Resultados prueba ANOVA no paramétrico grupo Savialab acompañado. 

 
Tabla 6-5

ANOVA no paramétrico grupo Savialab autónomo  y grupo control 

Variable Chi- cuadrado gl Valor p 
 

Interés 1,46 1 0,227  

Concepciones 0,41 1 0,523  

Identidades 0,78 1 0,377  

Promedio general 0,04 1 0,852  

* p < ,05.  ** p < ,01.   

Tabla 6-5: Resultados prueba ANOVA no paramétrico grupo Savialab autónomo. 
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6.2.3 Resultados según el nivel de capacitación docente 
 

Se obtuvieron diferencias significativas para el grupo Savialab con docentes que 

realizaron el TPD en las variables Interés (p < ,01) e Identidades (p < ,05), estos 

resultados se muestran en la Tabla 6-6. Luego, en la Tabla 6-7 se señalan los resultados 

de la prueba que compara el grupo Savialab con docentes que no realizaron el TPD con 

el grupo control, para los que no se obtuvieron diferencias significativas. 

Tabla 6-6

ANOVA no paramétrico y tamaño del efecto para grupo Savialab con docentes que realizaron el TPD 

Variable Chi- cuadrado gl Valor p 
 

Tamaño del efecto 

Interés 10,7 1 0,001 ** 0,59 

Concepciones 2,96 1 0,085   

Identidades 6,38 1 0,012 * 0,37 

Promedio general 0,13 1 0,720   

* p < ,05.  ** p < ,01.    

Tabla 6-6: Resultados prueba ANOVA no paramétrico grupo Savialab con TPD. 
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Tabla 6-7

ANOVA no paramétrico grupo Savialab con docentes que no realizaron el TPD. 

Variable Chi- cuadrado Gl Valor p 
 

Interés 0,98 1 0,323  

Concepciones 0,33 1 0,565  

Identidades 2,93 1 0,087  

Promedio general 0,05 1 0,829  

* p < ,05.  ** p < ,01.   

Tabla 6-7: Resultados prueba ANOVA no paramétrico grupo Savialab sin TPD. 
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7 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Los resultados de la prueba de varianza ANOVA no paramétrico permiten rechazar las 

hipótesis nulas que indican que no hay diferencias significativas para las hipótesis H1, 

H2 y H3. Se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en los grupos 

Savialab, Savialab acompañado y Savialab con docentes que realizaron el TPD, y 

principalmente en las variables Interés e Identidades. 

La significancia en estos grupos puede ser explicada por la preparación docente y el 

apoyo en esta labor, lo que se explica a continuación. Respecto a la modalidad, en 

Savialab acompañado los contenidos fueron dictados por los profesionales del DILAB, 

lo que permitió a docentes y escolares recibir apoyo presencial e inmediato para resolver 

sus dudas. Respecto al nivel de capacitación, los docentes de la región del Maule (con 

TPD) tuvieron mayor preparación ya que realizaron el curso Teoría, Práctica y Didáctica 

para la Innovación en el Aula, en adición a la capacitación que realizan todos los 

docentes para participar en Savialab.  

Esta mayor preparación de los docentes y el apoyo presencial podría explicar las 

diferencias significativas en la variable Interés e Identidades de los escolares ya que, 

como se explicó en el marco teórico, se ha demostrado que los maestros son uno de los 

factores más importantes para generar interés en los campos relacionados con STEM en 

la etapa escolar (Avery, 2013). Es de esperar que los docentes que realizaron el curso 
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TPD y los que participaron de la modalidad acompañada, hayan adquirido mayor 

confianza y manejo de los contenidos para enseñarlos a sus estudiantes.  

En relación a las variables estudiadas, sólo se observaron diferencias significativas en las 

variables Interés e Identidades. La no significancia de la variable Concepciones podría 

deberse a que el programa no entrega suficientes estímulos respecto a lo que mide la 

variable: “Describe el valor percibido de la ingeniería y la tecnología como una 

herramienta para la resolución de problemas y contribución a la sociedad”. 

Durante la realización de este estudio, se presentaron algunas limitantes que dificultaron 

el análisis y la interpretación de los resultados obtenidos. Primero, la recolección de 

datos del grupo Savialab no fue homogénea ya que las condiciones del entorno no eran 

las mismas para cada subgrupo. Segundo, la toma de datos del grupo control fue de 

forma remota debido a las condiciones del país en ese momento. Tercero, el 

reclutamiento del grupo control se limitó solo a la Región Metropolitana debido a la 

dificultad de desplazamiento a otras regiones por lo que podrían existir sesgos regionales 

en las respuestas. Cuarto, durante las revisiones finales de la investigación se detectó que 

los ítems 5 y 17 de la encuesta son preguntas dobles, por lo que se recomienda modificar 

estas preguntas en caso de utilizar la encuesta en futuros trabajos. 

En conclusión, esta investigación sugiere que un programa de pre-ingeniería como 

Savialab podría ser una efectiva vía para contrarrestar los factores de la falta de 

representación presentados en el marco teórico. Más en específico, contribuye 
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positivamente a la falta de exposición e interés (Cabrera, 2001; Shin et al. 2016; Wright, 

2017), creencias y estereotipos hacia las carreras STEM (Wade, 2012) y en la influencia 

del docente (Matthew et al. 2016). Se espera que programas como estos, contribuyan a 

aumentar la representación de grupos minoritarios en carreras STEM (Raines, 2012; 

Yelamarthi & Mawasha, 2008) y generar efectos positivos en habilidades de ingeniería 

específicas (Strayhorn, 2011) y en el rendimiento académico, tanto en la secundaria 

como en programas universitarios STEM (Fantz et al. 2011; Raines, 2012).  

En resumen, a partir de los hallazgos se recomienda al programa de pre-ingeniería 

Savialab incluir estímulos respecto al valor de la ingeniería y la tecnología como una 

herramienta para la resolución de problemas y contribución a la sociedad. También se 

espera que la modalidad acompañada sea la opción más efectiva en el impacto en las 

actitudes hacia la ingeniería y tecnología de los estudiantes. Por último, se recomienda 

estudiar los aportes del curso TPD para fortalecer las capacitaciones de los docentes 

escolares de Savialab.  

Finalmente, esta investigación contribuye a la discusión sobre nuevas iniciativas para 

aumentar la representación de grupos sub-representados en carreras universitarias 

STEM, como lo son los programas de pre ingeniería. Más en específico, entrega 

herramientas para continuar estudiando otras iniciativas chilenas, como el caso de 

estudio Savialab. En futuras investigaciones, sería interesante caracterizar rigurosamente 

a los grupos minoritarios en STEM en Chile ya que en este trabajo se entregaron cifras 

preliminares que deben estudiarse a nivel país.  
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