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RESUMEN

Actualmente en América Latina y Ecuador el debate teérico en
educacion se centra principalmente en temas de calidad. Existe mucha
preocupacion por parte de los gobiernos por incorporar en sus politi-
cas, estrategias para elevar el nivel de calidad de la educacién. Uno de
los enfoques que se plantea en torno a este tema, sostiene que el prin-
cipal objetivo de los sistemas educativos es el desarrollo cognitivo de
los estudiantes, y por lo tanto, el indicador de calidad estd dado por el
éxito que obtengan. Una manera de medir este indicador es a través de
los rendimientos académicos de los estudiantes.

Resulta muy interesante investigar en qué medida, el uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciéon (TICs) en el proceso
de ensenanza y aprendizaje, contribuyen a mejorar la calidad de la edu-
cacion. En este sentido, el presente estudio constituye un aporte al de-
bate de este tema en el Ecuador. La investigaciéon analiza especifica-
mente el Programa Mds Tecnologia, que se basa en una propuesta pe-
dagodgica que incorpora el uso de herramientas tecnoldgicas (software
y hardware) al proceso de ensenanza y aprendizaje.

El programa fue implementado en el ano 2005 en la ciudad de
Guayaquil, pero gracias a una expansioén de cobertura en el ano 2008,
se intent6 aplicar un disefio experimental y se asigné aleatoriamente a
8 escuelas al grupo de tratamiento y 8 al grupo de control. Lamentable-
mente por problemas operativos en el levantamiento de informacion,
no se pudo contar con una linea de base y no existe evidencia clara de
que el experimento funciond. Una alternativa para evaluar el impacto
del programa fue aplicar un diseno cuasi_experimental con un analisis
en diferencia.
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Las variables de resultado son las notas de matematicas y lengua-
je. Los resultados en diferencia muestran un efecto positivo en mate-
maticas de alrededor de 0.7 puntos, mientras que en lenguaje el progra-
ma no tiene ningtn efecto. Otro resultado interesante es el efecto de la
interaccion entre el impacto del programa y las condiciones iniciales de
los estudiantes. Se encuentra que el programa se potencia, es decir tie-
ne mds impacto, en aquellos ninos que partieron de mejores condicio-
nes iniciales.



INTRODUCCION

En el Ecuador asi como en todos los paises de América Latina,
hay una preocupacidn creciente en torno la calidad de la Educacion. Al
respecto existe un amplio debate teérico. Los distintos enfoques de la
calidad de la educacién tienen sus raices en las diversas corrientes del
pensamiento pedagégico que han generado diferentes visiones sobre la
forma de alcanzar este objetivo.

Aunque no sea posible llegar a una definicién unica, se puede
decir que todos los intentos por definir la calidad de la educacién se ca-
racterizan por dos principios: por un lado se piensa que el principal
objetivo de los sistemas educativos es el desarrollo cognitivo de los es-
tudiantes, y por lo tanto, el indicador de calidad de estos sistemas estd
dado por el éxito que obtengan para conseguir este objetivo. Por otro
lado, se destaca a la educacién como promotora de valores comparti-
dos y del desarrollo creativo y afectivo de los estudiantes, objetivos que
se constituyen en algo mds complicado de evaluar (Didlogo Interame-
ricano, 2005)1.

El enfoque del presente estudio estd basado en la medicién de la
calidad de la educacidn a través del desarrollo cognitivo, y utiliza como
indicadores los rendimientos educativos en matemadticas y lenguaje,
pero incorpora un cambio cualitativo en el sistema de ensenanza y
aprendizaje, que es la utilizacién de tecnologias de informacién y co-
municacién (TICs).

En el afio 2005 se inici6 el Programa Mds Tecnologia, ejecutado
por la Fundacién E-ducate y financiado por el Ilustre Municipio de
Guayaquil. Este programa tiene una propuesta pedagdgica que incor-
pora el uso de herramientas tecnolégicas (software y hardware) al pro-
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ceso de ensenanza y aprendizaje. El objetivo de este programa es mejo-
rar la calidad de la educacién de las escuelas fiscales de la ciudad de
Guayaquil y contribuir a la disminucién de la brecha digital entre es-
cuelas publicas y privadas.

Esta investigacion analiza el impacto del Programa Mas Tecno-
logia en la calidad de la educacion. Una expansion del programa en el
ano 2008 permiti6 implementar un diseno experimental, sin embargo,
debido a problemas operativos no fue posible contar con una linea de
base y no existe evidencia clara de que el experimento funcion6. Se le-
vantaron tres tomas de datos y se aplic un andlisis en diferencias.

Los resultados muestran un efecto positivo del programa en ma-
temadticas de alrededor de 0.7 puntos, mientras que en lenguaje no tie-
ne ningun efecto. Ademds se encuentra que el programa tiene mds im-
pacto en los nifios que partieron de mejores condiciones iniciales.

Este documento consta de 4 partes principales: la primera parte
contiene el marco tedrico y el debate actual en torno a la importancia
de la educacién y la necesidad urgente de promover la calidad en el
Ecuador y en América Latina; en la segunda parte se hace una revision
de la literatura acerca del uso de las TICs y su impacto en logros acadé-
micos; en la tercera parte se explica la metodologia utilizada en la eva-
luacién de impacto; y en la tltima parte se analizan los resultados ob-
tenidos en esta investigacion.

NOTAS

1 Diélogo Interamericano es un destacado centro de andlisis politico, comunicacién
e intercambio sobre temas de interés para el Hemisferio Occidental.



MARCO TEORICO

IMPORTANCIA DE LA EDUCACION

“Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y
derechos” (Declaraciéon universal de derechos humanos de NNUU).
Lograr el cumplimiento de este principio fundamental de igualdad,
exige un compromiso serio de todos los sectores de la sociedad, con el
fin de cambiar las viejas estructuras y construir nuevos caminos que
nos ayuden a trascender los acuerdos y las declaraciones, del papel, ha-
cia la consecucion en términos reales, de una sociedad mas justa y mas
equitativa, en donde todos los seres humanos puedan tener las mismas
oportunidades para lograr una vida digna y de calidad.

La educacion, al igual que la salud, son derechos inalienables de
todo ser humano, necesarios para lograr la igualdad como objetivo
fundamental de la sociedad. La educacién promueve la realizacién per-
sonal, el ejercicio de las libertades, la tolerancia, el respeto a los dere-
chos humanos y una serie de principios que permiten a las personas
prepararse para participar eficaz y activamente en el desarrollo y la
transformacion social. El derecho a la educaciéon implica el acceso a la
ensefnanza, la eliminacién de todo tipo de discriminacién en el sistema
educativo y como elemento fundamental, la promocién de la calidad
educativa. La educacién debe ser asumida de manera estructural den-
tro de un modelo de desarrollo comprometido con la justicia social, la
ciudadania y la sostenibilidad del planeta. El desarrollo de sus politicas
debe orientarse a fomentar tanto el acceso como la calidad.
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“En todo el mundo se da como un hecho que los logros educa-
cionales y el éxito econémico estan estrechamente relacionados, que la
lucha por mejorar los niveles de vida de una nacién se debe dar antes
que nada en la sala de clase.” (The Economist, 1997). La historia econ6-
mica de los paises permite comprobar que el desarrollo econémico
siempre ha estado de la mano de la educacién, ninguno ha logrado
avances econdmicos significativos sin ampliar y mejorar sus escuelas.

Esta premisa fue muy bien entendida y asimilada por los paises
de répido crecimiento econémico del Este de Asia, quienes, en base a
universalizar el acceso a la escuela primaria, promover la calidad de la
educacion con altos estandares y el sostenido aumento de la inversién
por alumno, lograron dotar a sus trabajadores de mayores habilidades
cognitivas que las que poseen los trabajadores latinoamericanos, lo que
les permiti6 desarrollar habilidades tecnoldgicas con mayor facilidad.
Se estima que la educacion es responsable de casi el 40% del diferencial
de crecimiento existente entre el Este de Asia y América Latina, siendo
la expansion de las escuelas primarias de alta calidad, el principal fac-
tor que ha contribuido a dicha diferencia. (Comisién Internacional so-
bre Educacién, Equidad y Competitividad Econémica en América La-
tina, 1998)!.

En la actualidad, la educacién ha cobrado una importancia sin prece-
dentes para los paises de América Latina y el Caribe, las economias
abiertas, la competencia global y el cambio hacia una produccién ba-
sada en la tecnologia han generado una mayor demanda de trabajado-
res con conocimientos de matemadticas y ciencias, capaces de adaptar-
se a situaciones que cambian con rapidez. La demanda de educacién
estd cambiando rdpidamente en América Latina y el Caribe, por lo que
la oferta debe responder a esta necesidad. (Comision Internacional
sobre Educacion, Equidad y Competitividad Econémica en América
Latina, 1998).

CALIDAD DE LA EDUCACION

La mayoria de los paises hacen grandes esfuerzos por garantizar
a los ninos el derecho a la educacidn, privilegiando sobre todo el acce-
so a la escuela, pero poca atencién se le ha dado a la calidad de la ense-
nanza. Sin embargo, la calidad es un elemento fundamental que deter-
mina no sélo cudnto aprenden los nifios y si aprenden bien, sino tam-
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bién en qué medida este aprendizaje se traduce efectivamente en una
serie de beneficios para si mismos, la sociedad y el desarrollo. La cali-
dad de la ensenanza y la cantidad de conocimientos que se imparte a
los nifios pueden influir decisivamente en la duracién de su escolari-
dad, en el valor de su experiencia en las aulas y también en la decision
de los padres de invertir en la educacién de sus hijos. Por otra parte,
una educacion de buena calidad permitira fortalecer su funcién instru-
mental, es decir, ayudar a las personas a alcanzar sus propios objetivos
econémicos, sociales y culturales y contribuir al logro de una sociedad
mejor protegida, mejor servida por sus dirigentes y mds equitativa en
aspectos importantes. La educaciéon de buena calidad contribuye al de-
sarrollo econémico, la equidad social y la democracia y permite a los
individuos desarrollar habilidades que son esenciales para el éxito so-
cial y econémico. Ayuda a reducir los indices de fertilidad y a mejorar
los de salud. Aumenta la flexibilidad de los trabajadores, incrementa su
capacidad de aprender en el trabajo y les entrega mayores herramien-
tas para tomar buenas decisiones. Ademas estimula la actividad em-
presarial y prepara a los ciudadanos para una participacién responsa-
ble en las instituciones democriticas y en la sociedad civil. (Educacion
Para Todos, 2005)2.

Histéricamente los responsables de elaborar politicas de educa-
cién le han prestado mayor atencion a los aspectos cuantitativos de la
educacion, sin embargo en los tltimos tiempos, los temas cualitativos
se han ido insertado en las agendas internacionales: la Declaracion de
Jomtien (1990)3 y, en especial, el Marco de Accién de Dakar (2000)4, re-
conocieron la importancia de la calidad de la educacién para la conse-
cucién de una educacién para todos.

A pesar de que existe consenso con respecto a la necesidad de lo-
grar el acceso a una educacién de buena calidad, persiste la discusion
en torno a lo que esto significa en la préctica. Los distintos enfoques
acerca de la calidad de la educacidn se originan en las diversas corrien-
tes del pensamiento pedagdgico’. En medio de este debate, se distin-
guen dos principios basicos: el primero parte de que el objetivo expli-
cito principal de todos los sistemas educativos es el desarrollo cogniti-
vo de los educandos y utilizan como indicador de la calidad de esos sis-
temas la medicién del éxito que obtengan en la consecuciéon de dicha
meta. Aunque ese indicador puede medirse con relativa facilidad (por
lo menos dentro de cada sociedad y a veces mediante comparaciones
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internacionales), es mucho més dificil determinar cémo mejorar los re-
sultados. Si la calidad se define en términos de logros en el plano cog-
nitivo, los modos de incrementarla no son ni sencillos ni universales. El
segundo principio destaca la funcién de la educacién como promoto-
ra de valores compartidos y del desarrollo creativo y afectivo de los
educandos, objetivos que son mucho mas dificiles de evaluar (Educa-
cién Para Todos, 2005).

Por otro lado, la calidad de la educacion se constituye en el fac-
tor comun de algunos objetivos ampliamente discutidos que orientan
los contenidos y procesos educativos: a) La necesidad de respetar efec-
tivamente los derechos de la persona. La Convencién sobre los Dere-
chos del Nifio pone mucho énfasis en el contenido y en la calidad de la
educacion, propone una educacién centrada en el nifio y con métodos
pedagdgicos que promuevan sus derechos. Asi mismo, el Pacto Interna-
cional de Derechos Civiles y Politicos y el Pacto Internacional de Dere-
chos Econémicos, Sociales y Culturales, plantean el principio de equi-
dad basados en la responsabilidad de los gobiernos de procurar que to-
dos los nifos tengan acceso a una educacion de calidad. b) La necesi-
dad de mayor equidad en el acceso y resultados del aprendizaje. Existe
la conviccidn de que todos los ninos pueden adquirir aptitudes cogni-
tivas elementales si disponen de un contexto de aprendizaje adecuado;
si esto no se logra, se debe en buena parte a la baja calidad de la educa-
cion, a la que se suman la pobreza, la desigualdad de género, y el hecho
de vivir en zonas rurales. ¢) La necesidad de una mayor pertinencia. Los
planes de estudio deben atender en la medida de lo posible, las necesi-
dades y prioridades de los alumnos, sus familias y sus comunidades. La
pertinencia es también una cuestién importante para los gobiernos, en
tanto que deben procurar que las politicas publicas promuevan la ge-
neracion de las competencias necesarias para garantizar el crecimiento
econdémico, en un contexto de integracién econémica mundial que ca-
da vez se torna mds competitivo (Educacién Para Todos, 2005).

Factores que influyen en la calidad de la educacion

En el Informe de Seguimiento de Educaciéon Para Todos (EPT)
en el Mundo denominado “El Imperativo de la Calidad”, editado por
UNESCO en el afio 2005, se intenta conciliar los diferentes enfoques de
la calidad de la educacidn, para lo cual toma en consideracion cinco
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factores importantes que influyen en la calidad: los educandos, el con-
texto socioecondémico nacional, los recursos materiales y humanos, el
proceso de ensenanza y aprendizaje, y los resultados y beneficios de la
educacion. El andlisis de estos aspectos y de su interaccién, permite
realizar una descripcién de conjunto para entender qué es la calidad de
la educacién y cémo mejorarla.

Caracteristicas de los educandos

Partiendo del hecho de que los estudiantes pueden diferir unos
de otros en sus caracteristicas socioeconémicas, de raza, de religion, de
cultura, lugar de residencia, sexo, asi como en la cantidad e indole de
los aprendizajes anteriores; es muy importante tomar en cuenta estas
diferencias iniciales si se quiere mejorar la calidad de la educacion.

Contexto

Sin duda alguna la educacién y la sociedad estdn intimamente
relacionadas y son dependientes la una de la otra. La educacién contri-
buye al desarrollo de las sociedades y también puede ser un reflejo de
ellas, de sus valores y comportamientos. Es importante tener en cuen-
ta el contexto en el que se imparte la educacién, si es una sociedad
préspera o una donde la pobreza estd generalizada. En este tltimo ca-
s0, lo mds probable es que los recursos destinados a la educaciéon sean
limitados. Por otro lado, las politicas nacionales de educacion, asi co-
mo las estrategias de la ayuda internacional, también constituyen un
contexto determinante en la calidad de la educacién.

Recursos

Son concebidos como elementos facilitadores para respaldar el
proceso educativo. Pueden influir considerablemente en el éxito de la
ensefianza y el aprendizaje. Obviamente, las escuelas que carecen de
maestros, libros de texto y materiales didacticos suficientes no estdn en
condiciones de funcionar con eficacia. Los recursos son importantes
para la calidad de la educacién, aunque ain no se ha podido determi-
nar con total exactitud de qué manera ni en qué medida.
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Enserianza y aprendizaje

Estrechamente vinculados a las caracteristicas de los alumnos y
factores contextuales, los procesos de ensenianza-aprendizaje son el
ambito clave del desarrollo y la evolucién del individuo. En él se per-
ciben los efectos de los planes de estudios, se pone a prueba la eficacia
de los métodos pedagdgicos de los docentes y se motiva a los educan-
dos a participar y a “aprender a aprender”. Los procesos efectivos de
ensenanza y aprendizaje (tal como se desarrollan en el aula) compren-
den el tiempo que los alumnos dedican al aprendizaje, los métodos de
evaluacion empleados para el seguimiento de sus progresos, los estilos
de ensefianza, la lengua de instruccion y las estrategias de organizaciéon
de la clase.

Resultados

Los logros de la educaciéon deben evaluarse en relacién con los
objetivos fijados. El medio mds ficil de reportar resultados consiste en
evaluar el aprovechamiento escolar (en forma de puntajes obtenidos en
pruebas, como resultados de exdmenes), aunque también hay métodos
para evaluar el desarrollo creativo y emocional, asi como los cambios
que afectan a los valores, actitudes y comportamientos. Asimismo, pue-
den utilizarse otras medidas de aproximacién del aprovechamiento es-
colar de los educandos y de los beneficios sociales y econémicos mds
generales de la educacion, por ejemplo, el éxito en el mercado del tra-
bajo. Es 1til distinguir entre la medicién del aprovechamiento escolar y
las demds mediciones de resultados, que pueden incluir los beneficios
generales para la sociedad.

CALIDAD DE LA EDUCACION EN AMERICA LATINA
Y ECUADOR

Los impactos de las politicas de ajuste fiscal han reproducido y
agudizado las desigualdades sociales ademas de la baja calidad y las li-
mitaciones de acceso a la educacién ptiblica. Numerosos estudios inter-
nacionales sefialan la urgencia de mayores recursos para la educacién
publica como condicién para lograr un salto de calidad y para incre-
mentar el acceso. En este sentido, la calidad de la educacion se convier-
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te en un importante desafio para la politica publica, especialmente en
los paises de América Latina, donde se conserva intacto un sistema eco-
némico altamente excluyente y fuente de profundas desigualdades so-
ciales. La calidad es un proceso que exige inversiones financieras a lar-
go plazo, participaciéon social y reconocimiento de las diversidades y
desigualdades culturales, sociales y politicas que estdn presentes en
nuestras realidades.

La educacion estd en crisis en América Latina y el Caribe. Si bien el nt-
mero de alumnos matriculados ha aumentado en forma répida y sig-
nificativa durante las tres tltimas décadas, la calidad de la educaciéon ha
bajado en la misma proporcién. La ensefianza de lenguaje, matemati-
cas y ciencias es muy deficiente en la mayoria de los paises. Pocos estu-
diantes desarrollan habilidades adecuadas en las dreas del razonamien-
to critico, la solucién de problemas y la toma de decisiones. Sélo el re-
ducido nimero de ninos que asiste a las escuelas privadas de élite reci-
be una educacién adecuada, mientras que la gran mayoria de los nifios
asiste a escuelas publicas deficientes, que no cuentan con el financia-
miento adecuado, por lo que no logran adquirir los conocimientos y
habilidades necesarias para el éxito econdémico o la participacién ciu-
dadana activa. En una época en que las buenas escuelas son cada vez
mds cruciales para el desarrollo econémico, América Latina se estd
quedando atrds (Comision Internacional sobre Educacién, Equidad y
Competitividad Econdmica en América Latina, 1998).

Esta cita textual, es parte del informe elaborado en el ano 1998
por la Comisién Internacional sobre Educacién, Equidad y Competiti-
vidad Econémica en América Latina. El mensaje principal es alertar a
la region sobre los bajos niveles de la calidad de la educacidn, preocu-
pacién que se acenttia ain mdas cuando se hacen comparaciones a nivel
internacional.

El informe sostiene que muy pocos paises de América Latina
participan en eventos a nivel mundial y cuando lo hacen, por lo gene-
ral se ubican en los tltimos lugares debido a los bajos puntajes que ob-
tienen en pruebas de habilidades matematicas y cientificas. En prome-
dio, los trabajadores latinoamericanos tienen casi dos alos menos de
escolaridad que los trabajadores de otros paises con niveles de ingresos
similares. A pesar de que la tasa de matricula primaria en América La-
tina ha aumentado en los tltimos afos, pocos son los estudiantes que
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logran llegar a los niveles superiores. Cerca de la mitad de los alumnos
repite el primer grado y casi un tercio repite el grado que estd cursan-
do. En Honduras, Guatemala, El Salvador y Nicaragua, el alumno pro-
medio demora 10 afios en completar los seis anos de educacién prima-
ria. Las altas tasas de repitencia suelen estar asociadas a una educaciéon
de mala calidad, siendo los nifios pobres, de zonas rurales e indigenas
los mds afectados por esta situaciéon. Respetando las variaciones entre
un pais y otro, el informe senala que uno de cada dos estudiantes lati-
noamericanos no logra terminar el sexto grado, a diferencia de los pai-
ses del Este de Asia en donde las tasas de eficiencia terminal de la ense-
nanza primaria varian entre el 70% y el 95%. A nivel de ensenanza se-
cundaria también existe gran preocupacion, pues solo uno de cada tres
nifios asiste a la escuela secundaria, y la mayoria de ellos no llegan a
graduarse porque abandonan la escuela para trabajar, pero carecen de
las habilidades lingtiisticas, matematicas, cientificas y de solucién de
problemas necesarias para tener éxito en las economias modernas,
mientras que en el Sudeste Asidtico, el 80% de estudiantes si logran
terminar este ciclo. En términos de logros educativos, los paises del Es-
te de Asia se acercan mds a los niveles de Europa, Estados Unidos y Ja-
pén, mientras que América Latina se va quedando atrds. El informe
también senala las marcadas desigualdades entre escuelas privadas y
publicas, y de estas dltimas, las rurales son las que estdn en peores con-
diciones. En el sector privado existe mds inversién por alumno, mds ca-
pacitacion a los profesores, mejor infraestructura fisica, mds inversion
en textos y en material diddctico, mas horas de clase, lo que permite a
los alumnos cubrir el 100% del curriculum oficial, en tanto que los
alumnos de escuelas publicas, en promedio alcanzan a cubrir solamen-
te el 50%. Los rendimientos académicos de los alumnos de las escuelas
privadas son significativamente mds altos que los de alumnos de escue-
las publicas, mientras que el porcentaje de repitencia es mayor. Se dice
que la falta de inversion en una educacién de buena calidad influye en
gran parte para que en América Latina la distribucién del ingreso sea
muy inequitativa.

Una investigacion mds reciente muestra que luego de haber
transcurrido casi una década, no se vislumbran mayores cambios que
puedan contribuir a mejorar la calidad de la educacién en la regiéon. En
el ano 2006, el Programa de Promocién de la Reforma Educativa en
América Latina y el Caribe (PREAL) presenté un informe acerca del
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progreso educativo en América Latina denominado “Cantidad sin Ca-
lidad”, el mismo que califica a las escuelas del continente de acuerdo a
sus logros académicos, la equidad entre los estudiantes, y otros siete in-
dicadores sobre éxito educativo. Si bien la investigacién reconoce avan-
ces en cobertura, estima que los niveles siguen siendo bajos en las ma-
terias mds importantes. El documento reitera que las escuelas publicas
que imparten educacién de baja calidad no enseian a sus alumnos las
habilidades necesarias para escapar de la pobreza y contribuir al creci-
miento econdmico de sus paises. Segtin este informe, los puntajes de
los estudiantes en las pruebas nacionales e internacionales siguen sien-
do inferiores a los niveles aceptables y, en general, no estin mejorando.
Por otro lado, el porcentaje de matricula estd aumentando rapidamen-
te, especialmente en los niveles preescolar y secundario, pero todavia
hay muchos nifios fuera del sistema escolar. A pesar de que los ninos
permanecen mds tiempo en el sistema escolar, todavia son pocos los
que se graduan. La tasa de repeticién es considerablemente mds alta
que en otras regiones. El niumero de nifos pobres, de dreas rurales e in-
digenas que asisten a la escuela ha aumentado, pero aprenden menos y
abandonan la escuela mas tempranamente que los nifios provenientes
de familias con un mejor nivel socioecondémico. Falta mucho por hacer
para implementar estdndares nacionales, vinculados a la formacién
docente, los textos y las evaluaciones. Las pruebas nacionales de rendi-
miento académico se aplican con mas regularidad, pero siguen siendo
bésicas y sus resultados generalmente no influyen en las politicas. En
varios paises se ha delegado competencias a los gobiernos locales, pero
la gestion y supervisiéon no son eficientes. Todavia las iniciativas de me-
joramiento de la calidad y la responsabilidad de los docentes por los re-
sultados, no han mostrado variaciones medibles en los procesos de au-
la. A pesar de que la inversién por alumno estd aumentando, no es su-
ficiente para brindar una educacién de calidad a todos los estudiantes.

En el Ecuador la situaciéon no es muy diferente al resto de paises
de América Latina. La tabla 1 muestra datos oficiales del Ministerio de
Educacién publicados en el Informe Aprendo del afio 2007, que dan
cuenta de los rendimientos escolares en lenguaje y matematicas para
tercero, séptimo y décimo grado de educaciéon bdsica para los anos
1996, 1997, 2000 y 2007.
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Tabla 1. Notas promedio de Lenguaje y Matematicas
(nota sobre 20 puntos)

Lenguaje Anos Tercero Séptimo Décimo
1996 10.4 11.2 12.9
1997 8.2 9.3 11.2
2000 9.5 9.8 11.7
2007 10.8 12 11.1

Matematicas 1996 9.3 7.2 7.3
1997 7.2 4.9 5.4
2000 8.5 6 6
2007 8.2 5.9 5.6

Fuente: Ministerio de Educacion, Informe Aprendo ano 2007

Desgraciadamente, en la tltima década no se tiene una evolu-
ci6én positiva de los resultados en matematicas y lenguaje. A nivel na-
cional, las notas en tercero de bdsica no alcanzan mds del 50% del total
en lenguaje y no llegan a mas del 40% en matemdticas. En séptimo de
bésica, si bien se evidencia una ligera mejora en lenguaje de casi 2 pun-
tos en promedio entre el ano 2000 y 2007, también se observa que a lo
largo de los ultimos 10 anos existe un estancamiento, es decir, no hay
cambios positivos sustanciales en las notas en lenguaje. Igualmente en
matemadticas la tendencia observada es inercial e incluso se observa un
ligero retroceso, alcanzando apenas el 30% de la nota total. En décimo
de bésica la tendencia observada en las calificaciones de lenguaje y ma-
temadticas es decreciente a lo largo de toda la década, llegando en el
2007 al 55% de la nota total en lenguaje y al 30% en matemdticas. En
conclusidn, los esfuerzos por mejorar la calidad de la educacién en
nuestro pais a lo largo de la dltima década, no han sido suficientes pa-
ra elevar el rendimiento de los estudiantes en estas materias importan-
tes, y lo que se observa es practicamente un estancamiento y hasta un
retroceso en las notas de lenguaje y matematicas.

En este contexto, es indispensable promover la investigacion
educativa en busca de nuevas alternativas que permitan hacer mds efi-
ciente el sistema. La adopcion y generalizacion de nuevas tecnologias
de informacién y comunicacién (TICs) y la velocidad de su desarrollo,
han tenido repercusiones importantes en todos los dmbitos del desa-
rrollo y sin duda alguna también en el sector educativo. Serd importan-
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te tomar en cuenta esta orientacién en el camino hacia una innovacién
pedagdgica que cada vez se hace mas urgente, lo que implica concep-
tualizar, consolidar y poner en marcha estrategias que conlleven al me-
joramiento de la calidad de la educacién aprovechando la tecnologia
informatica y de comunicacion.

FUNCION DE PRODUCCION EDUCATIVA

En términos econdémicos, las posibilidades de produccién de
una empresa dependen de ciertas relaciones técnicas que se definen en
una funcién de produccién. Las firmas tratan de obtener ganancias en
base a decisiones acerca del nivel de produccién y la combinacién de
algunos insumos. La funcién de produccion describe el méximo resul-
tado posible de obtener en funcién de los insumos dados. Se la consi-
dera una herramienta muy util que proporciona las bases para una
produccién eficiente, permite dar respuestas apropiadas a las firmas en
decisiones de cambio de tecnologias, costos de los insumos, etc. Sus
aplicaciones han sido utilizadas en otros sectores, incluyendo el sector
educativo en donde se requiere realizar cambios sustanciales a la fun-
cién de producciéon conocida anteriormente.

El proceso de produccién del sector de la educacidn es dificil de
estandarizar. La nocién de eficiencia en el 4mbito escolar debe enten-
derse en un sentido parcial, estrictamente vinculado a una realidad
educativa concreta en donde resulta mas facil captar todos los elemen-
tos relevantes. La posibilidad de alcanzar un ideal teérico donde con-
verjan todos los centros escolares se ha mostrado claramente estéril y
carente de significado. La extensa literatura existente acerca de la fun-
cién de produccién educativa demuestra que este proceso productivo
es muy distinto al de otros bienes y servicios. Es importante tener mu-
cho cuidado a la hora de establecer el modelo, pues una mala especifi-
cacion puede llevar a conclusiones equivocadas. Al respecto se ha gene-
rado un amplio debate, no existe consenso sobre cudles deberian ser las
variables de resultado de una funcién de produccién educativa, la ma-
yoria de investigadores coinciden en utilizar los test scores de los estu-
diantes para medir logros académicos y pocos son los que consideran
otras variables. Lo mismo ocurre con los inputs de la funcién, no exis-
te acuerdo sobre qué factores se deben tomar en cuenta en una funcién
de produccién educativa. Existen serios problemas analiticos y estadis-
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ticos que generan un amplio debate y posiciones contradictorias sobre
el tema (variables a considerar, formas de medicidn, analisis estadistico
pertinente, entre otras). La mayoria de funciones de produccién educa-
tiva incorporan resultados de test scores estandarizados de logros aca-
démicos, pocos consideran otros aspectos como la actitud de los estu-
diantes, asistencia o desercion escolar, habilidades innatas y demads; el
hecho de que los individuos puedan ser ordinalmente ubicados en tér-
minos de conocimientos, no significa necesariamente que esta sea una
medida apropiada. A pesar de que existen otros aspectos importantes a
considerar dentro de la educaciéon como los efectos en el mercado la-
boral y los efectos en temas sociales (politica, ciudadania, sensibiliza-
cion, valores morales, etc.), generalmente se utilizan los anos de escola-
ridad para medir educacién y pocos estudios incorporan la calidad de
la educacién en sus modelos (Hanushek, 1979). Se han hecho algunos
intentos por incorporar mediciones cualitativas, pero la disponibilidad
de informacion casi siempre es un limitante. Si bien es cierto la relacién
entre educacién y mercado laboral es importante para muchas cuestio-
nes de politica, ésta no es la inica drea interesante de estudios, también
es importante estudiar el papel de la educacién en aumentar la satisfac-
cidén en el trabajo, mantener la salud personal, aumentar la productivi-
dad de las madres que trabajan dentro del hogar, asi como los efectos
de la educacion de las madres en el aprendizaje de sus hijos. Los cien-
tistas sociales también han considerado los efectos de la educaciéon en
la socializacién de la politica, en el comportamiento del voto, asi como
la relacién entre educacién y criminalidad. Sin embargo cuando se re-
quiere plantear una funcién de produccién educativa, todos estos as-
pectos conceptuales generalmente no son tomados en cuenta, debido
sobre todo a la falta de informacién disponible.

Segun la Teorfa del Capital Humano (Becker, 1964), un indivi-
duo con mayor nivel de escolaridad y mejor formado, recibird mas in-
gresos a lo largo de su vida. A partir de esta teoria, se han planteado ob-
jetivos para reducir la desercién y el fracaso escolar, aumentar el rendi-
miento académico, elevar el nivel de calidad de la ensefianza y promo-
ver la igualdad de oportunidades educativas (Santin, 2001).

Desde la década de los sesenta, numerosos autores se han preo-
cupado por investigar los factores que estdn relacionados con el rendi-
miento escolar. Dos de los estudios mds relevantes son el trabajo de Co-
leman (1966) y el de Jencks (1972). Por un lado Coleman en su inves-
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tigacién denominada “Informe Coleman” sostiene que independiente-
mente de los antecedentes familiares de los alumnos, su rendimiento
escolar casi no tiene ninguna relacién con los recursos escolares. Jencks
por su parte concluye que la composicién social de una escuela prima-
ria sélo tiene un efecto moderado en el rendimiento cognitivo del
alumno, mientras que en la escuela secundaria y bachillerato el efecto
es significativo en el rendimiento de los estudiantes. Jencks también lle-
g6 a la conclusion de que la composicion racial de la escuela tuvo un
pequeno efecto sobre la situacion laboral de los estudiantes negros. En
esta misma linea de pensamiento, Hanushek (1979) sostiene que no
existe una relacién clara y significativa entre mads factores productivos
escolares y un aumento en los resultados de los alumnos. Argumenta
que mayores recursos deben ir acompanados de cambios instituciona-
les como la competencia entre escuelas, la medicién sistematizada de
los resultados y de incentivos a profesores. La segunda linea de pensa-
miento argumenta que la escuela si importa. Otros autores como Card
y Krueger (1992), Figlio (1999), y Krueger (1999, 2000) senalan que si
existe una relacidon positiva entre mas recursos dedicados a la educa-
cién y los resultados de los estudiantes, generdndose asi un debate que
aun no ha sido resuelto.

A pesar de toda la discusion generada en torno a la forma que
deberia tener una funcién de produccién educativa, existen variables
de salida relativamente fijas que son los resultados de los test scores del
estudiante. Lo mismo ocurre con los inputs o insumos de la funcidn,
se tiene de manera generalizada un vector de caracteristicas de la fami-
lia, un vector de caracteristicas del establecimiento educativo y un vec-
tor de caracteristicas de los profesores (Hanushek, 1979). También se
sugiere un vector de habilidades innatas (capacidad de aprendizaje,
que es diferente para cada individuo), pero generalmente este aspecto
es dificil de medir y puede generar un sesgo en la estimacion. Algunas
caracteristicas del hogar tampoco pueden ser medidas directamente,
por lo que se suele utilizar proxis en base a otros atributos que si son
observables. Para captar la dindmica educativa se incorpora en la fun-
cién de produccién una caracteristica temporal (diferentes puntos en
el tiempo) que permite considerar los cambios en los logros entre un
tiempo t y t,. Siempre existe la posibilidad de omitir variables impor-
tantes en la regresion, esto sumado a la dificultad de medir las habili-
dades innatas del individuo va a generar estimadores sesgados e inefi-
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cientes. Conceptualmente, la forma generalizada de una funcién de
produccidn educativa mayormente aceptada es la siguiente:

Y, = f(B,.P,.S,.1)

it>

Donde para cada estudiante i, Y, es la variable de resultado (lo-
gros académicos del individuo 7 en el tiempo ¢), es funcién de B;, que es
el vector de caracteristicas del hogar del individuo i en el tiempo , P,
es el vector de caracteristicas del individuo i en el tiempo ¢, S;, es el vec-
tor de caracteristicas de la institucién educativa e I, es el vector de ha-
bilidades innatas del individuo (si existiera informacién disponible).
(Hanushek, 1979). Cuando se cuenta con datos levantados en diferen-
tes periodos de tiempo, la funcién quedaria asi:

AYir = f(Bi(tl—t) H Pi(rl—t) H Si(tl—t) H Ii > Ynl )

Donde el subindice ¢, indica un periodo posterior a t.

AY =Y, -,

NOTAS

1  Esta Comision fue creada en 1996 por Didlogo Interamericano y la Corporacién de
Investigaciones para el Desarrollo (CINDE), fue parte fundamental de un progra-
ma mds amplio—el Programa de Promocién de la Reforma Educativa en América
Latina y el Caribe (PREAL).

2 Educacién Para Todos es un equipo de seguimiento coordinado por la Unesco, cu-
yo objetivo es satisfacer las necesidades de todos los ninos, jovenes y adultos al 2015.

3 En 1990, los gobernantes de 92 paises de todo el mundo se reunieron en Jomtien
(Tailandia) para suscribir la Declaracién Mundial sobre Educacién para Todos: sa-
tisfaccion de las necesidades bésicas de aprendizaje, con el fin de sumar esfuerzos
para hacer realidad uno de los puntos contenidos en la Declaracién Universal de
Derechos Humanos: toda persona tiene derecho a la educacién. Se sefialé ademds
que en términos generales, la educacién actual adolece de graves deficiencias y que
es menester mejorar su adecuacién y su calidad.
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Foro Mundial sobre la Educacién Dakar, Senegal, abril del 2000. El Marco de Ac-
cién de Dakar representa un compromiso colectivo para actuar. Los gobiernos tie-
nen la obligacién de velar para que se alcancen los objetivos y metas de la educa-
ci6én para todos, con resultados duraderos. El objetivo 2 alude al compromiso de
las naciones de velar por una ensefianza primaria “de buena calidad”, mientras que
el objetivo 6 senala la necesidad de mejorar todos los aspectos cualitativos de la
educacion garantizando los pardmetros mas elevados, para conseguir para todos
resultados de aprendizaje reconocidos y mensurables, especialmente en lectura, es-
critura, aritmética y competencias practicas esenciales para la vida diaria.

Las diversas corrientes del pensamiento pedagégico son: humanista, conductis-
mo, criticas socioldgicas de la educacion, cuestionamientos a las secuelas del co-
lonialismo.



EL uso DE TICs Y
LOGROS ACADEMICOS

La prodigiosa versatilidad digital ha transformado profundamente a la
sociedad de este fin de siglo y, como veremos, ha iniciado una revolu-
cidn irreversible en la educacion. Especialmente ha invertido el para-
digma pedagdgico que giraba en torno a la escuela, centro tradicional
de atraccién y foco del aprendizaje. La educacién digital ha comenza-
do a distribuir el conocimiento fuera de la escuela, del colegio y de la
universidad, llevindolo hacia el hogar y el trabajo, gracias al empleo
creciente de la informatica y de las telecomunicaciones (Battro y Den-
ham, 1997).

El sistema educativo no puede quedar al margen de los acelera-
dos cambios tecnoldgicos en un mundo globalizado donde prevalece la
necesidad de comunicacién. Hoy en dia, los nifios y jévenes interac-
tdan desde temprana edad con una infinidad de tecnologias de infor-
macién y comunicacion, y los docentes se enfrentan al desafio de edu-
car a las nuevas generaciones en un entorno que exige el desarrollo de
nuevas competencias que les posibiliten acceder a mayores oportuni-
dades para desarrollar sus potencialidades y crecer como personas
(Uson y Sarmiento, 2003).

En la concepcién de la educacién como base del desarrollo, en-
tre otras cosas, es importante expandir y renovar permanentemente el
conocimiento, dar acceso universal a la informacién y promover la ca-
pacidad de comunicacién entre individuos y grupos sociales. Una for-
ma de dar respuesta a estos desafios es implementar politicas educati-
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vas que incorporen la utilizacién efectiva de las TICs en los procesos de
ensenanza/ aprendizaje, asi como en la organizacién de la tarea docen-
te (Sunkel, 2006).

Las TICs hacen posible el acceso a una gran cantidad de infor-
macion, a situaciones y mundos que sélo por este medio estdn al alcan-
ce del alumno y del profesor; el acceso a redes de informacién sin du-
da enriquece el entorno de aprendizaje. Estas tecnologias informaticas
y de telecomunicaciones también permiten una interactividad con la
informacion a través de diversos lenguajes y medios, ensefian otras for-
mas de presentacion de la informacién. Por otra parte, el aprendizaje
a través de estas tecnologias, a diferencia de una clase presencial donde
la metodologia de ensefianza es tinica para todo el grupo, permiten ex-
perimentar diferentes estilos de aprendizaje y combinar una variedad
de métodos, de modo que cada estilo encuentre una alternativa mas
eficaz. La propuesta pedagdgica y la metodologia deben ser el eje trans-
versal que estructure este nuevo ambiente de aprendizaje enriquecido
por la tecnologia, con el fin de maximizar el efectivo aprovechamiento
de las herramientas informéticas (Uson y Sarmiento, 2003).

DEBATE SOBRE LA EFECTIVIDAD DEL USO DE TECNOLOGIA
EN LA EDUCACION

Cada vez se hace mads visible el creciente uso de computadores
en el sector educativo alrededor del mundo entero. En Estados Unidos
por ejemplo, en el aiio 1983 se hablaba de un promedio de 125 estu-
diantes por computador, en 1995 el promedio disminuye a 9 estudian-
tes por computador (Glennan y Melmed, 1996), hoy en dia muchas es-
cuelas tienen un computador por cada dos estudiantes. Las posiciones
respecto al uso de esta tecnologia en las escuelas ha sido dividida, algu-
nos lo ven con mucho entusiasmo, pensando en el computador como
una herramienta indispensable para facilitar una reforma educacional,
otros en cambio lo miran como una moda pasajera mds que cualquier
otra cosa. Los defensores argumentan que los computadores y el so-
porte tecnoldgico tienen un sinnimero de usos que los han clasificado
en cinco tipos: soporte de aprendizaje individual, aprendizaje en gru-
po, gestion de instruccién, comunicaciones y administracion. El pri-
mero tiene que ver con ensefar a los estudiantes a desarrollar ciertas
destrezas mediante la utilizacién del Internet y/o de dispositivos exter-
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nos de almacenamiento con el fin de que tengan acceso a recursos que
no estdn disponibles en la escuela (comunicacién con expertos, asis-
tencia en computacion, conceptos cientificos, etc.). El segundo tipo se
refiere a utilizar el correo electrénico para un soporte de comunica-
cién en grupo. El tercer tipo es la integraciéon de estandares y evalua-
ciones, manejo de portafolios de estudiantes y desarrollo de planes in-
dividuales de aprendizaje de los estudiantes. El cuarto incluye comu-
nicaciones remotas con escuelas ubicadas en dreas rurales, comunica-
cién entre estudiantes, profesores y parientes. Finalmente, las aplica-
ciones de administracion incluyen registros de asistencia y funciones
de contabilidad. Esto significa que el uso del computador estd practi-
camente en todas las actividades del dia a dia de una escuela, haciendo
que las técnicas convencionales de ensefianza queden obsoletas. Esta
visién innovadora ha sido aplicada en algunas escuelas de California,
y en la mayoria se ha enriquecido el ambiente tecnoldgico. Los indica-
dores utilizados por los defensores de la tecnologia para evaluar si una
escuela estd bien equipada de tecnologia son: cudnto de software y
hardware tienen en cada aula, la tasa de estudiantes por computador,
la sofisticacion de sus redes y periféricos y la cantidad de dinero inver-
tido por alumno en tecnologia. En esta vision, la transformacién de las
précticas educacionales requiere de un alto nivel de acceso a la tecno-
logia (Wenglinsky, 1998).

En cuanto a los efectos del uso de tecnologia en logros académi-
cos y otros resultados de la educacion, los defensores citan tres eviden-
cias importantes: primero afirman que el uso del CAI (Computer As-
sisted Instruction) ha sido evaluado en varias ocasiones y que los resul-
tados muestran mayores logros académicos por parte de los estudian-
tes que han tenido el CAI que los que no lo han tenido. Segundo, los
mas recientes usos de la tecnologia como son las destrezas de pensa-
miento de orden superior casi no han sido evaluadas, sin embargo, las
pocas que existen muestran resultados alentadores. Finalmente, afir-
man que las escuelas enriquecidas con tecnologia parecen evidenciar
ademas de los logros académicos, otros resultados como motivaciéon de
los estudiantes y profesores animados (Wenglinsky, 1998).

Otros en cambio han sido bastante criticos porque a pesar de es-
tar de acuerdo en que el objetivo de difundir la tecnologia educacional
es usarla para transformar la ensefianza, ven que este esfuerzo esta con-
denado al fracaso. La principal dificultad que anotan es la falta de vo-
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luntad de los profesores para utilizar esta tecnologia. No sirve de nada
tener muchos computadores cuando en las escuelas son pocos los pro-
fesores y administradores que utilizan ampliamente esta tecnologia, la
mayoria lo hacen lo menos posible. No creen que el uso de tecnologia
ayude a conseguir logros académicos o algtn otro resultado educacio-
nal y fundamentan sus criticas en tres puntos importantes: la historia
de la innovacién tecnoldgica, investigaciones sobre el costo efectividad
del CAl 'y evidencia sobre teorias de aprendizaje. El primer punto se re-
fiere a que histéricamente los profesores han mostrado resistencia a las
innovaciones tecnolégicas ya que esto representa una dificultad que al-
tera su tipico dia escolar. Anteriormente estaban acostumbrados al fa-
cil manejo del pizarrén y el borrador para impartir la ensefianza, mas
tarde mostraron resistencia a las innovaciones incorporadas con el uso
de videos y televisiéon, argumentando un posible deterioro de las rela-
ciones entre alumno y profesor dado que el tiempo que compartian era
cada vez menor. Esto hace pensar a los criticos que los computadores
podrian no ser usados por los profesores. En segundo lugar, si bien los
estudios sobre el costo efectividad del CAI pueden demostrar algunos
beneficios en logros académicos, por lo general no muestran los costos
de las compras ni del mantenimiento y soporte técnico, que pueden lle-
gar a ser muy altos. Finalmente, las teorias cognitivas de la educacién
sugieren que el aprendizaje puede incluir un elemento social no cogni-
tivo. Los estudiantes no aprenden solamente porque procesan la infor-
macion, sino también de los refuerzos que reciben de sus profesores y
de los procesos de socializacién que rodean el aprendizaje. El hecho de
que el computador haya pasado de ser un complemento a ser lo mas
importante del entorno de aprendizaje limita las oportunidades de una
interaccién social que interfiere con el proceso de aprendizaje, por lo
tanto, no se debe esperar que incremente los resultados educacionales,
inclusive podria disminuirlos (Wenglinsky, 1998).

En forma general la evidencia muestra que existen algunos pro-
blemas con las afirmaciones realizadas por ambos grupos en relaciéon a
la efectividad del uso de las TICs en la educacidn, y su andlisis podria
ser objeto de otro trabajo de investigacion, sin embargo, dejan sobre la
mesa aspectos claves para ser tomados en cuenta a la hora de disefiar
un estudio de impacto sobre este tema. En todo caso, el debate sobre la
efectividad del uso de tecnologia en la educacién sigue sin resolverse,
las investigaciones de los que estdn a favor parecen consistir en peque-
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nos estudios con serios problemas metodoldgicos y las de los que estan
en contra se basan en afirmaciones no probadas. Lo que se puede con-
cluir de manera general es que existe una falta o escasez de experimen-
tos controlados.

Revision de la literatura

Si bien es cierto, los programas de uso de las TICs son una de las
intervenciones mds estudiadas en la literatura de la educacién, las eva-
luaciones robustas de estos programas son todavia muy escasas como
para proporcionar conclusiones generales en cuanto a su eficacia. Los
resultados de las evaluaciones que existen muestran resultados contra-
dictorios (Barrera y Linden, 2009).

Es evidente que los paises desarrollados presentan un contexto
socioecondémico a nivel macro que es distinto al de los paises en vias
de desarrollo. Basados simplemente en estas diferencias, podriamos
suponer que los impactos de los programas que incorporan las TICs
a la educacion podrian también ser diferentes. Por esta razén se han
agrupado por un lado los estudios realizados en paises desarrollados
y por otro los estudios para paises en desarrollo. En el caso especifi-
co del Ecuador, no se ha encontrado ninguna investigacién anterior
sobre este tema.

Robert Solow en 1987 inici6 el debate acerca de que si el aumen-
to de gasto en tecnologia informdtica estaba incrementando o no la
productividad, basado en el hecho de que la industria moderna habia
invertido importantes sumas de dinero en computadores, sistemas de
informacion y tecnologia en general, pero la productividad en el sec-
tor privado no parecia estar mostrando las ganancias esperadas. Desde
entonces este tema ha sido ampliamente investigado en el sector priva-
do, mds no con la misma intensidad en el sector de la educacién.

Algunos autores han identificado varios problemas por los que
la tecnologia no tiene el éxito que podria en logros académicos. Pel-
grum y Plomp (1993) encuentran problemas con el soporte técnico y
la infraestructura en el aula, falta de tiempo del profesor, un software
pobre y falta de capacitacién. Macmillan, Liu, y Timmons (1997) su-
gieren que la rapida aplicacion de la tecnologia en la educacion debe ir
acompanada de una integracion adecuada, apoyo técnico, apoyo de los
padres y capacitaciéon. La compra y utilizacién de equipos de compu-
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tacion por si sola no mejora la educacion, se necesita plena integracion
con el medio ambiente tecnolégico para lograr el éxito esperado.

(Brynjolfsson, 1993) afirma que en los tltimos afios las institu-
ciones educativas han invertido importantes sumas en tecnologia de la
informacién y uno de los objetivos de estos gastos ha sido el mejora-
miento de la calidad de educacién de sus alumnos; sin embargo, muy
poco se ha investigado para determinar si esos gastos han logrado es-
te objetivo.

Evidencia en paises en desarrollo

Linden, Banerjee y Duflo en el aio 2003 realizan un estudio ex-
perimental que evalda el impacto de un programa de Aprendizaje Asis-
tido por Computador (CAL, por sus siglas en inglés) en Vadodara, In-
dia, en donde el gobierno entregd 4 computadores a cada escuela mu-
nicipal. El programa fue implementado por una ONG y buscaba ayu-
dar a los chicos de cuarto grado a mejorar sus destrezas en matemati-
cas a través de juegos educacionales disenados especialmente para
computador; dos estudiantes compartian un computador durante dos
horas semanales. Los autores utilizan para el estudio un disefio experi-
mental aprovechando una expansion del programa y designan aleato-
riamente 55 escuelas al grupo de tratamiento y 56 al grupo de control.
Se hicieron tres tomas de datos, la linea de base al inicio del afio esco-
lar y dos posteriores con un lapso de tres meses entre ellas. El examen
tenia dos partes: una de matematicas y otra de leguaje. Ademads, sema-
nalmente el personal del programa levant6 registros de asistencia esco-
lar. Después de un afio de intervencidn, encuentran resultados positi-
vos del programa, con un incremento en los promedios de matemati-
cas de 0.37 desviaciones estdndar. No encuentran efectos del programa
en lenguaje, probablemente porque el software estaba orientado a me-
jorar habilidades en matematicas. Los resultados son similares para
hombres y mujeres.

Un estudio realizado en Colombia por Felipe Barrea y Leigh
Linden en el afio 2009, hace la evaluacién de impacto del programa
Computadores para la Educacion, que integra computadores donados
por la empresa privada a la ensefianza de Lenguaje en escuelas publi-
cas. Se utiliza un diseflo experimental y se evaldan los resultados a lo
largo de dos anos de intervencidn en 97 escuelas, 49 escuelas con 3889
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estudiantes fueron asignadas aleatoriamente al grupo de tratamiento,
mientras que 48 escuelas con 4327 estudiantes se asignaron al grupo
de control. Los autores no encuentran efectos estadisticamente signi-
ficativos en logros académicos en lenguaje ni efectos secundarios en
matemadticas. Estos resultados se atribuyen a una incorrecta imple-
mentacién del programa y a que los profesores no han incorporado el
computador en su curriculum.

Evidencia en paises desarrollados

Attewell y Battle (1999) estudiaron los efectos de la utilizacion
de computadores domésticos en los resultados de pruebas normaliza-
das de lectura y matemadticas, para chicos de octavo grado con antece-
dentes familiares equivalentes. El estudio utilizé un enfoque simulta-
neo de regresion lineal multiple utilizando variables del hogar entre las
que se cuentan: tamafio de la familia, urbanismo, estructura familiar,
género, origen étnico, social, cultural y de apoyo, y region geografica
entre otras, para predecir variables dependientes. Se utilizé la Encues-
ta Nacional Longitudinal de 1988, elaborada por el Centro Nacional de
Estadisticas Educacionales del Departamento de Educacién de Estados
Unidos. Los resultados de las pruebas mostraron un aumento de 3-5%
para los estudiantes que tenfan computadores en el hogar, incluso co-
rrigiendo por la situacién socioeconémica que es el factor mds influ-
yente en la normalizacién de los resultados de estas pruebas. Los auto-
res también identificaron una brecha digital incluso entre los chicos
que tenfan computadores en sus hogares. Los que pertenecian a fami-
lias mas educadas y pudientes tenian calificaciones mds altas que los
que provenian de hogares pobres y con menos educacién. Los nifos se
beneficiaban significativamente mds que las nifas, y los blancos mas
que las minorias. Estas diferencias se mantuvieron incluso después de
controlar por participacién de los padres en la educacion de los nifos,
visitas a museos, y varios aspectos que denotan una ventaja social.

Hapson, Simms y Knezek (2001-2002), utilizaron en su investi-
gacion un grupo de estudiantes de quinto y sexto grado del distrito es-
colar Central Norte en Estados Unidos, para formar un grupo compac-
to al que proveyeron de un medio ambiente enriquecido con tecnolo-
gia. Ellos usaron el test de Ross (de proceso cognitivo superior) como
una medida de la eficacia de pensamiento de orden superior y capaci-
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dad analitica. Este medio ambiente incluy6 el aumento de computado-
res, capacitacion de profesores, cursos especificos en aplicaciones tipo
Office, acceso a Internet y recursos electréonicos. El andlisis de datos
mostré un efecto positivo importante sobre las habilidades de pensa-
miento de orden superior. Pero el efecto positivo era muy pequenio y no
fue significativo en otras categorias. Ademads existe la posibilidad de un
sesgo debido a la forma en que se seleccioné a los estudiantes.

Page (2002) realiz6 un estudio experimental con 211 alumnos de
terceros y quintos grados en 10 aulas asignadas aleatoriamente al gru-
po de tratamiento y control, que pertenecian a cinco escuelas elemen-
tales en Louisiana (Estados Unidos). Cinco de las aulas incorporaron
tecnologia tanto en software como en hardware (computadoras, acceso
a Internet, cimaras digitales e impresoras), mientras que las otras cin-
co no lo hicieron. Todos los alumnos eran de un nivel socioeconémico
bajo y de diversos origenes, razas y niveles de habilidad. La tecnologia
fue incorporada en la ensenanza. En esta situacidn particular Page en-
contré un aumento estadisticamente significativo en el rendimiento en
matemadticas entre los estudiantes de las clases que utilizaron tecnolo-
gia, mientras que los resultados en lectura no revelaron diferencias sig-
nificativas entre los grupos.

Atewell y Battle (2003) realizan un estudio en Estados Unidos
utilizando una muestra a nivel nacional con datos de panel acerca del
uso del tiempo de chicos jovenes en edad escolar (4 a 13 anos). Anali-
zan la correlacién que existe entre el tiempo que los chicos utilizan el
computador del hogar con las habilidades cognitivas y otras medidas
de bienestar. Utilizan para el andlisis una regresién de minimos cuadra-
dos ordinarios con variables de caracteristicas del nifio, del hogar y del
uso del tiempo del computador tanto en la casa como en la escuela. Los
resultados muestran que para tres pruebas de habilidades cognitivas
(reconocimiento de letras, lectura comprensiva, cdlculos matematicos)
y una de autoestima, los beneficios de tener un computador en el ho-
gar son modestos. La mayoria de los chicos més jévenes que utilizan su
tiempo en actividades basadas en el computador, no necesariamente le
dedican menos tiempo a actividades de lectura, deportes, o juegos fue-
ra de su hogar comparados con los chicos que no tienen computador
en su hogar. Sin embargo, si se encuentra diferencia en el uso del tiem-
po entre los chicos que usan el computador mds de 8 horas a la sema-
na con respecto a los que no tienen computador en su hogar. Ellos si le
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dedican menos tiempo a otras actividades como juegos, deportes, etc.
y ademas, tienen un indice de masa corporal sustancialmente mas alto
que el de los muchachos que no tienen computadores en su hogar. Sin
embargo, esta tltima asociacion requiere de estudios mds profundos
que permitan determinar cudl factor influencia primero en el otro,
puede ser que los nifios por el hecho de ser obesos prefieran pasar mds
tiempo en el computador a otras actividades, a diferencia de los nifos
que no lo son.

Un estudio realizado por Alan R. Peslak (2004) involucra a 1090
escuelas de California (Estados Unidos) y a 6’000.000 de estudiantes. El
autor enfoca estos temas mediante el andlisis de los costos y los efectos
de la utilizacién de TICs en el nivel de logros académicos (test scores)
en lenguaje y matemadticas, ademds de otros trece factores. El andlisis
corresponde al afio escolar 2001-2002 e incluye desde segundo a oncea-
vo grados de escuelas publicas. Los resultados indican que el nivel so-
cioecondémico (medido a través del porcentaje de estudiantes que reci-
bian comida gratis o a precios rebajados) fue el factor mas significati-
vo y determinante en los test scores. También fue significativo el por-
centaje de profesores calificados. La tecnologia informdtica que fue
medida a través de: nimero de computadores, existencia de una red
WAN y acceso a Internet, no mostré efectos positivos significativos en
el rendimiento de los estudiantes. Cabe anotar que este es un estudio
de factores asociados, donde se aplica una regresion lineal multiple y
no un estudio de impacto en si.

Leuven, Lindahl, Oosterbeek y Webbink en el 2004 presentan un
estudio de impacto realizado en Holanda en el que analizan la asigna-
cién de fondos extras por parte del Estado y sus efectos en logros aca-
démicos. Holanda es un pais que se caracteriza por promover la igual-
dad de oportunidades en la educacién, es por eso que el gobierno asig-
na fondos extras para alumnos que se encuentran en situacién de des-
ventaja. Estos subsidios son de dos tipos, uno que es asignado a los pro-
fesores de escuelas con alumnos desaventajados y otro pago por alum-
no, destinado a computadores, software y material de lenguaje. Para el
andlisis de impacto, los autores utilizan regresion discontinuity y dife-
rencias en diferencias para identificar el efecto de ambos subsidios. Las
estimaciones muestran efectos negativos de ambos subsidios, siendo en
algunos casos muy significativos, inclusive se descarta efectos positivos
modestos. Los subsidios para computadores parecen ser especialmente
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perjudiciales para las chicas. La robustez de estos resultados sugieren
que este método de ensefnanza asistido por computadoras puede ser un
modo poco efectivo de ensefianza. Ademads los autores presentan evi-
dencia de que los chicos de escuelas que tenian este subsidio pasaban la
mayor parte del tiempo escolar usando la computadora.

Joshua Angrist y Victor Lavy realizan un estudio experimental
en Israel, donde el Estado implementé un mecanismo de loteria para
patrocinar diversos programas sociales con gran énfasis en la informa-
tizacion de escuelas de educacidon primaria y media. Asi, en junio de
1996 el 10% de alumnos de escuelas primarias y el 45% de alumnos de
escuelas de educacién media habian recibido computadores nuevos.
Los autores analizan los efectos de esta nueva tecnologia tanto en el uso
del CAI (Computer Aided Instruction, ensefianza asistida por compu-
tador) por parte de los profesores como de los test scores de sus alum-
nos. Los resultados obtenidos muestran un aumento sustancial en el
uso de CAI en escuelas de educacién primaria y muy baja utilizacién
en escuelas de educacién media. Sin embargo, no hay evidencia de un
efecto causal del uso de CAI en logros académicos de los alumnos, mas
bien se encuentra efectos negativos en matemadticas para 8vo. grado.
Utilizando la técnica de variables instrumentales encuentran una dis-
minucién marginal pero estadisticamente significativa en los puntajes
de matemadticas para los 4tos grados, donde los nuevos computadores
tuvieron un gran impacto en técnicas de instruccion.



METODOLOGIA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto MAS TECNOLOGIA estd orientado a mejorar la ca-
lidad de la educacién en las escuelas fiscales de la ciudad de Guayaquil,
haciendo uso de herramientas pedagdgicas y tecnoldgicas, asi como a
contribuir a la disminucién de la brecha digital entre escuelas publicas
y privadas. El proyecto inici6 en el afio 2005 y es ejecutado por la Fun-
dacién E-ducate y financiado por el Ilustre Municipio de Guayaquil.

Objetivo General

Mejorar la calidad de la educacién de los estudiantes guayaqui-
lefios de escasos ingresos y disminuir la inequidad que se produce co-
mo consecuencia de la brecha digital existente. Ademas se pretende dis-
minuir la tasa de repitencia en un 25% en 5 afnos.

Objetivos Especificos

1. Dotar de infraestructura computacional (laboratorio de 4
computadoras en red), a por lo menos 100 escuelas en el segundo afio
de operacién y a por lo menos 300 escuelas adicionales hasta el térmi-
no del programa.

2. Capacitar a directivos y maestros por cada escuela en el uso de
la tecnologia de la informacién y comunicacion, asi como en el uso de
herramientas pedagdgicas y en la plataforma de aprendizaje APCI en
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matematicas y lenguaje. Se espera que por lo menos 540 maestros y di-
rectivos se beneficien directamente en este proceso de capacitacion en
el 2006, y 1200 mas hasta el término del convenio.

3. Implementar en cada centro computacional la plataforma de
aprendizaje personalizado en Matematicas y Lenguaje denominada
APCl y otras herramientas como CDs educativos.

4. Proveer acceso de Internet a por lo menos 90 escuelas para dis-
minuir la brecha digital mediante el acceso de las escuelas fiscales del
cantén Guayaquil durante el 2006, y mediante la implementacién de
un plan de responsabilidad social privado, por lo menos 100 escuelas
adicionales hasta el término del programa.

5. Involucrar a los padres de familia en la implementacién de las
diversas actividades y fases de este proyecto.

6. Facilitar la aplicacion de otros proyectos educativos y elemen-
tos de ensefianza tecnoldgica del Municipio en los que se usa tecnolo-
gia no convencional.

Solamente las escuelas fiscales del cantén Guayaquil que dispo-
nen de un espacio para instalar las computadoras pueden participar
en el programa. Este espacio puede ser una sala de computo que de-
be cumplir con las seguridades y estandares de calidad exigidos por el
programa.

Diserio del Experimento

Un estudio de impacto busca encontrar los efectos causales de
un programa en las variables de resultado, luego de aislar el efecto de
otras intervenciones. Para ello es importante la creacion de un contra-
factico que responde a la pregunta: ;qué hubiera pasado si el progra-
ma no se hubiera ejecutado? En la literatura se conocen dos grupos de
estrategias para la generacion de contraficticos: a) disenos experimen-
tales, y b) disefios cuasi-experimentales. Un disefio experimental asig-
na aleatoriamente a un grupo de personas a tratamiento (si reciben la
intervencién de un programa) y a otro grupo de personas a control
(no reciben la intervenciéon de un programa). La diferencia, o doble
diferencia entre los dos grupos es el impacto del programa. La asigna-
cién aleatoria permite que las caracteristicas tanto observables como
no observables se balanceen entre los dos grupos, lo que permite que
estos sean plenamente comparables, pero un grupo si recibe el trata-
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miento y otro no. En este caso, el contrafictico es el grupo de control.
Este tipo de estudios son las mds exactos y normalmente sus resulta-
dos son practicamente irrebatibles. Sin embargo, existen ciertos cues-
tionamientos éticos al tener que asignar aleatoriamente a ciertas per-
sonas para que reciban la intervencién y a otras para que no reciban
la intervencidn.

Hay dos condiciones claves que se deben garantizar para que el
experimento funcione. Por un lado, se requiere que entre los potencia-
les beneficiarios del programa, la asignacién a tratamiento y a control
sea realmente aleatoria y que no exista ningin sesgo en la asignacion.
Por otro lado se requiere que los grupos de estudio se respeten y no
sean contaminados, esto significa que el programa no debe intervenir
en el grupo de control, y si debe hacerlo en el grupo de tratamiento,
durante el tiempo establecido en el disefio del experimento.

A inicios del afio lectivo 2007-2008, el programa Mds Tecnolo-
gia tenia previsto intervenir en 92 escuelas que habian cumplido con
todos los requisitos exigidos para participar. Se utilizé esta nueva ex-
pansién del programa para aplicar un disefio experimental que como
ya se dijo antes, es una de las técnicas mds robustas para evaluacion
de impacto.

De entre estas 92 escuelas, se escogié aleatoriamente 8 escuelas
que se asignaron al grupo de tratamiento y 8 escuelas que se asignaron
al grupo de control!. Las variables de resultado a ser analizadas son los
rendimientos en las pruebas de matemadticas y lenguaje de los nifos de
5to. aio de educacién bdsica. Se preveia evaluar el cambio en el rendi-
miento de los ninos entre una primera prueba a inicios del afo lectivo
(linea de base) y otra prueba a finales del ano lectivo. El disefio inicial
planteaba aplicar un anélisis de diferencias en diferencias para evaluar
el impacto del programa en los rendimientos académicos de los nifios
en lenguaje y matematicas. Sin embargo, problemas operativos y admi-
nistrativos de la empresa encuestadora, impidieron que el levanta-
miento de informacién se realice de acuerdo a lo planificado. Los da-
tos de linea de base se levantaron aproximadamente cinco meses des-
pués de iniciado el afio lectivo 2007-2008 del régimen Costa, cuando el
programa ya habia intervenido en las escuelas del grupo de tratamien-
to. Debido a este inconveniente, el estudio no cuenta con una verdade-
ra linea de base que permita verificar que las condiciones de partida en
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los puntajes de matematicas y lenguaje para los dos grupos eran igua-
les. La segunda toma se levant6 tres meses después. El tiempo transcu-
rrido entre la primera y la segunda toma es muy corto como para eva-
luar el efecto del programa, mds atn, si se toma en cuenta que hubo
cinco meses previos de intervencion en el grupo de tratamiento duran-
te los cuales ya se pudo haber dado parte del impacto del programa.

En estas condiciones, una alternativa que se plante6 fue anali-
zar el impacto del programa a los 8 meses de intervencion, utilizando
los datos de la segunda prueba y partiendo del supuesto de que los
grupos de tratamiento y control tendrian condiciones iniciales simi-
lares. Esto quiere decir que las variables del hogar, del plantel, de los
profesores y del nino, no presenten diferencias significativas entre los
dos grupos. No se esperaba esto en las notas de matemadticas y lengua-
je puesto que ya hubo intervencién del programa. Si estas condicio-
nes se daban, se podria haber utilizado un analisis en diferencias pa-
ra evaluar el impacto.

Con el propésito de lograr un estudio con resultados suficiente-
mente robustos y confiables, se sugiri6 levantar una tercera toma de da-
tos que permita medir los efectos del programa después de un ano lec-
tivo de intervencion a partir de la segunda toma. Este planteamiento
fue aceptado por los responsables del programa y la tercera toma de da-
tos se levant6 la primera semana de diciembre del ano 2008, es decir a
los dos anos de intervencion total del programa y luego de que trans-
curriera un ano lectivo desde el levantamiento de la segunda toma. Co-
mo se explico antes, las pruebas de matematicas y lenguaje se aplicaron
siempre al mismo grupo de nifios, pero para cuando se debia levantar
datos de la tercera toma, la mayoria de ellos estaba cursando el 6to. afio
de educacién bdsica, por lo que fue necesario realizar un ajuste a las
pruebas tanto de matematicas como de lenguaje para elevar el nivel de
exigencia que responda al conocimiento adquirido por los ninos hasta
ese momento. Con esto se intentd eliminar un posible sesgo en el ana-
lisis. En estas condiciones seria posible aplicar un andlisis en diferen-
cias, utilizando el cambio en las notas entre la segunda y tercera prue-
ba, pero ademds se tenia la nota de la primera prueba que se la podia
incluir para corregir variables omitidas, con lo cual los resultados obte-
nidos serian mds robustos y confiables.
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Datos

La poblacién objetivo en esta investigacion son los ninos y ni-
nas de quinto ano de bésica de escuelas urbanas de Guayaquil, ubi-
cadas en dreas geograficas consideradas de bajo nivel de ingresos. Los
instrumentos para el levantamiento de informacién fueron encuestas
de: instituciones educativas, profesores, hogar del nifio, y las pruebas
para medicién de logros en matematicas y lenguaje. Las encuestas de
planteles educativos y de profesores son relativamente cortas y reco-
gen de manera general las caracteristicas mas importantes, la infor-
macién fue proporcionada por el director y los profesores de mate-
maticas y lenguaje respectivamente. La informacién del hogar del ni-
no fue proporcionada por los padres de familia quienes fueron con-
vocados al plantel educativo para responder a las preguntas de la en-
cuesta del hogar. En esta encuesta se recoge informacion sobre varios
aspectos importantes como: caracteristicas de la vivienda, acceso a
programas sociales, educacién de los miembros del hogar, empleo,
ingresos y actividades de los nifios. Las pruebas de matematicas y len-
guaje fueron desarrolladas por pedagogos especializados y se aplica-
ron a los ninos en el aula de clase.

El estudio se enfoc en evaluar el impacto del programa en los
nifios de 5to. afo de educacién bésica, 531 nifos pertenecian al grupo
de tratamiento y 530 nifios pertenecian al grupo de control, dando un
total de 1061 observaciones en toda la muestra. La tabla 2 muestra el
nombre de la escuela, el grupo al que fue asignada (tratamiento o con-
trol) y el nimero de nifos por establecimiento.



46 MERCEDES ELIZABETH ONOFA DAVILA

Tabla 2. Distribucion de escuelas de tratamiento y control

Ord. Plantel Grupo Total Alumnos
1 Ecuador Antartico C 109
2 Luis Poveda Orellana C 41
3 Dr. Teodoro Alvarado Olea C 34
4 Clara Bruno de Piana C 124
5 Luz del Guayas C 32
6 Aida Ledn de Rodriguez Lara C 86
7 Homero Espinoza C 28
8 José Rodolfo Ugarte Rivera C 76
9 Francisco Mordn Marguez T 63
10 Alfredo Barandearan T 54
11 Maria Piedad Castillo de Levi T 47
12 Magdalena Cabezas T 67
13 Neéstor Pérez T 70
14 Atahualpa T 48
15 Dr. Néstor Cervantes T 102
16 Luis Enrique Mosquera T 80
TOTAL 1061

Fuente: Diseno de evaluacion del Proyecto Mds Tecnologia, 2008.

Debido a problemas con la calidad de los datos fue necesario rea-
lizar un proceso de depuracion, luego de lo cual el numero de observa-
ciones a nivel del nifno disminuyé a 825. La falta de informacién en va-
riables importantes para el andlisis fue el principal inconveniente, de
hecho, 236 observaciones solo tenian como datos el nombre del nifo y
las notas de una, dos o las tres pruebas indistintamente. Dado que en
las tres tomas de datos las pruebas fueron aplicadas a los mismos nifos,
fue posible construir una base con datos de panel, sin embargo, esto re-
dujo atin més las observaciones ya que un buen porcentaje de nifios no
tenia las tres notas en matemadticas y lenguaje, es por eso que para el
analisis econométrico se trabajé solamente con los nifios que si tenfan
las notas de las tres pruebas, quedando un total de 566 observaciones.
Hay que mencionar que la pérdida de casos se acenttia especialmente
entre la segunda y tercera toma debido principalmente a que en este
tiempo se produjo el cambio de afo escolar, es decir, los nios de 5to.
pasaron a 6to. nivel y hubo un porcentaje de repitencia, desercion e in-
clusive cambio de escuela.
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Estadistica Descriptiva

47

Para este andlisis se utilizaron los datos de la primera toma, don-
de se levant6 informacion de variables del hogar, del nifo, del plantel
y de los profesores. La muestra utilizada estaba compuesta por 799 ho-
gares, 825 ninos, 16 establecimientos educativos y 31 profesores (mate-
madticas y lenguaje). Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los grupos
de tratamiento y control

Caracteristicas del Hogar Control Tratamiento | Diferencia

Escolaridad del jefe de familia 8.608 9.757 -1.149
(0.276) ***

Etnia del jefe de familia 3.007 2.974 0.033

(0.56)

El jefe de hogar es mujer 0.180 0.185 -0.005
(0.027)

NUmero de miembros del hogar menores 0.118 0.094 0.024

de 6 afos (0.022)

Numero de miembros del hogar de 6 2.599 2.394 0.204

a 17 afos (0.077) ***

Numero total de miembros del hogar 5.358 5.287 0.071
(0.134)

Indice de infraestructura de vivienda 5.546 5.493 0.052

(10 es el mayor puntaje) (0.113)

Indice de bienes del hogar (8 es el 4.195 4.465 -0.270

mayor puntaje) (0.076) ***

Numero de observaciones 799

Caracteristicas del nifio

Sexo (1= hombre) 0.472 0.525 -0.053
(0.037)

Edad 10.297 10.183 0.113
(0.076)

Vive el padre en el hogar (1= si vive) 0.663 0.686 -0.023
(0.035)

Vive la madre en el hogar (1= si vive) 0.922 0.899 0.023
(0.021)

Nifio trabaja (1= si) 0.243 0.287 -0.044

(0.033)
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Control | Tratamiento Diferencia
Recibe ayuda para hacer deberes (1= si) 0.666 0.713 -0.047
(0.034)
Horas diarias que mira television 2.648 2.843 -0.195
(0.697)
Vive en ambiente de violencia 0.040 0.046 -0.006
intrafamiliar (1=si) (0.015)
Nota matematicas 11.170 11.644 -0.474
(0.227) **
Nota lenguaje 8.797 9.911 -1.114
(0.182) ***
Numero de observaciones 825
Caracteristicas de la escuela
Numero de estudiantes 537.143 442.375 94.768
(105.953)
Escuelas que reciben alimentacion escolar 1.000 0.625 0.375
(0.19¢) *
Numero de computadoras para uso de 7.571 6.500 1.071
estudiantes (1.530)
Ratio alumnos por computador 73.754 73.372 0.382
(13.111)
Escuelas que cuentan con servicio 0.143 0.125 0.018
de internet (0.188)
Indice de infraestructura de la escuela 4.286 4.375 -0.089
(10 es el mayor puntaje) (0.852)
Promedio matematicas 10.939 11.267 -0.329
(0.887)
Promedio lenguaje 8.904 9.648 -0.745
(0.580)
Numero de observaciones 16
Caracteristicas del Profesor
Edad 46.600 50.438 -3.838
(0.741)
Afos de servicio 21.266 26.625 -5.359
(2.714) *
Docente con instruccion secundaria 1.000 1.000 0.000
o mas (1= si) (0.000)
Docente con titulo (1=si) 1.000 1.000 0.000

(0.000)
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Control | Tratamiento Diferencia
Docente con nombramiento del ME (1=si)| 0.867 1.000 -0.133
(0.087)
Categoria economica del docente 9.067 11.625 -2.558
(0.808) ***
Docente participa en el comité 0.467 0.625 -0.158
pedagodgico (1=si) (0.182)
Cursos de capacitacion en los Ultimos 8.000 13.375-5.375
4 afos (3.381)
Sabe usar una computadora 0.733 0.875 -0.142
(0.144)
Numero de observaciones 31

***Significancia al 99%; **significancia al 95%; *significancia al 90%
Fuente: Datos de la primera toma para la evaluacion del Proyecto Més Tecnologia, 2008.

Variables a nivel de hogar

Los resultados muestran diferencias significativas a nivel de ho-
gar entre los grupos de control y tratamiento en tres variables: la esco-
laridad del jefe, el numero de miembros del hogar entre 6 y 17 afios y
el indice de bienes2. Para el resto de variables (etnia del jefe, nimero to-
tal de miembros, si jefe de hogar es mujer, indice de infraestructura de
la vivienda3) estos dos grupos son similares. Los jefes de hogar en el
grupo de tratamiento tienen aproximadamente un afo mas de escola-
ridad que los jefes de hogar en el grupo de control, igualmente el indi-
ce de bienes presenta una ligera ventaja para el grupo de tratamiento.
Bésicamente los hogares estin compuestos por aproximadamente 5
miembros de raza mestiza y en el 80% de ellos el jefe es hombre. Las vi-
viendas de los hogares son de mediana calidad de acuerdo a los resul-
tados del indice de infraestructura de la vivienda.

Variables del nirio

Los nifios de los grupos de tratamiento y control no presentan
diferencias significativas en ninguna de las variables analizadas, excep-
to en las notas de matemadticas y lenguaje donde la diferencia si es sig-
nificativa y muestra una ligera ventaja para el grupo de tratamiento so-
bre el grupo de control. Como ya se menciond antes, esta diferencia
podria deberse a que la linea de base se levant6 cuando ya se habia in-
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tervenido en el grupo de tratamiento. El promedio de edad de los ni-
nos es de 10 afios y se observa que existe un balance de género entre ni-
nas y ninos. En la mayoria de hogares la madre del nino vive dentro del
hogar, lo que no ocurre con los padres ya que en mas del 30% de hoga-
res el padre no vive dentro del hogar. Por otro lado, menos del 30% de
nifios dicen haber ayudado en tareas distintas a las escolares la semana
anterior a la encuesta. Aproximadamente el 70% de los nifios reciben
ayuda de un adulto para realizar las tareas escolares, miran la television
casi 3 horas al dia y menos del 5% de nifios viven en hogares con am-
bientes de violencia.

Variables del plantel

Entre 400 a 500 alumnos asisten a las escuelas de tratamiento y
control. Todas las escuelas de control reciben alimentacién escolar,
mientras que en el grupo de tratamiento solo el 62.5% de las escuelas
lo reciben, siendo esta una diferencia significativa. En promedio cada
escuela cuenta con 7 computadores para uso exclusivo de los estudian-
tes lo que corresponde a una tasa aproximada de 73 alumnos por com-
putador y la mayoria de escuelas no tiene acceso a internet. Por dltimo,
la infraestructura de las escuelas estd por debajo de un nivel medio de
calidad, de acuerdo al indice de infraestructura del plantel4.

Variables del profesor

La edad promedio de los profesores de lenguaje y matematicas
estd alrededor de 50 afios. Tanto la variable de anos de servicio como la
categoria econdmica del docente, presentan diferencias significativas
entre los grupos de tratamiento y control. Los profesores del grupo de
tratamiento tienen en promedio 5 afios mas de servicio y estdn 2 gra-
dos arriba en el escalafén con respecto a los profesores del grupo de
control. Todos los profesores tienen un nivel de instruccién medio o
superior y titulo de docente y la mayoria de ellos tienen nombramien-
to en el Ministerio de Educacién. Han recibido cursos de capacitacién
en los dltimos 4 afos y la mayoria sabe usar una computadora.

En resumen, de las 35 variables utilizadas en el andlisis de esta-
distica descriptiva, 8 presentan diferencias significativas entre los gru-
pos de tratamiento y control, 6 de las cuales (escolaridad del jefe de ho-
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gar, indice de bienes del hogar, afios de servicio del profesor, categoria
econémica del profesor, notas de matemadtica y lenguaje a nivel de ni-
nos) evidencian una ligera ventaja para el grupo de tratamiento, mien-
tras que en alimentacién escolar la ventaja es para el grupo de control.
En el caso de matemadticas y lenguaje, la diferencia puede deberse a que
ya hubo intervencién del programa antes del levantamiento de datos
de la linea de base.

A pesar de que se diseni un estudio experimental y la asignacion
de los grupos de tratamiento y control fue aleatoria, con los resultados
descritos anteriormente no se puede asegurar que las condiciones ini-
ciales de los grupos de estudio fueron iguales o similares. Si a esto se su-
ma que no se contd con una verdadera linea de base, la conclusion es
que no existe evidencia clara y mucho menos contundente de que el
experimento funciond, por lo que se hace necesario plantear otras al-
ternativas de andlisis.

Anteriormente se menciond que a mds de los estudios basados
en disefos experimentales, la literatura contempla otro tipo de estrate-
gias para analizar el impacto de una intervencion, estos son los disefios
cuasi-experimentales. En este caso, se trata de construir un grupo de
control que sea lo mas similar posible al grupo de tratamiento y que
sirva de contraféctico. El gran desafio en todas las metodologias cuasi-
experimentales es poder controlar por no-observables que pueden es-
tar influenciando en la participacién en el programa. Las metodologias
mas comuinmente utilizadas en la literatura son: emparejamiento por
probabilidad de participacidn en el programa (propensity score mat-
ching), variables instrumentales, regresiones discontinuas, y efectos fi-
jos, siendo esta tltima la que se va a utilizar en este estudio.

La principal idea detras de este tipo de modelos, es utilizar repe-
tidas observaciones de los mismos individuos para controlar por ca-
racteristicas no-observables, que se asume no cambian entre las dife-
rentes tomas de datos y que estdn correlacionadas con las variables de
resultado y la de tratamiento. Para el caso de este estudio, se tiene una
base con datos de panel con tres tomas.

Una opcién para medir el impacto del programa seria evaluar el
cambio en notas mediante la diferencia entre la segunda y tercera prue-
ba, sin embargo, en este caso no es posible aplicar esta metodologia
porque como se menciond anteriormente, para la tercera prueba se
produjo el cambio de ano escolar, los nifios que cursaban 5to. nivel pa-
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saron a 6to. nivel, razén por la cual se elevo el grado de exigencia y di-
ficultad de esta prueba (tercera prueba) con respecto a la anterior (se-
gunda prueba). Este cambio hace que las dos pruebas no sean comple-
tamente comparables, por lo que utilizar esta diferencia de notas en el
analisis, podria arrojar resultados confusos y estimadores sesgados.

En estas circunstancias, se puede utilizar una variacién del ana-
lisis en diferencias contemplado por la literatura, utilizando la tercera
nota para medir el impacto del programa, pero corrigiendo las diferen-
cias de partida con las notas de las dos primeras pruebas y también co-
rrigiendo por el resto de variables del vector X.

Especificaciones Empiricas
Andlisis en diferencia con efectos fijos

La idea de incorporar efectos fijos parte de la siguiente especifi-
cacion de base:

T L Bl—] T, tvw, te, (1)

En donde Y, ; es la variable de resultado para el individuo ien la
primera toma (#-1), Xj,; es un vector de caracteristicas del individuo
(puede incluir varios aspectos que forman parte importante de su en-
torno y que pueden estar relacionados con la variable de resultado), en
la primera toma. T es la variable de tratamiento, en este caso toma el
valor de 1 para los individuos que recibieron la intervencién y de 0 pa-
ra los que no recibieron la intervencién. U es un vector de variables no
observables (habilidad innata, propensién a aprender mas répido, en-
tusiasmo, etc.) que se asume no cambiara en el tiempo transcurrido en-
tre la primera y segunda toma, y € es el término de error.

La especificacion para la segunda toma es:

V=X, 4B T, W e, Q)

En donde todas las variables y pardmetros estin definidos como
antes.

En este caso, el supuesto para la identificacion de los efectos del
programa es que el coeficiente del vector de no observables (U) no
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cambia en el tiempo transcurrido entre la primera y segunda toma. En
otras palabras esto significa que cualquier fuente de correlacién entre
T'y la variable de resultado (Y), puede ser capturada por U que no cam-
bia en el tiempo (entre la primera y segunda toma) y que tiene el mis-
mo coeficiente en cada periodo. Dado que la diferencia entre la ecua-
cién 2 menos la ecuacién 1 elimina YU, los estimadores por minimos
cuadrados ordinarios de la diferencia resultan consistentes. Por tanto la
especificacion que se puede utilizar es la siguiente:

AY: :)(;t—l o+ Bth + git (3)

En donde, AY;es el cambio en la variable de resultado entre la se-
gunda y la primera toma, X es un vector de caracteristicas observables
del individuo en la primera toma (normalmente no se dan cambios
importantes en este vector entre la primera y la segunda toma), T'es la
variable de tratamiento (toma el valor de 1 si el individuo recibi6 in-
tervencion y 0 si no recibié intervencién). Por tltimo, € es el término
de error, que no incluye elementos no observables que puedan correla-
cionarse con T.

Para el caso especifico de este estudio, se trata de medir el impac-
to del programa utilizando la nota de la tercera prueba, corrigiendo
con las notas de la primera y segunda prueba las posibles diferencias en
las condiciones iniciales de aprendizaje acumulado que pudieran ses-
gar los estimadores. La especificacion utilizada es la siguiente:

Y,,=0X, +BT, +3N, +0N,, +¢€, (4)

itl

En donde para cada nifo i, (Y;) es la variable de resultado para
el nifo i en la tercera toma. El sufijo t hace referencia a las diferentes
tomas de datos (t; es para la linea de base, t; es para la primera toma,
t, para la segunda tomay t; para la tercera toma). X es un vector de va-
riables del nifio, del hogar, de la escuela y del docente, calculadas a par-
tir de la informacién levantada en la linea de base y son las siguientes:
edad del nifio, sexo del nino, escolaridad del jefe de hogar, indice de
bienes del hogar, categoria econémica del profesor y un indice de in-
fraestructura del plantel. T es una dummy que toma el valor de 1 si el
nifo asiste a una escuela que recibe el programa y 0 cuando el nifio
asiste a una escuela que no recibe el programa. El pardmetro de interés
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B, es un estimador insesgado del impacto del programa debido a que se
utilizan efectos fijos a nivel del nifo. N, corresponde a la nota de ma-
temadticas y lenguaje obtenida por cada nifio en la primera toma, N, es
la nota de matemadticas y lenguaje obtenida por cada nifio en la segun-
da toma. Por tltimo, € es un término de error de media cero y con dis-
tribucién normal.

Anadlisis de attrition

Anteriormente se mencion6 que debido a problemas con la cali-
dad de los datos y principalmente por el cambio de afno escolar entre la
segunda y tercera toma, se produjo una pérdida de observaciones, lo
que en la literatura se conoce como attrition rate, que redujo la mues-
tra inicial a 566 observaciones. Es importante analizar si estas observa-
ciones que se perdieron en la tercera toma no estarfan sesgando el esti-
mador del impacto del programa. Para esto se utiliza la siguiente espe-
cificacion:

Y, =oX,  +BT, +e,

En donde Y, representa cada observaciéon que tenia nota de la se-
gunda prueba pero no de la tercera, es decir, identifica a las observacio-
nes que no participaron en el andlisis de diferencias (attrition). El sufi-
jo thace referencia a las diferentes tomas de datos (7 es para la linea de
base, t, es para la primera toma, t, para la segunda toma y t; para la ter-
cera toma). X es un vector de variables del nifio, del hogar, de la escue-
lay del docente, calculadas a partir de la informacién levantada en la li-
nea de base. T es una dummy que toma el valor de 1 si el nifio asiste a
una escuela que recibe el programa y 0 cuando el nifio asiste a una es-
cuela que no recibe el programa. El parametro de interés f, es un esti-
mador que nos permite verificar si el attrition estarfa generando un ses-
go en el estimador de impacto del programa. Si f§ es estadisticamente
significativo, existe sesgo, caso contrario no afecta al estimador de im-
pacto. Por ultimo e es un término de error de media cero y con distri-
bucién normal.
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NOTAS

1 El tamano de la muestra, cuya unidad de andlisis es el nifio, estd determinado en el
diseno muestral y estd calculado con un nivel de confianza del 95% y una precisién
del 5%.

2 El indice de bienes del hogar se construy6 de manera similar al indice de infraes-
tructura de la vivienda. En este caso las variables dicotémicas indican si el hogar
dispone o no de los siguientes bienes: refrigeradora, cocina, plancha, teléfono, aire
acondicionado, equipo de sonido, carro y computadora. Un valor de 8 significa
que el hogar tiene todos los bienes, en tanto que un valor de 0 significa que el ho-
gar no tiene ningun bien.

3 El indice de infraestructura del hogar se construyé en base a la agregacion de va-
riables dicotémicas que indican si el hogar cuenta o no con infraestructura de ca-
lidad. Las variables utilizadas incluyen: techo, pared, piso, cuartos, combustible pa-
ra cocinar, servicio de agua potable, servicio higiénico, luz eléctrica, alcantarillado,
sistema de recoleccion de basura. Valores de 10 o cercanos representan mejores
condiciones y valores de 0 o cercanos representan peores condiciones.

4 Elindice de infraestructura del plantel se construyé de manera similar al indice in-
fraestructura de la vivienda. En este caso las variables dicotémicas usadas determi-
nan si el plantel cuenta o no con infraestructura de calidad e incluye: servicio de
agua potable, alcantarillado, luz eléctrica, servicio higiénico, biblioteca, dispensa-
rio médico, aulas en buen estado, laboratorio de computacién y patio. Igualmente,
el maximo valor es 10 y el minimo es 0.



IV

RESULTADOS

El disefio inicial de evaluacién de impacto entregado a E-ducate
prevefa el levantamiento de una linea de base a inicios del afo lectivo,
luego de tener la intervencion en el grupo de tratamiento (y mantener
no intervenido el grupo de control) durante todo el afio lectivo, y le-
vantar la segunda toma al final del ano lectivo. Esto habria permitido
evaluar el efecto del programa a un afio lectivo de su intervencion, asi
como realizar un andlisis de diferencias en diferencias, para ver el cam-
bio en las notas de los ninos/as de tratamiento versus el cambio en las
notas de los nifios/as del grupo de control. Esta diferencia de la diferen-
cia habria sido el impacto del programa. Sin embargo, como ya se men-
cion6 anteriormente, el proceso de levantamiento de los datos no se
dio como se sugiri6 en el disefio inicial de la evaluacién. Primero se ini-
ci6 la intervencién en el grupo de control y a los cinco meses se levan-
t6 la linea de base. Luego de tres meses se realizé la segunda toma, lo
cual afect6 al estudio en dos sentidos: primero, no fue posible contar
con una verdadera linea de base que permita verificar que las notas de
los nifos/as eran iguales en tratamiento y control previo a la interven-
cidn, lo que se tiene es ya el impacto del programa a los cinco meses de
intervencion. Por otro lado, no se puede realizar un andlisis de diferen-
cias en diferencias dado el corto tiempo (tres meses) transcurrido en-
tre la primera y segunda toma.

Para suplir este vacio, se decidi6 levantar la tercera toma y utili-
zar un andlisis en diferencias utilizando las notas de la segunda y terce-
ra toma. Sin embargo, luego de realizar el analisis de estadistica des-
criptiva de los datos, se pudo verificar que existian diferencias signifi-
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cativas en algunas variables importantes para el andlisis de impacto,
con lo cual, los grupos de tratamiento y control no eran comparables.
Esto quiere decir que no existe una evidencia clara de la validez del ex-
perimento, razén por la cual se pensé en otra alternativa de analisis.

Lo mds adecuado fue aplicar un disefio cuasi-experimental con
un analisis en diferencias con efectos fijos, que responde a la especifica-
cion (4) antes descrita, y cuyos resultados para matematicas y lenguaje
se presentan a continuacion:

RESULTADOS EN DIFERENCIAS CON EFECTOS FUJOS

En todos los casos se presentan los resultados utilizando tres espe-
cificaciones: la primera contiene solamente la variable de tratamiento y
las notas de la primera y segunda toma; la segunda contiene a més de las
anteriores, variables del nifio: sexo y edad, y del hogar del nifio: escolari-
dad del padre y el indice de bienes; en la tercera se complementa la se-
gunda especificacion con la variables la categoria econémica del profesor
y el indice de infraestructura fisica del plantel. La especificacion 3 es la
mds completa y es que la que se utiliza para describir los resultados.

Tabla 4. Matematicas - impacto del programa en diferencias

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T 0.525 0.543 0.726
0.328 0.332 0.392

mate_01 0.261 0.262 0.258
0.043 0.043 0.037

mate_02 0.161 0.161 0.17
0.05 0.048 0.05

N 546 546 546
r2 0.278 0.28 0.289

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacién intra-plantel.
Leyenda: coeficiente/error estandar.
Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia

Los resultados que se presentan en la tabla 4, muestran un efec-
to significativo en matematicas de alrededor de 0.7 puntos. Este es el
efecto encontrado a los dos afios de intervencion del programa, es de-
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cir es un efecto de largo plazo. Se puede ver que los coeficientes de las
notas de las toma 1 y 2 también son significativos, lo que sugiere que
las condiciones iniciales de cada nifio si influyen positivamente en el
impacto del programa a lo largo de toda la intervencidn. El coeficiente
se mantiene robusto en las tres especificaciones utilizadas al igual que
el error estandar.

Para el caso de lenguaje no se encuentra ningtin impacto, los
coeficientes no son significativos en ninguna de las tres especificacio-
nes. Los coeficientes de las notas de la primera y segunda prueba son
significativos, pero se puede ver que este efecto se diluye con el tiempo
y finalmente a largo plazo desaparece. Tanto los coeficientes como el
error estandar son robustos. Ver tabla 5.

Tabla 5. Lenguaje - impacto del programa en diferencias

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T -0.524 -0.502 -0.619
0.369 0.376 0.426
leng_01 0.463 0.455 0.474
0.057 0.058 0.064
leng_02 0.343 0.328 0.301
0.056 0.054 0.053
N 546 546 546
r2 0.408 0.414 0.432

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.
Leyenda: coeficiente/error estandar.
Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia

Es importante también analizar el efecto de la interaccién de las
condiciones iniciales de los estudiantes y el impacto del programa. En
la siguiente tabla se muestran los resultados y lo que se observa es que
en matemadticas la variable de tratamiento deja de ser significativa, pe-
ro la variable de interaccién entre la primera nota y la variable de tra-
tamiento del programa si es significativa. Esto quiere decir que mien-
tras mejores condiciones iniciales tiene el nifio, el efecto del programa
se potencia, es decir que la intervencién estaria favoreciendo especial-
mente a los ninos que de inicio se encontraban en mejores condicio-
nes. Ver tabla 6.
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Tabla 6. Matematicas - impacto del programa combinado
con condiciones iniciales

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T -1.138 -1.198 -1.114
0.773 0.769 0.723
mate_01 0.279 0.275 0.274
0.037 0.036 0.03
T_mate 0.146 0.153 0.162
0.052 0.05 0.043
N 546 546 546
r2 0.258 0.26 0.267

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.
Leyenda: coeficiente/error estandar.
Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologfa

Las notas de la primera y segunda prueba estdn altamente corre-
lacionadas y los resultados obtenidos no varian si en las especificacio-
nes se utiliza solamente la una o la otra indistintamente, es decir, el im-
pacto en matemdticas se mantiene y en lenguaje no se encuentra nin-
gun impacto. Los resultados de esta prueba se presentan en los anexos
ly?2.

Resultados del analisis de attrition

Los resultados del andlisis de attrition muestran que las observa-
ciones que se perdieron entre la segunda y tercera toma, no afectaron
los resultados obtenidos en el analisis en diferencias ni para el caso de
matemadticas ni para el caso de lenguaje, debido a que esta pérdida de
informacion se repartié tanto en el grupo de control como en el de tra-
tamiento. Esto quiere decir que los estimadores no fueron sesgados por
esta pérdida de informacion.

Se puede ver en las tablas 7 y 8 que los coeficientes no son signi-
ficativos en ningtn caso y que el coeficiente al igual que el error estan-
dar se mantiene robusto en las tres especificaciones utilizadas.
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Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T -0.009 -0.003 -0.009

0.037 0.034 0.03
N 750 750 750
r2 0 0.017 0.024

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.

Leyenda: coeficiente/error estandar.

Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia

Tabla 8. Lenguaje — attrition entre segunda y tercera toma

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T -0.006 -0.001 -0.006

0.037 0.035 0.03
N 746 746 746
r2 0 0.018 0.025

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.
Leyenda: coeficiente/error estandar.
Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia

Los resultados que arroja esta investigacion, confirman lo que se
encuentra en buena parte de la literatura, esto es un impacto modera-
do en matemdticas y ningtin impacto en lenguaje. Resulta muy com-
plejo entender las razones por las que este tipo de programas no logran
alcanzar el efecto necesario para elevar el rendimiento académico de
los estudiantes; o por lo menos no en la medida que se requiere para
alcanzar los objetivos de calidad que son una prioridad, dada la situa-
ci6én actual de la educacidn.

Las causas pueden ser multiples y de distinto orden, cualitativas,
operativas, econdmicas, culturales, etc. En un informe que realizara la
fundacion E-dtcate acerca de la aplicacion del programa Mas Tecnolo-
gia en algunas escuelas participantes, se describen algunos problemas
operativos que evidencian que el programa no se estd aplicando en for-
ma adecuada.

Como ya se mencion¢ anteriormente, el programa Mas Tecno-
logia entrega computadoras con un software instalado para apoyo en
la ensefianza de matemadticas y lenguaje, denominado APCI (Aprendi-
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zaje Personalizado Complementario Interconectado), y también brin-
da capacitacién para su correcta utilizacion, sin embargo, analizando
el componente administrativo del software, se encuentra que los
maestros utilizan el APCI, con mds frecuencia en matemadticas que en
lenguaje.

El APCl y la actividad de clase se dan de manera desconexa, no
se realiza una evaluacién pedagégica o de apoyo a la gestiéon educatival,
es decir que no se trabaja junto al maestro ni se da seguimiento al tra-
bajo integrado del uso del APCI en clase. Las actividades en este senti-
do se limitan a hacer un seguimiento del uso o no del APCI y el apoyo
al profesor de Informética.

En el proceso de capacitacién a los maestros, se les ensefia cier-
tas destrezas para que puedan disenar y preparar sus clases incorporan-
do el uso del software educativo en la ensefianza. El maestro debe tra-
bajar con los nifnos en el aula y luego en el laboratorio de computaciéon
en donde tiene que aplicar el APCI para diagnosticar, transferir y eva-
luar los conocimientos. Sin embargo, luego de esta capacitaciéon no se
hace ningtin seguimiento para verificar si este proceso estd siendo apli-
cado correctamente. Esto representa un serio problema dado que sin
duda alguna, los maestros son una parte fundamental en la implemen-
tacion del programa.

En algunos casos han existido problemas de cardcter operativo y
logistico que han imposibilitado la utilizacién del APCI por ciertos pe-
riodos de tiempo, como son: readecuacién de las instalaciones educati-
vas, cortes de luz, virus informadticos, etc. En otros casos inclusive ha
existido resistencia y desinterés de las autoridades escolares para cola-
borar con el programa.

Por otro lado, gracias a una visita técnica que se hiciera a algu-
nas escuelas del programa, se pudo verificar que existen grandes limi-
taciones fisicas y econémicas y que la mayoria de ellas solo cuentan con
las mdquinas que entrega el programa, lo que se convierte en un pro-
blema a la hora de impartir la clase puesto que no todos los alumnos
pueden utilizar el software de ensenanza simultdneamente y lo tienen
que hacer por turnos. Esto implica que pocos serdn los que tengan ac-
ceso y el resto deberd esperar a la siguiente clase para aprender, mien-
tras tanto, permanecen en sus asientos de la sala de computacién hasta
que la clase termine.
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NOTAS

1 El responsable de esta actividad es el Tutor de seguimiento del programa Mas
Tecnologia, quien tiene funciones especificas orientadas a verificar y promover la

correcta aplicacién del programa en las instituciones educativas y ayudar al logro
de los mejores resultados.



V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Al inicio de esta investigacion se plante6 un disefio experimen-
tal y se asign6 aleatoriamente a 8 escuelas al grupo de tratamiento y 8
al grupo de control. Lamentablemente por problemas operativos en el
levantamiento de informacién, no se pudo contar con una linea de ba-
se y no existe evidencia clara de que el experimento funcioné. Una al-
ternativa para evaluar el impacto del programa fue aplicar un disefio
cuasi_experimental con un andlisis en diferencia.

Los resultados en diferencia, que ademads corrigen por la nota de
la primera y segunda prueba, muestran un efecto positivo de largo pla-
zo en matematicas de alrededor de 0.7, en tanto que en lenguaje no
existe ningtin impacto. Algo importante de senalar es que el impacto
del programa se potencia y beneficia en gran medida a los nifios que se
encontraban en mejores condiciones iniciales.

El informe de E-ducate evidencié los inconvenientes y proble-
mas detectados tanto en la implementacién como en la aplicacién del
programa. No siempre los establecimientos se ajustaron a la planifica-
cién y sobre todo no existié un adecuado seguimiento a este proceso ni
por parte de los establecimientos educativos ni por parte de la Funda-
cién E-ducate, para quienes esta debia ser una actividad fundamental
si se queria lograr los objetivos planteados.

Sin duda alguna, estos problemas afectan de igual manera la en-
senanza de matematicas y lenguaje, sin embargo, los efectos diferentes
encontrados en uno y otro caso podrian deberse a la naturaleza dife-
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rente de estas dos asignaturas. Se podria considerar que aprender ma-
tematicas requiere destrezas de memorizacién y automatizacion que
son caracteristicas mds afines con el APCI. Para el caso de lenguaje po-
siblemente es necesario otro enfoque y otra intervencién que se orien-
te mds a desarrollar acumulacién de conocimientos que aporten en la
compresion y uso del lenguaje.

En todo caso, seria importante una evaluaciéon del software uti-
lizado actualmente para la ensenanza, especialmente en el area de len-
guaje y una investigacion mas profunda de estos temas pedagogicos pa-
ra reorientar el APCI en pos de la consecuciéon de mejores resultados,
sin dejar de lado el seguimiento a la forma como se esta ensefiando en
el salén de clase y la utilizacion del software por parte de los alumnos y
profesores.

Independientemente de los resultados obtenidos por el progra-
ma en matemadticas y lenguaje, es importante que los ninos de escasos
recursos tengan acceso limitado o no, a este tipo de tecnologias infor-
maticas y que se familiaricen con un entorno en donde la tecnologia es-
té presente.



ANEXOS

Anexo1. Matematicas - impacto del programa en diferencias

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T 0.582 0.602 0.77

0.307 0.308 0.377
mate_01 0.356 0.355 0.358

0.034 0.035 0.033
N 546 546 546
r2 0.249 0.251 0.257

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.

Leyenda: coeficiente/error estdndar.

Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia

Anexo2. Lenguaje - impacto del programa en diferencias

Variable Esp_1 Esp_2 Esp_3
T -0.446 -0.439 -0.552

0.466 0.471 0.486
leng_01 0.649 0.626 0.635

0.044 0.047 0.046
N 546 546 546
r2 0.349 0.362 0.388

Estimaciones corregidas por heteroscedasticidad y autocorrelacion intra-plantel.

Leyenda: coeficiente/error estandar.

Fuente: Base de datos Proyecto Mas Tecnologia
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