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Resumen

En esta investigacion se estima el impacto del Plan Ceibal en el desempefio escolar de
los alumnos de las escuelas publicas del pais. También se analiza el efecto del Plan en la
motivacién de los nifios y la percepcion de sus padres y maestros sobre como la
disponibilidad de computadoras afecta la actitud de los nifios hacia el aprendizaje y la
vida escolar en general, y el compromiso de los maestros con el Plan.

Si bien los efectos de las tecnologias de la informacion y comunicacién sobre el
aprendizaje han sido debatidos y no se ha arribado a una conclusion unénime, en este
trabajo encontramos que para las zonas del pais analizadas, el Plan Ceibal tuvo un
impacto positivo en el desempefio de los nifios en matematica y no tuvo impacto en
lectura. Este resultado se verifica luego de aplicar distintas especificaciones en el
modelo de analisis, cuando se evaltan todos los nifios del panel y cuando el analisis se
restringe a los nifios de sexto grado. La estimacion del efecto incremental en
matematica es de aproximadamente un quinto desvio estandar.

Palabras clave: evaluacion de impacto, aprendizaje, computadoras, Plan Ceibal
Codigos JEL: H75, 121, 128
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Abstract

This research estimates the impact of Plan Ceibal in students’ achievement at public
primary school in Uruguay. Plan Ceibal is the first national model of One Laptop per
Child (OLPC) which is being carried out in Uruguay since 2007 in some provinces, but
reached national scale during 2009. The program consists in the distribution of one
laptop to every child in public primary schools. We analyze the effects of the program
on learning achievement on mathematics and language. We also evaluate effects on
other important outcomes such as children’s satisfaction with school, parents and
teachers’ perceptions towards children motivation, and teachers’ commitment with the
Plan.

Even though the effects of Information and Communications Technologies on learning
have been debated and there is not a consensual conclusion, in this research we find that
Plan Ceibal has a positive impact on children's achievement in mathematics in the
regions of the country analyzed, but we did not find any impact on learning
achievement on language. These results are verified in different specifications of the
model, and also when we apply DD with PSM. It holds both when we evaluate all
children and when the analysis is restricted to 6th. graders. The estimation of the
incremental effect is close to one fifth of standard deviations from the mean.

Keywords: impact evaluation, learning, computers, Plan Ceibal
Codigos JEL: H75, 121, 128
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I. Introduccion

En esta investigacion se estima el impacto del Plan Ceibal en el desempefio escolar de los
alumnos de las escuelas publicas del pais. También se analiza el efecto del Plan en la
motivacion de los nifios y la percepcion de sus padres y maestros sobre como la disponibilidad
de computadoras afecta la actitud de los nifios hacia el aprendizaje y la vida escolar en general.
De este modo, consideramos que se estan analizando dos de los principales objetivos planteados
en la pagina oficial del Plan Ceibal: “Contribuir a la mejora de la calidad educativa mediante la
integracion de tecnologia al aula, al centro escolar y al ndcleo familiar”; y “desarrollar una
cultura de colaboracion en cuatro lineas: nifio-nifio, nifio-maestro, maestro-maestro y nifio-
familia-escuela”.

La evaluacion de impacto de una politica publica vinculada a la educacion sobre el desempefio
de los nifios de escuela primaria reviste una importancia crucial si se tiene en cuenta que
muchos estudios han revelado la existencia de un patrén regresivo en cuanto al acceso al
aprendizaje en Uruguay. Alun mas, se ha verificado que los diferenciales en el desempefio
escolar constituyen un aspecto central de la exclusién social de los nifios uruguayos.

El impacto del Plan Ceibal es analizado a partir del desempefio obtenido por un panel de nifios
en dos evaluaciones de aprendizajes realizadas en los afios 2006 y 2009. La primera ronda del
panel corresponde a la informacion recogida para Uruguay en la evaluacion del Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), realizada en paises de América Latina 'y
el Caribe en el afio 2006. En el afio 2009, con el apoyo de la Division de Investigacion,
Evaluacion y Estadistica Educativa de ANEP, se implementd una evaluacion en lectura y
matematica para aplicar a los nifios participantes del SERCE, en los siete departamentos del
Interior con mayor exposicion al Plan Ceibal (grupo de tratamiento) y a sus pares de
Montevideo y Canelones (grupo de control). EI operativo de campo se realiz6 entre mayo y
junio del afio 2009, cuando en los departamentos del Interior seleccionados habia transcurrido
entre un afio y un afio y medio de la implementacion del Plan, que no habia sido implementado
en Montevideo y Canelones. La disponibilidad de esta informacion para dos momentos de
tiempo permite aplicar la metodologia de doble diferencias en orden de evaluar esta
intervencion y sus resultados.

Si bien los efectos de las tecnologias de la informacion y comunicacion sobre el aprendizaje han
sido debatidos y no se ha arribado a una conclusién unanime, en este trabajo encontramos que
para las zonas del pais analizadas, el Plan Ceibal tuvo un impacto positivo en el desempefio de
los nifios en matematica y no tuvo impacto en lectura. Este resultado se verifica luego de aplicar
distintas especificaciones en el modelo de andlisis, cuando se evalGan todos los nifios del panel
y cuando el analisis se restringe a los nifios de sexto grado. La estimacidn del efecto incremental
en matematica es de aproximadamente un quinto desvio estandar.

Il. Fundamentacion y descripcion del programa

La mejora del aprendizaje de los escolares uruguayos es un objetivo central para el sistema
publico uruguayo debido a las altas tasas de repeticién en ensefianza primaria, la fuerte
dispersion de los rendimientos detectada por la evaluacion PISA' y las altas tasas de desercion

L El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA por su sigla en inglés) es un
programa implementado por la OCDE que consiste en una evaluacion estandarizada de saberes en
matematica, lenguaje y ciencias naturales. En la evaluacion participan estudiantes de 15 afios de paises
miembros de la OCDE y asociados. Uruguay participa en las pruebas PISA desde 2003.
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en los primeros afios de ensefianza secundaria (ANEP, 2004; ANEP, 2005; ANEP, 2007; PNUD
2008).

Por otro lado, en investigaciones previas se ha observado que los diferenciales en el desempefio
escolar constituyen un aspecto central de la exclusion social de los nifios uruguayos. En este
sentido, en el analisis de exclusién social en la infancia realizado por Machado (2006), se
encuentra que los nifios mas pobres econémica, social y culturalmente son los que presentan
peor desempefio escolar en las pruebas de aprendizaje, mas experiencias de repeticion y mas
problemas de disciplina grupal.

El 18 de abril de 2007, el Decreto 144/007 marca el inicio del Plan Ceibal (Conectividad
Educativa de Informatica Bésica para el Aprendizaje en Linea), que consiste en la provision de
un computador portatil (conocido como XO) a cada nifio que asiste a la escuela publica y a sus
maestros, y forma parte del proyecto general OLPC (One Laptop per Child), lanzado en 2005.
Si bien ha sido aplicado por varios paises, hasta el momento Uruguay es el primero en aplicar
un programa de estas caracteristicas a escala nacional.

El Plan se despleg6 en etapas: comenz6 a implementarse en 2007 en el departamento de Florida,
se extendié a todos los departamentos del Interior del pais en 2008, y en octubre de 2009
alcanz6 cobertura en todo el pais al incorporarse Montevideo y Canelones.

El programa incluye objetivos amplios, tales como contribuir a la mejora de la calidad educativa
mediante la integracion de tecnologia al aula, al centro escolar y al ntcleo familiar; promover la
igualdad de oportunidades dotando de una computadora portatil a cada nifio y maestro;
desarrollar una cultura de colaboracién en cuatro lineas: nifio-nifio; nifio-maestro; maestro-
maestro y nifio-familia-escuela; promover la literacidad y criticidad electrénica en la comunidad
pedagdgica atendiendo a los principios éticos. Estos objetivos se alcanzarian a partir del logro
de distintos objetivos especificos, tales como promover el uso integrado del computador portatil
como apoyo a las propuestas pedagdgicas del aula y del centro escolar, lograr que la formacion
y actualizacion de los docentes posibilite el uso educativo de los nuevos recursos, producir
recursos educativos con apoyo en la tecnologia disponible, involucrar a los padres en el
acompafiamiento y promocion de un uso adecuado y responsable de la tecnologia para el
beneficio del nifio y la familia.

Los tres pilares basicos del Plan son:

e Equidad: democratizar el acceso y el uso de computadoras e Internet.
Aprendizaje: nuevo medio de aprendizaje, dentro y fuera de la escuela.

e Tecnologia: conexion a Internet inalambrica en escuelas, extendida a espacios publicos y
hogares.

Dada la amplitud de objetivos son distintas las dimensiones pasibles de ser analizadas a partir de
la aplicacion del Plan. En esta investigacion, el foco estd puesto en el impacto sobre el
aprendizaje de los escolares, en particular en las areas de matematica y lectura, producido a
partir de su incorporacion al Plan Ceibal.

Dado que el aprendizaje se nutre de distintas influencias, se analiza la incidencia de las practicas
educativas en el aula (especificamente las que se vinculan a la aplicacién de la computadora) y
la utilizacién de las computadoras en el hogar, vinculando estos hechos con el aprendizaje
escolar. Al mismo tiempo, se aporta conocimiento sobre la relevancia que tiene la incorporacion
de la tecnologia en la generacion de externalidades, tanto en el ncleo familiar como en aula. En
este sentido, la investigacion permite analizar el logro de dos de los objetivos centrales del Plan
Ceibal; estos son: contribuir a la mejora de la calidad educativa mediante la integracion de
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tecnologia al aula, al centro escolar y al nucleo familiar; y desarrollar una cultura de
colaboracion en cuatro lineas: nifio-nifio, nifio-maestro, maestro-maestro y nifio-familia-escuela.

Es sumamente importante que el pais cuente con una evaluacion rigurosa del Plan Ceibal para
determinar si la intervencién cumple con los objetivos propuestos y para dotar a los hacedores
de politicas de elementos que les permitan reorientar la intervencion para aumentar su impacto.
El caso es especialmente relevante dado que se trata de una inversion de gran magnitud para los
recursos disponibles en la economia uruguaya, al tiempo que la escala del Plan es notoriamente
mayor a la que han tenido similares intervenciones en otros paises.

El documento se organiza de la siguiente manera: en el apartado 111 se realiza una breve sintesis
del marco conceptual. En el apartado IV se presentan los principales antecedentes de la
investigacion. En el V se detalla la estrategia empirica. En el apartado VI se presentan los
principales resultados y en el apartado VII se realizan las reflexiones finales.

I11. Marco conceptual

Como se adelanto, el foco de estudio del presente trabajo es el impacto del Plan Ceibal sobre el
aprendizaje de los nifios en edad escolar. A tales efectos, en esta seccion se explicita el concepto
de aprendizaje utilizado, sus principales determinantes y los posibles indicadores que nos
permiten aproximarnos a una medida del aprendizaje. Estos elementos conceptuales permitiran
a posteriori establecer los principales canales a través de los cuales el Plan puede haberlos
afectado.

I11.1  El concepto de aprendizaje y sus principales determinantes

No existe una definicion Gnica de aprendizaje en tanto las formas de aprendizaje son multiples y
muy disimiles entre si. En el presente estudio nos centraremos en la evaluacion del aprendizaje
adquirido en las instituciones escolares.

Si circunscribimos el aprendizaje al &mbito escolar formal, el siguiente paso es entender cuéles
son sus determinantes asi como identificar las politicas que pueden mejorarlo. No obstante, no
resulta sencillo identificar los factores que contribuyen al aprendizaje de los estudiantes, en la
medida gue son numerosos y presentan interacciones complejas que pueden redundar en
resultados inesperados.

En este documento se adopta el marco conceptual propuesto por Vegas y Petrow (2008) para el
analisis de los determinantes del aprendizaje, donde se visualiza como el resultado de la
interaccion de factores relativos al estudiante y su familia, a la escuela y factores sistémicos.

En la Figura 1 se distingue entre los procesos que inciden en el aprendizaje, los actores e
instituciones que forman parte él y las politicas que en él influyen. Los estudiantes (con sus
caracteristicas particulares y comportamientos) interactian con las escuelas (con sus
caracteristicas propias y comportamientos) teniendo como telén de fondo a los factores
sistémicos que también inciden en la forma y en qué aprenden los estudiantes.
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Figura 1: Estudiantes, establecimientos e instituciones que generan aprendizajes

Contexto econémico, social y politico

/ \

Alumnos Politica educativa Centros educativos
Caracteristicas propias y Acciones de politica, Caracteristicas propias y
comportamiento de los - programas especificos, — conductas de los
alumnos, sus padres y reformas sistémicas docentes y de las
sus familias autoridades del centro

Sistema educativo
Organizacién e
institucionalidad

|

Aprendizaje

Fuente: Vegas y Petrow (2008).

A continuacion se presentan con mayor detalle los distintos elementos que intervienen en el
proceso de aprendizaje.

a. Alumnos
Caracteristicas propias y comportamiento de los estudiantes y sus familias

Distintas investigaciones han probado la importancia de los factores que provienen del
estudiante en la explicacion de la mayor parte de la variacion en los desempefios educativos.
Muchos de estos provienen de caracteristicas propias de cada nifio y otros son mas flexibles y
responden a las acciones y decisiones de sus padres.

Desde el “Estudio sobre la equidad en las oportunidades educativas” (conocido como Reporte
Coleman; véase Coleman et al., 1966) en adelante, los factores asociados al hogar de los
estudiantes han sido vistos como los que tienen mayores efectos en el éxito escolar.
Generalmente, los factores del hogar se han aproximado utilizando indicadores del estatus
socioeconémico de los estudiantes y el contexto familiar, asi como los afios de escolaridad
materna, la ocupacion de los padres y los recursos educativos del hogar. Sin embargo, estas
variables no dan cuenta de factores inobservables vinculados al aprendizaje, como por ejemplo
el involucramiento y el compromiso de los padres en el apoyo a las actividades educativas de
sus hijos, asi como la motivacion de los estudiantes, aspectos que es necesario considerar al
analizar el aprendizaje de los nifios.

b. Centros escolares

Se resaltan dos categorias de factores que pueden influir en como las escuelas afectan el
aprendizaje del estudiante: caracteristicas de la escuela (tales como el tamafio de las clases, los
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materiales y el tiempo en la escuela) y las caracteristicas del maestro (por ejemplo, la actitud del
docente, los conocimientos y las metodologias de ensefianza).

La evidencia del impacto de las caracteristicas observables de los docentes en el aprendizaje del
alumno es escasa y poco concluyente. Una excepcién es la conclusién de que los maestros
menos experimentados son los menos eficaces, especialmente durante los primeros tres afios de
su carrera (Darling-Hammond, 2000). Asimismo, un aprendizaje continuo puede ayudar a los
profesores experimentados a mantener y mejorar sus habilidades (Rosenholtz, 1989).

La evidencia de Uruguay indica que el sistema de asignacion de los maestros® puede estar
contribuyendo a que aquellos con menos experiencia terminen siendo asignados a las escuelas
menos deseables, dado que los maestros mas experimentados eligen el centro escolar con los
entornos de trabajo mas deseables, mas recursos, y los estudiantes de mayores niveles
socioeconémicos (Urquiola y Cerdan-Infantes; citados en Vegas y Petrow, 2008). Esto podria
introducir un diferencial de calidad de la educacion impartida por centro, segin el contexto
socioeconémico del mismo.

c. Politica educativa

La politica educativa puede afectar el aprendizaje a través de su influencia en los distintos
actores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En particular, las medidas que
afectan la forma en que el estudiante llega a la escuela como los programas nutricionales o la
promocion de la ensefianza preescolar son, segin muestra la evidencia, politicas eficaces para
mejorar el desempefio y reducir la tasa de repeticiéon (Vegas y Petrow, 2008).

Por otra parte, las politicas pueden influir sobre aspectos vinculados a la administracion y
organizacion del sistema educativo. La toma de decisiones sobre financiamiento, inversion,
contratacién y carreras docentes, asi como las practicas pedagogicas y el curriculo, pueden
afectar el aprendizaje de los alumnos (ANEP, 2007).

Existe vasta evidencia empirica acerca de los efectos de distintas politicas educativas sobre el
aprendizaje. Algunos ejemplos destacados en distintas investigaciones refieren a la educacién
preescolar; las escuelas de tiempo completo; y la inversion en docentes a partir de la creacion e
incremento de incentivos y entrenamiento continuo puede mejorar el aprendizaje (Vegas y
Petrow, 2008).

d.- Contexto econdmico, social y politico

Por ultimo, el contexto econémico, social y politico establece el telon de fondo para la
interaccion entre estos factores. En particular, en el Primer Reporte del SERCE (UNESCO-
LLECE, 2008) se plantea la existencia de una correlacion positiva (aunque no perfecta) entre el
PIB per cépita por pais y el desempefio promedio de los estudiantes, y una correlacion negativa
con el coeficiente de Gini.

En sintesis, el aprendizaje es producto de la interaccién de distintos actores: estudiantes,
docentes y escuelas; los cuales estan afectados a su vez por factores institucionales,
organizacionales y por las politicas educativas, asi como por el contexto econémico, social y
politico en el que se insertan.

I11.2 Indicadores utilizados

2 A los maestros en Uruguay se les asigna una puntuacién basada en la evaluacion recibida por la
inspeccion del centro escolar y los afios de servicio. Cada dos afios realizan un ordenamiento de las
escuelas en las que les gustaria ensefiar y son asignados en funcién a su puntuacion.
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Los indicadores educativos tienen por finalidad comparar y aportar a la evaluacion del contexto
y el funcionamiento de la ensefianza y sus resultados. La literatura distingue cuatro tipologias de
indicadores en funcion de las dimensiones que permiten analizar: insumos, acceso, productos y
resultados.

Los indicadores de insumos miden los medios o recursos empleados para la satisfaccion de las
necesidades educativas. Los de acceso, sefialan las caracteristicas de los usuarios potenciales de
los servicios educativos y manifiestan la accesibilidad a los servicios ofrecidos. En cuanto a los
dos ultimos, miden el impacto de un conjunto de politicas educativas: la mejora de estos
indicadores refleja el éxito de las politicas y los proyectos y por esto se encuentran asociados a
objetivos.

La distincion entre indicadores de producto y de resultados se vincula al caracter de los
objetivos: inmediatos 0 mediatos. Los indicadores de resultado reflejan los objetivos de largo
plazo (“objetivos trascendentes”) tales como mejorar la productividad, mejorar la salud,
aumentar los ingresos de las personas. Son indicadores de resultados en el sentido de que estan
mas alla de los efectos visibles de la actividad que se ha llevado a cabo. Entre los indicadores
mas comunes se encuentran el PIB, la tasa de desempleo y el acceso a las oportunidades
(Morduchowicz, 2006).

Los objetivos inmediatos se miden a través de los indicadores de producto, los cuales reflejan
cambios en el acceso, uso o satisfaccion de los beneficiarios. Entre los mas comunes se
encuentran: las tasas de escolarizacion, de abandono, de repeticién, el analfabetismo, la
satisfaccion por la calidad de la ensefianza y la mejora en los resultados en el aprendizaje. Entre
los principales indicadores de producto se encuentran entonces los resultados en las pruebas
estandarizadas de aprendizaje, que son utilizadas en el presente estudio.

Una de las ventajas de examinar el aprendizaje de los estudiantes a través de evaluaciones
estandarizadas nacionales e internacionales es que han probado ser herramientas eficaces para
monitorear y evaluar la calidad del sistema educativo, diagnosticar fortalezas y debilidades,
proveer una medida cuantitativa de determinadas habilidades que pueden ser comparadas y
arrojar luz sobre alternativas en materia de politicas publicas.

En efecto, las pruebas estandarizadas se han convertido en la medida mas usual del logro en
aprendizaje estudiantil. No obstante, presentan algunas limitaciones. En primer lugar, s6lo
captan una parte de lo que los estudiantes aprenden en la escuela, usualmente matematica,
lenguaje y ciencia, excluyendo otras areas del conocimiento u otros aprendizajes no
académicos. Por tal motivo, estas evaluaciones presentan un “ruido” que debe ser tenido en
cuenta y resulta recomendable la complementariedad de estos indicadores con otros (Vegas y
Petrow, 2008). Por otro lado, las pruebas de aprendizaje no reflejan exclusivamente la situacion
actual en los centros escolares, sino que ademas los resultados obtenidos estan influidos por
experiencias previas de los estudiantes y por factores externos a la escuela (Morduchowicz,
2006).

1VV. Antecedentes

Desde sus origenes, las diversas formas de introduccién de tecnologia en cuanto insumo
educativo para el aprendizaje y su posible incidencia en el mismo han sido foco de interés para
docentes, politicos, ciudadanos involucrados e investigadores. En cuanto a la introduccion de
computadoras en los procesos de ensefianza, en diversos paises se han realizado experiencias
gue involucran un mayor acceso para los estudiantes, ya sea para llevar al hogar o para trabajar
con periodicidad en el centro educativo, y se han realizado diversas evaluaciones respecto a su
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incidencia en el aprendizaje de asignaturas escolares como la matematica, el lenguaje y las
ciencias naturales (Angrist y Lavy (2002); Linden, Banerjee y Duflo (2007); Gulek y Demirtas
(2005); Machin, McNally, Silva (2007); Linden (2008); Barrow, Markman y Rouse (2009);
Barrera-Osorio y Linden (2009)).

No obstante, los resultados de los estudios empiricos sobre el tema no son concluyentes. Esto se
debe, al menos en parte, al tiempo de exposicion de los programas al momento de ser
analizados, a la calidad de los recursos escolares y a la propia diversidad de los programas
aplicados. A continuacion se presenta una sintesis de los principales antecedentes considerados
en este trabajo, los cuales son el resultado de distintas investigaciones que se realizaron con el
objetivo de analizar el impacto de la incorporacion de computadoras en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la India, Colombia, Israel, Estados Unidos e Inglaterra.

12
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Cuadro 1. Sintesis de las investigaciones realizadas con el objetivo de evaluar el impacto de la incorporacion de computadoras en el proceso educativo.

Titulo

Objetivo

Caracteristicas del programa evaluado

Metodologia

Conclusiones

New evidence on classroom computers and
pupil learning.

J. Angrist - V. Lavy (2002)

Determinar la incidencia de corto
plazo de incorporar tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje
en Israel.

Israel - Programa Mafiana98

Computarizacion del sistema educativo e
integracion de la tecnologia en
actividades del aula. Se dio prioridad a
las localidades con alta proporcion de
matriculacion en 7° y 8° grados.

Métodos de estimacion:  Minimos
cuadrados ordinarios (MCO), Minimos
cuadrados en 2 etapas (MC2E) vy
Variables instrumentales no lineales (V1)
La variable de interés es intensidad del
tratamiento

Encuentran efectos en el uso
de las computadoras para la ensefianza
en primaria y mas débiles en secundaria.

Las computadoras como
insumo educativo no mejoran el
aprendizaje (medido a través del puntaje
de los alumnos en las pruebas de
matematica y lengua).

Learning With Technology: The Impact of
Laptop Use on Student Achievement.

J. C. Gulek — H. Demirtas (2005)

Evaluar el impacto sobre el
desempefio de los estudiantes de un
programa de inmersion con laptops,
implantado en 2001 en la escuela
media Harvest Park (Pleasanton,
California).

EEUU - Programa de inmersion con
laptops

Comenz6 en 2001 con alumnos de 6°
grado y continu6 en los afios siguientes
con7°y 8°.

Todos los estudiantes son elegibles pero
ingresan los que quieren. Los padres
compran los laptops a sus hijos o se
postulan para un sistema de préstamo
anual.

Analizan el desempefio de tres cohortes
de estudiantes a partir de cinco medidas
de desempefio.

Utilizan  estadistica  descriptiva e
inferencial y estimacion para datos de
panel.

Verifican similitud demografica
y en el desempefio escolar para el afio
base en los grupos de tratamiento y
control.

El analisis inferencial y el
analisis longitudinal confirman que la
participacion en el programa presenta
efectos positivos y significativos en los
puntajes de matematica y lenguaje.

New Technology in schools: is there a
payoff?

S. Machin, S. McNally, O. Silva
(2007)

Evaluar el impacto sobre el
desempefio escolar de un cambio
en las normas gubernamentales de
financiacion de tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC)
a lo largo de diferentes escuelas de
Inglaterra.

Inglaterra — Aplicacion extendida de
TIC.

Se busca equipar a las escuelas con TIC
modernas, crear un marco nacional con
informacion educativa y material de
estudio, y organizar programas de
entrenamiento  para  profesores vy
bibliotecarios escolares. Los fondos
fueron distribuidos a las escuelas a través
de las Autoridades de Educacion Locales
(LEA) con distintas reglas de
adjudicacion en los afios 1999-2000 y
2001.

Modelo de regresién con estrategia de
variables instrumentales para identificar
el impacto “causal” del gasto en TIC en
el desempefio de los alumnos.

Impacto positivo en el rendimiento de
la escuela primaria en Inglés y
Ciencia, aunque no en Matematica.
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(Continuacion Cuadro 1)

Titulo

Objetivo

Caracteristicas del
evaluado

programa

Metodologia

Conclusiones

Technology’s Edge: The Educational Benefits of
Computer-Aided Instruction.

L. Barrow, L. Markman, and C. Rouse
(2009)

Analizar los resultados de un
programa de  computadoras
disefiado para la instruccién en
pre-dlgebra y &lgebra en tres
distritos de EEUU.

EEUU - Programa Instruccion

Asistida por Computadora

Incorporaciéon de computadoras para
su uso en la instruccion en pre-algebra
y élgebra. Las clases fueron
seleccionadas al azar.

Estimacion del efecto del programa
a través de:

Diferencias simples
Efectos fijos por maestro
Variables instrumentales.

Los estudiantes reciben una
puntuacion mas alta en pre-algebra y
algebra.

Computer-Assisted Learning: Evidence from a

Randomized Experiment.

L. Linden, A. Banerjee, E. Duflo

Evaluar, luego de un afio de
implementacion, el efecto en
lenguaje y mateméatica de un
programa de ensefianza asistida

India - Programa de Aprendizaje
Asistido por Computadora

Dos horas compartidas de
computacion, con actividades ladicas

Estimacion del efecto del programa
a través de:

Diferencias simples
Diferencias en diferencias

Impacto positivo significativo en el
desempefio en matematica tanto con

diferencias  simples como con
diferencias en diferencias.
Aproximadamente, 0.2  desvios
estandar.

(2003) : en matematica. Asignacion aleatoria Mayor impacto en la parte inferior de
con computadoras en la India. en la mitad de las escuelas de la distribucion.
Vadodara en nifios de 4° grado. No tuvo derrames sobre las
competencias en lenguaje.
El efecto del programa depende

Complement or Substitute? The Effect of Technology
on Student Achievement in India.

Evaluar el programa Gyan
Shala. Consiste en un proyecto
educativo implementado en la
India, en el estado de Guijarat.

Se llevd adelante bajo dos

India — Programa Gyan Shala

Las escuelas participantes fueron
seleccionadas en forma aleatoria.

El programa estandar sustituye la
enseflanza formal, es aplicado en
escuelas pobres del medio rural y
urbano. Para implementarlo se
emplean a mujeres de la comunidad
local, entrenadas para la

Estimacion del efecto del programa
a través de:

Diferencias simples
Diferencias en diferencias

criticamente  del método de
implementacion.

Cuando el programa se implement6
como un sustituto de los insumos
regulares (programa estandar), la
performance de los estudiantes
resulté ser peor, los estudiantes en
media aprendieron 0.57 desvios
estandar menos que antes.

Cuando el programa se implement6

; . implementacion del programa. ;
Leigh L. Linden (2008) Lnsggr?(lj;(:_ades' Gr())/a?ama Sha(:: El pprograma CAL Ejegdiseﬁado para ¢ errores':sgtgl:]%?:“ento de los como un complemento de los
AR e complementar los estudios en clase. recursos existentes (programa CAL),
Aprendizaje Asistido por p . Modelo de efectos | ies de | diant
Computadora (CAL). anidados los puntajes de los estudiantes se
incrementan en 0.28  desvios
estdndar. Los estudiantes con
desempefio mas bajo y los mas
adultos ganan de 0.4 a 0.69 desvios
estandar en los puntajes de
matematica, significativamente mas
que sus compafieros.
The Use and Misuse of Computers in Education. Colombia — Programa Computadoras
Evidence from a Randomized Experiment in Para Educar Estimacion por MCO del efecto del
Colombia. programa a través de 3 modelos: En general, el programa parece haber
Aumentar la informacion | Consiste en integrar las computadoras | Diferencias simples tenido poco efecto en las

Barrera-Osorio F. and Leigh L. Linden
(2009)

disponible sobre el uso y el
impacto de las computadoras en
la educacion.

en la ensefianza de lengua en todos los
grados de las escuelas publicas. Las
escuelas son seleccionadas al azar. La
universidad local instruye a los
maestros en el uso de |las
computadoras.

Modelo simple mas el
control de caracteristicas basales
que se correlacionan con el
resultado de interés

Diferencias en diferencias

calificaciones de los estudiantes. El
motivo parece haber sido la falta de
manejo de las computadoras por
parte de los docentes.




V. Estrategia empirica

V.1 Fuentes de informacion

A efectos de conocer las caracteristicas de los nifios antes de la intervenciéon y controlar los
factores no observables que pudieran incidir en los resultados de la evaluacion, se trabajé con un
panel de nifios evaluados en dos momentos de tiempo: 2006 y 2009. La linea de base o primera
ronda del panel correspondi6 a informacion recogida mediante el Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (SERCE) en 2006, cuando el Plan Ceibal ain no se habia
desplegado®. En esa oportunidad, en Uruguay participaron 7209 nifios de tercer afio y 6377
nifios que cursaban sexto. La evaluacion SERCE fue realizada en todos los departamentos del
pais e incluy6 pruebas de lenguaje, matematica y ciencias® y un conjunto de cuestionarios
aplicados a nifios, padres o referentes del nifio, maestros y directores del centro escolar.

Los datos recogidos mediante la evaluacion SERCE a los nifios de tercer afio en 2006 se
utilizaron como linea de base para el presente estudio. Es decir, el grupo de estudio de esta
investigacion estd compuesto por los nifios que participaron en SERCE 2006 y que en dicho afio
cursaban tercero de escuela.

En el afio 2009, a partir de la colaboracion de la Divisién de Investigacion, Evaluacion y
Estadistica de ANEP, obtuvimos informacion actualizada respecto a la escuela y el grado en el
que se encontraban los nifios que habian participado en SERCE 2006. Ademas, dicha Division
proporciond las pruebas de evaluacion a aplicar a estos nifios, que en el afio 2009 se
encontraban mayoritariamente en sexto grado. Los especialistas en evaluacion de aprendizajes
de ANEP consideraron adecuado aplicar las pruebas liberadas de la Gltima evaluacion nacional
de sexto grado (realizada en el afio 2005), ya que las mismas evaluaban los contenidos
acumulados en matematica y lenguaje® a lo largo de la educacion primaria. Al igual que en la
evaluacion SERCE, ademas de las pruebas de aprendizaje se entregd cuestionarios a los nifios,
sus padres o referentes, sus maestros y el director de la escuela.

V.2 Seleccion de los grupos de tratamiento y de control

Para realizar la evaluacion de impacto se selecciond una muestra de los nifios que habian
participado de la evaluacion del SERCE, intentando construir dos grupos similares: uno con
nifios que asistian a escuelas donde habia comenzado a implementarse el Plan Ceibal (grupo de
tratamiento) y otro con nifios que no tenian exposicion al Plan al momento de la realizacion de
la evaluacion en 2009 (grupo de control). En la seccion V.1 se realiza una comparacion de los
grupos con nifios tratados y no tratados en la linea de base. EI emparejamiento entre ambos
grupos previo a la estimacion de impacto, intenta reducir el potencial sesgo de seleccién. Los
estudios realizados muestran que este procedimiento genera estimaciones eficientes (Khandker
y otros, 2010).

En nuestro caso, la estrategia empirica consistio en seleccionar aproximadamente 800 nifios en
los departamentos con mayor exposicion al Plan (Florida, Durazno, Colonia, Paysandl, Rio
Negro, Salto y Soriano), que constituyen el grupo de tratamiento, y 800 nifios de Montevideo y
Canelones, donde aun no habia comenzado a instrumentarse el Plan Ceibal, correspondientes al
grupo de control.

® El SERCE es una evaluacion de aprendizajes aplicada a un conjunto amplio de paises de América Latina
y el Caribe en 2005/2006. Fue llevada adelante por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad Educativa (LLECE) y consistio en la realizacion de pruebas de aprendizaje a nifios que en el afio
2006 se encontraban en tercero y sexto afio de escuela (SERCE, 2008).

* La prueba de ciencias naturales la realizaron sélo los nifios de sexto grado.

> Los items que se aplicaron permiten analizar la capacidad lectora dentro del lenguaje.
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Se seleccionaron siete departamentos del Interior cuya exposicion al Plan al momento del
operativo de campo se encontraba entre 1 afio y 1 afio y 5 meses. En el Cuadro 2 se detalla la
cantidad de escuelas y nifios en los grupos de tratamiento y control. La decision adoptada fue
concurrir a las 27 escuelas de los departamentos seleccionados y realizar un emparejamiento
con las escuelas mas similares de Montevideo y Canelones.

Cuadro 2. Cantidad de escuelas y nifios participantes de la evaluacion SERCE en los
departamentos seleccionados
Grupo de Tratamiento Grupo de Control
Cantidad de  Cantidad de  Cantidad de

escuelas con nifios en escuelas con C_:gntidad de

Departamentos ) ) nifios en esas
10 o mas esas 10 o mas
nifios escuelas nifios escuelas
Colonia 4 113
Durazno 1 13
Florida 5 135
Paysandu 5 178
Rio Negro 3 60
Salto 7 326
Soriano 2 53
Montevideo 44 2.129
Canelones 15 716
27 875 59 2.800

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion aportada por la Divisién de Investigacion,
Evaluacion y Estadistica de ANEP.

En todos los departamentos se trabajé con los nifios que no se cambiaron de escuela entre 2006
y 2009 y con las escuelas que en el afio 2009 tenian 10 nifios 0 mas que habian realizado la
prueba SERCE en 2006°. El emparejamiento entre las escuelas del Interior y las de Montevideo
y Canelones se fijo principalmente a partir de dos cortes. El primer corte se determind con la
variable “Categoria de la Escuela” y el segundo con la variable “Contexto de la escuela”.
Ambas variables se obtienen del Monitor Educativo de ensefianza primaria’.

® Estos criterios se adoptaron a efectos de reducir los costos del trabajo de campo; por el mismo motivo se
decidi6 no trabajar con las escuelas rurales. En el Cuadro 1 del Anexo 1 se puede verificar que existen
diferencias de puntajes entre los nifios de la muestra seleccionada (potenciales participantes) y los que se
descarté (los nifios asistentes a escuelas rurales y los que se encontraban en escuelas con menos de 10
alumnos participantes de SERCE 2006). Se rechaz6 débilmente la igualdad de puntajes en matematica
(10% de significacion) y en lenguaje (5%) a favor de los participantes. Importa destacar que este Gltimo
resultado se verifica en el Interior y en Montevideo y Canelones; por ello, son resultados que no afectan el
analisis posterior.

" El Monitor Educativo brinda informacién sistematizada sobre la educacion primaria publica en
Uruguay, presentando resultados especificos de cada escuela, departamento, contexto sociocultural,
categoria, asi como del sistema en su conjunto (ANEP, 2010). El contexto socio-cultural de cada escuela
se fijé en el afio 2005 a partir de la consideracion conjunta de tres dimensiones: el nivel educativo de los
padres de los alumnos, un indicador de estatus socio-econdmico y el nivel de integracion social de los
hogares de los estudiantes. El contexto presenta 5 categorias: muy desfavorable; desfavorable; medio;
favorable; muy favorable. La categoria escolar se determina a partir de la combinacion de consideraciones
sobre el contexto socio-econémico de los estudiantes, el tamafio de la escuela y la ubicacion geografica.
De este modo se fijan 5 modalidades: contexto socio-cultural critico (CSCC); tiempo completo (TC);
urbana comdn (UC); habilitada de practica (HP); practica (P); rural (R).
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Cuadro 3. Distribucién de los nifios en los grupos de tratamiento y control en las
variables de emparejamiento

Grupo de Tratamiento Grupo de Control
Muy . Muy .
desf/Desf Medio  Favorable desf/Desf Medio  Favorable

CsccC 43 0 0 1260 0 0
PR 0 0 121 0 33 101
TC 330 75 10 475 42 15
ucC 107 146 43 348 203 196

480 221 174 2083 278 312

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién aportada por la Divisién de Investigacion,
Evaluacion y Estadistica de ANEP.

Ante la posibilidad de elegir entre mas de una escuela, se analiz6 también las medias y la
distribucion de los puntajes en las pruebas de matematica y lenguaje de los alumnos en la
evaluacion SERCE 2006°.

La muestra final esta constituida por 791 nifios pertenecientes al grupo de tratamiento y 783
pertenecientes al grupo de control, que participaron en la evaluacion 2009. Si los nifios que se
perdieron de la muestra original (183), presentan caracteristicas diferentes entre tratamiento y
control, los resultados pueden encontrarse sesgados en alguna medida. En la seccion V.3 se
analizan con mayor detalle el desgranamiento del panel y su consecuente sesgo posible.

V.3 Estimacion del impacto del Plan Ceibal en el aprendizaje

Para evaluar las politicas sociales, el disefio metodolégico ideal consistiria en un experimento
natural, donde la asignacion al grupo de tratamiento o al grupo de control fuera totalmente
aleatoria. La popularidad de esta metodologia radica en que es practicamente imposible
controlar adecuadamente por todas las variables relevantes y esta forma permite una razonable
seguridad de que las variables omitidas no estan correlacionadas con las variables de interés. Sin
embargo, pocas veces se tiene la oportunidad de realizar experimentos aleatorios de este tipo, y
por lo tanto se hace necesario confiar en estudios observacionales o cuasi-experimentales para
realizar este tipo de evaluaciones (Cansino y Sanchez, 2006; Khandker y otros, 2010).

La disponibilidad de datos en dos momentos del tiempo permite realizar estimaciones de doble
diferencias para la muestra de nifios participantes de las evaluaciones en 2006 y 2009. La
estrategia consiste en comparar las variables de resultado para los nifios antes y después del
programa. Sin embargo, la simple comparacién de los resultados antes y después del tratamiento
para los individuos tratados puede estar afectada por las tendencias temporales de la variable de
resultados, o por la ocurrencia de eventos distintos al tratamiento analizado que afectaron a esta
variable.

Por esta razon se aplica la metodologia de diferencias en diferencias (DD), que tiene sentido
cuando una fraccion de la poblacion fue sometida al tratamiento y otra no. Con esta metodologia
se supone que el grupo no tratado permite aislar la variacion temporal originada por otros
factores, de aquella que se considera efecto del programa. En el método DD esencialmente se
compara la diferencia de resultados antes y después de la intervencién, para el grupo afectado
por la misma (tratamiento) y para el grupo no tratado (control)®.

® La prueba de Kolmogorov-Smirnov concluye en el no rechazo de la hipétesis nula de igualdad de
distribuciones.

° Nétese que para poder utilizar este estimador es necesario contar con datos en distintos momentos del
tiempo, aunque no necesariamente se requiere un panel, alcanza con muestras de corte transversal
repetidas.
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En el presente trabajo el grupo de tratamiento corresponde a los nifios del Interior localizados en
los 7 departamentos antes mencionados, y el de control a los nifios de Montevideo y Canelones,
por ser los Unicos departamentos del pais donde el Plan atin no se habia desplegado al momento
de realizar las pruebas.

El estimador de DD puede ser calculado a partir de un marco de regresién como sigue:
Yi =a+ fTt+ pTy + K+ ¢, (@)

donde la variable dependiente, Y, corresponde a los resultados en las pruebas de aprendizaje; la
variable t refleja el tiempo, es decir, distingue entre el momento 0 (cuando se realizé la
evaluacion 2006) y el momento 1 (evaluacion 2009); y la variable T;; identifica el tratamiento
(en este caso el Plan Ceibal). Las variables Ti; y t se incluyen separadamente a efectos de
recoger los efectos medios durante la intervencién de ser poblacién objetivo o no y del tiempo
(Khandker y otros, 2010). Finalmente, la interaccion Ti;t es la variable de interés en evaluacion
de politicas, ya que corresponde a la interaccion entre la variable de tratamiento post-programa
(Tiz) y el tiempo (t), y de esta forma identifica el efecto promedio del programa. En sintesis, el
coeficiente B identifica el impacto del Plan Ceibal.

El método de DD requiere que en ausencia de tratamiento la media de los resultados de tratados
y controles siga caminos paralelos a lo largo del tiempo. Esto se debe al supuesto subyacente, de
que la tendencia temporal registrada por los individuos pertenecientes al grupo de control, sirve
de contrafactual para conocer la evolucion que hubieran seguido los beneficiarios del programa
en el caso de que no haber estado expuestos al mismo.

En sintesis, cuando la linea de base esta disponible, se pueden estimar impactos suponiendo que
la heterogeneidad inobservable es invariante en el tiempo e incorrelacionada con el tratamiento
a través del tiempo. En otras palabras, el método supone que los cambios en los resultados del
grupo de control revelan el contrafactual adecuado.

Cuando la localizacion de una politica publica esta sujeta a ciertas condiciones locales de
partida, la heterogeneidad inobservada puede modificarse en el tiempo. Dentro del marco de DD
se han desarrollado alternativas a efectos de controlar los factores que puedan generar cambios
en los inobservables y en particular se ha propuesto controlar por las condiciones iniciales que
se correlacionan con la ubicacién de la politica a analizar. Una de las alternativas de estimacion
utilizadas en este trabajo se realiz6 a partir del control de las condiciones de partida, que
pudieran afectar caracteristicas no observables de la poblacion.

El andlisis anterior se complement6 ademdas con la metodologia de Propensity Score Matching
sobre los nifios del panel (se describe en el Anexo 2) a efectos de realizar un mejor
emparejamiento de los grupos de tratamiento y de control, en las caracteristicas previas a la
implementacion de Ceibal. Se realiz6 entonces una evaluacién complementaria a la del panel
general, con el subconjunto de nifios del soporte comin, es decir, los nifios seleccionados a
partir de la aplicacion de dicha técnica. Los resultados se presentan en la seccion VI.3.
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V1. Resultados

VI.1  Diferencias previas a la intervencion entre tratamiento y control

A los efectos de validar el supuesto de una evolucion similar entre tratamiento y control, se
analizo el desempefio y las caracteristicas de los nifios y las escuelas del grupo de tratamiento y
del de control en la linea de base, lo que permite evaluar la similitud entre ambos grupos y
consecuentemente las bondades del emparejamiento.

En el Cuadro 4 se plantean los resultados de las pruebas de diferencia de medias en las variables
de interés. Como era de esperar a partir de los criterios utilizados en el emparejamiento, el
contexto del establecimiento escolar y la categoria de la escuela no presentan diferencias
significativas en el 2006 para los nifios participantes de la evaluacién entre ambas regiones.
Tampoco se observan diferencias significativas en la linea de base en cuanto a los puntajes en
matematica y en lenguaje, la antigliedad docente y los afios de experiencia del director. El
conjunto de las variables mencionadas conceptualmente inciden en el aprendizaje.

Las diferencias entre el grupo de tratamiento y el grupo de control son propias de las
particularidades de cada region. En particular, un entorno de la escuela mas problematico en
Montevideo y Canelones, mayor tamafio del centro educativo, mayores cifras de repeticion,
asistencia insuficiente y abandono intermitente, en la escuela en general y en tercero en
particular.

No obstante estas diferencias que favorecen al Interior, anteriormente sefialamos que el
desempefio en las pruebas de evaluacién de tercero entre ambas regiones no presentd diferencias
significativas. Dado que las diferencias sefialadas previamente pueden incidir en la evolucion de
los aprendizajes de los nifios por zona, el andlisis del impacto del Plan Ceibal se complemento
con un experimento que permite aislar el efecto de la region en el desempefio. Sus resultados se
presentan en el Anexo 3.
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas de algunas variables que inciden en el desempefio escolar de los nifios
participantes de la evaluacion, segin grupo de tratamiento o de control. Procesamiento del Monitor
Educativo, afio 2006.

Nifios de escuelas en Nifios de escuelas en

zona Ceibal Montevideo y Canelones
. Error . Error

Obs. Media Estandar Obs. Media Estandar Estad_t
Matematica 754 0.10 0.04 743 0.11 0.04 0.22
Lenguaje 755 0.09 0.04 693 0.12 0.04 0.57
Contexto muy desfavorable 790 0.43 0.02 783 0.43 0.02 0.10
Contexto desfavorable 790 0.12 0.01 783 0.16 0.01 2.48 **
Contexto medio 790 0.26 0.02 783 0.23 0.02 -1.19
Contexto favorable 790 0.19 o0.01 783 0.17 0.01 -1.02
Cscc 790 0.05 0.01 783 0.06 0.01 0.69
Préactica 790 0.14 0.01 783 0.12 0.01 -1.22
Tiempo completo 790 0.48 0.02 783 0.44 0.02 -1.56
Urbana comdn 790 0.33 0.02 783 0.39 0.02 2.13 **
Docentes con menos de 3 afios de antig. en la escuela 790 046 0.01 783 0.45 0.01 -0.92
Docentes con menos de 5 afios de antig. en la docencia 790 0.14  0.01 783 0.13 0.00 -1.81 *
Afios de experiencia del director en la escuela 790 324 0.12 783 3.03 0.11 -1.28
Entorno muy problemético 790 0.13 0.01 783 0.34 0.02 10.20 ***
Entorno algo problematico 790 0.71 0.02 783 0.59 0.02 -5.19 ***
Matricula 1° a 6° 790 369.43 5.47 783 468.12 7.11 11.00 ***
Matricula 3° 790 28.89 0.18 783 29.48 0.18 2.32 **
Repeticion 1° a 6° 790 0.06 0.00 783 0.08 0.00 10.28 ***
Asistencia insuficiente 1° a 6° 790 0.03 0.00 783 0.07 0.00 23.18 ***
Abandono intermitente 1° a 6° 790 0.01 0.00 783 0.01 0.00 377 ***
Repeticion 3° 790 0.06 0.00 783 0.08 0.00 8.00 ***
Asistencia insuficiente 3° 790 0.04 0.00 783 0.06 0.00 12.89 ***
Abandono intermitente 3° 790 0.00 0.00 783 0.01 0.00 3.71 ***

**% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién aportada por la Division de Investigacion, Evaluacion y Estadistica de
ANEP
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V1.2  Desgranamiento del panel

En el Cuadro 5 se analizan los patrones de desgranamiento del panel, diferenciando por grupo
de tratamiento y de control. Se observa que el porcentaje de desgranamiento fue de 10 y 11%
para el grupo de tratamiento y de control respectivamente, siendo no significativa la diferencia
entre ambos grupos. Se analizé ademas si habia diferencias significativas en el desempefio en
lenguaje y matematica en 2006 entre los nifios perdidos y no perdidos, pertenecientes al grupo
de tratamiento en comparacion a la misma diferencia en el grupo de control. Si bien hay
diferencias significativas entre los nifios seleccionados ausentes y los participantes en
detrimento de los primeros, las diferencias entre ausentes y participantes no son
estadisticamente significativas entre ambos grupos.

Cuadro 5. Patrones de desgranamiento del panel
Patrones de desgranamiento del panel

Ceibal No ceibal Diferencia

Casos previstos 875 882
Casos efectivamente realizados 791 783
Porcentaje de desgranamiento 9.60% 11.22% 1.62%
(0.015)
Resultados en las pruebas Perdidos - no perdidos
Ceibal No Ceibal Diferencia
Matematica Diferenciaen las pruebas ~ -0,328*** -0,275***  .0.053

en 2006 perdidos-no
(0.100) (0.084) (0.130)

perdidos

Lenguaje Diferencia en las pruebas -0,178*  -0,278*** 0.099
en 2006 perdidos- no
perdidos (0.104) (0.089) (0.137)

Errores estandar entre paréntesis

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracién propia [no veo en el cuadro el
marcador **

En sintesis, en tanto no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las dos pruebas
entre los nifios ausentes y participantes del grupo de tratamiento respecto a los de control, se
puede afirmar que la pérdida del panel no introduce sesgo al analisis.

VI.3 Indicadores utilizados como variables de control

La evaluacion de impacto se realizo utilizando sélo la variable de tratamiento, es decir, la que
identifica si los nifios participaron o no de Ceibal, e incluyendo variables de control que se
consideraron relevantes por su incidencia en el aprendizaje.

Dichas variables consisten en indices construidos a partir de la metodologia de analisis factorial
de correspondencia multiple, a excepcion del indice de contexto socioeconémico y cultural de
los nifios participantes (ISEC), que se realiz6 aplicando la teoria de respuesta al item, para
aplicar el mismo criterio que se habia utilizado en la construccion del mismo durante la
evaluacion SERCE 2006. En el Anexo 4 se describe sintéticamente las metodologias aplicadas,
asi como otros indices que también se construyeron y que fueron utilizados en la descripcion del
panel. La informacion surge de los cuestionarios a estudiantes, familias y maestras. Los
cuestionarios de 2009 replicaron las preguntas del 2006 a los efectos de obtener el mismo
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indicador en los dos afios analizados™. Las preguntas utilizadas en la construccion de los indices
que fueron utilizados como variables de control 0 como condiciones iniciales se describen en el

Cuadro 6.

Cuadro 6. Preguntas utilizadas en la construccion de los indices del afio 2006 y 2009.

Denominacién del indice

Variables que lo componen

Clima escolar
(cuestionario del estudiante -CE-)

Apoyo en tareas escolares (CE)

Contexto socioeconémico y
cultural
(cuestionario de familia -CF-)

1. En la escuela te sientes:

Contento - Tranquilo - Entretenido - Aburrido - Nervioso
2. Cambiar de escuela le daria mucha o algo de pena

3. En la clase:

Peleas continuas - Buenos amigos - Clima de trabajo

Personas que lo ayudan a hacer las tareas escolares:
1. Mama - 2. Papa - 3. Hermanos - 4. Otros fliares. - 5. Un maestro
particular - 6. Otra persona

7. Frecuencia de apoyo escolar
Todos los dias - Varias veces por semana - De vez en cuando - Casi nunca

1. Nivel educativo mas alto alcanzado por madre y padre
2. Material de los pisos de la vivienda

3. Energia eléctrica en el hogar

4. Abastecimiento de agua

5. Evacuacion del servicio sanitario

6. Disponibilidad de bienes en el hogar: TV color, equipo de musica, DVD,
computadora (no Ceibal), laptop (no Ceibal), conexidn a internet, movil,
teléfono, heladera con freezer, cocina, microondas, lavarropas, lavavajillas,
calefon

6. Libros en el hogar

Conformidad con la escuela (CF)

Involucramiento con la escuela
(CF)

1. Opinidn respecto al funcionamiento de la escuela

2. Opinion respecto a la calidad de la ensefianza en la escuela

3. Opinion respecto a la puntualidad y asistencias de los maestros de la
escuela

4. Opinion respecto a la consideracion de la opinion de los padres en la
escuela

5. Opinidn respecto a la seguridad en la escuela y sus alrededores
De acuerdo - En desacuerdo - No sé

6. Opinidn general de la escuela

Muy buena - Buena - Regular - Mala - Muy mala

1. Ha participado en actividades recreativas de la escuela
2. Ha participado en reuniones convocadas por la maestra
3. Ha participado en reuniones convocadas por la directora

4. Ha participado en reuniones convocadas por la asociacion de padres
Siempre o casi siempre - Algunas veces - Nunca o casi nunca - No se han
convocado

19 En algunas preguntas que componen el ISEC existen diferencias menores con las que se realizaron en
el 2006; las mismas se sefialan en el Anexo 4.
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Denominacion del indice Variables que lo componen

Satisfaccion docente
(cuestionario maestros —CM-) 1. Grado de satisfaccion salarial

2. Grado de satisfaccion con sus posibilidades de desarrollo profesional
3. Grado de satisfaccion en su relacion con el director

4. Grado de satisfaccion en su relacion con los docentes

5. Grado de satisfaccion en su relacion con los estudiantes

6. Grado de satisfaccion en su relacion con los padres

Muy satisfecho - Satisfecho - Poco satisfecho - Nada satisfecho

Clima educativo (CM)

1. Ausentismo de los estudiantes
2. Malas relaciones entre estudiantes y maestros

3. Falta de apoyo de los padres hacia el aprendizaje

4, Falta de motivacion de los estudiantes

5. Pobreza
No es un problema - Es un problema menor - Es un problema moderado - Es
un problema serio

Violencia (CM)
1. Vandalismo en el aula

2. Robos en el aula
3. Intimidacioén o burla entre estudiantes

4. Violencia fisica entre estudiantes

No es un problema - Es un problema menor - Es un problema moderado - Es
un problema serio

Discriminacion (CM)
1. Discriminacion racial entre estudiantes

2. Discriminacion por género entre estudiantes

3. Discriminacion por estatus socioecondmico entre estudiantes
No es un problema - Es un problema menor - Es un problema moderado - Es
un problema serio

En el Cuadro 7 se observa que en general los indices presentan diferencias significativas que
favorecen a los nifios del Interior respecto los de Montevideo y Canelones. En 2009 las
diferencias dejan de ser significativas en cuanto al clima escolar y al involucramiento familiar,
principalmente debido a que mejora el clima escolar en Montevideo y Canelones y disminuye el
involucramiento en el Interior. Este hecho tiene sentido si se considera que se trata de nifios que
se encuentran principalmente cursando el Gltimo afio escolar, donde generalmente los padres
necesitan concurrir con menos frecuencia a la escuela. EI ISEC por otro lado no presenta
diferencias significativas en los dos afios considerados™.

1 En el 2006 se trabajo con el indice de contexto grupal porque en la base de datos liberada por ANEP no
se encontraba disponible el indice por alumno. La estrategia adoptada en el 2009, que consistia como se
sefial6 en evaluar a los mismos nifios, le quitd relevancia al indice grupal, pues el estudio se centrd sélo
en los nifios participantes de SERCE 2006. Por esta razén en 2009 se trabaja con el ISEC individual.
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Cuadro 7. Estadisticas descriptivas de los indices utilizados como condiciones iniciales o controles en la
evaluacion de impacto

Nifios de escuelas en zona Nifios de escuelas en
Ceibal Montevideo y Canelones
. Er,r or . Error
Obs. Media Este:nda Obs. Media Estandar Estad_t

Afio 2006

Clima escolar 627 -0,11 0,04 612 0,11 0,04 3,88 ***
Apoyo en tareas escolares 650 -0,07 0,04 614 0,08 0,04 2,60 ***
ISEC del grupo del nifio 791 -0,25 0,03 783 -0,23 0,02 0,59
Conformidad con la escuela 637 0,16 0,03 588 -0,18 0,05 -5,91 ***
Involucramiento con la escuela 515 0,08 0,04 489 -0,09 0,05 -2,70 ***
Satisfaccion docente 754 0,12 0,04 773 -0,11 0,03 -4,56 ***
Clima educativo 749 0,16 0,04 737 -0,16 0,03 -6,18 ***
Violencia 772 0,12 0,04 749 -0,12 0,04  -4,79 ***
Discriminacién 768 -0,16 0,04 775 0,16 0,03 6,24 ***
Afio 2009

Clima escolar 785 -0,01 0,04 753 0,02 0,04 0,78
Apoyo en tareas escolares 772 -0,06 0,04 735 0,07 0,04 2,56 **
ISEC del hogar del estudiante 743 0,02 0,04 718 -0,01 0,03 -0,50
Conformidad con la escuela 715 0,12 0,03 656 -0,13 0,04 -4,67 ***
Involucramiento con la escuela 670 0,02 0,04 616 -0,02 0,04 -0,58
Satisfaccion docente 785 0,12 0,03 753 -0,12 0,04 477 ***
Clima educativo 774 0,08 0,04 733 -0,08 0,04  -3,18 ***
Violencia 774 0,12 0,03 733 -0,13 0,04  -4,99 ***
Discriminacién 774 -0,09 0,04 733 0,10 0,03 3,70 ***

*kk p<0_01, *% p<0_05, * p<0.1

Fuente: elaboracion propia.

V1.4  Analisis de impacto con el panel de nifios

Los resultados de la estimacion del modelo de DD con el panel de nifios permiten comparar los
resultados en el rendimiento medio de los alumnos con y sin Ceibal a lo largo del tiempo. La
estimacion de impacto se realizo en distintas especificaciones del modelo de analisis, con el
objetivo de incorporar mayores controles en la estimacion. Los resultados de la estimacion del
modelo de DD son robustos en cuanto a confirmar el impacto en Matematica en las distintas
especificaciones del modelo®™. En el Cuadro 8 se presenta el coeficiente que surge de la
interaccion entre el tiempo y el tratamiento, es decir, se identifica el resultado de la estimacion
de impacto para lectura y matematica.

12 Se trabajo con puntajes estandarizados, pues generan un ordenamiento de puntajes y respetan la
distancia relativa entre los puntajes obtenidos.
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Cuadro 8. Resultado de la estimacion de impacto con efectos fijos de estudiantes

Lectura
Panel de nifios Completo  Sexto grado
Interaccion Tiempo-Ceibal 0.141*** | 0.111** -,0467 0.051 -0,051
(0.053) (0.056) (0.082) (0.093) (0.119)
Condiciones iniciales* NO NO Sl NO Sl
Controles’ NO NO NO Sl Sl
Observaciones 1365 1225
Panel de nifios (con PSM)
Interaccion Tiempo-Ceibal 0.094 0.044 -0,110 0.050 -0.052
(0.076) (0.079) (0.106) (0.094) (0.119)
Condiciones iniciales* NO NO Sl NO Sl
Controles’ NO NO NO Sl Sl
Observaciones 608 560
Matematica
Panel de nifios Completo  Sexto grado
Interaccion Tiempo-Ceibal 0.194*** | 0.214*** 0,195*** 0.252***  (0.194**
(0.052) (0.055) (0.060) (0.093) (0.093)
Condiciones iniciales* NO NO Sl NO Sl
Controles® NO NO NO Sl Sl
Observaciones 1379 1241
Panel de nifios (con PSM)
Interaccion Tiempo-Ceibal 0.174** 0.202*** 0.148* 0.258***  0,196**
(0.073) (0.076) (0.086) (0.093) (0.093)
Condiciones iniciales* NO NO Sl NO Sl
Controles’ NO NO NO Sl Sl
Observaciones 656 599

Fuente: Elaboracion propia
! Condiciones iniciales: tamafio promedio de los grupos de 1° a 6° tasa de repeticion; asistencia insuficiente;
abandono intermitente; experiencia del director; experiencia docente; indice de contexto socio econdmico y cultural
de los nifios; indice de satisfaccion docente; indice de violencia en el aula; indice de apoyo familiar.
2 Variables de control: indices de clima escolar, apoyo familiar, involucramiento con la escuela, clima educativo,
violencia en el aula, discriminacién en el aula, satisfaccion de los maestros y conformidad con la escuela.

Las regresiones se presentan con efectos fijos de estudiantes a los efectos de controlar por los
inobservables y caracteristicas invariantes de los estudiantes. El coeficiente de la interaccion
entre las variables Tiempo y Ceibal refleja el efecto promedio de Ceibal estimado con doble
diferencias.

Las estimaciones se plantean para todo el panel, para el panel restringido a los nifios de sexto
grado (a efectos de depurar el efecto de la repeticion en el desempefio), considerando y
excluyendo las condiciones iniciales y las variables de control respectivamente.

Como se plante6 antes, el analisis se complementa también con el estudio del efecto en un
subgrupo de nifios que se seleccionan a partir de aplicar un emparejamiento por Propensity
Score Matching (PSM) en el panel original. De este modo se trabajé con los nifios de centros
escolares mas parecidos y cuyas caracteristicas familiares también lo son. Se trabajé con
distintas combinaciones de variables a los efectos de generar distintos grupos con los que
analizar el efecto de Ceibal. En el Cuadro 8 se presentan los resultados de la evaluacién cuando
las variables de partida™ incluidas en el emparejamiento son: apoyo en tareas escolares, tamafio
promedio del grupo escolar, ISEC, involucramiento con la escuela, conformidad con la escuela,
clima educativo y discriminacion. Se presenta los resultados con esa especificacion, pues es el
gue incluye mayor cantidad de variables; los resultados son robustos con otras especificaciones.

13 Del afio 2006.
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En las modelizaciones mas simples (sin condiciones iniciales ni controles) el Plan Ceibal
muestra un efecto positivo y significativo en las dos asignaturas evaluadas, tanto cuando se
trabaja con el panel completo como cuando se consideran solo los alumnos de sexto grado™.

No obstante, a efectos de considerar las condiciones de partida dispares entre Montevideo y
Canelones y el Interior, la literatura recomienda realizar estimaciones incorporando las
condiciones iniciales y otros controles. En este caso y en el que surge de la aplicacion del PSM,
las distintas especificaciones no permiten concluir que exista un efecto del Plan en lectura y si
en Matematica.

El efecto positivo y significativo en matematica se ubica en el entorno de 0.2 desvios respecto a
la media. Si bien es posible afirmar que existe un efecto positivo del Plan —y en este sentido
afirmar que los nifios de las escuelas con Ceibal se ubican en el 2009 en mejores posiciones
relativas en relacion a sus pares de Montevideo y Canelones—, en el apartado 1V.4 se plante6
que las caracteristicas de las pruebas aplicadas en 2006 y 2009 no permiten traducir estos
resultados en una unidad de medida de dicho avance, es decir, establecer la cantidad de puntos
en los que se traduce la mejora y el significado de la misma en cuanto a habilidades adquiridas.

V1.5  Canales del impacto

Segun se desprende del marco conceptual, tanto las caracteristicas propias y conductas de los
alumnos y sus familias, como las de los docentes y de las autoridades del centro educativo, asi
como las acciones de politica y programas especificos implementados, pueden afectar el
aprendizaje de los nifios. La literatura destaca por ejemplo el involucramiento y la motivacion
de los padres en el apoyo a las actividades educativas de sus hijos, las caracteristicas de la
escuela (tales como el tamafo de las clases, los materiales y el tiempo en la escuela) y las
caracteristicas del maestro (por ejemplo su aplicacion, los conocimientos utilizados y las
metodologias de ensefianza). En particular, cambios relevantes en alguno de estos factores,
podria afectar los indicadores de aprendizaje, como son los resultados en las pruebas de
lenguaje y matematica.

Dadas las caracteristicas del Plan Ceibal, varios de estos factores podrian haberse visto
afectados, produciendo a su vez efectos sobre el aprendizaje de los nifios. En el presente
documento se entendieron claves algunas dimensiones tales como la motivacion de los nifios y
el clima escolar, el acceso y uso de computadoras por parte de los nifios, el compromiso con el
Plan por parte de las maestras y la aprobacion del mismo por parte de los familiares, y el acceso
y uso de computadoras por parte de las maestras y familias de los nifios involucrados. La
informacidn obtenida a partir de la aplicacion de cuestionarios para los nifios, las familias y las
maestras en el grupo tratado y en el de control, son un primer indicio de que algunos de estos
canales podrian estar operando en el caso del Plan Ceibal, generando efectos sobre el
aprendizaje.

Ademas de los indices que se mencionaron en el apartado V.3, se construyé otros indicadores
que pudieron construirse solo en el afio 2009, porque corresponden a preguntas que sélo fueron
relevadas en dicho afio. Estos indices se describen en el Cuadro 9.

“ En Montevideo y Canelones las cifras de repeticion son mayores. Este hecho podria producir que al
trabajar con el panel completo los desempefios fueran peores; por ello se tomo la decision de investigar el
impacto del Plan Ceibal considerando s6lo a los alumnos de sexto grado.
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Cuadro 9 Preguntas utilizadas en la construccion de los indices del afio 2009.

Denominacion del indice Variables que lo componen
Acceso a computadoras
(cuestionario del estudiante -CE-) 1. Mas de tres afios desde que usa computadora

2. Utiliza la computadora una o mas veces por semana
Aplicacién de la computadora (CE)
Frecuencia de uso de la computadora en:
1. Escuela

2. Cyber

3. Otro lugar
Una 0 mas veces por semana - Una 0 mas veces por mes — Cada dos o tres
meses - Nunca

Computadora en tareas escolares
(CE) Para hacer los deberes o estudiar en tu casa utilizas:

1. Computadora

2. Internet

3. En tu casa, utilizas la computadora una 0 mas veces por semana

Compromiso con el Plan
(cuestionario de maestros -CM-) 1. Frecuencia de uso de la computadora en la escuela

2. Frecuencia de uso de la computadora en actividades en el aula
Casi todos los dias - Algunas veces a la semana - Una vez al mes o menos -
Nunca

Acceso a computadoras (CM)

1. Frecuencia de utilizacién de la computadora
Casi todos los dias - Algunas veces a la semana — Algunas veces al mes o
menos

Frecuencia de utilizacién:
2. En un lugar publico

3. En otro lugar
Casi todos los dias - Algunas veces a la semana - Una vez al mes o menos -
Nunca

4. Tiempo desde que usa la computadora

Menos de un afio - Entre uno y tres afios - Entre tres y cinco afios - Mas de
cinco anos

Aplicacion de la computadora
(CV) Frecuencia de uso de la computadora:

Segun aplicacion:
1. Correo electrénico - 2. Internet - 3. Procesador texto - 4. Planilla
electrénica - 5. Presentacion visual

Frecuentemente - Ocasionalmente - Nunca

Segun fin:

6. Comunicacion institucional - 7. Familias y alumnos - 8. Personal -

9. Preparacion de clases

Casi todos los dias - Algunas veces a la semana - Una vez al mes o menos -
Nunca

Un primer aspecto a destacar es que tanto las madres como las maestras opinan, en una
proporcién importante, que los nifios con Ceibal se encuentran mas motivados desde que tienen
su XO. En su mayoria, estos nifios tienen maestras que opinan que la herramienta es buena o
muy buena para el aprendizaje (94%), entienden que es positivo que los estudiantes dispongan
de una XO para uso personal (91%) y opinan que los alumnos estan mas motivados en particular
para realizar tareas de matematica y lenguaje (61%). Por su parte, ante la pregunta a los padres
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respecto de si habian notado algin cambio en el nifio desde que tienen la XO, la respuesta mas
seleccionada (57%) fue que el nifio busca mas informacion para hacer los deberes, estd mas
motivado para ir a la escuela (36,3%) y estd mas contento (34,4%).

Las respuestas de los nifios no difieren entre grupo de tratamiento y de control respecto a la
utilizacion esporadica y a la cantidad de afios que hace que usan la computadora (con mayor
frecuencia mas de 3 afios). Es decir que si bien el Plan Ceibal puede haber introducido
diferencias entre ambos grupos en cuanto a la frecuencia de uso y al tipo de uso, no introdujo
diferencias respecto a haber usado una computadora alguna vez. No obstante, los nifios con
Ceibal utilizan en una mayor proporcion la computadora con una frecuencia de una vez 0 mas
por semana respecto a los que no habian sido incluidos ain en el Plan (87% y 73%
respectivamente) y es muy superior la frecuencia de uso de la computadora en la escuela para
aquellos que tienen Ceibal. Si se consideran conjuntamente aquellos que la usan una vez 0 mas
por semana y una 0 mas veces por mes, el porcentaje asciende a casi 80% en el caso de los que
tienen Ceibal y a casi 38% entre los que no tenian ain su XO. A partir de las respuestas de los
nifios, se construyé un indicador (ver Cuadro 9) sobre la aplicacion de herramientas
informaticas (computadora e Internet) para hacer tareas escolares en el hogar. Este indicador
presento diferencias significativas a favor de los nifios que tienen Ceibal, ver Cuadro 10.

Cuadro 10. Estadisticas descriptivas de los indices utilizados a efectos de profundizar en los canales de
impacto del Plan Ceibal

Nifios de escuelas en zona Nifios de escuelas en

Ceibal Montevideo y Canelones
. Error . Error
Obs.  Media Estandar Obs. Media Estandar Estad_t
Acceso a computadoras (CE) 782 0.06 0.03 716  -0.06 0.04 239  **
Aplicacion de la computadora (CE) 739 0.00 0.04 619  -0.00 0.04 0.05

Computadora en tareas escolares (CE) 750 0.17 0.03 653 -0.19 0.04 6.80  ***
Compromiso con el Plan Ceibal (CM) 780 0.33 0.02 728  -0.35 0.04 -13.86  ***
Acceso a computadoras (CM) 755 0.14 0.03 728  -0.15 0.04 5,55  ***
Aplicacion de la computadora (CM) 772 -0.02 0.03 728 0.02 0.04 -0.72

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la encuesta a nifios habia preguntas que eran especificas para el grupo de tratamiento,
es decir, aquellos nifios que ya disponian de su XO al momento de ser encuestados. Algunos de
los principales resultados se presentan a continuacion.

Un 80% de los nifios lleva la computadora a la escuela al menos una vez por semana y alrededor
del 45% lo hace todos los dias. A su vez, mientras que los nifios de las escuelas de tratamiento
tienen maestros que en un 87% usan la computadora en el aula casi todos los dias o algunas
veces a la semana, en la zona de control este valor es de 54%. En este sentido, se construy6 un
indicador denominado “Compromiso con el Plan”, que refiere a la frecuencia de uso de las
computadoras en la escuela y en actividades dentro del aula. Dicho indicador presentd
diferencias significativas que favorecen a la zona Ceibal (véase el Cuadro 10).

La forma en que se utiliza la computadora dentro del aula puede aportar elementos para la
explicacion del impacto encontrado en el desempefio escolar. A partir del cuestionario realizado
a los maestros en el marco de la presente investigacion, se encontré que 98% de los alumnos
tienen maestros que usan la XO como herramienta para la ensefianza. En particular, cerca de la
mitad la utiliza especificamente para matematica.

Otro indicador, denominado “Acceso a computadoras”, también permite afirmar que existe una
mayor frecuencia de uso de computadoras para las maestras en la zona Ceibal. El ultimo
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indicador construido a partir del cuestionario de maestros, denominado “Aplicaciéon de las
computadoras”, refiere a la frecuencia de utilizacion de las computadoras segun aplicacion y
finalidad; en este caso no se encuentran diferencias significativas entre ambos grupos. Cabe
sefialar que en otros aspectos relevantes para el aprendizaje, como el clima escolar y el entorno
socioeconémico de los nifios (ISEC), la experiencia en el centro educativo y la formacion de las
maestras, no se encontraron diferencias relevantes entre los nifios con y sin tratamiento.
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VI1I. Comentarios finales

La investigacion precedente tuvo como objetivo principal determinar el impacto del Plan Ceibal
sobre el aprendizaje de los nifios. A los efectos de realizar la evaluacion de impacto, la
estrategia seguida para establecer comparaciones fue la de analizar la ubicacion relativa de los
estudiantes del panel en el afio 2006 en relacion a su ubicacion en el afio 2009. Los resultados
de la evaluacion reflejan que para las zonas del pais analizadas, el Plan Ceibal tuvo un impacto
positivo en el desempefio de los nifios en matematica. Este resultado se verifico tanto cuando se
evaluaron todos los nifios, como cuando el analisis se restringié a los nifios de sexto grado. La
estimacion del efecto incremental se ubico en alrededor de un quinto desvios estandar de la
media.

Consideramos que seria deseable estudiar los efectos del Plan Ceibal en Montevideo y
Canelones, una vez transcurrido un plazo similar al que se aplic al analisis de los
departamentos del Interior, principalmente si consideramos que si bien todas las estimaciones
derivan en un efecto de Ceibal en matematica, no es posible conformar grupos estrictamente
similares en cuanto a algunas variables que refieren a las caracteristicas particulares de cada
region.

Ademas del analisis de impacto de Ceibal, se buscé también profundizar en el conocimiento de
aspectos que pudieran influir en el aprendizaje de los nifios. Del andlisis de los cuestionarios
aplicados a nifios, familias y docentes, se obtuvo informacién que consideramos aporta al
objetivo sefialado.

Las respuestas de los nifios no presentaron importantes diferencias entre grupo de tratamiento y
de control respecto a la utilizacion esporadica y la cantidad de afios que hacia que usaban la
computadora (con mayor frecuencia mas de 3 afios). No obstante, la frecuencia de utilizacion de
la computadora present6 diferencias favorables a los nifios con Ceibal.

En la escuela, la computadora present6 una frecuencia de uso mucho mayor en los que tenian
Ceibal. La aplicacién de la computadora e Internet en las tareas domiciliarias era muy superior
también. Este mayor uso de la computadora no fue en detrimento de otros materiales de
aplicacion escolar como el diccionario o los libros de texto, donde el porcentaje de respuestas
afirmativas respecto a la utilizacion fue similar entre quienes tenian Ceibal y quienes no.

En cuanto a la motivacion hacia la escuela, verificamos que la gran mayoria de los nifios
estaban contentos con su escuela, consideraban que en su clase tenian buenos amigos y les daria
pena tener que cambiar de escuela. Si bien en todos los casos mencionados las respuestas fueron
levemente superiores para los nifios con Ceibal, no hubo indicios respecto a que el Plan generara
un estado de motivacion particular respecto al entorno escolar. En este sentido, el indice de
clima escolar no present6 diferencias significativas entre los nifios con y sin Ceibal. No
obstante, sus padres y maestras opinaron mayoritariamente que los nifios se encontraban mas
motivados para ir a la escuela y hacia el trabajo diario, desde que tenian su XO.

Este estudio se realizé cuando las escuelas con mayor exposicion al Plan Ceibal tenian entre 1
afio y 1 afio y 5 meses de implementacion. Por este motivo interpretamos que el efecto del Plan
Ceibal en el desempefio educativo debera corroborarse en futuras investigaciones, cuando el
Plan haya tenido tiempo de maduracion.
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IX. Anexos

IX.1
en la investigacion.

Anexo 1- Descriptivos de los nifios de las escuelas seleccionadas y no seleccionadas

Cuadro_ Al 1 Pruebas de igualdad de puntajes en matematica y lenguaje. Evaluacion SERCE 2006.

Nifios en escuelas con menos de 10
alumnos participantes de SERCE

Nifios en escuelas con 10 0 mas
alumnos participantes de SERCE

2006 2006
Desvio
Obs. Media Desviostd.  Obs. Media std. t_estad.
Matematica 347 514.72 95.72 3519 523.84 99.37 -1.69 *
Lenguaje 324 493.81 92.02 3345 506.31 97.36 -2.32 wx
Nifios de escuelas no seleccionadas Nifios de escuelas seleccionadas
(Mdeo. y Canelones) (Mdeo., Canelones y zona Ceibal)
Desvio
Obs. Media Desvio std. Obs. Media std. t_estad.
Matematica 2540 518.42 95.12 1665 529.39 101.84 -3.51  ***
Lenguaje 2356 500.40 94.25 1618 512.64 99.17 -3.90  ***
Nifos seleccionados pero ausentes Nifios pa_r’tlupa_n tes de la
evaluacion de impacto
Desvio
Obs. Media Desvio std. Obs. Media std. t_estad.
Matematica 167 498.98 102.44 1498 532.78 101.24 -4.05  ***
Lenguaje 169 490.05 98.30 1449 515.28 98.97 -3.15  ***

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro_Al1- 2- Estadisticas descriptivas de algunas variables que inciden en el desempefio escolar de los
nifios por zona. Nifios seleccionados en la evaluacion. Procesamiento del Monitor Educativo para el afio
2006.

Nifilos de escuelas en Nifios de escuelas en zona
Montevideo y Canelones Ceibal

Obs. Media Desvio Obs. Media Desvio t_estad.
std. std.

Contexto muy desfavorable 882 0.44 0.50 875 0.43 0.50 0.53
Contexto desfavorable 882 0.16 0.37 875 0.12 0.32 249 **
Contexto medio 882 0.22 0.42 875 0.25 0.43 -1.44
Contexto favorable 882 0.17 0.38 875 0.20 0.40 -1.30
CSscCC 882 0.07 0.26 875 0.05 0.22 2.24 **
Préactica 882 0.11 0.32 875 0.14 0.35 -1.50
Tiempo completo 882 0.43 0.50 875 0.47 0.50 -1.78 *
Urbana comdn 882 0.38 0.49 875 0.34 0.47 177 *
Docentes con menos de 3 afios de antigiiedad en

la escuela 882 0.45 0.15 875 0.46 0.19 -1.00
Docentes con menos de 5 afios de antigiiedad en

la docencia 882 0.13 0.13 875 0.14 0.17 -1.55

Afios de experiencia del director en la escuela 882 3.03 3.10 875 3.23 3.44 -1.32

Entorno muy problemético 882 0.34 0.47 875 0.13 0.34 10.88 ***
Entorno algo problematico 882 0.59 0.49 875 0.71 0.45 -5.73 ***
Matricula 1° a 6° 882 469.29 198.06 875 369.91 15477 11.72 ***
Matricula 3° 882 29.33 5.15 875 28.74 5.08 244 **
Repeticion 1° a 6° 882 0.08 0.05 875 0.06 0.03 11.34 ***
Asistencia insuficiente 1° a 6° 882 0.07 0.04 875 0.03 0.03 25.06 ***
Abandono intermitente 1° a 6° 882 0.01 0.01 875 0.01 0.01 4,65 ***
Repeticion 3° 882 0.08 0.06 875 0.06 0.05 8.49 ***
Asistencia insuficiente 3° 882 0.06 0.04 875 0.04 0.04 13.61 ***
Abandono intermitente 3° 882 0.01 0.01 875 0.00 0.01 4,21 ***

Fuente: Elaboracion propia
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IX.2  Anexo 2- Propensity Score

Se aplic6 la metodologia de Propensity Score (PS) con el objetivo de lograr un mejor
emparejamiento entre los nifios de los grupos de tratamiento y control. La estrategia consiste en
estimar la probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento (PS) y mediante ésta un grupo de
control comparable con el grupo tratado. Para realizar la comparacion de los participantes con
un grupo de control de similares caracteristicas, utilizamos la metodologia de doble diferencias.
El Cuadro siguiente resume la estimacion de impacto en el aprendizaje de matematica luego de
aplicar distintas funciones de emparejamiento.

Cuadro_ A2 1 Impacto en matematica segun aplicacion de distintas funciones de emparejamiento

Variables utilizadas Completo Solo sexto

Contexto sociocultural grupos 0.168*** 0.188**
Indice de clima escolar (0.0569) (0.0591)

Afo de experiencia de director en escuela 0.194%> 02347
Entorno problematico (0.0523) (0.0559)

Porcentaje de docentes con més de 3 afios de antigliedad 0.222%** 0.251***
Entorno problematico (0.0539) (0.0559)

N° de alumnos por grupo en 3° 0.194*** 0.214***
Entorno problematico (0.0523) (0.0545)

N° de alumnos por grupo en 3° 0.227*** 0.233***
Porcentaje de repeticion en 3° (0.0528) (0.0551)

Porcentaje de abandono intermitente 0.194*** 0.214***
Entorno problematico (0.0523) (0.0545)

Fuente: Elaboracion propia
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IX.3  Anexo 3-Tendencias en el aprendizaje para los grupos de tratamiento y control

Previamente se sefiald que si bien el emparejamiento de escuelas del grupo de tratamiento y del
grupo de control ayuda a controlar los posibles sesgos originados en las caracteristicas de ambos
grupos, la validez de la estrategia de doble diferencias implica la existencia de un sendero
paralelo entre los grupos de analisis. Considerando las especificidades del Interior, se estimo
relevante probar la existencia de indicios sobre una evolucién paralela o dispar entre las
regiones consideradas.

Los nifios que participan en este experimento corresponden a tres cohortes de alumnos de sexto
grado, de escuelas que participaron de las evaluaciones de aprendizaje llevadas adelante por la
Division de Investigacion, Evaluacion y Estadistica Educativa en los afios 1996, 2006 y 2009.
De los tres afios considerados, solo en el 2009 los alumnos de las escuelas de la zona Ceibal
presentaban exposicion al Plan Ceibal®®.

El experimento consiste en analizar la evolucion en el desempefio de los nifios en lenguaje y
matematica en los tres momentos del tiempo. Especificamente, comparar el desempefio entre
1996 y 2006 y entre 2006 y 2009, aplicando DD. El razonamiento es el siguiente: si entre 1996
y 2006 no hubo cambios en el desempefio escolar, no tendrian por qué observarse
modificaciones entre 2006 y 2009. En caso de que se verifiquen, pueden atribuirse al Plan
Ceibal. Por otro lado, si entre 1996 y 2006 hubo modificaciones en el desempefio en lenguaje o
matematica, entonces no sera posible atribuir al Plan Ceibal los resultados obtenidos entre los
afios 2006 y 2009, pues pueden deberse a un proceso de cambio que se venia gestando desde el
periodo anterior.

En el Cuadro_A3-1 se presentan los resultados de comparar el desempefio promedio en
lenguaje y matematica por cohorte y zona de aplicacion de Ceibal, trabajando en los tres afios
con las escuelas de los grupos de tratamiento y de control. La regresion de doble diferencias se
realizo incluyendo efectos fijos de escuelas.

Cuadro A3-1- Desempefio promedio en lenguaje y matematica de los alumnos de 6to grado por zonas de
aplicacién de Ceibal.

Desemperio en lenguaje Desempefio en matematica
Nifiosde  Nifios de escuelas Nifios de Nifios de escuelas
escuelasen en Montevideoy Diferencia escuelasen en Montevideoy Diferencia
zona Ceibal Canelones zona Ceibal Canelones
Panel A- Experimento de interés (2006 -2009)
Diferencia 0.109 -0.079 0.188 0.134 -0.135 0.269**
(0.082) (0.099) (0.126) (0.087) (0.1) (0.131)
Panel B— Experimento de control (1996 - 2006)
Diferencia 0.193 0.143 0.050 0.199 0.052 0.147
(0.138) (0.09) (0.163) (0.117) (0.165) (0.199)

Estimaciones incorporando efectos fijos de escuela

Fuente: Elaboracion propia

En el Panel A se presenta el experimento de interés, pues compara el desempefio en lenguaje y
matematica de los nifios que presentaron exposicion al Plan, respecto a los nifios de Montevideo
y Canelones. La comparacion 2006-2009 refleja una diferencia favorable y significativa a los
nifios de la zona Ceibal en el desempefio en matematica, no asi en lenguaje. Las diferencias en
estas diferencias pueden interpretarse como el efecto causal del Ceibal, bajo el supuesto de que

> En el afio 1996 se implement6 el primer censo de aprendizajes a nifios de 6to grado escolar. En dicho
afio participaron 43 de las 49 escuelas del panel 2006-2009.
18 De entre 1 afio hasta 1 afio y 5 meses.
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en ausencia del Plan no se hubieran observado cambios en la evolucion del desempefio entre
regiones. Se encuentra entonces que el Plan Ceibal presenta un efecto positivo en el desempefio
escolar en matematica, al 5% de significacion.

No obstante, esta interpretacion puede ser errada si la mejora que se verifica en el Interior es
resultado de un proceso de cambio, en el cual los estudiantes de los departamentos
seleccionados lentamente han ido mejorando su desempefio.

Por este motivo se realiza el experimento de control que se presenta en el Panel B, donde se
analiza la evolucion en el desempefio de los alumnos de las escuelas seleccionadas entre 1996 y
2006. Para estos afios, no se verifican cambios significativos en el desempefio en lenguaje y
matematica de los alumnos de la zona Ceibal, ni en los de Montevideo y Canelones. Es decir,
los resultados obtenidos en el Panel B permiten afirmar que entre 1996 y 2006 no se verifico un
cambio en el desempefio de los estudiantes del Interior, que pudiera contaminar la estimacion
del efecto de Ceibal.

Complementariamente a este analisis, en el Cuadro A3-2 se resume el puntaje obtenido por los
nifios de las escuelas consideradas segin zona de aplicacién de Ceibal.

Cuadro A3-2- Desempefio promedio en lenguaje y matematica de los alumnos de 6to grado por zonas de
aplicacién de Ceibal.

Desemperio en lenguaje Desempefio en matematica
. Nifios de Nifios de Nifios de
Nifios de | |
escuelas en escuelz_as N Diferencia  =>CU¢'8s escuelas en Diferencia
s0na Ceibal Montevideo y en zona Montevideo y
Canelones Ceibal Canelones
6to en el 0.056 -0.062 0.118** 0.089 -0.094 0.182***
2009 (1.014) (0.981) (0.054) (1.027) (0.963) (0.054)
6to en el -0.045 0.049 -0.094**  -0.011 0.011 -0.022
2006 (0.990) (1.009) (0.047) (1.044) (0.952) (0.046)
-0.103 0.096 -0.199***  -0.179 0.163 -0.342%**
6to en 1996
(1.026) (0.966) (0.047) (0.983) (0.988) (0.046)

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro A3-2 se encuentra, en primer lugar, que entre 2006 y 2009 existe una reversion en
los desempefios de los nifios, que pasa de ser favorable a Montevideo y Canelones en 1996 a
favorecer al Interior en 2009. En segundo lugar, se puede notar que los desempefios de los nifios
del Interior han ido mejorando en el periodo considerado, mientras que los de los nifios de
Montevideo y Canelones evolucionaron en sentido contrario. Este hallazgo evidencia una
limitante en el analisis, pues se verifica una evolucién dispar entre areas; no obstante, en el
Cuadro A3-1 se observa que las diferencias en el desempefio entre Montevideo y Canelones y
el Interior para los afios 1996 y 2006 no son significativamente distintas de cero.
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IX.4 Anexo 4- Metodologias aplicadas en la construccion de los indices: Andlisis de
Correspondencia Multiple y Modelo de Rasch

El Analisis de Correspondencia Multiple (ACM) es una técnica factorial cuya especificidad, por
trabajar con variables cualitativas, lo convierte en una herramienta particularmente atractiva
para la presente aplicacion.

Los métodos estadisticos conocidos como técnicas factoriales, en particular denominados
técnicas de Analisis Factorial, han tenido un desarrollo importante dado que han probado su
eficiencia como técnicas de reduccion de datos.

Todos los métodos comprendidos dentro del Analisis Factorial tienen en comdn el partir de
tablas rectangulares de individuos por variables. Los objetivos comunes son: en cuanto a los
individuos, evaluar su semejanza (dos individuos son mas semejantes cuanto mas préximos sean
sus valores en el conjunto de las variables); en cuanto a las variables, evaluar su relacion (la
proximidad entre variables estd dada por la cantidad de individuos que las compartan
simultaneamente).

Otro objetivo en comin de las técnicas factoriales es reducir el espacio de analisis con una
minima pérdida de informacion. Esto es posible pues es una técnica que implica proyectar la
nube original a un espacio de menor dimension, siendo minima la distancia entre los puntos
originales y su proyeccion.

En la préctica se busca una serie de direcciones llamadas ejes factoriales. Cada direccién hace
méxima la inercia de la nube de puntos respecto al baricentro.'” Una vez definido el primer eje,
se impone a los siguientes ser ortogonales a los anteriores. Por esto, los ejes factoriales
describen la informacion de la nube sin ser redundantes, es decir, siendo entre si
incorrelacionados.

En particular, la técnica de ACM parte de un conjunto de individuos que se analizan a través de
un grupo de variables cualitativas. En este sentido, en el andlisis participaran los individuos, las
variables y sus modalidades, es decir, las distintas categorias que definen a una variable. En el
Cuadro A4-1 se describe el porcentaje de la inercia explicada con cada indice realizado por
ACM.

7 LLa noci6n de inercia de una nube de puntos respecto al baricentro es paralela a la nocién estadistica de
varianza de una variable respecto a la media. En el ACM la inercia total es igual a K/J-1.
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Cuadro A4-1_Porcentaje de la inercia explicada con los indices realizados para 2006 y 2009.

indices

2006 2009
o % de inercia Diferencia de medias % de inercia Diferencia de medias en
Denominacion explicada en grupos de explicada grupos de
tratamiento y control tratamiento y control
ESTUDIANTES
Clima escolar
76,29 -0,219*** RHO 76,23 -0,040 NRHO
Apoyo en tareas escolares
86,2 -0,146%*** RHO 75,86 -0,132** RHO
FAMILIA
Conformidad con la escuela
95,3 0,337*** RHO 97,09 0,254*** RHO
Involucramiento con la escuela
55,11 0,170*** RHO 52,7 0,0323 NRHO
MAESTROS
Satisfaccion docente
51,49 0,233*** RHO 62 0,242*** RHO
Clima educativo
60,97 0,316*** RHO 72,63 0,163*** RHO
Violencia
80,16 0,244*** RHO 66,91 0,256*** RHO
Discriminacion
78,84 -0,314*** RHO 86,09 -0,189*** RHO

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Elaboracion propia

El indice ISEC se construyd a partir de la aplicacion del modelo de Rasch, pues el objetivo fue
replicar, para los datos de la evaluacion del Plan Ceibal, el indice “socioeconémico y cultural”
elaborado en el marco del estudio SERCE. En el reporte técnico del estudio SERCE se
presentan los fundamentos.

Para los datos de la evaluacion del Plan Ceibal se aplicard la misma metodologia utilizando los
mismos indicadores. La replicacion no podra ser idéntica porque existen algunas diferencias
menores en la formulacion de algunas preguntas entre las evaluaciones (ver Cuadro A4-4) y por
la forma de codificar cada categoria de cada indicador al aplicar el modelo de Rasch. Sobre este
punto cabe destacar que no esta publicado el ordenamiento de las categorias que se utilizé en el
SERCE. Para subsanar esta dificultad se consult6 al investigador que realizé dichos analisis.
Indic6 que el orden fue el “esperado tedricamente”: se aumentaron los valores asignados a cada
categoria a medida que ascendia el “valor teérico” de cada una de ellas.

Mediante la aplicacion de la técnica de analisis factorial confirmatorio con el modelo de Rasch,

se elabor6 una medida de contexto socioecondmico y cultural de las familias. El indice
resultante tiene promedio 0 y desvio estandar 1.
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Cuadro A4-2_ Indicadores del ISEC para los
alumnos de la evaluacion del Plan Ceibal

Confiabilidad
Alpha de -
Rasch Cronbach Separacion
ISEC 6to 0.80 0.87 2.0

Fuente: elaboracidn propia

Otra medida para evaluar la confiabilidad de la medida es el error del modelo. Entre los
alumnos el error promedio es 0.4, siendo menor a 1 se considera adecuado. Entre los
indicadores 0.08, se considera adecuado ya que es menor a 0.25. A partir de la informacion que
surge del Cuadro A4-3 se puede afirmar que la medida es unidimensional.

Cuadro_ A4 3 Unidimensionalidad
Empirico Modelo

Total raw variance in observations 43.5 100.0% 100.0%
Raw variance explained by measures 215  49.5% 52.0%
Raw variance explained by persons 13.1 30.1% 31.7%
Raw Variance explained by items 8.4 19.3% 20.3%
Raw unexplained variance (total) 220 50.5% 100.0% 48.0%

Unexplained variance in 1st contrast = 2.0 4.5% 8.9%

Unexplained variance in 2nd contrast = 1.5 3.5% 7.0%

Unexplained variance in 3rd contrast = 1.3 2.9% 5.7%

Unexplained variance in 4th contrast = 1.2 2.8% 5.6%

Unexplained variance in 5th contrast = 1.2 2.7% 5.3%

Fuente: elaboracidn propia
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Cuadro A4-4_ Comparacion de los cuestionarios a familia

SERCE

CEIBAL

P2. ;Cual es el nivel educativo mas alto que las
siguientes personas han completado? El padre/ La madre
Alternativas:

1. No estudié

2. Primaria incompleta

3. Primaria completa

4. Secundaria 0 media incompleta

5. Secundaria 0 media completa

6. Superior o universitaria incompleta

7. Superior o universitaria completa

P13. (Cual es el nivel educativo mas alto que las
siguientes personas han completado? Padre o referente
masculino / Madre o referente femenino

1. Nunca fue a la escuela

2. Primaria incompleta

3. Primaria completa

4. Ciclo Basico incompleto (primeros 2 afios de
secundaria 0 UTU)

5. Ciclo Basico (primeros 3 afios de secundaria o0

UTuU)

6. Bachillerato incompleto (4 o 5 afios de secundaria o
UTuU)

7. Bachillerato completo (6 afios de secundaria o
UTuU)

8.  Estudios terciarios incompletos
Estudios terciarios completos
10. No sabe

P5. (Qué
estudiante?
1. Castellano o portugués
2. Lengua extranjera

3. Lengua indigena 1

4. Lengua indigena 2

5. Otra lengua indigena

idioma aprendié a hablar primero el

No se preguntd porque no se considerd pertinente para
Uruguay

P8. ;De qué material son los pisos de la vivienda en su
mayor parte?

1. Parquet, madera pulida o piso alfombrado

2. Baldosas, ceramica o similar

3. Cemento

4. Tierra

5. Tablas de madera sin pulir

P31. ;De qué material son los pisos de la vivienda en su
mayor parte?

1. Parquet, madera pulida o piso alfombrado

2. Baldosas, ceramica o similar

3. Cemento

4. Tierra

5. Tablas de madera sin pulir

P9. (Con cuales de los siguientes servicios cuenta la
vivienda?

1. Luz eléctrica

2. Agua potable

3. Desague

4. Teléfono

5. Servicio de TV pagada (cable, satelital)

6. Servicio de Internet

P26. ;Cuenta esta casa con energia eléctrica?
P32. ;Como llega el agua a la vivienda?

1. Por cafieria dentro de la vivienda

2. Por cafieria, fuera de la vivienda

3. De otra forma

P35. La evacuacion del servicio sanitario es por:
1. Redde OSE

2. Fosa séptica, pozo negro
3. No hay evacuacioén

P27. (Tiene esta casa alguno de
artefactos?
- Teléfono comudn

- TV Cable

los siguientes
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- Conexion a Internet Banda Ancha o antena (sin ser
la de Ceibal)
- Conexion a Internet (por la linea telefonica)

P10. ;Cuales de los siguientes bienes estan presentes en
el hogar?

1. Aparato de TV a color
2. Radio

3. Equipo de musica

4. Video grabadora

5. Reproductor de DVD o VHS
6. Computadora

7. Celular

8. Refrigeradora

9. Cocina a gas o eléctrica
10. Horno microondas

11. Lavadora de ropa

12. Secadora de ropa

13. Lavavajillas

14. Auto

15. Moto

P27. (Tiene esta casa alguno de los siguientes
artefactos?

- TV color

- Radio y/o equipo de musica

- Video o DVD

- Computadora comdn (sin ser la de Ceibal)
- Laptop (sin ser la de Ceibal)

- Celular

- Heladera con freezer

- Cocina

- Horno microondas

- Lavarropas automatico

- Lavavajillas

- Calefon

P11. ;Cuéntos libros hay en el hogar? Incluya todos los
tipos de libro: de poesia, novelas, diccionarios, para
estudiar, etc.

1. No hay libros

2. Hay menos de 10 libros

3. Hay entre 10 y 50 libros

4. Hay mas de 50 libros

P25. ;Cuantos libros aproximadamente hay en su casa?
1. Ninguno

2. Menos de 10

3. Entre 10y 50

4. Masde 50
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