Fomento de la igualdad de géenero a traves del
pensamiento computacional y actividades STEM.

Promoting gender equality through computational
thinking and STEM activities.

Ronald Paucar-Curasma?, ©'Christian Romulo Barja-Huayta?, {Yesser Soriano-Quispe®,
Julio César Pizarro-Avellaneda®, ©?Roberto Florentino Unsihuay-Tovar®, ©2Omar Felix Illesca-Cangalaya®,
Rosa Quispe-Llamoca’
tUniversidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo, Huancavelica - Perd
234Universidad Peruana Los Andes, Junin - Perd
58Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima - Per(
"Universidad de Lima, Lima - Perl

Recibido: 03 de julio de 2024.
Aceptado: 13 de noviembre de 2024.
Publicado: 01 de enero de 2025.

Resumen- Este estudio evalu las habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de ingenieria industrial e ingenieria de
sistemas en universidades publicas de la region andina del Perd, considerando la perspectiva de género. Se analizaron cinco habilidades clave
de pensamiento computacional: abstraccidn, descomposicion, generalizacion, disefio algoritmico y evaluacion. A través de una metodologia
cuasiexperimental con prueba posterior y muestreo no probabilistico, se implementaron actividades STEM en el aula centradas en problematicas
locales donde viven los estudiantes (agricultura, ganaderia, medio ambiente, seguridad y educacion) utilizando microcontroladores, sensores y
entorno de programacion en bloques. Los resultados indicaron que no existen diferencias significativas en el desarrollo del pensamiento
computacional entre hombres y mujeres, evidenciando una participacion y entusiasmo equitativos en las actividades STEM propuestas. Estos
hallazgos sugieren que enfoques contextualizados pueden fomentar la inclusion de género en la educacion STEM.

Palabras clave: estudiantes de ingenieria; pensamiento computacional; dispositivos electrénicos; género; actividades STEM.

Abstract— This study assessed computational thinking skills in industrial engineering and systems engineering students at public
universities in the Andean region of Peru, considering a gender perspective. Five key computational thinking skills were analyzed: abstraction,
decomposition, generalization, algorithmic design, and evaluation. Using a quasi-experimental post-test methodology with non-probabilistic
sampling, classroom-based STEM activities were implemented, focusing on local issues relevant to students' communities (agriculture,
livestock, environment, security, and education) through the use of microcontrollers, sensors, and block-based programming environments. The
results indicated no significant differences in the development of computational thinking between male and female students, demonstrating
equal participation and enthusiasm in the proposed STEM activities. These findings suggest that contextualized approaches can foster gender
inclusion in STEM education.
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I. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura y el Banco Interamericano de Desarrollo, indican que el
uso de las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, conocido como STEM ha contribuido notoriamente en el desarrollo de
diversos sectores a nivel mundial (educacion, agricultura, salud, medio ambiente, energia, gobierno, etc.). La integracion de las disciplinas
STEM en el marco educativo desempefia un papel crucial a la hora de impartir diversas competencias y habilidades a los estudiantes desde una
edad temprana, no solo en los contextos locales sino también a escala mundial. Esto, a su vez, les infunde la motivacion para seguir carreras en
los campos de las STEM, que se prevé que tengan una gran demanda en un futuro proximo. Sin embargo, un problema frecuente que persiste
en todo el mundo, especialmente en los paises de América Latina, es la infrarrepresentacion de las mujeres en las disciplinas STEM, ya que
solo el 13% de los graduados en TIC y el 18% de los graduados en ingenieria son mujeres. Esta disparidad puede atribuirse a varios factores,
incluidos los prejuicios y estereotipos arraigados que disuaden a las mujeres de dedicarse a profesiones en ingenieria, ciencias y campos afines.
Un estudio realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo destaca que, a nivel mundial, tan solo el 10% de las mujeres optan por carreras
relacionadas con las STEM, mientras que, en Perd, solo el 29% de las personas que se inclinan por la ciencia y la tecnologia son mujeres,
principalmente debido a las barreras de género existentes.

Con respecto a la seleccion de las trayectorias cientificas y tecnoldgicas seguidas por los becarios del PRONABEC en Peru hasta el semestre
2015-11 [1] , se ha observado que el 88% de los exalumnos optan por campos dentro de la ingenieria y la tecnologia, de los cuales el 73% son
hombres y el 27% mujeres. La creciente presencia de mujeres graduadas se ha traducido en una mayor representacion en disciplinas como el
arte y la arquitectura (78%), la economia y campos relacionados (57%), las ciencias basicas (57%) y la agricultura y campos relacionados (56%).
Por el contrario, en la region de Huancavelica, 2655 personas han podido acceder a la beca Beca 18 para sus estudios de educacién superior. El
55% de las becas entregadas se dieron a varones, en tanto que el 45% restante a mujeres. Asimismo, el 69% de las becas se entregaron para
estudios en carreras vinculadas a ingenieria y tecnologia y 25% en carreras empresariales, entre otras; donde, la mayoria de las carreras de
ingenieria y tecnologia fueron asignados a los varones; se adiciona, también el avance de logro en matematicas y comprension lectora, situando
en los altimos niveles del total de regiones [2].

A nivel mundial los paises comparten las mismas caracteristicas con respecto a la brecha de género que existen en la eleccién de carreras
técnicas y cientificas por las mujeres; este hecho implica que las mujeres no se sienten participe en las soluciones de problemas dentro de su
contexto; y esto es mas marcado en las zonas rurales ya que no existe mayores oportunidades para las mujeres. Diversos estudios indican que
existe un movimiento global destinado a mejorar la calidad educativa y promover la igualdad en varios &mbitos [3]. Los académicos enfatizan
la importancia de cultivar y estimular el interés desde una edad temprana para combatir los estereotipos. También hacen hincapié en la necesidad
de equipar a los educadores con enfoques pedagdgicos innovadores para alentar a las estudiantes a explorar campos como las matematicas, la
ingenieria y la fisica. Ademas, abogan por la revision de los planes de estudio para alinearlos con la inclusion de género, desafiando y
remodelando asi los sesgos existentes entre las estudiantes. En consecuencia, este estudio subraya la importancia del factor de género y su
impacto en las opciones profesionales de los jévenes peruanos en las disciplinas STEM.

El objetivo de este articulo es evaluar las competencias en generalizacion, evaluacion, abstraccion, disefio algoritmico y descomposicion
del pensamiento computacional entre una cohorte de estudiantes varones y mujeres que se han embarcado recientemente en su viaje académico
en el campo de la ingenieria industrial y de sistemas durante los semestres académicos de 2020, 2021 y 2022. Con la finalidad de mejorar y
fortalecer las habilidades computacionales, se propusieron diversas actividades en el aula donde se integraron las areas STEM; usualmente, las
actividades estan orientados a los problemas con la agricultura, la ganaderia, el medio ambiente, la seguridad y la educacion.

Il. REVISION DE LITERATURA
a. Pensamiento computacional y género

El pensamiento computacional es una competencia clave en la educacion STEM, que abarca abstraccion, descomposicion, generalizacion,
disefio algoritmico y evaluacion. Aunque estudios previos han sefialado disparidades de género en la confianza y el acceso a estas disciplinas
[4], se ha demostrado que la estructura pedagégica adecuada y la ensefianza basada en problemas reducen tales diferencias (Roman-Gonzélez
etal., 2018a). La implementacion de estrategias didécticas inclusivas contribuye a eliminar barreras y fomentar la equidad en el aprendizaje [6].

La literatura resalta la importancia de fomentar el pensamiento computacional desde edades tempranas, asegurando que tanto hombres como
mujeres tengan las mismas oportunidades de desarrollar estas habilidades. Se ha identificado que la falta de modelos a seguir y los estereotipos
de género pueden influir en la baja participacion femenina en disciplinas STEM [7]. Sin embargo, diversos estudios han confirmado que el uso
de enfoques pedagogicos equitativos y el acceso a experiencias practicas mejoran la autoconfianza y el desempefio de las mujeres en estos
campos.

Diversas técnicas educativas en la ensefianza del pensamiento computacional motivan a nifios y nifias a explorar el tema en profundidad. La
planificacion de la instruccion debe adaptarse a sus caracteristicas, considerando diferencias en el enfoque de tareas como el disefio de prototipos
y la codificacién. Por ello, se recomienda asignar actividades personalizadas segun las necesidades individuales durante el aprendizaje del
pensamiento computacional [8], [9]. La incorporacion de herramientas como juegos educativos interactivos, programacion en bloques y robética
educativa, combinadas con estrategias pedagégicas inclusivas, ha logrado avances significativos en la reduccion de la brecha de género [10],
[11]. Ademas, la formacién de equipos mixtos ha demostrado ser beneficiosa en la resolucion de problemas, promoviendo la participacion
equitativa y la colaboracion entre géneros [12]. La experiencia y el respaldo tedrico son fundamentales para el desarrollo de nuevas estrategias
educativas que integren el pensamiento computacional con una perspectiva de género [13].
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b. Actividades STEM y género

Las metodologias activas en educacion STEM han sido reconocidas por su impacto positivo en la participacién equitativa. La robética
educativa y la programacion en blogues han mostrado ser herramientas eficaces para reducir la brecha de género y mejorar la motivacion
estudiantil [14]. Ademas, el uso de proyectos contextualizados ha demostrado aumentar el interés de las estudiantes en estas areas [15].

El enfoque STEM ha sido reconocido como una herramienta clave para el desarrollo de competencias del siglo XXI, integrando
conocimientos en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas a través de metodologias activas de aprendizaje [16]. En este contexto, la robética
educativa ha emergido como un medio eficaz para fortalecer tanto habilidades técnicas como habilidades blandas en los estudiantes.
Investigaciones han demostrado que los torneos STEM Yy las actividades practicas no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también
incrementan el interés y la autoconfianza en las nifias y jévenes que participan en ellos.

La implementacién de entornos coeducativos con robética educativa y pensamiento computacional ha sido identificada como una estrategia
efectiva para cerrar las brechas de género en educacion [17]. Un andlisis de diversas iniciativas ha demostrado que el disefio de actividades
equitativas y la integracion de modelos de aprendizaje colaborativo pueden contribuir significativamente a la participacion de mujeres en areas
STEM. Estas estrategias fomentan la motivacion y la autoeficacia de las estudiantes, promoviendo una representacion mas equitativa en la
educacion superior y en el ambito profesional.

Las experiencias de aprendizaje basadas en problemas han demostrado ser mas efectivas cuando estan alineadas con los intereses y el
contexto de los estudiantes. Por ejemplo, proyectos que abordan desafios ambientales, de salud o tecnolégicos en la comunidad han logrado
atraer la atencion de una mayor cantidad de estudiantes femeninas, quienes encuentran en estos problemas una conexién directa con su entorno
y su desarrollo profesional futuro [18], [19].

Otra estrategia efectiva en la reduccién de la brecha de género en STEM es la formacion de equipos mixtos en actividades précticas,
promoviendo la colaboracion y la inclusion de diferentes enfoques en la resolucion de problemas. Estudios han evidenciado que estas dinamicas
no solo fortalecen el aprendizaje individual, sino que también favorecen un ambiente més equitativo y motivador para la participacion femenina
en disciplinas tecnoldgicas [20].

La persistencia de una brecha de género en las disciplinas STEM se ha relacionado con la influencia de estereotipos sociales, expectativas
familiares y limitaciones estructurales en la educacion [21]. Diversos estudios han sefialado que los estereotipos de género que asocian a las
mujeres con habilidades comunicativas y a los hombres con competencias en matematicas pueden restringir la percepcion de las mujeres sobre
sus propias capacidades en estas disciplinas. La falta de modelos femeninos en STEM y la normalizacion de sesgos dentro de las instituciones
educativas también han sido identificadas como barreras para su participacion.

I1l. METODOLOGIA

El estudio actual adopta un disefio cuasiexperimental del tipo posterior a la prueba, que emplea un muestreo intencional no probabilistico
proporcional a la poblacién estudiantil. Se estratificaron dos grupos en funcion del género y se evalu6 el rendimiento en cinco habilidades de
pensamiento computacional durante tres periodos académicos (2020, 2021 y 2022). Los participantes son estudiantes de universidades de
Huancavelica, especificamente de la localidad de Pampas perteneciente a la provincia de Tayacaja. Los participantes estdn compuestos por
estudiantes de primer afio que cursan estudios en ingenieria de sistemas e ingenieria industrial durante los periodos académicos antes
mencionados. El rango de edad de los estudiantes oscila entre los 17 y los 20 afios. La Tabla 1 muestra la cantidad de estudiantes varones y
mujeres que participaron en la investigacion en cada periodo académico.

Tabla 1: Distribucion de estudiantes participantes por género y periodo académico.

Periodo académico Varones Mujeres Total
2020 21 15 36
2021 24 13 37
2022 40 09 49
Total 85 37 122

Fuente: Elaboracion propia.

Durante las tres fases de la implementacion de la investigacion, las tareas STEM se realizaron utilizando placas Arduino, un sensor de
distancia (HC-SR04), un sensor de infrarrojos (HC-SR501), un sensor de resistencia dependiente de la luz (LDR), un sensor de humedad y
temperatura (DHT11), y un LED multicolor. Las tareas abarcaron la resolucion de problemas relacionados con la ubicacion de los estudiantes
de Tayacaja, donde las preocupaciones predominantes giran en torno a la agricultura, la ganaderia, la seguridad y la educacion.

El instrumento que se utilizé para la evaluacion de las habilidades computacionales esta conformado por 28 preguntas [22]; esta herramienta
se adecua perfectamente a estudiantes novatos que inician la carrera universitaria, donde la mayoria de estudiantes que ingresan a la universidad
proceden de instituciones educativas con limitaciones en herramientas TIC y poco uso de estrategias educativas innovadoras, entre otros.

El test estd compuesto de 28 preguntas; estas preguntas estan distribuidas de acuerdo a las habilidades computaciones; la habilidad de
descomposicion de 16 items, generalizacion de 19 items, disefio algoritmico de 28 items, la habilidad de abstraccién de 16 items, y evaluacién
de 14 items [23], [24]; cada respuesta acertada tiene puntuacién de un punto; mientras una respuesta incorrecta cero puntos; por lo tanto para la
habilidad de abstraccion se tiene como maximo 16 puntos, para descomposicion 16 puntos, para generalizacion 19 puntos, para disefio
algoritmico 28 puntos y para evaluacion 14 puntos. Al finalizar los periodos académicos 2020, 2021 y 2022 se aplicé el test.
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IV. RESULTADOS
a. Ejecucion de actividades STEM

El desarrollo de las actividades integrando las &reas STEM se realizaron grupalmente en un periodo de 16 semanas en aula, en este tiempo
se realizaron diversas actividades para fortalecer las habilidades computacionales; el periodo de las 16 semanas se distribuy6 de acuerdo a la
realizacion de actividades de abstraccion, descomposicion/generalizacion, disefio algoritmico y evaluacién, en 5, 3, 6 y 2 semanas,
respectivamente. Las actividades STEM propuestas se disefiaron para abordar los desafios presentes en el entorno local y rural donde se
encuentran los estudiantes; dichos desafios abarcan cuestiones relacionadas con el ganado, las condiciones ambientales, las practicas agricolas,
los problemas de seguridad y las necesidades educativas. Durante la implementacion de las iniciativas tecnoldgicas, se emplearon varios
componentes como microcontroladores, sensores y actuadores; por ejemplo, se utilizaron herramientas como placas Arduino, sensor de distancia
(HC-SR04), sensor de temperatura y humedad (DHT11), sensor de infrarrojos (HC-SR501), sensor de resistencia dependiente de la luz (LDR)

y diodos LED multicolores. Los resultados fueron productos o prototipos tecnoldgicos con componentes software y hardware. Los prototipos
implementados se muestran en la Figura 1.

(© (d)

Figura 1: Parte de resultados de actividades STEM: (a) Prototipo de monitoreo del nivel de la laguna de Vifias; (b) Prototipo para ensefianza de operaciones
basicas; (c) Seguridad de parqueo; (d) Prototipo de monitoreo de residuo sélido.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Fortalecimiento de las habilidades del pensamiento computacional
1. Abstraccion
Para el fortalecimiento de la habilidad de abstraccion del pensamiento computacional, se desarrollaron ejercicios sobre abstraccion [25];
donde, los alumnos representaron la problematica del tema propuesto, para luego abstraer las partes mas importantes del problema en mapa
mental; también, expusieron el mapa mental a los demas equipos, recibiendo retroalimentacion de parte del profesor para seguir mejorando en

la abstraccion del problema. En la Figura 2, se muestra un mapa mental elaborado por los estudiantes para abstraer y organizar los elementos
clave de la problematica planteada; esto permite estructurar mejor la informacion y facilita el analisis del problema.
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Figura 2: Representacion visual de la problematica.
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Fuente: Elaboracidn propia.
2. Descomposicion

Para el fortalecimiento de la habilidad de descompaosicidn, se desarrollaron ejercicios sobre descomposicion [26]. El docente del aula explicd
los procedimientos para llevar a cabo investigaciones que aborden el tema; ademas, detall6 las herramientas tecnoldgicas que se utilizarian en
la solucion del tema propuesto. Los estudiantes buscaron informacion pertinente de fuentes académicas para sugerir una solucion. Describieron
las posibles soluciones clasificadas en varias tareas; posteriormente, expusieron las tareas propuestas a otros grupos y recibieron la opinion del
instructor para mejorarlas. En la Figura 3 se ilustra como los estudiantes dividieron la probleméatica en tareas mas manejables, facilitando el
desarrollo de soluciones por etapas; se observa una organizacion estructurada de los componentes de la solucién.

MARIELA MEZA L...

11:15 | rgo-dfcb-bvd
Figura 3: Actividades de descomposicion del problema.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Generalizacion

Para el fortalecimiento de la habilidad de generalizacion, se desarrollaron ejercicios sobre generalizacion [26]. A partir de los datos
recopilados de proyectos anteriores, los estudiantes percibieron patrones recurrentes o puntos en comun relacionados con las tareas que podrian
reutilizarse para abordar el problema; posteriormente, mostraron las tareas identificadas en proyectos anteriores que estan programadas para su
reutilizacion en la implementacion del proyecto. En la Figura 4 se presentan actividades de generalizacion, donde los estudiantes analizaron
datos de proyectos anteriores para identificar patrones reutilizables en la solucion del problema actual.

SOENIER,
N o >
: O SISTEMA DE MONITOREO DE BASURA EN EL DISTRITO DE PAMPAS
|Nr:"' . JHONNATAN SIER...
Este proyecto IOT Garbage
Monitoring System es un sistema Y
muy innovador que ayudard a
mantener limpias las ciudades.

Este sistema monitorea los
contenedores de basura e informa
sobre el nivel de basura recolectada
en los contenedores de basura a

través de una pa'gin?\ web.

Para ello, el sistema utiliza sensores ultrasénicos
colocados sobre los contenedores para detectar el
nivel de basura y compararlo con la profundidad de

los contenedores de basura. El sistema utiliza un

microcontrolador de la familia AVR, una pantalla
LCD, un médem Wifi para enviar datos y un
zumbador.

09:30 Gestién de la Informacién (2021-11)
Figura 4: Identificacion de patrones en proyectos previos.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Disefio algoritmico

Para el fortalecimiento de la habilidad de disefio algoritmico, se desarrollaron ejercicios sobre algoritmos [26] para luego poner en practica
en la ejecucion de las actividades del tema propuesto; como la implementacién de circuitos eléctricos mediante Arduino, sensores y actuadores;
asi, también en elaboracion de programas en mBlock empleando conceptos y practicas computacionales, y finalmente depuraron el programa
hasta obtener los resultados esperados. En la Figura 5 se representa el disefio algoritmico y la implementacion en mBlock, destacando el proceso
paso a paso desde la planificacion hasta la ejecucion del codigo.


https://doi.org/10.15649/2346030X.4072

@cuds (D Aol @ Cur. wiTuora..

ao
e aD
povi paolo rojas
A @ D
o ° S r——p———)
(If) ©0 pon e pin digital @) a baio v
D RIEID—< >
= @ B WILLIAM RUBEN Q
=
e — ar>
" G

& aquf para buscar

Figura 5: Disefio e implementacion del algoritmo en mBlock.
Fuente: Elaboracién propia.

5. Evaluacion

Para el fortalecimiento de la habilidad de evaluacidn, se desarrollaron ejercicios sobre habilidad de evaluacién [26]. Los estudiantes
realizaron una evaluacion del producto o prototipo, que abarcé elementos de hardware y software, asi como varias aplicaciones, como sitios
web y plataformas de redes sociales. Posteriormente, evaluaron la funcionalidad de sus componentes y ofrecieron comentarios para corregir los
errores. Ademas, se llevo a cabo un examen sobre la posible integracién del producto en otros proyectos. A continuacion, los estudiantes
presentaron una demostracion de la funcionalidad del prototipo, detallando las configuraciones de software y hardware. En la Figura 6 se ilustra
el proceso de evaluacion de los prototipos, incluyendo la validacién de funcionalidades y la optimizacién del cédigo mediante la
retroalimentacién del docente y compafieros.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
PACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA-S!

-
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Habilidades del PC
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Figura 6: Evaluacion y retroalimentacion del prototipo.
Fuente: Elaboracién propia.

¢. Evaluacion de las habilidades del pensamiento computacional seguin género
Se realiz6 un examen inferencial de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, que revel6 que los datos de todos los subgrupos se
adhieren a una distribucién normal (valor P > 0,05). Por lo tanto, es necesario aplicar la prueba paramétrica t-Student a muestras independientes
dentro de cada periodo académico. Las Tablas 2, 3 y 4 presentan los valores medios obtenidos en cada habilidad evaluada, asi como los resultados
de la prueba t-Student y su significancia estadistica.

Tabla 2: Resultados del anélisis inferencial por habilidades de pensamiento computacional (2020).

Habilidades de pensamiento computacional Media varones | Media mujeres | t-Student P-valor
Abstraccion 8.71 8.87 0.02 0.99
Descomposicion 8.48 8.93 -0.47 0.64
Generalizacion 9.90 10.13 -0.19 0.85
Disefio algoritmico 15.61 15.73 0.16 0.88
Evaluacion 7.19 7.40 -0.22 0.83

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3: Resultados del analisis inferencial por habilidades de pensamiento computacional (2021).
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Habilidades de pensamiento computacional | Media Varones | Media mujeres t-Student P-valor
Abstraccion 8.46 8.00 -0.43 0.67
Descomposicion 8.00 7.85 -0.14 0.89
Generalizacion 9.75 9.23 -0.39 0.70
Disefo algoritmico 14.50 14.31 -0.11 0.92*
Evaluacion 6.58 7.00 0.43 0.67
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4: Resultados del analisis inferencial por habilidades de pensamiento computacional (2022).
Habilidades de pensamiento computacional Media varones | Media mujeres t-Student P-valor
Abstraccion 9.60 11.00 1.31 0.20
Descomposicion 9.55 10.56 0,99 0.32
Generalizacion 12.00 12.56 0.35 0.74
Disefio algoritmico 18.53 19.33 0.46 0.65
Evaluacion 8.73 9.44 0.76 0.45

Fuente: Elaboracién propia.

Los examenes de varianzas (prueba F) se realizaron para determinar los datos estadisticos pertinentes para los tres periodos académicos:
2020, 2021 y 2022. En todos los casos, no se observaron varianzas estadisticamente significativas (valor P > 0,05); por lo tanto, se utiliza la
prueba t-Student para estudiantes debido a las varianzas poblacionales comparables. En consecuencia, de las medias poblacionales presentadas
en las tablas 3, 4 y 5 se deduce que no hay distinciones notables entre hombres y mujeres en ninguna de las habilidades evaluadas (valor P >
0,05).

V. DISCUSIONES

Los hallazgos de este estudio indican que no existen diferencias significativas en las habilidades de pensamiento computacional entre
hombres y mujeres en el contexto de las actividades STEM implementadas. Esto contrasta con estudios previos que han sefialado la existencia
de brechas de género en el acceso y la confianza en disciplinas tecnoldgicas [27]. La ausencia de diferencias sustanciales en este estudio sugiere
que cuando las actividades estan contextualizadas en problemas reales y fomentan una participacion equitativa, las barreras de género pueden
minimizarse considerablemente [28].

Ademas, los resultados muestran que tanto hombres como mujeres respondieron con entusiasmo a las actividades de programacion y uso
de sensores. Esto respalda la hip6tesis de que la motivacion y el interés en STEM no dependen del género, sino de la forma en que se presentan
los contenidos y la aplicabilidad de las actividades ([29]. Estudios previos han indicado que estrategias pedagdgicas activas y basadas en
proyectos contribuyen a mejorar la participacion femenina en areas STEM [30], lo que coincide con los hallazgos de esta investigacion.

Otro aspecto relevante es que las estudiantes mujeres lograron un desempefio similar al de sus comparfieros varones en todas las habilidades
de pensamiento computacional evaluadas. Esto respalda la idea de que las diferencias de género en STEM pueden deberse mas a factores
socioculturales que a diferencias en habilidades innatas [7]. La literatura revisada indica que las mujeres suelen enfrentar barreras externas,
como estereotipos de género y falta de modelos a seguir en tecnologia e ingenieria (Picie-Alcaraz et al., 2021b). La presente investigacion
refuerza la importancia de disefiar intervenciones educativas que reduzcan estas barreras y generen un ambiente de aprendizaje inclusivo [32].

En términos de implicaciones précticas, estos hallazgos sugieren que futuras iniciativas de ensefianza en STEM deben centrarse en el disefio
de actividades que vinculen la tecnologia con problemas concretos y relevantes para los estudiantes [33]. Asimismo, se recomienda ampliar la
muestra en futuros estudios y evaluar los efectos de intervenciones a mas largo plazo para determinar si los beneficios observados se mantienen
en el tiempo [34].

VI. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio evidencian que la participacion en actividades STEM disefiadas con un enfoque contextualizado permite
desarrollar habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de ingenieria, sin distincion de género. La ausencia de diferencias
significativas en las habilidades evaluadas sugiere que la equidad en la ensefianza de competencias tecnoldgicas puede lograrse cuando las
estrategias educativas abordan problemas reales y relevantes para los estudiantes.

Desde una perspectiva practica, estos hallazgos resaltan la importancia de disefiar programas educativos que incorporen metodologias
activas, como el aprendizaje basado en proyectos y el uso de tecnologias interactivas (microcontroladores, sensores y programacion en bloques),
para mejorar el desarrollo de competencias computacionales en poblaciones diversas. Asimismo, el estudio confirma que la integracion de
actividades STEM en el curriculo de ingenieria puede fomentar la participacion equitativa de hombres y mujeres en estos campos, contribuyendo
a cerrar la brecha de género en disciplinas tecnolégicas.

Desde un punto de vista teorico, los resultados refuerzan la idea de que el pensamiento computacional es una competencia transversal que
puede fortalecerse mediante enfoques pedagégicos inclusivos y contextualizados. Ademas, sugieren que la motivacion y el interés en actividades
STEM no estan determinados por el género, sino por la pertinencia y aplicabilidad de los proyectos educativos a la realidad de los estudiantes.

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar estrategias didacticas especificas que puedan potenciar ain mas la participacion de
mujeres en STEM, como el desarrollo de mentorias, el uso de narrativas y escenarios mas alineados con sus intereses, y la evaluacion
longitudinal del impacto de estas intervenciones. Ademas, seria relevante analizar el impacto de estos enfoques en otras disciplinas y niveles
educativos, asi como su posible aplicacion en contextos socioeconémicos distintos.
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