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Resumen

Esta investigacion explora el impacto de proyectos de tecnologias de informacion y comuni-
cacion en el desempefio estudiantil, considerando asistencia y calificaciones. Los programas
analizados son Mi Taller Digital, lluminacion Wifi y Tecnologias de Acceso Universal para la
Educacion. Utilizando una metodologia cuantitativa, cuasiexperimental y longitudinal, se
aplican andlisis de diferencia-en-diferencias con tratamientos escalonados. Buscamos com-
prender el alcance de estas tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje, enfo-
cdandonos en la asistencia y el promedio anual. Este estudio contribuye al entendimiento de
la influencia de las tecnologias digitales en la educacion.

Palabras clave: tecnologias digitales, diferencias en diferencias, asistencia escolar, rendi-

miento escolar.

Abstract
Relationship between Implementation of Digital Technologies for Education
and Performance of Benefited Students from Projects of Enlaces Innovation Center
2016-2019
This research explores the impact of information and communication technology projects on

student performance, considering both attendance and grades. The analyzed programs
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include “Mi Taller Digital”, “lluminacion Wifi”, and “Tecnologias de Acceso Universal para la
Educacion”. Employing a quantitative, quasi-experimental, and longitudinal methodology,
we apply Difference-in-Differences analysis with staggered treatments. We aim to under-
stand the scope of these technologies in teaching and learning processes, focusing on at-
tendance and annual grade averages. This study contributes to the understanding of the
influence of digital technologies in education.

Keywords: digital technologies, difference-in-differences, scholar attendance, school per-

formance.

Desde el ultimo cuarto de siglo, el uso de las tecnologias digitales para los procesos
de ensefianza y aprendizaje han propuesto mejoras de las capacidades de los sistemas edu-
cativos para potenciar el aprendizaje de estudiantes, reducir las brechas digitales con sus
impactos y fortalecer las habilidades de equipos directivos, docentes, profesionales y asis-
tentes de la educacién (Sunkel et al., 2013; Mufioz y Ortega, 2015). Sin embargo, las ultimas
décadas de despliegue de recursos e infraestructura tecnoldgica, en los distintos niveles
educativos, no han demostrado inequivoca o plenamente que la utilizacidn de recursos di-
gitales, conectividad y tecnologias mejoran la experiencia de aprendizaje o los resultados
académicos de estudiantes (Claro, 2010).

En Chile, la inclusidon de tecnologias digitales en los sistemas educativos ha signifi-
cado un incremento relevante en la inversidn en infraestructura y recursos educativos digi-
tales, principalmente desde el inicio del programa Enlaces en 1992. En treinta afios de su
desarrollo, ha existido un fortalecimiento de la politica de informatica educativa caracteri-
zandose por ser (1) una competencia bdsica para el desarrollo en las actuales sociedades
altamente tecnologizadas, (2) un potencial de desarrollo econémico y condicién indispen-
sable para el desarrollo de las personas trabajadoras, (3) un apoyo y soporte para la gestion
de los sistemas educativos y (4) un conjunto de herramientas que mejoran el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Hinostroza y Labbé, 2011). Pese a todo lo anterior, hay estudios
gue sefialan lo siguiente: la relacidn entre tecnologias digitales y la mejora del proceso edu-

cacional a través de la gestién educativa, o bien, a través de la experiencia docente,
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estudiantil, profesional o asistencial, directamente, no es clara ni consistente a cierto nivel
(Belo et al., 2013; Claro, 2010; Hinostroza y Labbé, 2011; Sunkel et al., 2013).

Ahora bien, como se observa, estos estudios no consideran los cambios en la gestién
educativa y la implementacion de tecnologias en la ultima década. En buena medida, las
medidas derivadas por pandemia de COVID-19 llevaron a una intensificacion de lo ultimo;
sin embargo, todavia no es posible medir cudles efectos, surgidos por tales medidas, per-
manecen aun hoy y cuales no contintan. De esta manera, los Ultimos afios anteriores a 2020
revisten de interés para determinar la relacién, y habiendo esta examinarla pues, entre
desempeiio estudiantil y proyectos educacionales digitales en Chile, apartando las medidas
y adecuacién forzosas posteriores a dicho afio.

Bajo dicho contexto, el objeto de este trabajo es responder a la siguiente pregunta:
¢Cual es la relacién existente entre el desempefio de estudiantes (medido por asistencia y
promedio general de calificaciones) y la implementacion de proyectos de tecnologias digi-

tales para la educacion beneficiados por el Centro de Innovacion Enlaces entre 2016 y 2019?

Marco de referencia

Sociedad de la informacién y sistemas educativos

En su concepto, en la «sociedad de la informacién» se han manifestado cambios im-
pulsados principalmente por las nuevas herramientas y tecnologias digitales que articulan,
configuran y determinan las interacciones, relaciones sociales y productivas. En este nuevo
conjunto de medios, existen progresiones y cambios en las formas de organizacién social
gue implican un ajuste en los conocimientos y habilidades necesarias para una participacion
adecuada en la sociedad (Dupont et al., 2011). En este sentido, la educacién, en tanto dm-
bito y medio relevante en las sociedades para el dinamismo productivo y la equidad social,
no estad en ningun caso exento de todos aquellos cambios (Sunket et al., 2013; UNESCO,
2021a). Siguiendo a la UNESCO (2021b), para asegurar el fortalecimiento de las sociedades
democraticas a través la educacién, es fundamental la potenciacidon de condiciones mate-

riales de los establecimientos educativos junto con practicas, conocimientos y metodologias
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para eliminar las barreras de uso de las nuevas herramientas digitales o los nuevos disposi-
tivos e infraestructuras.

Lo anterior se previd desde inicios de la década de 1990, donde se estimaba como
un cambio de escenario las siguientes realidades mas nuevas para los sistemas educativos
(Toro, 2010). Por un lado, se situaba el crecimiento exponencial de la creacién de informa-
cién y conocimiento que las sociedades estaban experimentando; por otro lado, la creacién
de nuevas herramientas que han favorecido las capacidades de comunicaciones a nivel mun-
dial, provocadas fundamentalmente por los avances tecnoldgicos (Hawkins et al., 2021; Ha-
dad y Draxler, 2002). A raiz de esto, los sistemas educativos han buscado desarrollar estra-
tegias incorporando al conjunto de personas involucradas en ellos, a saber, las capacidades
de estudiantes, docentes, profesionales, asistentes y equipos directivos.

Desde los ministerios de educacidn, se han establecido politicas de tecnologias digi-
tales. Algunos autores sefialan que este equipamiento si ha tenido un impacto en el acceso
de estudiantes y docentes a dispositivos tecnolégicos e internet, lo que ha profundizado
elementos propios de las sociedades de informacién (Hinostroza y Labbé, 2011; Sunkel et
al., 2013). En cierta manera, esto fue un objetivo por si mismo, dado que, a principios del
nuevo milenio, comparativamente se manifestaba una menor penetracion de estas tecno-
logias o tales recursos en hogares y escuelas (ITU, 2022). No obstante, queda una brecha
gue esta investigacion pretende subsanar: mas alla del acceso, en el caso de Chile, no se ha
abordado el impacto de programas tecnolégicos educativos, o bien, en un todo, de una po-

litica tecnoldgica educacional en el desempefio estudiantil.

Tecnologias de informacién y comunicacion e implementacién en educacién
La incorporacién de politicas de recursos o tecnologias digitales en educacién, prin-
cipalmente en procesos de ensefianza y aprendizaje, ha buscado responder ante tres expec-
tativas en cuanto al impacto obtenido de su implementacidn, siguiendo a Claro (2010).
1. Los establecimientos educativos preparan a estudiantes en habilidades funcionales
de manejo de las tecnologias para integrarse en una sociedad crecientemente orga-

nizada en torno a ellas. Esto se ha denominado alfabetizacidn digital.
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2. Los establecimientos educacionales permiten disminuir la brecha digital entregando
acceso universal a los dispositivos (verbigracia, computador) y conexién (verbigracia,
internet).

3. La tecnologia mejora el rendimiento escolar de estudiantes por medio del cambio

en las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

De aqui, se observa que el concepto clave radica en las tecnologias de informacién y
comunicaciones (TIC). Una TIC permite generar, almacenar, transmitir, recuperar y, en un
todo, proceso informacién en dimensiones espaciotemporales particulares (Sunkel et al.,
2013). A partir de esta nocidn, las politicas de tecnologias se han caracterizado por tres eta-
pas en general, siguiendo a Hinostroza y Labbé (2011):

1. Proveer infraestructura, recursos educativos digitales y capacitacion en competen-
ciasde usode TIC. En esta etapa, se busca asegurar el acceso a recursos tecnoldgicos,
reduciendo brechas digitales e involucrando a las comunidades en su conjunto para
la capacitacion en el uso del equipamiento.

2. Asegurar las condiciones para el uso de TIC en procesos de ensefianza y aprendizaje.
En esta, se provee soporte técnico y pedagdgico para incentivar la incorporacién de
TIC en salas de clases.

3. Fomentar uso de tecnologias digitales por parte de las comunidades educativas en
espacios mas amplios que los establecimientos educacionales propios. En esta, se
potencia el uso de tecnologias en hogares y la especializacién de los recursos educa-

tivos digitales para ampliar y diversificar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

El uso intensivo de TIC a través de estas politicas genera la posibilidad de ofrecer
modalidades nuevas, segun cierta literatura, para la produccién de aprendizaje y transmi-
sion de conocimientos (Sunkel et al., 2013). Por ilustrar, la instruccién asistida por compu-
tadora puede motivar el proceso de aprendizaje de nifias y ninos con mayor efectividad que
los métodos tradicionales porque auspicia el aprendizaje autodirigido (Claro, 2010, 2011;

Melo et al., 2017). Sin embargo, otra parte de la literatura acentian los alcances del uso de
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TIC en aprendizaje y transmision: el lapso transcurrido en el uso de esta puede ser impro-
ductivo (Belo et al., 2013; Mufioz y Ortega, 2015). El desarrollo de dichas iniciativas, con los
primeros andlisis de impacto de la inclusion de estas tecnologias en los sistemas educacio-
nales, ha sido sefialado en sus limites y no hay un consenso en la literatura que la provisién
de recursos y la conectividad sean suficientes para un nuevo modelo educacional. En cierta
manera, estas son las dos teorias en discusién donde esta investigacién busca aportar em-

piricamente.

Marco metodoldgico

Diferencias en Diferencias (DiD)

La inferencia causal es un desafio relevante para la investigacion en politicas publi-
cas, dado que cumple el propdsito de contribuir a la evaluacién de politicas y programas
implementados, facilitando la inclusion de mejoras en el disefio y ejecucidn de futuras ini-
ciativas (Imbens y Wooldridge, 2009). En este sentido, los estimadores DiD son frecuente-
mente utilizados en diversos campos para conocer los efectos y cambios en el tiempo de
una politica o un programa, siendo una extensién de las comparaciones de resultados pre y
post que incorporan un grupo de control (Coca-Perraillon et al., 2019; Wing et al., 2018).

Por doble diferencia se comprende la diferencia antes y después tanto para el grupo
tratamiento como para el grupo control. Esta comprensién de doble diferencia caracteriza
al estimador DiD, puesto que permite calcular el efecto de la intervencién sin dejar de con-
siderar los cambios por el paso del tiempo en los grupos. Asi, el DiD se concibe como una
forma de controlar aquellas variables confusoras no medidas, aun cuando las variables invi-
sibles no se miden explicitamente. En este caso, es Util para esta investigacién, puesto que
las diferencias transversales y temporales ayudan a visualizar las variaciones potenciales en-
tre distintos mecanismos de medicién de asistencia o de promedio general; a su vez, tam-
bién coadyuva en estimar la posibilidad de que alglin evento en particular pueda haber afec-

tado a algun grupo.
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En esta investigacidn, contemplando mas de dos periodos, se requiere establecer los
siguientes supuestos (Callaway y Sant’Anna, 2021):

e Tendencias Paralelas o Comunes (common trends). Este criterio asume que las varia-
bles no medidas importantes son caracteristicas inmutables del grupo, o bien, de-
pendientes y variables del tiempo, pero inmutables entre los grupos. Dicho de otra
manera, los resultados a lo largo del tiempo para cada grupo deben variar en pro-
porciones similares para cada periodo y deben exhibir estas variaciones en los mis-
mos periodos.

e Exogeneidad estricta. Esta condicién supone que las variables independientes no son
alteradas por algiin cambio en otra variable del modelo.

e Misma Sujecién a Eventos. Esta condicién supone que ambos grupos (control y tra-
tamiento) experimentan los mismos shocks; en otras palabras, estan sujetos a los

mismos eventos, afectando de manera similar a la poblacion.

El modelo DiD estandar se expresa a través de la siguiente ecuacion:

Yye = Bo + BTy + BaGr + Bs(Ty X Gy) + €41 (1),

donde g representa los grupos de control y tratamiento observados en los periodos de
tiempo representados por t (pre- y post- intervencién). La simplificacion del estimador DiD
es el producto las dos variables, es decir, (Ygt =Ty X G.), donde T es una variable binaria
indicadora del grupo de tratamiento y G es un indicador para las observaciones del periodo
postratamiento. La expresion (g4.) representa el error del modelo.

Dado el modelo en ecuacién (1), se extrae el pardmetro denominado como efecto
promedio del tratamiento en el grupo de tratamiento (average treatment effects on the
treated, ATT). En este caso, ATT representa la diferencia o cambio en el tiempo entre el
grupo de tratamiento y control, dado por:

ATT = E[Y;(2) = Y(0) | G, = 1] (2).
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Ahora bien, dado que el ATT esta desarrollo bajo diseifios DiD con dos periodos de
tiempo, es importante continuar la generalizaciéon del modelo de manera que permita mul-
tiples grupos de tratamiento y periodos de tiempo. Siguiendo a Calloway y Sant’Anna (2021),
se utiliza el ATT para unidades que pertenecen a un particular grupo g, en un determinado
tiempo t, expresado pues asi:

ATT(g,t) = E[Y,(9) ~ Y,(0) | Gy = 1] (3).

Asi, el ATT(g,t) permite analizar cémo el efecto promedio del tratamiento varia dentro de
las distintas dimensiones de una manera unificada. Junto con esto, otro elemento que
aporta esta ecuacion es que, al establecer un grupo fijo y una variable de tiempo, se aprecia
como el efecto del tratamiento evoluciona a lo largo del tiempo para un grupo en particular
(Callaway y Sant’Anna, 2021).

Las tendencias paralelas representan el cambio natural en el desempefio durante el
tiempo que el grupo tratamiento hubiera experimentado de manera similar al grupo con-
trol. Para validar el supuesto de tendencias paralelas, es necesario considerar el siguiente

modelo:

E[Y:(0) = Y;1(0) | X,G, = 1] = E[Y:(0) — Y,—, (1) |X,C = 1] (4).

Con este modelo, el ATT estd dado, entonces, de la siguiente manera:

ATT=E[Yt_Yt_1|G=1]_E[Yt_Yt_1|G=0] (5).

Hasta el momento, la muestra considera implementaciones escalonadas. Esto se tra-
duce en un grupo de tratamiento que es intervenido en distintos periodos de tiempo. Por
esto, el modelo de ATT presentado en (5) podria resultar insuficiente para estimar adecua-
damente el efecto. Esta insuficiencia tiende a ser frecuente en estudios cuasi-experimenta-
les (Callaway y Sant’Anna, 2021). Esto ultimo llevar a segmentar el analisis DiD, de manera
gue permita estimar y generar inferencias en pardmetros causales, pudiendo explotar asi

una mayor variedad de métodos de estimacién para responder las preguntas de
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investigacion. Con todo, para esto, se requieren asumir las siguientes condiciones (Callaway

y Sant’Anna, 2021):

Irreversibilidad del Tratamiento. Esta condicidn implica que, una vez que una unidad
de analisis es tratada, esta se mantiene tratada en el siguiente periodo. Esto es el
equivalente a entender que el tratamiento tiene impacto constante y, pues, no se
pierde en los afios siguientes al inicio del tratamiento.

Muestreo Aleatorio. Esta condicion implica que cada unidad de analisis es extraida
aleatoriamente de una poblacidn de interés mayor. Por tanto, permite entender que
los resultados potenciales son efectivamente aleatorios.

Anticipacion Limitada de Tratamiento. Esta condicion establece que la tendencia del
tratamiento no es conocida y que las personas de cada grupo no son quienes deciden
respecto a la participacion en el tratamiento.

Tendencias Paralelas Basadas en un Grupo No-Intervenido. Esta condicion establece
que, para validar la suposicion de tendencias paralelas, es necesario considerar al
grupo control que no tuvo intervencién durante los afios considerados.
Superposicién. Esta condicion establece que una porcién mayor a cero (>0) comienza
el tratamiento en el grupo g v, para el periodo t, el puntaje de propensién (es decir,
la probabilidad que una unidad i sea tratada) estara uniformemente distribuida en

la muestra.

Asi, con respecto a lo anterior, el modelo sugerido para estimar la Diferencia-en-Di-

ferencia en este caso toma la siguiente forma:

Ygt = ag + bt + 6Dgt + Sgt (6),

donde (&) representa el parametro del efecto del tratamiento, el cual es realizado utilizando

modelos de regresiones de efectos fijos.
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Levantamiento de informacién y método

Este estudio es de cardcter cuasi-experimental bajo un enfoque cuantitativo, explo-
ratorio en tanto es la primera aproximacion al objeto. Se utilizaron las bases de datos de
rendimiento por estudiante, publicadas anualmente por el Centro de Estudios del Ministerio
de Educacién de Chile en Datos Abiertos. La base de datos de establecimientos beneficiados
fue solicitada a través de los mecanismos establecidos en la Ley de Transparencia, siendo
dirigida a la Subsecretaria de Educacion y derivada posteriormente al Centro de Innovacidn
Enlaces. El procesamiento de datos se realiza a través del software estadistico RStudio ver-
sion 2022.12.0+353. Los analisis de DiD se realizaron con el paquete did, version 2.1.2.

Con la consecucién de datos, se identifican potencialmente dos unidades de analisis.
Por un lado, los establecimientos educacionales que reciben beneficios e implementan pro-
yectos desarrollados por el CIE. Por otro, estudiantes asistentes a estos establecimientos
educacionales. Para abordar esto, el disefio metodolégico planteado por este trabajo com-
prende que la implementacion de los proyectos presentados con anterioridad implica la
creacion y reproduccién de capacidades al interior del establecimiento cuales implican ne-
cesariamente una mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje que ocurren al inte-
rior del establecimiento, siendo esta la hipétesis de impacto utilizada para el disefio de los
proyectos. Por esta razén, se mantiene como unidad de analisis el desempefio de estudian-
tes agregados por establecimiento educacional, siendo posteriormente agrupados —en
control y tratamiento— segun la participacion de su establecimiento en los proyectos ana-
lizados.

Los criterios de inclusion fueron definidos para asegurar la coherencia del modelo
en los siguientes aspectos, a saber, que:

a. El establecimiento educacional se haya mantenido funcionando durante todo el pe-
riodo estudiado, que implicaria la alteracion del proceso formativo de estudiantes;
b. El establecimiento educacional reciba subvencién del Estado, lo que lo somete a una
serie de regulaciones, normativas y estandares que facilita la comparacion entre los

grupos;



SEBASTIAN SAAVEDRA PORTALES 103

c. El estudiante no hubiera sido trasladado del establecimiento durante el periodo es-
tudiado, para evitar variables invisibles no medibles que podrian afectar el rendi-
miento del estudiante. Asimismo, este criterio funciona como una condicién basal
para asegurar que los cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje del esta-
blecimiento, producidos potencialmente por el tratamiento, se vean reflejados en el
desempefio del/de la estudiante;

d. El estudiante se encuentre en el nivel de ensefanza basica o media cientifico huma-
nista durante el periodo analizado, para homogeneizar mecanismos de evaluacién

gue podrian ser diferentes en otros niveles de ensefnanza.

Hipétesis y aplicacion de la metodologia
En este trabajo, se presentan las siguientes hipotesis separadas para cada una de las
variables de interés. Asi, para el porcentaje de asistencia:
e Ho: no existe relacidon entre asistencia e implementacion de proyectos de tecnologias
digitales.
e Hi: existe relacidn entre asistencia e implementacidon de proyectos de tecnologias

digitales.

Y para el promedio general de calificaciones:
e Ho: no existe relacién entre promedio general de calificaciones e implementacién de
proyectos de tecnologias digitales.
o Hji: existe relacidn entre promedio general de calificaciones e implementacién de

proyectos de tecnologias digitales.

A su vez, el tratamiento considera a aquellos estudiantes de establecimientos edu-
cacionales que participaron en las iniciativas analizadas en esta investigacion. Junto con
esto, se incluyen las siguientes variables de establecimientos y estudiantes para controlar
los efectos confusores y variables por estudiantes y establecimientos:

1. Género del/de la estudiante;
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Edad del/de la estudiante;

Tipo de establecimiento (publico o particular subvencionado);
Area del establecimiento (urbano o rural);

Regidn del establecimiento;

Monto de la Subvencion Escolar Preferencial (SEP); vy,

N o v ~ w N

Matricula total del establecimiento.

La inclusidn de estas variables busca controlar diferencias no observadas entre gru-
pos de establecimientos educacionales y caracteristicas demograficas de estudiantes. No es
posible incluir la totalidad de variables, que pudieran afectar la asistencia o las calificaciones
de estudiantes, para asegurar inequivocamente que los resultados presentados en este tra-
bajo tienen relacién directa con el desempefio educativo medido a través de la asistencia y
el promedio general de notas. De aqui que a través de las variables anteriores se busque
mitigar los riesgos de sesgos o distorsiones; asi, ademas de la matricula, género o areas
geograficas, los montos SEP se consideran como variable proxy de la situacién socioeconé-
mica de estudiantes.

Para aplicar el DiD, se incluyen las consideraciones desarrolladas por Callaway y
Sant’Anna (2021). Asi, T representa periodos y se determina por uno en particular mediante
t,dondet = 1,2, ...,T. Al caso, los periodos se definen por los afios de la muestra, es decir,
2016, 2017, 2018 y 2019. A su vez, se define G como el periodo de tiempo cuando una uni-
dad recibe tratamiento por primera vez, determinando el grupo al que pertenece cada ob-
servacion (control y tratamiento) para cada periodo; para la muestra, G toma los valores
2016, 2017 y 2018.

Finalmente, se aplica el siguiente modelo para estimar el impacto de la implemen-
taciéon de proyectos de tecnologias en el desempefio educativo:

Yit = Bo + B1Ci + B3Dg + BuTt + BsPi + BeD;T +yX + ¢ (7),

donde Y representa la variacidn de asistencia o promedio general de calificaciones; C repre-

senta el conjunto de variables de efectos fijos en el tiempo; D es una variable binaria
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indicadora del grupo g (control o tratamiento); T es una variable binaria indicadora del
tiempo (pre- y post- tratamiento); P es una variable indicadora de cada proyecto; X es un
conjunto de variables que cambian en el tiempo, permitiendo controlar caracteristicas de
estudiantes y de establecimientos (mencionadas anteriormente); y, finalmente, € es el error
del modelo. Con todo, el estimador DiD es [3, el cual representa la interaccion entre grupos

control y tratamiento ademas del momento de la intervenciéon del grupo g.

Contexto institucional en Chile

El contexto de reformas al sistema educativo de la década de 1980, realizadas du-
rante la dictadura civico-militar, representd una serie de cambios sustantivos orientados a
reducir la participacién del Estado en la provisidn de la educacion. En primer lugar, se ter-
mind con la provision de la educacién de manera centralizada, traspasando a las municipa-
lidades la responsabilidad de sostener el sistema educativo primario y secundario. En se-
gundo lugar, se promovid la expansién de la educacion provista por privados, empresas y
personas naturales, quienes adquirieron facultades para entregar educacién con recursos
estatales en la medida que se cumpla con requisitos minimos definidos por el Ministerio. En
tercer lugar, se fomentdé la competencia entre los establecimientos educacionales para cu-
brir la mayor parte posible de la demanda educativa, en un nuevo marco de financiamiento
bajo la férmula de subsidios por alumno asistente. Y, en cuarto lugar, se flexibiliza el curriculo
nacional para permitir la apertura de proyectos educativos heterogéneos (Bellei, 2010).

Hacia la década de 1990, comenzd la implementacién de politicas de informatica
educativa con el objetivo de entregar equipamiento computacional y formacién a docentes
a través de un trabajo en red para el desarrollo de capacidades para el uso de la tecnologia
(Toro, 2010). En esta década, con este marco politico, nacié el programa Enlaces: como su
nombre indicaba, su objetivo fue desarrollar una estrategia de coordinacién y comunicacién
de experiencias de aprendizaje a través de una red que paulatinamente fue materializada
en el desarrollo del software La Plaza. Este programa computacional permitia que comuni-
dades educativas geograficamente distantes pudieran trabajar en conjunto, integrando, en

tal proceso, diferentes disciplinas que estaban en el curriculo escolar (Toro, 2010).
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Con esta primera experiencia, se comenzo a desarrollar un conjunto de programas
para el mejoramiento de la calidad educativa, en tanto politica publica. Enlaces, en tanto
programa, se presenté como piloto, con alcance restringido a doce escuelas en la ciudad de
Santiago y una siguiente expansion en Temuco, Regién de La Araucania (Toro, 2010). En es-
tos primeros afios, el alcance del programa fue menor, llegando a un centenar de estableci-
mientos en estas dos capitales y manteniendo una légica de pilotaje y escalamiento. La pos-
terior inclusién de las tecnologias a gran escala en el sistema educativo respondio a la pro-
gresién del disefio del programa, cuyo objetivo consistia en introducir instrumentos prove-
nientes del campo de la informatica en la educacidén (Toro, 2010; Hinostroza y Labbé, 2011).

El mejoramiento de la calidad educativa a través de este programa logré mantenerse
basdndose en la comprension del acceso a la computacion como forma de contrarrestar la
segmentacién social y territorial que el sistema educativo redisefiado desde la dictadura
civico-militar habia acarreado (Bellei, 2010). Entre otros, uno de los mecanismos que per-
mitid la pervivencia del programa fue la implementacion de la articulacidon con instituciones
de educacion superior para la provisiéon de capacitaciones docentes en el uso del equipa-
miento que llegaba a los establecimientos educativos: la Red de Asistencia Técnica Enlaces
(RATE).

Al empezar el siglo XXI, Enlaces se presentaba de manera patente bajo el Decreto
Supremo N°209/1995 del Ministerio de Educacion®. Este marco normativo sostenia en su
articulo 1°:

El Programa de Informatica Educacional en las Escuelas tendrda como propésito ge-

nerar en los establecimientos educacionales subvencionados que imparten educa-

cion basica, la capacidad para gestionar proyectos de desarrollo educativo, mediante
el aporte de equipamiento computacional, capacitacion, asistencia técnica y mate-
riales focalizados en funcién de las necesidades de los distintos tipos de estableci-

mientos educacionales.

! «Reglamenta el Programa de Informética Educacional en las Escuelas», entre cuyos considerandos menciona
explicitamente el Proyecto Enlaces bajo el titulo «Red Interescolar de Comunicaciones» de Santiago y Temuco.
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La expansién de Enlaces se suscitd en los aios siguientes. Con el programa en con-
solidacion, en 2007 se presentd el Plan de Tecnologias para una Educacién de Calidad (Plan
TEC). A través de este, se entregd equipamiento computacional y formacién para docentes,
de forma tal para desarrollar un modelo o estandar de disponibilidad y uso de equipa-
miento, bajo tres cursos de accidn: infraestructura, competencias digitales docentes y re-
cursos educativos digitales (Toro, 2010).

Junto con lo anterior, se dio inicio a instancias para la provisidon de conexién a Inter-
net en los establecimientos mediante los proyectos, entre otros, Conectividad para la Edu-
cacion y Fondo para Banda Ancha. Hasta fines de la primera década del siglo XXI, la expan-
sion de Enlaces, el Plan TEC y los programas de provisidn, desde el programa comenzd la
planeacion de iniciativas orientadas al fomento de practicas educativas tecnoldgicas de ca-
racter innovadoras en el aula y, junto con esto, el disefio de materias de ensefianza en ro-
botica educativa, lenguajes de programacion, entre otros. Desde este punto, a inicios de la
década de 2010 surgen las primeras propuestas que resultaran en los proyectos aqui estu-
diados en Mi Taller Digital, lluminacién Wifi y Tecnologias de Acceso Universal para la Edu-
cacién hacia 2016-2017. Conforme a esto, en 2018, el Ministerio de Educacién dispuso el
cambio hacia el Centro de Innovacién MINEDUC, lo que representaba un cambio en la es-

trategia para el fortalecimiento de metodologias de ensefianza y aprendizaje.

Resultados

Proyectos en evaluacion
El Centro de Innovacién Enlaces contiene un conjunto de proyectos por los cuales se
implementa la politica de tecnologizacion en la educacién. Asi, los proyectos que seran ob-
jeto de andlisis en este caso son los siguientes:
e Mi Taller Digital (MTD). Esta iniciativa promueve el desarrollo de habilidad digitales
en estudiantes a través de la entrega de capacitacidn y equipamiento, con el propo-
sito de realizar talleres extraprogramaticos por parte de los establecimientos educa-

tivos. Se considera un modelo de aprendizaje basado en proyectos con temas
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diversificados para el uso en estudiantes. Asi, la entrega se realiza de acuerdo con
categorias como programacioén, robdtica; creacién de videojuegos; musica y cdmic
digitales; producciéon de videos; y brigadas tecnoldgicas que los equipos directivos
pueden seleccionar. Con lo anterior, se suma la formacién a docentes en metodolo-
gias y practicas pedagogia para el uso de dispositivos en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

e Iluminacion Wifi (IW). Esta iniciativa busca el mejoramiento de la conectividad en los
recintos educacionales. Para esto, entregan dispositivos tecnoldgicos para facilitar el
acceso a Internet en dichos recintos. Ademas, contempla capacitacién en coordina-
cién informatica, dirigida a representantes del establecimiento educacional.

e Tecnologias de Acceso Universal para la Educacidn (TAUE). Esta iniciativa busca que
los establecimientos utilicen la tecnologia entregada bajo criterios de eficacia y efi-
ciencia, mejoren sus prdcticas pedagdgicas y apliquen propuestas metodoldgicas y
didacticas. De manera particular, entrega equipamiento enfocado en la accesibilidad
a estudiantes con movilidad reducida o presentan un grado de discapacidad visual.
También contempla, como el MTD, acciones formativas para docentes en la utiliza-

cion de tecnologias.

Estos tres fueron seleccionados, puesto que sus propdsitos como el disefio de sus
programas apuntan directamente a las condiciones habilitantes y desarrollo de capacidades

en establecimientos respecto de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Tabla 1

Afios de implementacion por proyecto

Proyecto 2016 2017 2018 2019
Mi Taller Digital Si Si Si No
[luminacién Wifi Si No Si No
Tecnologias de Acceso Universal para la Educacién Si Si Si No

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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En Tabla 1, se presentan los afios de implementacion por proyecto. La ausencia de
estos en 2019 no obsta para detener su medicién. De hecho, al contrario, es util para medir

los efectos que los proyectos pueden evidenciar mas alld de la continuidad del programa.

Poblaciéon y Muestra
Los datos disponibles de 2016 a 2019 arrojan una suma de 13.089.683 estudiantes
en dicho periodo en establecimientos operativos, lo que constituye la suma de observacio-

nes. En Tabla 2, se observan los datos desagregados.

Tabla 2

Numero de estudiantes por afio en establecimientos funcionando y en general (2016-2019)

Numero de Estudiantes

Ano Escolar Numero de Estudiantes .. R
en Establecimientos Funcionando
2016 3.226.943 3.226.567
2017 3.246.824 3.246.583
2018 3.293.750 3.293.258
2019 3.328.915 3.323.275
Total 13.096.432 13.089.683

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Siguiendo los criterios de inclusidn mencionados anteriormente, considerando,
desde luego, que el establecimiento contara con un proyecto al menos durante el periodo

analizado, la distribucion de la muestra en los afios definidos queda asi:

Tabla 3

Distribucidn y proporcion de la muestra por afio (2016-2019)

Ao Muestra Total Estudiantes en Tratamiento  Porcentaje de Estudiantes sobre Total

2016 620.830 46.437 7,48%
2017 620.830 92.415 14,89%
2018 620.830 142.699 22,99%
2019 620.830 142.699 22,99%

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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Como se observa en Tabla 3, el nimero de estudiantes se incrementa de manera
escalonada hasta llegar a 142.699 en 2018. Asimismo, en Tabla 4, se expone la distribucion
de estudiantes por proyecto y afio. El ultimo afio aparece en cero, puesto que la muestra no

considera proyectos implementados en dicho afio.

Tabla 4

Numero de estudiantes por proyecto anualizado (2016-2019)

Afo MTD W TAUE Total
2016 28.606 17.215 616 46.437
2017 52.694 0 53 52.747
2018 46.792 9.582 373 56.747
2019 0 0 0 0
Total 128.092 26.797 1.042 155.931

Nota. Para 2019, la muestra no considera proyectos implementados en dicho afio. Fuente: elaboracion propia.

Con lo anterior, cabe mencionar lo siguiente: existen casos donde los establecimien-
tos son beneficiados por mds de un proyecto. En este caso, se trata de MTD e IW.
Finalmente, en Tabla 5, se presentan las observaciones para los grupos tratamiento

y control.

Tabla 5

Numero y proporcion de estudiantes por grupo tratamiento y control

Grupos Estudiantes Porcentaje Relativo
Tratamiento 142.699 22,99%
Control 478.131 77,01%
Total 620.830 100%

Nota. Fuente: elaboracién propia.

Analisis Descriptivos

De acuerdo con el diseio tedrico-metodoldgico presentado, para evitar la insercién
efectos confusores, se describen las siguientes variables que caracterizan tanto a estudian-
tes como a los establecimientos educacionales en general. Estas se presentan en las Tablas

6a09.
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Tabla 6

Variables binarias descriptivas de estudiantes (2016-2019)

Variable Descriptivo 2016 2017 2018 2019 Total®

Femenine 304.251 304.247 304.241 304.236 | 1.216.975

Género (49,01%)  (49,01%) (49,01%) (49,00%) (49,01%)
Masculino 316.579 316.583 316.589 316.594 | 1.266.345

(50,99%)  (50,99%) (50,99%) (51,00%) (50,99%)

5i 46.619 49.553 49.553 49.553 198.278

Rural (7,99%) (7,98%) (7,98%) (7,98%) (7,98%)
No 571.211 571.277 571.277 571.277 | 2.285.042

(92,01%) (92,02%)  (92,02%)  (92,02%) (92,02%)

5i 185.644 185.644 185.644 185.649 742.581

Publico (29,90%)  (29,90%)  (29,90%) (29,90%) (29,90%)
No 435.186 435.186 435.186 435.181 1.740.739

(70,10%) (70,10%) (70,10%) (70,10%) (70,10%)
Bisica 620.618 618.588 565.822 520.445 | 2.325.473

Nivel (99,97%) (99,64%) (91,14%) (83,83%) (93,64%)
Media 212 2.242 55.008 100.385 157.847

(0,03%) (0,36%) (8,86%) (16,17%) (6,36%)

Nota. ? Representa el nimero total de observaciones incluidas en la base de datos. Fuente: elaboracidn propia.

De la Tabla 6, se puede apreciar que un 49,01% de estudiantes corresponde a género
femenino, frente a un 50,99% de género masculino, casi simétricamente distribuidos. Al
contrario de esto ultimo, existe una mayoria notoria de estudiantes no-rurales o urbanos,
superando el 92%.

Sobre la dependencia de los establecimientos educacionales de los estudiantes de
la muestra, se puede observar que, en su mayoria, se encuentran en establecimientos par-
ticulares subvencionados. La variable «Publico» indica aquellos establecimientos de depen-
dencia municipal, administracién delegada, corporacidn municipal o Servicios Locales de
Educacion Publica; para la muestra, representa el 29,90% del total de estudiantes.

El «Nivel», es decir, nivel de ensefianza, refleja la progresion del proceso educativo,
incrementando aquellos estudiantes que avanzan hacia ensefianza media. Es importante
mencionar, que, dado los criterios de inclusidon, la baja cantidad de estudiantes en ense-
fanza media en 2016 se explica por el cumplimiento de la condicién que se encuentren en

el mismo establecimiento durante los afnos evaluados.
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Tabla 7

Distribucidn de estudiantes por region (2016-2019)

Regi6n? 2016 2017 2018 2019 Total®

12.465  12.465  12.465  12.465 | 49.860
(2,01%)  (2,01%) (2,01%) (2,01%) | (2,01%)
21.968 21968 21.968 21.968 | 87.872

Tarapaca

Antofagasta (3,54%)  (3,54%) (3,54%) (3,54%) | (3,54%)
11909  11.909  11.909  11.909 | 47.639
Atacama

(1,92%)  (1,92%) (1,92%) (1,92%) | (1,92%)
Coauimbo 32.857 32.857 32.857 32.857 | 131.428
q (529%) (5,29%) (5,29%) (5,29%) | (5,29%)
) 63.201  63.201 63.201  63.201 | 252.804

Valparaiso

(10,18%) (10,18%) (10,18%) (10,18%) | (10,18%)
33.657 33.657 33.657 33.657 134.628
(5,42%) (5,42%) (5,42%) (5,42%) (5,42%)
40.303 40.303 40.303 40.303 161.212
(6,49%) (6,49%) (6,49%) (6,49%) (6,49%)
81.890 81.890 62.107 62.107 287.994

(13,19%) (13,19%) (10,00%) (10,00%) | (11,60%)
33.783 33.783 33.783 33.783 135.132
(5,44%) (5,44%) (5,44%) (5,44%) (5,44%)

Aysén del General 4.038 4.038 4.038 4.038 16.152

Carlos Ibafiez del Campo (0,65%) (0,65%) (0,65%) (0,65%) | (0,65%)

5.014 5.014 5.014 5.014 20.056

(0,81%) (0,81%) (0,81%) (0,81%) (0,81%)
223.933 223933 223933 223.933 | 895.732

(36,07%) (36,07%) (36,07%) (36,07%) | (36,07%)
12.655 12.655 12.655 12.655 50.620
(2,04%) (2,04%) (2,04%) (2,04%) (2,04%)
10.417 10.417 10.417 10.417 41.668
(1,68%) (1,68%) (1,68%) (1,68%) (1,68%)

0 0 19.783 19.783 39.566
(0%) (0%) (3,19%) (3,19%) (1,59%)
Nota. ? El orden sigue los codigos regionales 1 a 16. ® Representa el nimero total de observaciones incluidas

Libertador General Bernardo O’Higgins

Maule

Biobio

La Araucania

Magallanes y la Antdrtica Chilena

Metropolitana de Santiago

Los Rios

Arica y Parinacota

Nuble®

en la base de datos. € Fue creada en 2018, provenientes de territorios de la Regién de Biobio. Fuente: elabo-

racion propia.

En Tabla 7, se presenta la distribucion nacional de la muestra. Se denota la mayor
proporcion de estudiantes en la Regidon Metropolitana (36,07%), seguida por el Biobio

(11,06%) y Valparaiso (10,18%). De manera inversa, las regiones con menor presencia en la
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muestra son aquella de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo (0,65%) vy, levemente
superior, de Magallanes y de la Antdrtica Chilena (0,81%).

Las variables detalladas en las Tablas 8 y 9 se detallan variables que caracterizan
tanto al estudiantado como a los establecimientos. En el primer caso, la mediana y media
de la edad de estudiantes se incrementan en el tiempo, lo que se espera de un estudio lon-
gitudinal. En cuanto al Promedio de Calificaciones, se observa que la menor calificacion fue
en 2019, con 5,84 de media; esta tendencia descendiente en 2019 se observa asimismo para
la Asistencia.

En el segundo caso, en cuanto a los establecimientos, las variables corresponden a
los ingresos provenientes de la Subvencién Escolar Preferencial (SEP). Estas variables fun-
cionan como proxy para conocer el nivel socioeconémico del estudiantado y, por tanto, de
los miembros del establecimiento: una mayor cantidad de financiamiento representa un
mayor numero de estudiantes cuyos hogares se encuentran en una situacién socioeconoé-

mica vulnerable, lo que puede implicar dificultades en el proceso educativo.

Tabla 8

Variables descriptivas de estudiantes

Variable Estadistico 2016 2017 2018 2019

Mediana 8,00 9,00 10,00 11,00

Edad Estudiante Media 8,41 9,41 10,41 11,41
Desviacion Estandar 1,99 1,99 1,99 1,99

Mediana 6,00 6,00 5,90 5,90

Promedio General de Calificacion Media 5,98 5,91 5,85 5,84
Desviacion Estandar 0,56 0,55 0,55 0,55

Mediana 94,00 95,00 95,00 94,00

Asistencia Media 92,91 93,07 93,32 92,37

Desviacion Estandar 6,35 6,23 6,26 7,06

Nota. Fuente: elaboracién propia.



Relacidn entre Implementacion de Proyectos de Tecnologias Digitales... 114

Tabla 9

Ingresos de Subvencidn Escolar Preferencial para estudiantes prioritarios y preferentes

Variable Estadistico 2016 2017 2018 2019
Mediana 142.325.778 159.636.400 157.935.805 169.468.094
SEP Prioritaria Media 171.296.227 180.106.394  188.375.522  197.531.899
Desviacion Estandar 164.019.637 167.738.021 171.196.524  176.048.487
Mediana 11.383.905 12.817.936 17.683.462 20.545.652
SEP Preferencial Media 25.380.235 31.753.651 36.838.703 40.168.390
Desviacion Estandar 36.022.222 46.675.106 51.770.092 54.681.893

Nota. En pesos corrientes. Fuente: elaboracién propia.

Modelamiento y Regresion

Con la aplicacién del modelo en la ecuacion (7), se obtienen los siguientes coeficien-
tes expuestos en las Tablas 10y 11.

En los resultados de la regresidn para la variable de asistencia, se puede observar
gue los coeficientes resultan significativos al 99%, con excepcion del monto SEP. En este no
resulta significativa y la interaccidn del tratamiento que resulta significativa es al 96%. En
detalle, se puede apreciar que el tratamiento tiene una relacion positiva con la asistencia,
incrementado en un 6,8% la asistencia de estudiantes que estuvieron en establecimientos
gue participaron de alguno de los proyectos. Destaca, de igual manera, la relacidn positiva
en la asistencia para estudiantes de zonas rurales, que incrementa en 1,25%. Ahora bien, la
reduccion tendencial de 0,9% para estudiantes hacia 2019 es relevante porque muestra la
reduccién de la asistencia para el total de la poblacidn desde 2016: la regresion evidencia el
efecto negativo que existe en el grupo de estudiantes que es parte del tratamiento y que,
hacia 2019, redujeron su asistencia en 0,06%; si bien esta cifra es menor, resulta mas signi-
ficativa y favorable al compararla con la tendencia del periodo para la muestra que redujo

su asistencia en 0,94%.
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Tabla 10

Coeficientes estimados del modelo de regresion para asistencia

Variable Coeficiente? Desviacion Estandar
Asistencia (intercept) 89,964 *** 0,057
Grupo Tratamiento 0,685*** 0,048
Periodo [Post] —0,9471*** 0,011
Matricula [Log] —0,612*** 0,007
SEP [Log] 0,000 0,001
Género [Masculino] -0,236 0,008
Promovido [Si] 6,541%** 0,031
Edad del Estudiante 0,133*** 0,002
Dependencia Publica [Si] —1,519*** 0,012
Rural [Si] 1,248%** 0,017
Tiempo de Tratamiento —0,232%** 0,019
Tipo de Ensefianza [HC Jovenes] —0,370*** 0,020
Interaccién DxT —0,065** 0,022

Nota. Regresion estadisticamente significativamente (p<0,000). Valor R cuadrado: 0,036. Valor R cuadrado

ajustado: 0,036. ? Niveles de significacion al 1, 5 y 10%, indicadas por p<0,1; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a los coeficientes para el modelo abordando el promedio de calificaciones,

se aprecia, en primer lugar, una significancia estadistica al 99% para todas las covariables

del modelo, con excepcidn de la Interaccidn. Se observa también un mayor R cuadrado, es

decir, que las covariables explican en mayor medida la variacion del promedio de calificacio-

nes en comparacion con la variacion de la asistencia. Otra diferencia se observa en el efecto:

mientras con la asistencia hubo reduccion de asistencia, en el promedio de calificacion hubo

de hecho un efecto positivo de incremento 0,06%.



Relacion entre Implementacidon de Proyectos de Tecnologias Digitales... 116

Tabla 11

Coeficientes estimados del modelo de regresion para promedio de calificaciones

Variable Coeficiente? Desviacion Estandar
Promedio de Calificaciones (intercept) 5,625%** 0,004
Grupo Tratamiento 0,088*** 0,004
Periodo [Post] 0,067*** 0,001
Matricula [Log] 0,008%*** 0,001
SEP [Log] —0,006*** 0,000
Género [Masculino] -0,146*** 0,001
Promovido [Si] 1,288*** 0,002
Edad del Estudiante —0,092%*** 0,000
Dependencia Publica [Si] —0,040*** 0,001
Rural [Si] 0,031%** 0,001
Tiempo de Tratamiento -0,027*** 0,001
Tipo de Ensefianza [HC Jovenes] 0,281 *** 0,002
Interaccién DxT 0,016** 0,002

Nota. Regresidn estadisticamente significativamente (p<0,000). Valor R cuadrado: 0,22. Valor R cuadrado ajus-
tado: 0,22.2 Niveles de significacidon al 1, 5y 10%, indicadas por p<0,1; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001. Fuente:

elaboracién propia.

Estimador de Diferencias en Diferencias

Siguiendo a Callaway y Sant’Anna (2021), el modelamiento tradicional del DiD no es
adecuado para aplicar a paneles de datos que contengan tratamientos escalonados, ya que
la estimacién puede verse afectada por las diferentes tendencias previas al tratamiento, no
cuantificando el ATT correctamente. Ante esto, se realizan dos estimaciones para cada va-
riable dependiente: una sin covariantes de control y otra incluyendo las covariantes defini-
das en el modelo.

En los Graficos siguientes, se presenta la estimacion de los ATT en cada afo por cada
grupo intervenido en tal afio. Para las estimaciones ATT, el grupo de 2017 considera aquellos
establecimientos intervenidos entre 2016 y 2017. En el caso de 2018, considera aquellos

establecimientos en tal afno.
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Grafico 1

Efectos del tratamiento promedio sin covariantes para la asistencia
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Nota. Fuente: elaboracién propia.

En Grafico 1, se evidencia una reduccién para el grupo intervenido de 2017 que se
potencia en 2019, lo que podria vincularse con la reduccién de la asistencia para tal afio. No
obstante, para el grupo de 2018, se observa un incremento en el efecto de la asistencia, en
promedio, para el grupo tratamiento. Ahora bien, con la inclusién de las covariantes, se
puede observar, en Grafico 2, que para el grupo 2017 se mantiene un efecto negativo; este
es ponderado con la inclusién de las covariables, pero el efecto incrementa para el grupo

tratado desde el 2018.
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Grafico 2

Efectos del tratamiento promedio con covariantes para la asistencia
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Nota. Fuente: elaboracién propia.

El efecto del tratamiento, detallado en Tabla 12, revela un efecto negativo para dos
de los tres métodos evaluados. Sin embargo, para ninguna de las estimaciones el intervalo

de confianza resulta significativo, dado que incluyen el O.

Tabla 12

Efecto promedio del tratamiento por método de cdlculo para la asistencia

Método ATT Desviacion Estandar Intervalo de Confianza
Dinamico —-0,0003 0,0004 -0,0011 0,0004
Por Grupo 0,0002 0,0003 —-0,0004 0,0008

Por Periodo —0,0006 0,0003 -0,0013 0

Nota. Ningun intervalo de confianza en 95% es significativo. Fuente: elaboracidn propia.

Con respecto al promedio general de calificaciones, se observan efectos positivos
cuyos resultados son de niveles significativos para todos los calculos. En el Grafico 3, se pre-

sentan los efectos del tratamiento en las calificaciones para cada grupo. Se aprecia que tales



SEBASTIAN SAAVEDRA PORTALES 119

efectos, destacando el afio 2018 (en 2017 el efecto no es significativo, puesto que no se

puede descartar la hipdtesis nula).

Grafico 3

Efecto del tratamiento promedio con variantes para el promedio de calificaciones
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Nota. Fuente: elaboracién propia.

Con estos resultados, se pueden inferir algunos puntos. El efecto del tratamiento
tiene un impacto promedio estimado del 0,06% en la mejora del promedio de calificaciones
con respecto a estudiantes sin beneficio. Ahora bien, se observa que, conforme se incre-
menta el tiempo de exposicidn, existe una reduccion paulatina del efecto del tratamiento
en las calificaciones; es decir, la intensificacién del cambio entre afios disminuye.

Con lo anterior, lo presentado en el Gréfico 4 sigue en aquella linea. Se observa que
el mayor impacto del proyecto se presenta en los primer y segundo afios del tratamiento;

posteriormente, hay una disminucién en el promedio general de calificaciones.
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Grafico 4

Efecto del tratamiento promedio con covariantes para afios de exposicion
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Nota. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 13

Efecto promedio del tratamiento por método de cdlculo para promedio de calificaciones

Método ATT Desviacion Estandar Intervalo de Confianza
Dindmico 0,0006 0,0003 0,0001 0,0011*
Por Grupo 0,0008 0,0002 0,0004 0,0012%*

Por Periodo 0,0007 0,0002 0,0002 0,0012%*

Nota. Todos los intervalos de confianza significativos al *0,05%. Fuente: elaboracidn propia.

No obstante, el promedio del tratamiento, en todos los métodos de cdlculo, sugieren
efectos positivos con todos los ATT significativos en intervalos de confianza del 95%. Es decir,
pese a que los resultados son menores, donde los efectos de las variables se sitian en torno
al 0,06% y 0,08%, si dan cuenta de un efecto positivo estadisticamente significativo. Lo que
para el caso de la asistencia resultaba, en su mayoria, de efecto negativo, contrasta con el

impacto estadisticamente significativo en las calificaciones de estudiantes con beneficios.
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Consideraciones finales

Dada su complejidad y relevancia, los sistemas educativos pueden tender a ser esta-
ticos de manera estacional en ciertos mecanismos, en ciertas légicas, dindmicas e interac-
ciones. Aunque la escuela actual no luce ni contiene elementos decimondnicos, la escuela
mantiene ciertas estructuras cuales hasta hace poco parecian inméviles. Antes de la pande-
mia de COVID-19 y sus medidas restrictivas, habia comenzado una insercién de las tecnolo-
gias de informacién y comunicacidn en las aulas; en Chile, a través del Ministerio de Educa-
cion, el Centro de Innovacion Enlaces décadas en este camino.

La presente investigacion busca explorar el impacto de la implementacion de pro-
yectos de tecnologias de informacién y comunicacién en el desempefio de estudiantes, en-
tendiendo este tanto por la asistencia como las calificaciones. Los programas analizados de
manera conjunta fueron Mi Taller Digital, Iluminacién Wifi y Tecnologias de Acceso Universal
para la Educacién. Al respecto, la metodologia disefiada fue de caracter cuantitativo, cuasi-
experimental y longitudinal, utilizando la técnica de Diferencia en Diferencias incorporando
tratamiento escalonados.

Con lo anterior, se controld la medicidén de efectos por covariables a nivel estudiantil
y por establecimiento educacional, cautelando no caer en sesgo de datos individuales con
datos agrupados. A nivel estudiantil se covarié a través del género y edad, mientras que, a
nivel de establecimiento, a través de las zonas rurales o urbanas, monto del SLEP y tipo de
dependencia (publico o privado). De esta manera, con respecto a la asistencia y el promedio
de calificaciones, en cuanto a los efectos negativos: (1) el género si es significativo, donde el
tipo masculino, en relacién binaria, presenta dichos efectos; (2) la dependencia publica es
significativa para dichos efectos. La ruralidad es una covariable que presenta efectos positi-
vos; es decir, que el establecimiento se encuentre en una zona rural —lo que, a menudo,
implica que sus estudiantes estén en dicha zona— aumenta la probabilidad de participacion
(asistencia) y desempefio (calificacién) positivos; sin embargo, la mayoria de los estableci-
mientos y estudiantes pertenecen a zonas urbanas, de manera que la ruralidad no es del
todo relevante. Por si mismas, las calificaciones y asistencias disminuyeron entre 2016 y

2019, tanto en el conjunto de la muestra como para el grupo tratamiento.
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Habiendo medido los efectos de covariables confusoras o incidentes, se midié la di-
ferencia en asistencia y desempefio que los programas de tecnologias educativas desarro-
llaron al momento de implementarse. Los resultados sostienen una relacidn positiva leve-
mente, estadisticamente significativa ciertamente, para quienes se acogieron a los progra-
mas; a su vez, tales resultados denotan un efecto negativo no estadisticamente significativo
para la asistencia —lo que puede, por tanto, vincularse a la baja del periodo y no por efecto
de los programas. Descartando cualquier efecto, negativo o positivo, en la asistencia, donde
si hay impacto es en las calificaciones, pese su leve mejoria.

Con tales resultados, se puede apreciar que la experiencia de aprendizaje de estu-
diantes? en los establecimientos educacionales podria mejorarse a través de la implemen-
tacidon de proyectos tecnolégicos educativos. La literatura respectiva ha estado encaminada
en este sentido, vinculdndose con el cambio en actitudes y emociones hacia el contenido
curricular. Ademas, el impacto de la pandemia por COVID-19 con sus respectivas medidas?
ha generado nuevas condiciones al respecto. Sin embargo, aun cuando el periodo 2016 a
2019 no contemplaba lo ocurrido desde 2020, los resultados también indican que, si no hay
una retroalimentacién y cambios en las implementaciones, en el futuro estos proyectos u
otros equivalentes podrian ser insuficientes.

El presente trabajo no pretende evaluar el impacto de estos proyectos del Centro de
Innovacién Enlaces. De alli que, pese a la utilizacién de elementos propios de una evaluacién
asi, no busca mas alld que explorar la relacién entre programa y grupo, aun cuando esta
exploracién entregue una aproximacion util para la retroalimentacion de la politica publica.
Dadas estas caracteristicas y limitaciones, es necesaria la continuidad de estas investigacio-
nes, utilizando técnicas adecuadas y una metodologia mixta que permita a su vez identificar

en mayor intensidad el desarrollo de estas practicas educativas.

2 Se considera al promedio de calificaciones como variable proxy a esta experiencia, sin perjuicio que esta
ultima no se puede reducir a aquel.
3 Entre otras, el uso forzoso de tecnologias teleméticas para la conexién a clases y realizacién de actividades.
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