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Aproximaciones hacia una practica
sensible al género mediante tecnologias
makers en la educacion escolar chilena

Approximations to Gender-Sensitive Practices with Making
Technologies in Chilean School Education

Resumen. La pandemia global de Covid 19 evidencié las persistentes
desigualdades de género en la tecnologia, ampliando ain mas la brecha

de género en ciencia y tecnologia. Tanto estudios como politicas publicas
coinciden en que la educacion inicial debe transformarse urgentemente
desde una perspectiva de género en las practicas de ensefianza y
aprendizaje tecnoldgico. Como alternativa, las voces tecnofeministas ganan
terreno, promoviendo dinamicas de género y tecnologia mas democraticas y
encarnadas. A partir de perspectivas tecnofeministas y enfoque cualitativo,

el estudio analizé la interseccion entre género, practicas maker y aprendizaje.

Su objetivo fue comprender como las estudiantes de secundaria expresan
sus identidades sociotécnicas en el contexto escolar chileno, a fin de
visualizar las necesidades, desafios y oportunidades desde la perspectiva de
veinticuatro actores clave involucrados en el diseno de estas experiencias de
aprendizaje. Esta discusion inicial sirve como punto de partida para futuros
estudios sobre la interaccién entre género y tecnologia, informando politicas
dirigidas a cerrar la brecha de género y tecnolégica en Chile.

Palabras clave: technofeminismo, tecnologias maker, identidades
sociotécnicas, diseno del aprendizaje sensible al genero

Abstract. The global Covid-19 pandemic highlighted the persistent gender
inequalities in technology, further widening the gender gap in science and
technology. Both studies and public policies agree that early education
must urgently transform its teaching and learning practices from a gender
perspective in technology. As an alternative, techno-feminist voices are
gaining ground, promoting more democratic and embodied gender and
technology dynamics. From techno-feminist perspectives and a qualitative
approach, the study analyzed the intersection of gender, maker practices,
and learning. Its objective was to understand how high school students
express their socio-technical identities in the Chilean school context. The
study aims to identify the needs, challenges, and opportunities from the
perspective of twenty-four key actors involved in the design of these
learning experiences. This initial discussion serves as a starting point for
future studies on the interaction between gender and technology, informing
policies aimed at closing the gender and technology gap in Chile.

Keywords: technofeminism, maker technologies, socio-technical identities,
gender-sensitive learning design
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Introduccién

Las estadisticas de la UNESCO a nivel mundial revelan que aproximadamente
el 35% de los estudiantes de STEM (acrénimo en inglés que refiere abrevia
Science, Technology, Engineering and Mathematics) son mujeres, siendo

las areas de ingenieria, manufactura, construccién, ciencias naturales e
informatica las que tienen una menor matriculacién femenina. Ademas, las
mujeres abandonan estas disciplinas en niveles desproporcionados durante
sus estudios y su transicion al mundo laboral (Chavatzia, 2017). América
Latina, especialmente Chile, se encuentra una situacién similar, con un bajo
numero de mujeres matriculadas en carreras de ingenieria y ciencias en
comparacién con otros paises de la OCDE (ComunidadMujer, 2017). Por lo
tanto, identificar las necesidades y barreras de las mujeres y las diferencias
que persisten entre el desarrollo femenino y masculino es imperativo para
eliminarlas ya desde una edad temprana (ComunidadMujer, 2018). Como
resultado, no es sorprendente que los chilenos estén de acuerdo en que el
proceso educativo de nifios y jévenes tiene un papel inevitable en llevar la
igualdad al mundo de la ciencia y la tecnologia; ofreciendo una educacién
sin estereotipos para todos (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion, 2021).

En este sentido, desde el technofeminismo, Wajcman (2010) enfatiza la
necesidad de repensar cémo la educacién y las instituciones de desarrollo
tecnolégico deberian adaptarse a las necesidades de las mujeres. Ello implica
cambiar la perspectiva de una «falta de interés» socialmente establecida

a crear una «calida bienvenida» a las identidades femeninas en contextos
tecnolégicos (Pilloton, 2020). Dicho enfoque reconoce a las identidades

y valores femeninos como actores cruciales en la discusién y elimina el
estereotipo de que las mujeres no son capaces en STEM. Ademas, reconoce
su individualidad, derechos y contribuciones al disefio tecnoldgico. Wajcman
subraya que «las mujeres deben participar a lo largo de los procesos y
practicas de innovacioén tecnolégica» (Wajcman, 2010: 151), lo que destaca
la importancia de la inclusién de las mujeres en tecnologia. Por lo tanto, los
estudios feministas de ciencia, tecnologia y sociedad son relevantes para
analizar la relacion entre tecnologia y género y proporcionar asi un marco
critico y politico.

Al mismo tiempo, las voces feministas latinoamericanas han cobrado fuerza
en la ultima década, explorando desde una perspectiva situada y poscolonial
los principales desafios que los campos STEM presentan para el desarrollo
integral de las identidades femeninas en la regién. El trabajo de Panuelos

en Rebeldia (2007) reline una gran cantidad de investigaciones, proyectos

y conceptos tedricos-empiricos que buscan revelar la necesidad imperante
de crear espacios de aprendizaje critico en todos los niveles educativos

de la region, creando una pedagogia que fomente tanto la reflexion y
nuevas practicas, como momentos de interiorizacidn-exteriorizacion, no
solo de experiencias directas e inmediatas, sino también de los procesos
generales y particulares involucrados en la lucha contra la cultura patriarcal
en el aquiy ahora (Paiuelos en Rebeldia, 2007). Al mismo tiempo, Teran
(2021) y Ortmann (2022), a través de sus investigaciones en la regién sobre
ciberfeminismo y hackeo feminista, coinciden en que estas practicas
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tienen un efecto emancipador en las mujeres de la zona, con miras a la
transformacién social, instalando habilidades que les permiten ejercer
control sobre sus vidas, tomar decisiones informadas y establecer sus juicios
y valores para regular sus vidas.

En la busqueda de oportunidades investigativas, diversos autores
argumentan que las tecnologias maker ofrecen oportunidades para
respaldar identidades de género sociotécnicas diversas en ninos y jévenes
estudiantes (Rode et al., 2015; Weibert et al., 2014). Tales tecnologias se
alinean con conceptos educativos como el aprendizaje motivado, basado
en proyectos, constructivismo y pedagogia critica (Blikstein, 2013). A modo
de ejemplo, Cid Cipolla (2019) desarrollé la pedagogia feminista maker en el
contexto del proyecto Built Better, un curso experimental e interdisciplinario
cuyo objetivo fue llevar la tecnologia (y la practica de la ingenieria) al aula
de humanidades. Esta pedagogia propone lo feminista como un medio
para trabajar en las identidades de género, centrandose en las experiencias
encarnadas e interconectadas de los seres en sistemas vivos; considera lo
maker como una practica que facilita una experiencia de aprendizaje de
bricolaje que desafia las suposiciones tradicionales del movimiento maker
y sus implicaciones para las identidades de género, y propone la pedagogia
como una filosofia para el disefio de aprendizaje sensible al género,
desafiando las fronteras disciplinarias, el curriculo y los estereotipos de
género socialmente reproducidos en entornos de aula (Cipolla, 2019).

Dado que la tecnologia es parte del sistema de aprendizaje sociotécnico,

un Diseno Sensible a los Valores en la educacién abre oportunidades

tanto para la discusién e investigacion sobre cobmo abordar cuestiones de
inclusién y equidad, como para las perspectivas de género en la educacion
STEM. En consecuencia, Rode (2011) llama a involucrarse con practicas
tedricas sélidas que permitan informar la investigacién cualitativa y generar
mejores practicas fundamentales para un disefio sensible al género.

Asi, se vuelve imperativo adoptar una postura critica con respecto a la
educacion, el género y la tecnologia, contemplando cémo sus intersecciones
pueden informar practicas educativas sensatas hacia el uso, la acciény las
interacciones tecnolégicas femeninas.

En consecuencia, se plantea la pregunta de cémo las experiencias maker
pueden contribuir a practicas escolares mas sensibles al género en
tecnologia. Este estudio se basa en el eje feminista a partir de los valores de
los estudios tecnocientificos y la vision de género, el eje maker, considerando
la practica maker como un método de democratizacién de la tecnologia, y la
pedagogia como un paraguas que implica el disefio de aprendizaje con una
perspectiva de género, situado en el contexto educativo chileno (Figura 1).

Metodologia y desarrollo

El proceso de disefio metodoldgico de esta investigacion involucro la
exploracién de fundamentos teéricos y filoséficos desde una perspectiva
critica, cualitativa y socioconstructivista. Cabe sefalar que para respetar la
representatividad de la muestra e integrar una perspectiva mas sensible
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Figura 1. Marco tedrico y analitico

Fuente: elaboracién propia

Figura 2. Caracterizacion de la muestra

Fuente: elaboracién propia
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al género, el término STEM se amplié a STEAM, incluyendo expresiones
artisticas en la discusion.

El disefio de la investigacion propone una metodologia cualitativa e
inductiva de investigacién exploratoria, que tiene como objetivo generar
una comprension profunda sobre un tema particular mediante la
interaccion con las interpretaciones de las personas desde un enfoque
inductivo para el desarrollo de la teoria (Bryman, 2016). Aunque existen
iniciativas e intenciones recientes de investigar la realidad nacional de la
brecha de género en tecnologia, Chile es un contexto poco estudiado en
lo que respecta a enfoques sensibles al género en tecnologia en contextos
educativos. En consecuencia, la investigacidon exploratoria es adecuada
como metodologia, pues se centra en areas nuevas o no exploradas. El
método de investigacidn exploratoria aborda tanto preguntas abiertas de
«qué» como de «por qué», manteniendo un alcance de investigacion flexible
y amplio para comprender fenbmenos minimamente investigados (Given,
2008).
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La muestra estuvo caracterizada por un total de 25 participantes de
multiples roles y antecedentes profesionales. Desde una perspectiva mas
amplia, como muestra la Figura 2, se detectaron cuatro areas principales

de influencia y accién en las que la educacién estuvo totalmente presente,
seguida de los campos de STEAM (Ciencia, Tecnologia, Artes y Matematicas),
luego la cultura makery, finalmente, el género. Ademas, la mayoria de los
participantes trabajan de manera interdisciplinaria y estan relacionados con
mas de un campo, proporcionando informacién desde la intersecciéon de uno
o0 mas de los temas mencionados anteriormente.

El proceso de recopilacién de datos fue mediante entrevistas
semiestructuradas con veinticuatro participantes actualmente involucrados
en practicas de aprendizaje (Figura 3). Las entrevistas se llevaron a

cabo utilizando métodos y herramientas en linea por razones logisticas
relacionadas con la ubicacién del investigador fuera del territorio chileno.
Basandose en el argumento de Bryman con respecto a los valores
feministas, DeVault y Gross (2012), junto con Leavy (2014), coinciden en
que la entrevista cualitativa se ha convertido en un método valorado

para las investigadoras feministas, proporcionando informacién sobre las
experiencias «ocultas» de las identidades femeninas y ayudando a otros a
comprenderlas.

Una vez relizadas las entrevistas, el analisis de datos se realizé utilizando
pautas de teoria fundamentada mediante una triangulacién de los datos,
respaldada por las bases tedricas del tecnofeminismo, la cultura makery el
aprendizaje experiencial (Charmaz, 2021). El proceso de analisis comenzé
con codificacién abierta, que consistié en agrupar eventos/acciones/
interacciones conceptualmente similares en categorias y subcategorias
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Figura 4. Evidencia de proceso codificacion
abierta y axial mediante codificacion de colores

Fuente: elaboracion propia

(Corbin y Strauss, 2008) (Figura 4). Luego se realizé la codificacién axial,
utilizando un paradigma de codificacién (Corbin y Strauss, 2008). Por ultimo,
se llevd a cabo la redaccion de memos digitales, que implicé interactuar
profundamente a través de una forma narrativa con los datos emergentes
para idear posibles explicaciones sobre el fendmeno actual (Morse et al.,
2016). Seglin Charmaz (2021), una estrategia de redaccién de memos implica
explorar multiples definiciones de la realidad o realidades, a fin de concebirla
como una estrategia creativa. Asi, el paradigma de codificacién y la redaccion
de memos permitieron desarrollar categorias bien definidas, y a su vez,
especificar las relaciones que existen entre ellas.

Finalmente, en cuanto a consideraciones éticas, como afirman DeVaulty
Gross (2012), los investigadores en linea deben asegurarse que los datos
estén protegidos, para evitar la destruccién y pérdida de datos, asi como
para proteger la privacidad de los participantes. En este sentido, el estudio
actual sigue las Directrices Eticas para la Investigacién Educativa, en su
cuarta edicién (BERA, 2018) para mitigar el dafio que pueda surgir para los
participantes durante el estudio.
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La interseccién entre género, maker y aprendizaje fue el marco analitico codificacion axial
critico para examinar los datos de las entrevistas. Dicho marco teérico Fuente: elaboracién propia

se analizé durante la revision de la literatura desde una perspectiva
tecnofeminista. El objetivo era comprender mejor coémo las estudiantes de
secundaria expresan sus identidades técnicas en contextos de aprendizaje,
visualizando necesidades, desafios y oportunidades desde la opinién de
actores criticos que participan directamente en el disefio de aprendizaje de
estas experiencias (Figura 5).

La Experiencia de Aprendizaje Tecnoldgico Emancipatorio emerge

como un tema central en la codificacién axial, y se convierte en un
componente fundamental para el aprendizaje tecnolégico sensible al
género. Tal experiencia se encuentra determinada por los factores de
Critical Making (fabricacion critica) y Enjoyable Tinkering (experimentacion
divertida). Mientras que Critical Making tiene como objetivo aumentar la
autoconciencia de las mujeres respecto a su practica y identidad técnica,
Enjoyable Tinkering se refiere a aspectos motivacionales que podrian
proporcionar experiencias tecnolégicas significativas para las estudiantes
chilenas. Por lo tanto, desarrollaremos cuatro consideraciones minimas para
el disefo de aprendizaje: (1) agencia visual en la fabricacién; (2) estereotipos
y tratamiento; (3) interacciones hibridas encarnadas, y (4) frustracién
productiva.

Experiencia de Aprendizaje Tecnolégico Emancipatorio

El concepto de «aprendizaje seguro» es un tema recurrente en la mayoria

de las categorias. Todos los participantes coinciden en que crear un entorno
seguro es fundamental como condicién minima y determinante para la
expresion técnica de las mujeres. La condicién de «sentirse seguras» no
apunta solo a aspectos técnicos de seguridad, sino que implica sentirse
reconocidas, respaldadas y validadas a través de todos los elementos que
conforman la experiencia. Por lo tanto, se observa que esta condicién segura
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influye significativamente en las actitudes iniciales, las interacciones, los
resultados y la dinamica de las estudiantes:

Un espacio seguro es un espacio de reconocimiento para ellas, que las
hace sentir importantes. jNo hay nadie que las detenga! Demuestran
sus habilidades e ideas, hablan y hacen ruido; se empoderan... Por el
contrario, el miedo las domina; parecen timidas, son muy cautelosas,
cuidando lo que dicen y hacen. (Entrevista 4).

Se informa una situacién similar por parte de Cipolla, quien explica que sus
estudiantes mujeres en cursos universitarios STEAM a menudo evitaban los
espacios maker o la participacion tecnoldgica simplemente porque no se
sentian bienvenidas (Cipolla, 2019). También, en la experiencia de Pilloton en
entornos de aprendizaje basados en el disefio, «las jovenes estudiantes a
menudo censuraban sus ideas y dejaban la responsabilidad a otros, aunque
saben cédmo usar la sierra de inglete tan bien como cualquier otro» (Pilloton,
2020:9).

En correspondencia, las voces tecnofeministas latinoamericanas afirman
que el concepto de «tecnofobia» esta profundamente arraigado en la
relacién entre las mujeres latinoamericanas en sus multiples experiencias
cotidianas (Loépez-Aguirre, 2019; Teran, 2021). Ademas, a medida que las
mujeres latinoamericanas contintan enfrentando adversidades extremas,
como la violencia y la exclusién social, la tecnologia también representa una
fuente de opresién y patriarcado, lo que las obliga a evitar o no considerar
las interacciones tecnoldgicas (Sued, 2018).

Este fendmeno también es coherente con lo que el tecnofeminismo
argumenta sobre el efecto de la inautenticidad de género. Desde la
perspectiva de la tecnologia como cultura masculina, la practica tecnoldgica
implica normas masculinas idealizadas, como la independencia, la
competitividad, la racionalidad y la asuncién de riesgos, que no son
necesariamente coherentes con los enfoques tecnolégicos de las mujeres
(Faulkner, 2001; Turkle y Papert, 1990; Wajcman, 2010).

En consecuencia, se infiere que las estudiantes chilenas ven una discrepancia
entre su género y sus identidades técnicas, declarandose a si mismas como
«no capaces técnicamente» antes de cualquier interaccion tecnolégica, lo
que se refleja en sus actitudes iniciales de temor e intimidacién como una
forma de autodefensa. Por lo tanto, se observa que las actitudes iniciales
son un denominador comln que desempena un papel importante en

el enfoque y el rendimiento de las mujeres durante sus experiencias de
aprendizaje:

Las nifas sienten que los desafios tecnolégicos son enormes y que
implican cuestionar la cultura personal, actitudinal, histérica y patriarcal
como pais, trascendiendo las capacidades técnicas. Las nifas se ven
obligadas a hacer un gran esfuerzo para empezar a pensar cémo
pertenecer a la practica tecnoloégica. (Entrevista 4).
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Como se menciond anteriormente, los participantes estan preocupados
porque las actitudes mas observadas en las nifas son la timidez, el miedo
y el rechazo, que pueden mantenerse a lo largo de la practica tecnologica,
lo que lleva a muchos casos de abandono y desvinculacion. A diferencia de
los ninos, ellas pueden mostrar timidez, pero eso no les impide comenzar a
explorar e interactuar con la tecnologia. En segundo lugar, existe un sentido
comun de que tan pronto como las niflas comienzan a sentirse «capaces»,
comienzan a expresarse con mas fluidez:

Las nifas tienen mas miedo al principio, pero son muy buenas proyectando,
viendo e imaginando el resultado. Entonces, en la primera sesién, van

con miedo, pero cuando se dan cuenta de que cometen un error y «no

pasa nada», su disposicién cambia. (Entrevista 15)Dicho fenémeno

reafirma inmediatamente que no existen barreras de género binarias en la
participacion tecnolégica, sino aspectos contextuales, sociales e histéricos
que determinan si las estudiantes chilenas se involucran consciente o
inconscientemente en actividades de aprendizaje tecnoldgico. La falta de
diversidad de modelos a seguir y la extrema segregacién de género en el
mercado laboral han creado una visién y disefo sesgados de los sistemas
sociotécnicos (Cockburn, 1985; Wajcman, 2010).

En cuanto a la autoconfianza de las mujeres, la confianza y la autoeficacia
son factores cruciales para alentar a las mujeres a seguir campos STEAM en
la educacién (Reinking y Martin, 2018; Samuel, 2020; Tandrayen-Ragoobury
Gokulsing, 2021). Por lo tanto, como la creencia en uno mismo impacta en el
aprendizaje y el rendimiento, es posible determinar cuan bien se motivan los
estudiantes y perseveran ante las dificultades, asi como influir en sus vidas
emocionales y en las elecciones que hacen sobre cursos, clases adicionales e
incluso trayectorias educativas y profesionales (Bandura, 2002).

Por lo tanto, los bajos niveles de confianza son una barrera significativa para
que las mujeres se involucren en la tecnologia y alcancen el éxito (Cheryan
et al., 2015; Rode y Poole, 2018; Samuel, 2020). Los y las participantes
expresaron que la autoconfianza es un denominador comun que influye
directamente en el nivel de participacion, las interacciones tecnoloégicas, los
resultados del aprendizaje y los aspectos socioemocionales y cognitivos de
las mujeres, que pueden variar y superar las barreras iniciales:

Las niflas necesitan practicar la confianza y construir la autoconfianza
al usar la tecnologia. Niegan que puedan hacerlo. Algunas piden ayuda

y otras se esconden. Sin embargo, cuando ven que lo han logrado, se
sorprenderan a si mismas y se volveran mas fuertes, pero es un proceso
que debe ser intencional. (Entrevista 8).

Se infiere, por lo tanto, que dos influencias afectan la percepcién de la
autoconfianza de las estudiantes chilenas en su practica tecnolégica: las
barreras iniciales y las motivaciones movilizadoras. En cuanto a las barreras
iniciales, se refieren a todas las actitudes iniciales influenciadas por aspectos
ambientales y personales que alejan a las ninas o les impiden considerar

la tecnologia como algo propio. Comparativamente, las motivaciones
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movilizadoras son todas las conexiones significativas que las ninas tienen en
la interacciéon tecnolégica que les permiten desafiar esas barreras iniciales.

Por lo tanto, en la interseccién de los «miedos» y las «motivaciones» de

las mujeres se espera generar conexiones significativas con el objetivo de
visualizar consideraciones sensibles al género para un espacio tecnolégico y
de aprendizaje emancipatorio, «seguro y divertido». Sin embargo, dado que
estas barreras y motivaciones estan situadas en un contexto sociotécnico
educativo, no pueden considerarse aspectos aislados. De lo contrario,
continuariamos cayendo en la practica de acomodar a las mujeres en
discursos tecnoldgicos heteronormativos en lugar de proporcionar espacios
para que las mujeres creen identidades técnicas auténticas (Wajcman, 2010).

Aprendizaje Critico Maker

El Aprendizaje Critico Maker es un factor esencial de la Experiencia

de Aprendizaje Tecnoldgico Emancipatorio que busca fortalecer la
autoconfianzay la eficacia de las mujeres a través de la reflexiéon y la
conciencia de sus identidades técnicas. En este enfoque, se promueve la
reflexion sobre las practicas tecnoldgicas, priorizando el proceso de creacién
sobre el resultado. Ello fomenta la reflexién sobre los enfoques personales,
las dinamicas colaborativas y los sesgos de género incorporados en la
tecnologia (Cipolla, 2019).

Un ejemplo destacado es el trabajo sobre e-textiles, donde los estudiantes
pueden adoptar un enfoque critico al reflexionar sobre las decisiones

de diseno tecnoldgico, su interaccidén con elecciones personales y
suposiciones culturales, y la explicita consideracién de los sesgos de
género en las practicas tecnoldgicas (Kafai y Burke, 2014). Ademas, en un
contexto educativo chileno, se ha demostrado que el Aprendizaje Critico
de la Fabricacion puede generar didlogos intergeneracionales y fusionar

el patrimonio cultural con las nuevas tecnologias a través de la creacién
colaborativa (Guridi et al., 2021).

Este enfoque ha demostrado un cambio significativo en las actitudes de
las mujeres hacia la tecnologia. Al experimentar la reflexién sobre sus
practicas, las estudiantes ganan confianza en sus decisiones y se sienten
mas capacitadas:

«estas tecnologias hacen que el proceso creativo sea mas real y les dan [a
las nifas] mas confianza para ver sus propias decisiones» (Entrevista 8).
Adoptar una perspectiva critica durante la practica de creacién puede,
por lo tanto, contribuir de manera significativa a las habilidades técnicas,
la autoeficacia y la agencia técnica de las mujeres (Rode y Poole, 2018).
Ademas, dado que la ética de la cultura maker se considera una practica
potencialmente democratica, el Aprendizaje Critico de la Fabricacién podria
promover experiencias educativas democraticas en el ambito tecnolégico
chileno. Esto brinda la oportunidad de reconocery validar las identidades
técnicas histéricamente marginadas en América Latina (Pafiuelos en
Rebeldia, 2007; Lopez-Aguirre, 2019; Teran, 2021).
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A pesar de estos avances, es esencial abordar la ética de la cultura maker
desde una perspectiva critica de género. Las mujeres, las personas queer y
las personas de color aun se sienten excluidas de los espacios maker debido
a la persistente division entre las participaciones tecnolégicas «suaves» y
«duras», donde la creacién se considera una actividad masculina (Cipolla,
2019). Para superar estos estereotipos convencionales y empoderar a las
mujeres en las practicas maker, se propone el Aprendizaje Critico de la
Fabricacién como un medio para desafiar activamente estos prejuicios. La
metacognicién y el pensamiento visual se consideran elementos clave para
crear conciencia técnica y promover la Visibilidad de la Agencia Técnica, la
Conciencia de Estereotipos y la Creacién Colaborativa, lo que permite que las
estudiantes mujeres se identifiquen como auténticas identidades técnicas,
rompiendo con las normas tradicionales de género en el ambito tecnolégico.

Visibilidad de la Agencia Técnica

Esta consideracion surgié de las observaciones de los participantes respecto
al impacto que tiene la visualizacion de los procesos tecnolégicos en
beneficio de las nifas y los nifios en su aprendizaje, permitiendo estrategias
metacognitivas a nivel individual y colectivo. Ello podria potencialmente
afectar al reconocimiento de las nifnas como capaces desde el punto de
vista tecnoldgico, ya que se observa que los participantes reconocen

la metodologia maker como un espacio para visualizar y fomentar

las habilidades técnicas, la autoeficacia y la agencia de las nifas. Los
participantes en el estudio sefialaron el impacto transformador de visualizar
procesos tecnolégicos en las experiencias de aprendizaje de nifas y ninos.
La visualizacion de la tecnologia beneficia a individuos y grupos, facilitando
estrategias metacognitivas que empoderan a los estudiantes. El estudio
sugiere que esta visualizacion puede tener un impacto significativo en el
reconocimiento de las capacidades tecnoldgicas de las nifias. Destaca la
eficacia de la metodologia maker en este sentido, brindando una plataforma
no solo para visualizar, sino también para fomentar las habilidades técnicas,
la autoeficacia y la agencia de las nifas.

Recuerdo perfectamente a una estudiante mujer muy desmotivada y
temerosa en mis clases de tecnologia. Cuando empezamos a hacer una
actividad en 3D, se sinti6 tan realizada al ver un producto hecho por
ella misma que no podia creerlo. Creo que al crear algo con tus propias
manos y ver el proceso de ideacidn y creacién, te das cuenta muy
facilmente de que eres capaz. (Entrevista 2).

El aspecto de bricolaje de la metodologia maker destaca como un factor
clave para este empoderamiento. Dicho enfoque da vida al «curriculo
oculto» de la practica tecnoldgica al hacer que la toma de decisiones, las
acciones y los pensamientos sean tangibles. La naturaleza experiencial

de las practicas maker permite a los estudiantes visualizar la accion-
interaccion técnica y las decisiones de disefio en tiempo real. Estos
descubrimientos nos hablan de dos niveles dentro de la practica maker
que facilitan la visualizacién tangible de la agencia técnica femenina: el uso
de interfaces analdgico-digitales y una metodologia basada en el diseino.
Son visualizaciones que pueden atribuirse a la calidad tangible ofrecida
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por las interfaces utilizadas en las practicas maker. Este concepto se basa
en investigaciones de Marshall (2007) y Antle (2007), quienes destacan los
beneficios de las interfaces tangibles en entornos de aprendizaje.

Por ejemplo, Kafai et al. (2013) describen a los estudiantes que trabajan

con e-textiles como involucrados en la programacion «visible», donde
pueden tocar, sentir y comprender el funcionamiento interno de la
tecnologia, otorgando una tangibilidad que les permite resolver problemas
de programacion y que fomenta la intervencion. En el contexto del analisis
de género, Weibert et al. (2014) afirman que las interfaces tangibles
proporcionan multiples representaciones del conocimiento y fomentan

la expresion de identidades maker independientemente del género. Por lo
tanto, la tangibilidad de las interfaces maker ofrece oportunidades para

el aprendizaje critico y logros tangibles, influyendo en la autoconfianza

y la autoimagen de las mujeres como identidades técnicas y maker.

Estas observaciones son consistentes con la discusion general sobre los
beneficios observados en términos de aprendizaje significativo y critico

de los estudiantes al intensificar las metodologias de disefno, resolucién

de problemas y aprendizaje basado en proyectos. Del mismo modo, los
argumentos sobre los métodos de pensamiento visual para el aprendizaje
afirman que pueden facilitar oportunidades de aprendizaje experiencial para
estudiantes y educadores (Brand, 2017). Ademas, como las metodologias de
diseno permiten visualizar e involucrar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, eligiendo multiples recursos para expresar ideas, se conectan
con su inspiracion, alimentando su pasiéon, imaginacién y curiosidad (Senova,
2017; Stickdorn et al., 2011).

Por lo tanto, estas metodologias, junto con otras, hacen tangible el
conocimiento tecnolégico desarrollado al crear tecnologia, visibilizando

una serie de habilidades técnicas y cognitivas, actitudes y aspectos
socioemocionales que convergen. Como demuestra la literatura, al generar
una cultura de pensamiento visual en contextos educativos, los estudiantes
comienzan a desafiar la cultura y el conocimiento predominante, establecen
conexiones significativas entre la escuela y la vida cotidiana, y validan los
pensamientos y procesos de aprendizaje de los demas (Laurillard, 2013; Liny
Sullivan, 2008; Perkins y Ritchhart, 2003). Ello se traduce en la incorporacién
de rutinas de pensamiento en la practica tecnolégica, lo que permitiria a los
estudiantes participar en actividades metacognitivas sobre su desempeno
técnico.

Por lo tanto, la naturaleza tangible de las interfaces que interacttiian en

la experiencia maker, operacionalizada a través de metodologias activas,
podria permitir que la metacognicidn se convierta en parte de la educacién
tecnoldgica sensible al género, abriendo espacios para que las estudiantes
chilenas observen concretamente y reflejen elementos de su identidad
individual (Rode y Poole, 2018). Al mismo tiempo, pueden ser reconocidas
como pares tecnoldgicas por sus compafneros varones, educadores y
contextos sociales.

RChD: CREACION Y PENSAMIENTO, 8(15), 63-84 | HTTPS://DOI.ORG/10.5354/0719-837X.2023.72408



APROXIMACIONES HACIA UNA PRACTICA SENSIBLE AL GENERO MEDIANTE TECNOLOGIAS MAKERS EN LA EDUCACION ESCOLAR CHILENA

Tratamiento de Estereotipos

Conectado a la seccidn anterior, surge la conciencia de los estereotipos como
una subcategoria relacionada con la construccion simbdlica y estructural

de género en la practica de aprendizaje tecnolégico. Como se discutio, dado
que la construccién de identidades de género y técnicas es un proceso

de co-construccién en un sistema sociotécnico, las consideraciones de
género individuales y sociales se influyen mutuamente (Rode y Poole, 2018).
Ademas, los espacios educativos son sistemas sociotécnicos directamente
influenciados por elementos sociales, histéricos y culturales. En consecuencia,
los estereotipos de género simbdlicos y normativos influyen en cdmo se
conciben (o no) las capacidades técnicas, la autoeficacia y la agencia de las
mujeres (Rode y Poole, 2018).

En cuanto a como el factor social perpetta la construccién de identidades de
género, especialmente en la no representacion de las mujeres en STEM, los
estereotipos sobre la cultura en estos campos estan arraigados en el tejido
social con una influencia significativa (Cheryan et al., 2015). Por ejemplo,

la investigacion sobre estereotipos ha investigado las consecuencias de
preocupaciones sobre ser juzgado a través del prisma de un estereotipo
negativo oculto en el desempeno STEM de las mujeres (Cheryan et al., 2015),
en relacién a cdmo la influencia de las creencias de los padres tiene un
efecto particular en los estudiantes afrodescendientes y latinoamericanos
en Estados Unidos (Koch et al., 2019) y cdmo las mujeres latinoamericanas
todavia enfrentan discriminacién y violencia de género en los espacios
tecnoldgicos, mediante un sistema social que relega a todas las mujeres al
trabajo doméstico por encima del desarrollo profesional (Bello, 2020; Teran,
2021).

Esto indica que el tratamiento activo de los estereotipos en entornos
educativos es crucial cuando se trata de crear conciencia sobre la diversidad
de género en tecnologia y STEAM, especialmente en Chile. Al profundizar con
los participantes en como se reproducen los estereotipos de género en las
dinamicas de aprendizaje, se observan diferentes capas donde surgeny se
transmiten los estereotipos simbdlicos y normativos a través de diferentes
canales:

«el mundo maker es muy patriarcal y se centra mucho en las habilidades
técnicas. Asi que es muy importante desmitificar la tecnologia en
términos de su interaccion, valor y forma de hacer tecnologia desde no
solo lo técnico» (Entrevista 15).

Triangulando los hallazgos con la teoria de género y estereotipos, se infiere
que hay tres formas mas comunes de estereotipos:

1. Estereotipos normativos: implican la creencia de que las ninas son menos
capaces en actividades técnicas, lo que lleva a roles de género sesgados en
el aprendizaje.

2. Modelos a seguir sesgados: la falta de modelos a seguir femeninos en el
campo contribuye a la percepcion negativa de las habilidades de las ninas.
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3. Asociacion de género con herramientas y técnicas: estereotipos
simbdlicos que asignan tareas técnicas especificas segun el género,
limitando las oportunidades para las ninas.

Cuando participamos en actividades extracurriculares sobre fisica

y programacién de robdtica, siempre vi una tendencia hacia la
competencia. En ese sentido, las nifias no se sentian atraidas a
participar en batallas de robots... En cambio, me llamaban profesor y
preguntaban por qué, en lugar de pelear, ;no hacemos que los robots
bailen? Me sorprendié porque somos nosotros quienes generamos
condiciones que invitan a las nifas. (Entrevista 21).

Por lo tanto, una forma de trabajar los estereotipos transmitidos por

el entorno, en lugar de buscar tecnologias o artefactos «feministas o
femeninos», es prestar especial atencién a la incorporacion de temas
cercanos a las nifas a través de desafios tecnolégicos contextualizados a
partir de sus intereses en tendencias actuales o lo que tradicionalmente
tiende a hacerse con la tecnologia. Tanto los participantes del estudio actual
como los informes latinoamericanos (Chavatzia, 2017; Teran, 2021) afirman
que hay una tendencia para que las mujeres se conecten con la tecnologia

a través de temas de justicia social, el medioambiente, el bienestar, la
botanica y la personalizacion de simbolos personales. En términos generales,
las perspectivas socioconstructivistas ya mostraron hace décadas que

el aprendizaje significativo ocurre en la interaccién de las motivaciones
personales, el conocimiento previo y el entorno (Selwyn, 2012). Sin embargo,
al proporcionar especificamente espacio para el reconocimiento de los
intereses de las ninas en las practicas STEAM, estamos revirtiendo la formula
de estereotipos simbdlicos y estructurales, generando conciencia de la
diversidad de temas y alcance que tiene la tecnologia (Pilloton, 2020), donde
las ninas pueden empezar a reconocerse como identidades «interesadas» en
la tecnologia.

Ademas, en lo que respecta a como la caracterizaciéon heteronormativa

de las personas en STEM se convierte en un canal para la transmision

de estereotipos simbdlicos y normativos en entornos escolares, generar
dinamicas de aprendizaje inclusivas y modelos de rol diversos son algunas
de las consideraciones para mitigar la baja representatividad que las

ninas sienten en estos espacios. Ademas, los valores tecnofeministas y
maker sugieren que en la educacién tecnolégica con una perspectiva de
género, tener instancias de trabajo colaborativo solo para mujeres conlleva
beneficios directos en la forma en que las nifias son reconocidas como
identidades técnicas entre sus companeras y son reconocidas como pares
intelectuales por parte de sus companeros varones (Atenas et al., 2022). Por
lo tanto, al tomar medidas en reversa, como las mencionadas anteriormente,
implican, a través del disefio de aprendizaje sensible al género, desafiar los
estereotipos de la practica STEM, incorporando estrategias metodolégicas
que inviten a los estudiantes a reflexionar sobre sus propios estereotipos y
su efecto en la toma de decisiones personales y colectivas.
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Finalmente, el elemento de Tratamiento de Estereotipos sostiene evitar

la perspectiva neutral y determinista de la tecnologia en las decisiones

de disefno de aprendizaje, ya que reproduce estereotipos simbdlicos y
normativos que llevan a las mujeres a sentirse incompatibles con las
practicas de informatica e ingenieria. Cuando se elimina la restriccion al
presentar una experiencia de aprendizaje no estereotipada como una
conciencia de los estereotipos, las estudiantes pueden aumentar su sentido
de pertenencia en el campo, cambiando sus barreras iniciales.

Disfrute de la Experimentacion Creativa

El Disfrute de la Experimentacion Creativa es la segunda categoria que
emerge como un factor influyente en la construccion de un espacio de
aprendizaje tecnoldgico emancipatorio para las estudiantes mujeres. Antes
de adentrarnos en su presencia en los datos, es necesario explicar su
definicion y las implicaciones para la identidad técnica de las mujeres. En

el contexto de la programacion y la ciencia computacional, esta practica se
asocia con la depuracién, es decir, el proceso de buscar y prevenir errores en
los resultados de un sistema digital, y participar en procesos de especulacion
y prototipado (Beckwith et al., 2006). La experimentacién y la depuracién
requieren habilidades cognitivas de alto nivel, como la creatividad, la
resolucién de problemas, la observacion, la perseverancia y la tolerancia a la
frustracion.

Estas habilidades son esenciales en la practica STEAM, que a menudo
genera controversia debido a la tendencia a ver la ingenieria, la ciencia e
incluso el disefo como algo que siempre debe ser practico y eficiente, sin
reconocer estas instancias mas experimentales y ludicas (Cipolla, 2019).
Sin embargo, es importante destacar que tales practicas experimentales
pueden ser intimidantes para las mujeres, ya que demandan altos

niveles de autoconfianza y autoeficacia (Beckwith et al., 2006). Ello se
refleja en la interaccion y el lenguaje corporal de las estudiantes, quienes
muestran actitudes de miedo, estrés, frustracién y malestar al enfrentar la
experimentacién y la depuracién.

Dicha evidencia es consistente con la investigacidon que seiala que, para

las mujeres y las nifas, la experimentacion creativa puede ser intimidante,
lo que puede danar su construccion y validacion de la identidad técnica
(Beckwith et al., 2006; Marshall y Rode, 2018). Por lo tanto, es esencial
disenar experiencias que permitan una exploracién segura y relajada, con un
alto enfoque en la reflexion, para favorecer la experimentacion creativa de
las mujeres y fortalecer su autoconfianza y autoeficacia.

Desde el tecnofeminismo, se visualizan oportunidades para promover la
experimentacién creativa en las practicas tecnoldgicas de las mujeres. Por
ejemplo, se propone la «ética feminista de la experimentacién creativa»
como algo ludico, responsable e iterativo (Giordano, 2018). Ademas, se

ha demostrado que trabajar con e-textiles es propicio para practicas de
experimentacién creativa divertidas, creativas y reflexivas, donde las mujeres
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pueden encontrar un espacio acogedor para expresarse técnicamente
(Buechey y Perner-Wilson, 2012).

Por lo tanto, crear espacios para la experimentacién segura y momentos
de disfrute con la tecnologia son desafios que las acciones feministas en
América Latina han definido como esenciales para la promocién, ya que
actlan como agentes liberadores de las tensiones y cargas

estereotipadas que las mujeres tienen con respecto a su desempeno,
dando espacio al desarrollo de la creatividad y la visidn critica (Korol, 2006;
Teran, 2021). La Experimentacién Creativa Disfrutable se propone como un
factor para facilitar un espacio emancipatorio y lidico para las estudiantes
chilenas, brindando motivaciéon y diversion a sus interacciones con la
tecnologia de manera segura. En consecuencia, surgen dos consideraciones
de diseno de aprendizaje: Interacciéon Corporal Hibrida y Frustracion
Productiva.

Interacciones Hibridas Encarnadas

Desde la perspectiva del diseno de aprendizaje, esta categoria se propone
como una forma de llevar narrativas colaborativas a la practica tecnologica,
dando espacio a la diversidad de enfoques e identidades y facilitando
espacios ludicos y seguros para la experimentacion. La dicotomia
persistente entre los enfoques «duros» y «blandos» hacia la tecnologia,
donde el primero es percibido como masculino, representa un desafio para
las mujeres en la expresion y el disfrute de la tecnologia (Turkle y Papert,
1990). Mas la cultura maker, la artesania y la pirateria ofrecen posibilidades
para combinar estos enfoques y crear espacios de experimentacion
(Buechley et al., 2008; Cipolla, 2019; Ratto, 2011; Weibert et al., 2014).
Existe una interacciéon encarnada donde las emociones se convierten en
parte de la experiencia (Ratto, 2011). En este sentido, apoyar diferentes
enfoques tecnoldégicos tiene implicaciones a nivel cognitivo y emocional,
donde podrian surgir sentimientos de disfrute en practicas itinerantes y
experimentacién (Buechey y Perner-Wilson, 2012).

Estas observaciones son vitales para las experiencias que las participantes
describen sobre la experimentacién de las nifias con la tecnologia en el
contexto chileno. Por lo tanto, mas que definir una forma habilitadora de
tecnologia, reconocer las motivaciones y los momentos de participacién
intima con proyectos o creaciones tecnoldgicas, se convierten en valiosos
aportes para el disefio de aprendizaje emancipador. Aspectos comUnmente
encontrados como dicotémicos, pero beneficiosos para establecer espacios
de experimentacion agradable en el contexto chileno, se describen a
continuacion:

Estética y funcionalidad. Las nifas demuestran gran interés en la estética
y la funcionalidad de la tecnologia. Ello se refleja en su enfoque tanto en

la expresion estética como en la experiencia del usuario desde el inicio del
proceso creativo. También muestran interés en integrar aspectos estéticos
en su experimentacién con tecnologia. Este enfoque en la estética motiva
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la exploracion tecnolégica y puede mejorar tanto la funcién como la
experiencia del usuario (Rode et al., 2015).

Experiencias sensoriales. Promover experiencias sensoriales con la
materialidad de la tecnologia puede desencadenar nuevas formas de
apreciarla. La conexién emocional a través de la creatividad permite

una auténtica expresion. Aprender a través de interfaces tactiles y
multisensoriales fomenta un aprendizaje profundo y critico (Marshall,
2007). Este enfoque se alinea con la idea de que el conocimiento surge de la
participaciéon directa con el mundo (Barad, 2007).

Sin jerarquias y tecno-analogas. La experimentacion directa con interfaces
digitales puede ser intimidante para muchas estudiantes. Ofrecer enfoques
iniciales basados en materiales familiares y actividades de bajo requisito
técnico puede aumentar la experimentacién y la agencia de las ninas
(Beckwith et al., 2006). Ello implica que no hay jerarquias entre los enfoques
analogos y digitales, fomentando la diversidad y la colaboracion.

Por lo tanto, el disefo de aprendizaje tecnolégico que ofrezca a los
estudiantes enfoques iniciales para el conocimiento partiendo de materiales
y acciones familiares podria considerarse un requisito técnico bajo, que,
como demostrd Beckwith et al. (2006), podria aumentar la experimentacion
y la agencia femenina. Por ejemplo, Guridi et al. (2021) argumentan que,

en Chile, tras la provision de material de exploracion textil y elementos
electrénicos, fue posible comunicar a los estudiantes que no habia una
diferencia significativa entre el conocimiento derivado de ambas interfaces.
En consecuencia, con la interseccion de género e identidades técnicas,
presentar técnicas y artefactos que socialmente tienen prejuicios de

género en el mismo nivel de importancia, entrega un mensaje a través de

la materialidad de que no existen jerarquias, sino diversidad y colaboracién.
Por lo tanto, se infiere que las actividades que no presenten jerarquias entre
artefactos, interfaces y maquinaria, en tanto el mundo analogo y digital son
mutuamente compatibles, permitirian la experimentacién con un bajo nivel
de demanda técnica, pero con un alto entendimiento e involucramiento
(Beckwith et al., 2006), favoreciendo asi la autoeficacia y la confianza
femenina.

Frustracion Productiva
Recuerdo a una nina muy motivada al principio, y en el primer contacto
con los cables y tableros, asumié que no podia continuar el ejercicio
porque se distraia, lo que la atrap6 en su frustracién... los mediadores
fueron clave; la acompanaron individualmente, tratando de validar lo
que sentia y como lo sentia. (Entrevista 8).

Veo la frustracién en ese autoconcepto impuesto de que las ninas
necesitan ser perfectas y no cometer errores, no pueden equivocarse.
Por lo tanto, no se atreven a explorar mas. (Entrevista 24).

Segln las experiencias de los participantes y experiencias globales, la
frustracion juega un papel decisivo en la experimentacién, a menudo
oscureciendo el caracter ludico y placentero de estas practicas, lo que
genera desafios tanto para los estudiantes como para los educadores. Los



80

TAPIA

participantes expresan que la frustracién puede tener efectos paralizantes
en las nifas, y a pesar de varios esfuerzos para mitigar su aparicién a nivel
pedagogico, es un tema complejo de gestionar.

Desde la perspectiva del diseno de aprendizaje, Cipolla propone abordar la
frustracion de manera productiva para visualizar vinculos virtuosos entre

la frustracion, la teoria y la practica, que ayuden a los estudiantes a romper
la barrera del silencio. Un argumento a favor de la frustraciéon productiva es
que los errores y los momentos de lucha a menudo se reinterpretan como
esenciales para la iteracion y la experimentacion en el ambito del makery el
tinkering (Vossoughi y Bevan, 2014).

Sin embargo, en la interseccién con el género, Cipolla (2019) y Ratto (2011)
advierten que no se debe responsabilizar al ethos de la cultura maker,

sino que es fundamental abordar la practica del making desde un enfoque
fundamentalmente critico para generar un espacio de aprendizaje donde las
diversas identidades de género puedan cuestionar la tecnologia mientras
disfrutan de su practica.

En resumen, la Frustracion Productiva se concibe como esencial para
promover la Experimentacién Placentera en el contexto educativo chileno.
Su sensibilidad de género se espera que se exprese a través de la generacion
de instancias de reflexién individuales y colectivas con respecto a la
experimentaciény la frustracién, junto con la practica del making critico al
desafiar los estereotipos de género asociados con el rendimiento técnicoy el
disfrute.

Conclusiones: hacia disefios de aprendizaje sensibles al género para la
educacion tecnolégica chilena

Las actitudes iniciales y la motivacion de las estudiantes tienen un impacto
directo en como se involucran y perciben a si mismas en el ambito
tecnolégico. Es un fendmeno analizado a través de la experiencia empirica
chilena, el tecnofeminismo y estudios relacionados, que exploran cémo la
autoconfianzay la eficacia en contextos tecnolégicos afectan el desempeno
y la participacion de las mujeres. Para que la autoconfianza tenga un efecto
positivo en las actitudes iniciales, el disefio de aprendizaje debe garantizar
condiciones seguras y placenteras. De lo contrario, los esfuerzos en la
practica tecnoldgica podrian reproducir la cultura tecnolégica masculina 'y
aumentar la brecha de género en Chile.

A través de 24 entrevistas semiestructuradas, se exploré cémo los
educadores observan la interaccién de las nifias con las tecnologias

maker, revelando que las actitudes iniciales de miedo son determinantes.
Sin embargo, estas actitudes pueden superarse al generar una conexién
significativa que estimule una participacién cognitiva, emocional y fisica. Dos
factores minimos surgieron para una experiencia de aprendizaje sensible al
género, que tienen en cuenta consideraciones especificas para el disefo de
aprendizaje.

La conciencia generada desde la practica tecnolégica contribuye al factor
de seguridad en la experiencia emancipadora. Ello implica ir mas alla de

las concepciones heteronormativas convencionales de las relaciones
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tecnoldgicas. La interseccion entre el ethos makery el aprendizaje
experiencial se vuelve relevante, ya que el acto de creacién puede llevar

a formas poderosas de aprendizaje, impulsadas por la retroalimentacién
recursiva, el cuestionamiento de la invisibilidad y la reflexién interpretativa.
El factor de experimentacion placentera implica consideraciones
pedagdgicas con un enfoque en aspectos actitudinales y socioemocionales,
lo que requiere estrategias pedagdgicas que fomenten espacios de
experimentacién técnica estructurada, al tiempo que gestionan los niveles
de complejidad técnica para fomentar la comprensién profunda del tinkering
a nivel individual y colectivo. También implica interacciones corporales
mixtas que incorporan aspectos de expresion material, sensorialidad y
artesania hibrida en la discusion.

A pesar de las contribuciones de este estudio, se deben considerar algunas
limitaciones. No se incluyeron las perspectivas de las estudiantes y sus
familias, y se requieren estudios de mayor alcance e inmersion en la realidad
del fendbmeno. Ademas, se sugiere involucrarse ain mas con perspectivas
criticas y poscoloniales para el desarrollo de un plan de estudios tecnolégico
sensible al género, utilizando marcos como la pedagogia criticay la
materialidad feminista.

En resumen, este estudio ofrece un primer enfoque para condiciones
iniciales de disefio de aprendizaje sensible al género en la educacién
tecnoldgica chilena, con la esperanza de desarrollar una educacion de
calidad en STEAM para las identidades femeninas en Chile.
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