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1. Introduccidn
La baja calidad del sistema educativo publico ha mostrado ser un problema tanto para
paises desarrollados como para aquellos en vias de desarrollo; el caso de México no es la
excepcion (Banco Mundial, 2004). En particular, el desempefio de las escuelas publicas en
este pais se encuentra muy por debajo que el de las instituciones de educacién privada.*
Esta cuestion ha sido objeto de investigacion de un gran numero de estudios en los que se
tratan de buscar alternativas que mejoren la instruccion y el desempefio académico infantil.

Una nueva alternativa, la cual surge junto con los avances tecnoldgicos, se puede
encontrar en el uso de equipos de codmputo como un recurso mas para reforzar y respaldar
el aprendizaje. El término asociado a este tipo de insumos educativos en la literatura es, en
inglés, Computer Assisted Learning (o Computer Aided Learning).? Este método promueve
el uso de computadoras u otras tecnologias modernas con el objetivo de mejorar el
aprendizaje a través de un método que incluye desde la misma instruccion del material de
clase hasta el uso de interfaces interactivas que promueven la solucién de ejercicios
relacionados al curriculum escolar.

El presente trabajo consiste en la evaluacion de un programa CAL en escuelas
pablicas de zonas urbanas de la ciudad de Puebla, México. Los estudiantes que participaron
en esta evaluacion tenian acceso a un sitio de internet en el que podian encontrar
videojuegos con reactivos de matematicas con un nivel de dificultad de acuerdo con el
curriculum escolar. Este programa fue desarrollado e implementado por INOMA, A.C., una

organizacion no gubernamental que tiene el objetivo de mejorar la calidad de la educacion

! Més adelante, se hara una exposicion mas detallada acerca de este tema y otros que componen el contexto
educativo de esta investigacion.

2 A lo largo de este trabajo, se utilizara el vocablo CAL, por sus siglas en inglés, para asociarlo con este
método educativo.



plblica a través de este tipo de métodos.® El objetivo principal de este instrumento
educativo es ser material de apoyo que permita a los estudiantes fortalecer su aprendizaje
acerca de los temas vistos en clase.

CAL tiene la capacidad de satisfacer ciertas necesidades para aquellos estudiantes
que radican en un entorno de baja calidad escolar y donde el aprendizaje en casa no es el
apropiado (como en los entornos educativos de muchos de los estudiantes de escuelas
publicas en México). Este instrumento puede actuar como un maestro o asesor para el
alumno cuando no hay una planta docente bien calificada en su escuela, cuando los padres
de familia no son capaces de proveer asistencia a sus hijos (por cuestion de tiempo o por
sus mismos limites académicos), y/o cuando los servicios de asesoria comerciales no estan
disponibles o no son asequibles para la familia (Lai et al., 2011).

En este sentido, CAL puede ser muy efectivo en términos de desempefio académico
estudiantil, especialmente para aquellos alumnos que cursan sus estudios en instituciones
publicas, donde tipicamente hay una gran restriccion de recursos, una planta docente sub-
calificada y donde las tecnologias de computacion son relativamente nuevas vy
generalmente no estan al alcance de compra para muchas de las familias. Ademas, CAL
permite integrar el curriculum escolar a una forma interactiva y, por tanto, hacer el proceso
de aprendizaje, especialmente para un estudiante de educacién bésica, una experiencia mas
estimulante que otras formas de estudio tradicionales.

En la literatura, hay un gran nimero de investigaciones acerca de los impactos de

insumos educativos méas convencionales que CAL, pero muchos sugieren que gastar

¥ Este proyecto es un ejercicio colaborativo que involucra a muchas personas y empresas ligadas de alguna
forma u otra a INOMA, A.C. Esta organizacion fue quien se encargd de llevar a cabo la implementacion de
este programa, desde la arquitectura de la intervencion y el trabajo de campo, hasta la misma contratacion de
los desarrolladores de los juegos educativos.



recursos en este tipo de conceptos no es muy redituable en términos de mejoras en
desempefio académico. Por ejemplo, se ha mostrado que abastecer a los alumnos con libros
de texto nuevos segun su curriculum escolar (Glewwe et al., 2002), de rotafolios a las
escuelas (Glewwe et al., 2004), capacitar a los maestros (Jacob y Lefgren, 2004), entre
otros conceptos, no tienen un impacto significativo sobre el desempefio académico.* A
partir de estos resultados, se ha generado un escepticismo generalizado acerca de la
efectividad real que estos tipos de insumos tienen sobre el desempefio académico y, por
tanto, el método CAL surge como una alternativa atractiva para mejorar el sistema
educativo por estar dirigida a necesidades estudiantes hasta ahora insatisfechas por parte de
las escuelas (Banerjee et al., 2007; Barrow, 2008; Linden, 2008).

Hasta ahora, no es posible abstraer conclusiones concretas acerca de la efectividad
de los programas CAL en la literatura. Las primeras evaluaciones de este tipo se llevaron a
cabo en paises desarrollados como Estados Unidos, cuando se incluyeron equipos de
coémputo en la instruccion educativa, pero no hay evidencia contundente de tener efectos
positivos y significativos sobre el desempefio académico estudiantil (Dynarski, 2007;
Golsbee y Guryan, 2002).° Sin embargo, a diferencia de estos trabajos, la presente
investigacion tiene la intencion de evaluar un uso especifico y unico de las computadoras:
el uso de juegos de matematicas para reforzar el aprendizaje.

Este mismo objetivo se puede observar en los trabajos, por ejemplo, de Lai et al.

(2011) y en el de Krueger y Rouse (2004); no obstante, tampoco encontramos resultados

* En (Hanushek, 2007) y (Psacharopoulos y Patrinos, 2004) podemos encontrar una revision extensiva de los
resultados de distintas evaluaciones de inputs educacionales sobre la funcion de produccién de la educacion
tanto para la educacion publica y privada para distintos contextos educativos.

°En el texto de Dynarski (2007) se encuentra que el incluir computadoras como complemento o material
instructivo para los maestros no mejora el desempefio académico estudiantil. En cuanto al texto de Golsbee y
Guryan (2002), se encuentra que el sistema de subsidios al internet tampoco tiene efectos positivos sobre el
desempefio estudiantil.



contundentes ni definitivos. En el primero de estos dos trabajos, se muestra que el uso del
método CAL aumenta significativamente el desempefio académico estudiantil en los
alumnos de escuelas migrantes en China. En contraste, el segundo trabajo citado, muestra
que no hay una mejora en las calificaciones de los estudiantes estadounidenses que
participaron en este tipo de programas. En términos generales, en la literatura relevante
encontramos conclusiones divergentes en cuanto a la evaluacién de los programas tipo
CAL.

La mayor parte de la literatura presenta una caracteristica que contrasta con el
programa que pretende evaluar este trabajo y, por tanto, con su evaluacion e interpretacion
de resultados. Esto es, que la mayor parte de los trabajos de investigacion de este tema se
han llevado a cabo en paises desarrollados, donde los recursos educativos son mucho més
abundantes que en paises en vias de desarrollo, como México; asi, no sabemos si los
resultados en paises desarrollados son generalizables a otros contextos. El método CAL
puede ser particularmente efectivo en paises subdesarrollados, donde el sistema educativo
publico por lo general tiene una planta docente pobremente calificada y donde encontramos
mayores restricciones tecnoldgicas.

En este sentido, el presente trabajo se puede comparar con el de Banerjee et al.
(2007), quienes llevaron a cabo una prueba de este tipo en India en la que encontraron que
los efectos del método CAL son positivos, pero que desvanecen en el tiempo si los
estudiantes abandonan el método. De hecho, a pesar de no ser abundantes en nimero, las

investigaciones de los efectos CAL en paises en vias de desarrollo — como es el caso de la



presente investigacion — muestran efectos positivos sobre el desempefio académico
estudiantil (Angrist y Lavy, 2002; Zhang et al., 2008).°

El objetivo de este trabajo es precisamente llevar a cabo la evaluacién de un
programa tipo CAL que se llevé a cabo durante el semestre escolar Primavera 2012 (Enero-
Junio) sobre un total de 44 escuelas publicas de zonas urbanas de la ciudad de Puebla,
Mexico. Para cumplir con este objetivo, primero se examinaran los impactos inmediatos del
programa en el desempefio académico de los estudiantes (medido con sus resultados en
pruebas estandarizadas). Posteriormente, se analizaran los impactos entre distintos perfiles
académicos y socioecondmicos de los estudiantes, con el fin de poder identificar a que
fracciones de la poblacion el programa beneficia o perjudica. La organizacion de este
trabajo sera congruente con el orden de estos puntos, ademas de incluir, en una primera
instancia, una caracterizacion del contexto educativo en las escuelas publicas y una
descripcion de la implementacion del programa.

La poblacion objetivo para la evaluacion de este programa fue elegida bajo un
proceso aleatorio sobre 127 escuelas publicas dentro de la zona urbana de Puebla. En total,
la evaluacion se llevé a cabo sobre 22 escuelas que no recibieron intervencion CAL (grupo
de control) y otras 22 que si (grupo de tratamiento). El proceso de seleccion de muestra fue
exitoso debido a que no se presentaron diferencias significativas en las condiciones
socioeconémicas y en el desempefio académico de ambos tipos de escuelas previo al inicio
del programa.

El método CAL representa un concepto educativo que fomenta el proceso de

aprendizaje con un método didactico novedoso. Es importante llevar a cabo esta evaluacion

®En el texto de Angrist y Lavy (2002), se hace una evaluacion de un programa CAL en Israel, mientras que
en Zhang et al. (2008) la investigacion se lleva a cabo en escuelas rurales de China.
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por sus posibles efectos en politica educativa. Demostrar si los programas CAL conllevan a
mejores resultados educacionales es importante para saber qué tipo de inversiones en
materia de educacion son redituables en el futuro. Ademas, independientemente de que el
método sea exitoso 0 no, contribuiria a determinar si se deberia expandir a &reas donde el

desempefio estudiantil bajo es un problema crénico.
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2. Contexto: escuelas publicas contra escuelas privadas en Puebla

Los contrastes y similitudes entre la educacion publica y la privada en Puebla no son muy
diferentes a aquellas que se observan a escala nacional. En especial, el desempefio
academico de las escuelas publicas en Puebla sigue estando por debajo que el de las
escuelas privadas, como se observa a nivel federal (véase Figura 1). Hay muchas posibles
razones de por qué esto es asi, entre ellas podemos encontrar una planta docente sub-
calificada, condiciones de equipo e instalaciones inferiores con respecto a las escuelas
privadas, entre otras.

Figura 1: Desempefio de las escuelas publicas y privadas en ENLACE durante 2006-2010
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En el estudio del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (desde ahora en
adelante, INEE), La calidad en la educacién ayer, hoy y mafiana (2006), se reporta que
mas de la mitad de las escuelas privadas (52 por ciento) alcanzan niveles “Alto” y “Muy
Alto” en el Indice de existencia de espacios fisicos de apoyo a la ensefianza. Mientras tanto,
las escuelas publicas urbanas presentan sélo un 7.8 por ciento en estos niveles, mientras que
tienen un 56.1 por ciento en un nivel “Muy Bajo”. En cuanto a equipamiento y material de
apoyo, las escuelas privadas presentan condiciones mucho mas favorables que las escuelas
publicas urbanas, al presentar un indice de recursos de apoyo para el trabajo docente de 5
sobre 6 en cuanto a equipamiento y 4.9 sobre 5 para personal de apoyo, lo que se compara
conel 3.4y 2.2, respectivamente, de las escuelas publicas.

En lo que se refiere al acervo bibliografico, en cambio, el indice de las primarias
privadas se encuentra en 1 sobre 5, menor al 2.4 que presentan las escuelas publicas
urbanas. Este dato muestra, por una parte, el efecto del programa Bibliotecas de Aula, que
en los Ultimos afios ha repartido mas de 170 millones de libros en las primarias publicas del
pais. Por otra parte, refleja el escaso interés hacia los libros por parte de las escuelas
privadas, quienes prefieren invertir sus recursos en la adquisicion de computadoras u otros
recursos tecnoldgicos (INEE, 2006).

Otra de las diferencias mas notables entre la educacion publica y la privada es de
cardcter tecnoldgico. En el estudio de la INEE, Panorama Educativo de México:
Indicadores del Sistema Educativo Nacional (2009), se reporta que solo el 21.1 por ciento
de las escuelas publicas contaban con computadoras para uso educativo, comparado con el
71.5 por ciento de las escuelas privadas para el ciclo escolar Otofio 2008. Aunado a esto, en

este mismo texto se menciona que el 66.5 por ciento de las escuelas privadas contaban con
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computadoras para uso educativo y con conexién a internet, mientras que sélo el 19.1 por
ciento de las escuelas publicas contaban con estos mimos equipos (INEE, 2009).

Como se vera més adelante, en el disefio de la implementacion de este programa
para Puebla, la poblacidon objetivo inicialmente incluia Unicamente a escuelas que la
documentacidn oficial declaraba con posesion de equipos de computo. No obstante, cuando
se llevd a cabo una revision al aula de medios de las escuelas elegidas previo al inicio del
programa, se encontrd que la vasta mayoria estaban en condiciones deplorables, mientras
que en el resto de los casos no habia, siquiera, computadoras.

Estos rezagos de carécter educacional y tecnoldgico de la educacion publica pueden
ser muy perjudiciales sobre la economia en el mediano y largo plazo si no se atienden
debidamente. Actualmente, México esta experimentando una etapa de transformacion a una
economia basada en acervos de conocimiento y que depende cada vez méas de la fuerza
laboral calificada. Afio tras afio, el mercado laboral solicita aspectos cada vez mas
enfocados en la educacion de calidad y, sobre todo, en la experiencia con computadoras y
otras tecnologias de la informacién. Sin embargo, ahora millones de nifios no tienen acceso
a este tipo de elementos y, ademas de encontrarse en desventaja cuando tengan la edad y la
obligacion de entrar a la fuerza laboral, se debilita el potencial del crecimiento econémico

del pais.
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3. Muestra, datos y métodos

La evaluacién sobre el vinculo entre los programas CAL y el desempefio académico se
llevara a cabo sobre un total de 10,698 estudiantes, de los cuales 4,542 constituyeron el
grupo de control (aquellas escuelas sin intervencion del programa CAL) y 6,156 al grupo
de tratamiento (quienes si recibieron intervencion). A este ultimo conjunto de alumnos, se
les permitio el uso de un software que podian encontrar en internet, el cual fue desarrollado
y provisto por INOMA, A.C., durante su clase de computacion semanal en el aula de
medios. Todas las sesiones fueron supervisadas por un maestro especializado de computo
para poder atender unicamente las dudas de operacion del sitio de los estudiantes.

Los juegos a los que los alumnos tuvieron acceso estaban enfocados en el
aprendizaje y refuerzo de habilidades matematicas. Los participantes dentro del grupo de
tratamiento crearon una cuenta de usuario y contrasefia en la primera sesion a la pagina. A
partir de ese momento, la actividad de cada uno de los usuario se registraba cada vez que
tenia acceso al sitio y asi se pudieron identificar conceptos como, por ejemplo, qué juegos

utilizo, qué tanto los utilizo, sus resultados, su progreso, entre otros elementos.

El proceso de aleatorizacion, muestra y estratificacion

Para elegir a la poblacion objetivo, el primer paso fue la obtencion de una lista que
comprendia a todas las escuelas publicas de Puebla. Posteriormente, se llevé a cabo un
filtro por aquellas que contaban con equipos de cémputo y que también se localizaban
dentro de la zona urbana de esta ciudad, de donde pudimos obtener una lista final de 127
escuelas. A partir de esta lista reducida de escuelas publicas se construy6 la muestra sobre

la cual se haran las evaluaciones de impacto.
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La seleccion de muestra se llevo a cabo bajo un proceso aleatorio. En total, se
eligieron 60 escuelas aleatoriamente, 30 escuelas para constituir el grupo de control y 30
para el grupo de tratamiento a partir de las 127 escuelas que se habian obtenido después del
filtro mencionado previamente. Una vez seleccionadas estas 60 escuelas, el equipo de
investigacion comenz6 con una revision intensiva y sesiones de mantenimiento a los
equipos de cdmputo de estas instituciones. Se les dio énfasis especial a las escuelas del
grupo de tratamiento debido a que son éstas, precisamente, las que requieren de equipos sin
disfunciones que puedan interrumpir el debido uso del sitio y, por consiguiente, generar
problemas con el seguimiento y evaluacion del programa.

Durante estas visitas, el equipo de investigacion se percatd de que las condiciones
de los equipos de computo en un gran namero de escuelas participantes estaban por debajo
de un nivel critico que permite el debido funcionamiento del sitio donde podrian tener
acceso a los juegos. Los problemas incluian desde una baja capacidad de conexion a
internet hasta escuelas enteras que no contaban, en lo absoluto, con equipos de computo -
en contraste con la informacion provista por la Secretaria de Educacién Puablica de esta
entidad.

Dados estos problemas operacionales, el equipo de investigacion se encargd de
restablecer el funcionamiento de las computadoras. En especifico, se establecié o mejoro la
conexidn a internet de las escuelas participantes, se les dio mantenimiento de antivirus a los
equipos y se descargo el plug-in necesario para el funcionamiento de la pagina de internet.
Sin embargo, el nimero de escuelas participantes en el proyecto se vio reducido por este

tipo de restricciones tecnologicas.

16



Hay que tomar en cuenta que las estimaciones pueden estar sesgadas por la
presencia de un doble tratamiento, ya que los resultados también pueden absorber el
impacto de tener equipos de computo con mejor conexion a internet; no obstante, esto es
improbable por el mismo disefio del programa. Dentro de las tareas que se les especifico a
los supervisores del aula de medios en una sesion de capacitacion (de la cual se
profundizard mas adelante), se les urgié que no les permitieran el uso de otros sitios de
internet a los estudiantes que no fuesen el de este programa. Dado esto, el buen
funcionamiento de la conexion a internet esta restringido exclusivamente al uso de este sitio
interactivo y a ninguna otra pagina de internet mas.

El equipo de investigacién también se encontrd con otro tipo de problemas ademas
de las restricciones tecnoldgicas. En especifico, algunas de las escuelas que se habian
elegido para participar en la evaluacion mostraron una actitud negativa hacia el programa.
Asi pues, tanto por esta indisposicion de las escuelas, como por las restricciones
tecnoldgicas descritas antes, el nimero de escuelas en la poblacion total elegida se vio
reducido a un total de 22 escuelas de tratamiento y 22 de control. La participacion de estas
44 escuelas en total dan lugar a una inscripcién de 4,542 alumnos para el grupo de control y
6,156 para las escuelas de tratamiento, lo que equivale a un 42 por ciento y 58 por ciento,

respectivamente, de la poblacion total (véase Tabla 1).
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Tabla 1: Descripcion del nimero de alumnos

Tratamiento Control
Grado - - - - Total
Numero de alumnos  Porcentaje | NUmero de alumnos ~ Porcentaje
3° 1,596 0.58 1,144 0.42 2,740
4° 1,546 0.57 1,146 0.43 2,692
5° 1,585 0.59 1,098 0.41 2,683
6° 1,429 0.55 1,154 0.45 2,583
Total 6,156 0.58 4,542 0.42 10,698
Estrato : Tratamiento . : Control _ Total
Numero de alumnos  Porcentaje | Numero de alumnos  Porcentaje
A 400 0.70 170 0.30 570
B 208 0.72 81 0.28 289
D 0 0.00 137 1.00 137
E 370 1.00 0 0.00 370
G 564 0.74 201 0.26 765
H 110 0.21 416 0.79 526
| 1,121 0.40 1,699 0.60 2,820
J 1,904 0.62 1,148 0.38 3,052
K 751 0.65 403 0.35 1,154
M 302 0.51 287 0.49 589
N 426 1.00 0 0.00 426
Total 6,156 0.58 4,542 0.42 10,698

Fuente: datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla

Posterior a la seleccion de la muestra, las escuelas fueron estratificadas o
segmentadas por dos tipos de variables categoricas, una de caracter socioeconémico y otra
de desempefio académico estudiantil, ambas a nivel escuela. Como se verd en las
discusiones mas adelante, esta estratificacion de las escuelas nos permitira hacer un analisis
de efectos heterogéneos del programa (es decir, determinar en qué perfil de estudiantes se
muestran los efectos mas fuertes o débiles de CAL). Cada escuela estd caracterizada por
ambos indicadores.

El primero de ellos es la clave de marginacion de la escuela, el cual puede tomar un
valor dentro de un rango discreto de 2 a 5, donde 2 representa la mayor marginaciéon y 5 la

menor. El segundo indicador representa el desempefio académico historico de las escuelas
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en las ultimas 6 evaluaciones ENLACE; cada escuela tiene un valor del desempefio dentro
de un rango discreto de 0 a 3, donde O representa el peor y 3 el mejor desemperio.
Adicionalmente, también se considerd el turno de las escuelas (si son matutinas o
vespertinas). La estratificacion de las escuelas se determind bajo la interaccion de estas tres
variables. En la Tabla 2 se hace referencia a la definicién de esta estratificacion.” Cabe
destacar que el proceso de seleccion de las escuelas fue totalmente independiente de la
estratificacion; una vez hecha la seleccion aleatoria de la poblacién, se identifico el estrato

al que pertenecia cada escuela elegida.

’ La estratificacion fue elaboracion propia del autor.
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Tabla 2: Definicién de estratos

Desempefio indice de marginacién
escolar en
ENLACE 2 3 4 5
0 A E H
1 B /M
2 G J
3 K/N

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.
Nota: En el caso de las celdas que incluyen una diagonal, el lado izquierdo representa a las escuelas del turno
matutino y las del lado derecho a las del turno vespertino.

Intervenciones: grupo de tratamiento

Como se menciond previamente, el grupo de tratamiento estd compuesto por un total de 22
escuelas, lo que constituye un total de 6,156 alumnos. Estas escuelas fueron estratificadas y

su distribucién quedd enmarcada como se indica en la Tabla 3.
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Tabla 3: Distribucidn escolar por estrato

Grupo de tratamiento
Desempefio escolar en Clave de marginacion
ENLACE 2 3 4 5 Total
0 1 1 2 4
1 1 6/1 8
2 1 5 6
3 3N 4
Total 2 0 2 18 22
Grupo de control
Desempefic escolar en Clave de marginacién
ENLACE 2 3 4 5 Total
0 2 2 4
1 1 8/1 10
2 1 4 5
3 1 2 3
Total 3 1 1 19 22

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.

Nota: En cada celda se presenta el nimero de escuelas por estrato. En el caso de aquellas que incluyen una
diagonal, el lado izquierdo representa a las escuelas del turno matutino y el lado derecho a las del turno
vespertino.

Previo al inicio del programa, los encargados del aula de medios y los directores de
cada escuela del grupo de tratamiento fueron convocados a una sesion informativa y de
capacitacién. En esta reunidn, el equipo de investigacion se encargo de dar una explicacion
exhaustiva acerca de qué consistia el programa y cudles eran sus ambiciones, ademas de
definir qué tareas y lineamientos iban a tener que seguir los supervisores del aula de medios
durante cada sesion de computo.

En esta misma reunion, se les mostro el sitio de internet en el que los estudiantes
iban a poder encontrar los juegos, se les explico cdmo funcionaba la pagina y se les dejo
utilizarla durante, aproximadamente, 30 minutos para que ellos mismos la experimentaran.
Posteriormente, el equipo de investigacion respondié a todas las preguntas que los
participantes tuvieran. Esta sesion se llevo a cabo con la intencién de que cuando los
estudiantes de las escuelas tratamiento tuvieran problemas o preguntas con el sitio, ellos

mismos las pudieran atender. Con este mismo fin, se creo una linea telefonica exclusiva
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para que los maestros y directores de estas escuelas pudieran Ilamar y responder sus dudas
con un integrante del equipo de investigacion.

Dentro del disefio del programa, los estudiantes utilizaron el sitio de internet durante
una hora a la semana, tiempo correspondiente a su sesion de cémputo semanal, durante
cinco meses y medio (la duracién de un semestre escolar). Su maestro supervisod que el
primer registro de sus alumnos en el sitio de internet fuera exitoso, tarea que se le habia
ensefiado a hacer en la sesion informativa en la que participé con anterioridad. Los
primeros dias del programa fueron los mas dificiles en términos de registro de usuarios, ya
que este proceso fue sumamente lento. De hecho, en algunas escuelas se tuvo que llevar a
cabo una intervencién adicional en la que se les urgid a los maestros y directores a que
registraran a sus alumnos en el sitio. Conforme avanzaron las semanas, el registro de
alumnos y el uso de los juegos comenzaron a aumentar cada vez mas.

En la pagina de internet, los usuarios tenian acceso a 5 juegos de matemaéticas con
objetivos particulares y contextos distintos. Esto es porque cada juego presentaba temas e
interfaces animadas distintas. EI elemento en comin entre cada uno de ellos es que todas
las preguntas que se les presentaban a los estudiantes/usuarios evaluaban los distintos temas
de matematicas correspondientes a cada grado. Cada alumno avanzaba a través de los
niveles de los juegos conforme contestara correctamente los reactivos de matematicas que
se les pedia resolver.

En algunas escuelas, cada estudiante tenia acceso a su propia computadora y, por
tanto, a su propia cuenta. No obstante, en otras, los alumnos tuvieron que compartir un
equipo de computo entre dos personas. En estos casos, el supervisor del aula se aseguré de

que los equipos de estudiantes no consultaran con sus demas comparieros. De acuerdo a los
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lineamientos del programa, los maestros sélo estaban permitidos a resolver dudas con
problemas del hardware o del funcionamiento del software, pero nunca para ayudar con

cuestiones de los problemas de matematicas en si.

Intervenciones: grupo de control

El grupo de control esta constituido por un total de 4,542 estudiantes, de los cuales 1,144
estaban cursando el tercer grado; 1,146 el cuarto; 1,098 el quinto y, finalmente, 1,154 el
sexto grado (véase la Tabla 1). La distribucion de las escuelas dentro de los estratos se
puede observar en la Tabla 3. Al igual que al grupo de tratamiento, los maestros y
directores de las escuelas fueron convocados para una sesion informativa, pero en una
reunion distinta que al grupo de tratamiento.

Como antes, los representantes de cada escuela fueron informados acerca de los
objetivos y ambiciones del programa. Asimismo, también se les informd de la participacién
y trabajo que ellos tendrian que emprender con sus estudiantes. Esta reunién no fue
interactiva, a diferencia de aquella que se sostuvo con el grupo de tratamiento; en este caso,
los representantes no tuvieron acceso a los juegos. Fue una sesion de caracter Unicamente
informativa para los participantes.

En esta sesion, se les especificd que el trabajo de los maestros y directivos de estas
escuelas se limitaba a permitir al equipo de investigacion hacer una serie de evaluaciones
estandarizadas a sus estudiantes con el fin de poder llevar a cabo la evaluacion del
programa.® Esta participacion tan limitada de las escuelas de control generd problemas de
actitud negativa con respecto al programa y conllevé al abandono de algunas de las 30

escuelas iniciales que se habian elegido.

® Mas adelante, en la especificacion de los datos, se hara mayor énfasis en esto.
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Recoleccion de datos y estadistica descriptiva

El equipo de investigacion llevd a cabo tres intervenciones en total durante la duracion del
programa. La primera de ellas ocurrio en el mes de Febrero, previo al inicio del programa y
justo unas semanas después del inicio del semestre. La segunda intervencion se aplicé en el
mes de Abril, a mediados de la duracion del programa. La Gltima se llevé a cabo en Junio,
lo que coincide con el final del semestre y de la duracién del programa.

En cada uno de los tres acercamientos, el equipo de investigacion aplicé un examen
estandarizado tipo ENLACE de 15 a 19 preguntas a todos los alumnos de las escuelas de
tratamiento y control con el nivel correspondiente al grado escolar que estaban cursando.®
El mismo equipo se encarg6 de monitorear a los estudiantes durante la aplicacion de estos
examenes para asegurar que se cumplieran por igual los limites de tiempo y que no hubiera
copia entre alumnos. Los resultados de cada alumno en estos examenes son con los cuales
se llevo a cabo la evaluacion del programa.

Adicionalmente, en la primera intervencion, la que se llevo a cabo previo al inicio
del programa, se les aplicd una encuesta a todos los estudiantes del cuarto grado tanto de
las escuelas de tratamiento como las de control para poder reunir caracteristicas especificas
del alumno y de su familia. En término generales, esta encuesta permite tener el acceso a
informacion personal del estudiante y de su familia (sexo, numero de hermanos, educacion
de los padres), interés en el estudio (gusto por la escuela, gusto por las matematicas),
experiencia con tecnologias modernas (si el alumno ha utilizado computadora, celulares,
videojuegos). Toda esta informacion permite la creacion de variables que contribuiran a la

especificacion de los modelos econométricos que se presentaran a continuacion.

® EI nmero de preguntas en estos examenes estandarizados varia entre grados y entre evaluaciones.
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Para los alumnos de cuarto grado, los grupos de tratamiento y control presentan
patrones muy similares en sus indicadores socioecondémicos y de experiencia con
tecnologias modernas (véase Tabla 4). Como podemos observar, las diferencias
sistematicas entre estos dos grupos de escuela son absolutamente minimas en casi todos los
casos y no son estadisticamente significativas en ninguno de los casos. Asimismo, en la
evaluacion pre-programa, no observamos diferencias estadisticamente significativas para
los grupos de control y de tratamiento (véase Tabla 5). Estas son observaciones importantes
porque nos permiten concluir que el proceso de aleatorizacion fue exitoso; al mostrar una
caracterizacion igual al inicio del programa, las estimaciones de los modelos econométricos

con los que se evaluaran los impactos del programa son mecanismos causales.
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Tabla 4: Estadistica descriptiva de una seleccion de factores socioecondmicos y acceso a tecnologias de los estudiantes de
cuarto grado de las 44 escuelas participantes previo al inicio del programa CAL.

Diferencia (tratamiento -

Tratamiento (1546 obs) Control (1146 obs)
control)
Media DE Media DE Media p-value
1 Hombre (hombre=1, mujer=0) 0.48 0.50 0.49 0.50 -0.01 0.61
2 Si el papa estudid la preparatoria (si=1 no=0) 0.43 0.50 0.44 0.50 -0.01 0.79
3 Si el papa estudio licenciatura/maestria/doctorado (si=1 no=0) 0.22 0.41 0.22 0.42 0.00 0.80
4 Si la mamé estudio la preparatoria (si=1 no=0) 0.41 0.49 0.41 0.49 0.00 0.60
5 Si la mamé estudio licenciatura/maestria/doctorado (si=1 no=0) 0.21 0.41 0.21 0.41 0.00 0.53
6 Recursos del hogar (1) 0.81 0.19 0.80 0.19 0.01 0.46
7 # Hermanos 2.18 1.71 2.24 1.90 -0.06 0.25
8 # Personas que viven en la casa del alumno 5.80 3.90 5.85 5.29 -0.05 0.31
9 # Habitaciones en la casa del alumno 5.85 3.11 5.68 3.06 0.17 0.78
10 Si el estudiante tiene computadora en casa (si=1 no=0) 0.52 0.50 0.51 0.50 0.01 0.52
11 Si el alumno tiene celular propio (si=1, no=0) 0.54 0.50 0.52 0.50 0.02 0.27
12 Si el alumno estudia en el mismo lugar que el afio pasado (si=1, no=0) 0.87 0.34 0.86 0.35 0.01 0.33
13 Si el alumno ha repetido algln afio escolar (si=1, no=0) 0.13 0.33 0.12 0.32 0.01 0.62
14 Sielalumno ha utilizado un equipo de computo (si=1, no=0) 0.82 0.38 0.81 0.40 0.01 0.23
15 Sl el alumno ha utilizado algin equipo de computo para internet (3) 0.69 0.46 0.61 0.49 0.08 0.45
16 Si el alumno ha utilizado un celular (si=1, no=0) 0.89 0.31 0.88 0.32 0.01 0.53
17 Si el alumno ha utilizado video juegos (si=1, no=0) 0.88 0.32 0.86 0.35 0.02 0.72
18 Si el alumno ha tomado alguna clase de computacion (si=1, no=0) 0.82 0.38 0.76 0.43 0.06 0.41
19 Si el alumno ha aprendido a buscar informacién en internet (si=1, no=0) 0.83 0.37 0.80 0.40 0.03 0.33
20 Sial alumno le gusta jugar en la computadora por las tardes 0.78 0.41 0.74 0.44 0.04 0.24

Fuente: encuesta del Programa de Educacion Ludica en Puebla.
(1): Recursos del hogar es el valor promedio de un conjunto de variables dicotomicas 0/1 que incluye si en la casa del estudiante hay automdvil propio, teléfono fijo,
celular(es), television a color, cdmara de video o de fotografia y refrigerador.
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Tabla 5: Estadistica descriptiva de las calificaciones de la evaluacion de matematicas
previo al inicio del tratamiento.

Estadistica descriptiva de las calificaciones en la evaluacion de matematicas previo al tratamiento

Tratamiento Control Diferencia (tratamiento - control)
Media DE Media DE Media p-value
Global 0.08 0.50 0.09 0.50 -0.01 0.61
Tercer grado 0.09 0.02 0.08 0.03 0.01 0.23
Cuarto grado 0.07 0.02 0.09 0.03 -0.02 0.34
Quinto grado 0.09 0.04 0.09 0.03 0.00 0.57
Sexto grado 0.06 0.02 0.07 0.03 -0.01 0.28

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.
Nota: La variable en cuestion son las calificaciones en la evaluacién de matematicas en términos de su desviacion estandar

Estas minimas diferencias entre los grupos de tratamiento y control pueden haberse
dado a partir de que 16 escuelas de la poblacion objetivo fueron retiradas por una cuestion
de restricciones tecnolégicas o de actitud frente al programa. No obstante, ni en los
resultados de las encuestas, como en la evaluacion pre-tratamiento de febrero hay evidencia

de que esto sea asi (véanse la Tabla 6 y la Tabla 7).
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Tabla 6: Comparacion de caracteristicas socioecondmicas entre tratamiento, control y grupo de control adicional

Control adicional (8,129  Diferencia (control-control Control adicional (tratamiento

Tratamiento (1546 obs) Control (1146 obs) obs) adicional) - control adicional)
Media DE Media DE Media p-value Media p-value Media p-value

Hombre (hombre=1, mujer=0) 0.48 0.50 0.49 0.50 0.49 0.61 0.00 0.31 -0.01 0.25
Si el papa estudio la preparatoria (si=1 no=0) 0.43 0.50 0.44 0.50 0.42 0.79 0.02 0.47 0.01 0.67
Si el papa estudio licenciatura/maestria/doctorado (si=1 no=0) 0.22 0.41 0.22 0.42 0.23 0.80 -0.01 0.43 -0.01 0.32
Si la maméd estudi6 la preparatoria (si=1 no=0) 0.41 0.49 0.41 0.49 0.41 0.60 0.00 0.23 0.00 0.12
Si la maméd estudi6 licenciatura/maestria/doctorado (si=1 no=0) 0.21 0.41 0.21 0.41 0.23 0.53 -0.02 0.31 -0.02 0.74
Recursos del hogar (1) 0.81 0.19 0.80 0.19 0.87 0.46 -0.07 0.76 -0.06 0.32
# Hermanos 2.18 171 2.24 1.90 231 0.25 -0.07 0.31 -0.13 0.45
# Personas que viven en la casa del alumno 5.80 3.90 5.85 5.29 5.61 0.31 0.24 0.13 0.19 0.31
# Habitaciones en la casa del alumno 5.85 311 5.68 3.06 5.10 0.78 0.58 0.34 0.75 0.54
Si el estudiante tiene computadora en casa (si=1 no=0) 0.52 0.50 0.51 0.50 0.49 0.52 0.02 0.23 0.03 0.68
Si el alumno tiene celular propio (si=1, no=0) 0.54 0.50 0.52 0.50 0.51 0.27 0.01 0.56 0.03 0.43
Si el alumno estudia en el mismo lugar que el afio pasado (si=1, no=0) 0.87 0.34 0.86 0.35 0.85 0.33 0.01 0.73 0.02 0.57
Si el alumno ha repetido algin afio escolar (si=1, no=0) 0.13 0.33 0.12 0.32 0.12 0.62 0.00 0.15 0.01 0.19
Si el alumno ha utilizado un equipo de computo (si=1, no=0) 0.82 0.38 0.81 0.40 0.81 0.23 0.00 0.33 0.01 0.46
Sl el alumno ha utilizado algin equipo de computo para internet (3) 0.69 0.46 0.61 0.49 0.62 0.45 -0.01 0.56 0.07 0.34
Si el alumno ha utilizado un celular (si=1, no=0) 0.89 0.31 0.88 0.32 0.88 0.53 0.00 0.31 0.01 0.13
Si el alumno ha utilizado video juegos (si=1, no=0) 0.88 0.32 0.86 0.35 0.89 0.72 -0.03 0.64 -0.01 0.67
Si el alumno ha tomado alguna clase de computacion (si=1, no=0) 0.82 0.38 0.76 0.43 0.81 0.41 -0.05 0.17 0.01 0.31
Si el alumno ha aprendido a buscar informacién en internet (si=1, no=0) 0.83 0.37 0.80 0.40 0.81 0.33 -0.01 0.21 0.02 0.46
Sial alumno le gusta jugar en la computadora por las tardes 0.78 0.41 0.74 0.44 0.77 0.24 -0.03 0.55 0.01 0.12

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.
(1): Recursos del hogar es el valor promedio de un conjunto de variables dicotémicas 0/1 que incluye si en la casa del estudiante hay automdvil propio, teléfono fijo,
celular(es), television a color, cdmara de video o de fotografia y refrigerador.
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Tabla 7: Comparacion de calificaciones en evaluacion de matematicas estandarizado
previo al inicio de la intervencion

Estadistica descriptiva de las calificaciones en la evaluacion de mateméticas previo al tratamiento

Tratamiento Control Control adicional Diferencia (tratamiento -  Diferencia (control-control

control adicional) adicional)
Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Global 0.08 0.50 0.09 0.50 0.09 0.06 -0.01 0.19 0.00 0.13
Tercer grado 0.09 0.02 0.08 0.03 0.07 0.10 0.02 0.53 0.01 0.47
Cuarto grado 0.07 0.02 0.09 0.03 0.08 0.01 -0.01 0.24 0.01 0.34
Quinto grado 0.09 0.04 0.09 0.03 0.09 0.03 0.00 0.38 0.00 0.43
Sexto grado 0.06 0.02 0.07 0.03 0.05 0.05 0.01 0.31 0.02 0.30

Fuente: elaboracién del autor con datos del Programa de Educacion Lldica en Puebla.
La variable en cuestion son las calificaciones en la evaluacion de matematicas en términos de su desviacion estandar.

Con toda esta informacion, es posible determinar que al inicio del programa los grupos de
tratamiento y control presentaban las mismas caracteristicas socioeconémicas y de
desempefio académico previo al tratamiento: la aleatorizacion fue exitosa. Esto nos asegura
que el andlisis de regresion se llevara a cabo a continuacion serd la representacion de un
analisis del efecto causal del programa.

Aunado a esto, se cuenta con una base de datos que reune informacion del uso de
juegos de cada estudiante registrado en el sitio. Esta base de constituyé a lo largo de la
duracién del programa, ya que la actividad de cada estudiante registrado en esta pagina de
internet se modificaba en tiempo real, conforme el estudiante entraba al sitio (y a los
juegos). Esta también permite tener informacion acerca de elementos como, por ejemplo,
cuéndo inicid sesién el alumno, qué y cuantos juegos utilizd, como fue su desempefio en los
juegos, entre otros.

Con esta informacion, se crearon dos variables, una que mida la intensidad de uso
de los juegos (el nimero de veces que un usuario accede a juegos por cada login al sitio) y
otra que refleja la frecuencia de entrada al sitio (medido como el numero de veces que el

alumno hace login por cada semana desde su primer registro). Esto permite diferenciar a los
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usuarios entre aquellos que utilizan los juegos intensivamente y los que no y, ademas,
aquellos que entran frecuentemente al sitio y los que no.

Especificamente, se definird a un estudiante con una intensidad de uso de juegos
alta a aquél que juegue mas de 1.5 juegos por cada vez que hace login; en caso de ser
menor a esta cifra, el alumno presenta una intensidad de uso de juegos baja.*® Asimismo, un
estudiante con una frecuencia de entrada al sitio alta es aquél que haga login méas de una
vez a la semana en el sitio; en caso contrario, el alumno tiene una frecuencia de entrada
baja.'* En la Figura 2 se hace referencia a esta definicion de la segmentacion de alumnos.

Figura 2: Segmentacion de alumnos

Apasionados Ludicos

Alto

Oportunidad |Desinteresados

Frecuencia de entrada
(logins/semana)

Bajo

Ato A  Bajo

Intensidad de uso
(juegos/login)

Fuente: elaboracién del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.

En esta figura, se observa la caracterizacion de los usuarios segin estas dos

variables. Tenemos a los estudiantes apasionados, quienes presentan niveles altos tanto de

19°En este caso, el punto de quiebre entre un estudiante con intensidad de uso de juegos alta y baja fue de 1.5
por login registrado por que, al hacer un anlisis del nimero de juegos que los usuario utilizaban, se observa
que una gran fraccién de los estudiantes sélo jugaban uno o dos juegos por sesién.

Y E| punto de quiebre entre un estudiante con frecuencia de entrada al sitio alta y baja es de un login por
semana por que, bajo la especificacion del programa, los estudiantes deben utilizar el sitio al menos una vez
por semana en su hora de computacion.
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frecuencia de entrada al sitio como de intensidad de uso de los juegos; a los estudiantes
desinteresados, quienes son la contraparte de los apasionados (niveles bajos en ambos
indicadores); los usuarios oportunidad, quienes presentan un nivel de frecuencia de entrada
al sitio baja, pero con una intensidad de uso alta y, finalmente, los lidicos, quienes entran al
sitio frecuentemente, pero no utilizan mucho los juegos.

Una vez establecidos estos criterios, observamos que los usuarios se distribuyen
entre estas clasificaciones segun la Figura 3. Entre grados, observamos que el porcentaje
mas alto de apasionados se encuentra en el tercer grado con un 50 por ciento, mientras que
el mas bajo es en el sexto grado, con 42 por ciento. Cabe recalcar que la menor fraccion de
usuarios desinteresados la encontramos en el tercer y cuarto grado, mientras que la fraccion
mayor es para el quinto y sexto grado.

Figura 3: Diferencia en el uso de juegos por grado y sexo

30 40 50 BO

0% | 20% 45% | 28% 42% | 39% 42% | 34%

1% | 1% 15% | 11% 16% | 14% 10% | 14%

HOMBRES MUJERES

30% | 19% 24% | 19%

26% | 25% 29% | 28%

Fuente: datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.
En cada celda se presenta el porcentaje de alumnos con respecto al nimero de usuarios de cada grado
y sexo respectivamente, segun la definicion de segmentos de la Figura 2.

Ademas, observamos que en cuanto a un analisis entre sexos, los hombres presentan

a un mayor namero de usuarios apasionados que las mujeres, con una diferencia del 6 por

31



ciento. Esto es un resultado congruente con la literatura acerca de la actitud hacia las
computadoras entre géneros, donde se observa, en general, que los hombres presentan una
actitud maés favorable que las mujeres (Barba y Mason, 1994; Yaghi, 1997; Bovée et al.,
2005)."2 No obstante, una posible explicacion a los resultados que encontramos en este caso
es que el publico masculino se familiarizd mas con el disefio de los juegos que el femenino.

Al hacer el mismo analisis por cada estrato encontramos una observacion contextual
importante: el 62 por ciento de los usuarios oportunidad pertenecen al estrato A — el
correspondiente al peor desempefio académico escolar y al nivel socioeconémico mas bajo
(Figura 7). Esto puede ser debido a que este tipo de estudiantes carecen de equipos de
computo en casa (y por eso tienen frecuencia de entrada baja) y utilizan el tiempo
disponible en la escuela para utilizar el sitio intensivamente (nivel de uso de juegos alto).
Asimismo, observamos que en las escuelas con la clave de marginaciébn mas baja se
encuentra el mayor nimero de estudiantes desinteresados en el método, posiblemente
porque para estas escuelas otros tipos de tecnologias modernas, incluyendo videojuegos,

son mas asequibles.

12 En términos generales, la actitud frente a las computadoras se refiere a la comodidad, confianza y gusto por
los equipos de computo y softwares.
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Figura 4: Intensidad de uso de juegos por estrato

APASIONADOS

Desempeiio Escolar

LUDICOS

Desempeiio Escolar

Clave de Marginacion 0 1 2 3 Clave de Marginacion 0 1 2 3
2 10% 25% 2 5% 14%
3 3
4 46% 26% 4 23% 19%
5 24% 2T% 25% 32% 5 29% 21% 21% 18%
OPORTUNIDAD Desempeifio Escolar DESINTERESADOS Desempeiio Escolar
Clave de Marginacion 0 1 2 3 Clave de Marginacion 0 1 2 3
2 62% 45% 2 2% 16%
3 3
4 15% 10% 4 16% 46%
5 22% 22% 24% 30% 5 24% 31% 30% 20%

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.

Especificaciones econométricas

Para poder hacer la evaluacion de los efectos de este programa educativo, se utilizaran dos

tipos de especificaciones distintas con el objetivo de encontrar las diferencias en el

desempefio académico del grupo de tratamiento con respecto al grupo de control. La

primera de ellas es un modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO) no-ajustado, en el

que la variable dependiente esta compuesta por la diferencia entre el valor posterior y el

valor previo al programa de los resultados en las pruebas estandarizadas, la cual sera

explicada por una variable independiente categdrica que absorbe si el alumno pertenece al

grupo de tratamiento o no. Con la intencion de controlar por las diferencias sistematicas

entre los alumnos y para mejorar la precision de los resultados, también se presentaran los
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resultados de un modelo MCO ajustado que incluird la informacion socioecondémica y
acceso a tecnologias de los estudiantes.*®

En especifico, el modelo no-ajustado es:

Ay, = a + [ -tratamiento;, + u;, 1)
donde Ay;, es la diferencia en el resultado de la evaluacion final menos el inicial del
estudiante i que pertenece a la escuela e para un criterio de interés dado; en este caso, se
trabajara con Ay;, como la diferencia en las calificaciones de las evaluaciones
estandarizadas. Asimismo, tratamiento;, es la variable dicotomica que determina si el
estudiante i en la escuela e pertenece al grupo de tratamiento o al de control (es igual a uno
si el alumno pertenece a tratamiento y cero si pertenece al grupo de control). Bajo esta
especificacion, a es una constante y u;, representa el término de error.

Dada esta caracterizacion, el parametro de interés es el asociado con la variable
dicotomica tratamiento,,, . Este representa el valor del incondicional de la diferencia en
el desempefio académico (Ay;.) de un estudiante que pertenece al grupo de tratamiento con
respecto a un estudiante que pertenece al grupo de control. En otros términos, este
parametro refleja como cambi6 el desempefio académico de los alumnos que utilizaron el
método CAL (tratamiento) durante el periodo de estudio con respecto a los que no
(control).

Para mejorar la precision de las estimaciones y con la intencion de controlar por el
entorno socioecondmico y caracteristicas personales de los estudiantes, también se propone

el modelo MCO ajustado:

'3 Bajo una prueba de heterocedasticidad Breusch-Pagan, se rechaza la hipétesis nula de varianza constante
con un nivel de significancia al 5%. Por lo tanto, en las siguientes especificaciones de los modelos de
regresion se utilizan errores estandar robustos a heterocedasticidad.
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Ay;, = a + (- tratamiento;, + Q- ENLACE;, + ¢ - Xjo + U, (2)
Aqui, todas las variables que se habian definido en la especificacion (1) tienen la misma
definicion que antes. Se ha agregado el término X;,, el cual representa un vector de
variables de control que incluye informacion socioecondmica del estudiante y de su familia,
ademads de elementos que absorben la experiencia con computadoras del alumno.

Mas especificamente, al agregar este vector a la especificacion anterior se intenta
controlar por el sexo del estudiante, si su padre/madre termind el bachillerato, si su
padre/madre cuenta con grado universitario, el nimero de hermanos que viven en la casa
del estudiante, si ha utilizado una computadora y el acceso que tiene al uso de tecnologias
modernas. Asimismo, se agrega el vector ENLACE;,, el cual representa la calificacion de
espafiol y de matematicas del alumno en la ultima evaluacion oficial ENLACE previo al

inicio del programa CAL (evaluacion 2011).
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Resultados

Los datos muestran que el desempefio académico de los estudiantes en la evaluacion previo
al inicio del programa CAL fue similar. No obstante, después de esta intervencion, el grupo
de tratamiento mostr6 una mejora significativa en su desempefio en la evaluacion
estandarizada de matemaéticas con respecto al grupo de control. Evaluado en la media, la
diferencia entre un alumno que utiliza el método y otro que no es de 0.10 desviaciones

estandar, significante al 10% (véase Tabla 7, columna 1).
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Tabla 7: Estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los impactos del programa CAL
en el desempefio académico de las 44 escuelas participantes.

Variable dependiente:
Calificacion de evaluacion de matematicas Junio 2012 - Calificacion de evaluacion estandarizada de
matematicas Febrero 2012

Ld Ld
@ @)
Variables independientes
1 Tratamiento 0.10* 0.13***
[0.02] [0.02]
2 Constante 0.37*** 0.38***
[0.01] [0.02]
Variables de control
3 2 Calificacion de matematicas en ENLACE 2011 -0.23*
' [0.03]
4 2 Calificacion en espafiol en ENLACE 2011 0.11*
' [0.05]
5 Hombre 0.06*
' [0.04]
6 Si ha usado una computadora para temas educativos 0.07**
' [0.02]
7 ° Acceso a tecnologias 0.18**
' [0.07]
8 Numero de hermanos -0.04
' [0.01]
9 Si ha usado una computadora 0.23
' [0.07]
10 Si el papa estudio la preparatoria 0.14
' [0.03]
11 Si el papé estudié licenciatura/maestria/doctorado 0.11
' [.10]
12 Si la mama estudié la preparatoria -0.04
' [0.05]
13 Si la mama estudid licenciatura/maestria/doctorado -0.03
' [0.02]
14 Observaciones 10,698 2692
15 R cuadrada 0.03 0.21

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacién Ludica en Puebla.

*significante al 10%; ** significante el 5% ***; significante al 1%.

Errores estandar robustos al a heterocedasticidad especificados entre corchetes.

Las columnas (1) y (2) corresponden a las especificaciones econométricas presentadas en el texto. En cada una se presentan los resultados
de una regresion del cambio en las calificaciones entre el final y el inicio del programa CAL contra las variables independientes
especificadas en las filas 1-13.

La variable independiente 1 es una variable dicotémica que es igual a 1 si el alumno pertenece al grupo de tratamiento y cero en caso
contrario; la variable 5 es igual a 1 si el alumno es hombre y cero si es mujer; las variables 6, 9, 10, 11, 12 y 13 son iguales a 1 si la
respuesta es si y cero en caso contrario.

@ Calificaciones de matematicas y espafiol de los estudiantes en la evaluacion ENLACE 2011, aproximadamente 7 meses antes del
comienzo del programa CAL. Fuente: base de datos ENLACE-SEP Puebla.

° Acceso a tecnologias (Lai et al., 2012) es la media aritmética de un conjunto de variables dicotémicas que incluyen si el alumno tiene
celular propio, si ha utilizado un celular, si ha utilizado videojuegos modernos y si ha utilizado el internet.
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Este resultado se puede comparar con el de Barrow (2008) y el de Banerjee et al. (2007),
quienes también encuentran efectos positivos del método CAL; sin embargo, la duracion e
su evaluacion fue mas extensa que la del presente trabajo. Este también se podria comparar
con la investigacion de Lai et at. (2011) quienes también muestran impactos positivos de
este tipo de programas con una duracion que coincide con la de este trabajo, pero hay que
tomar en cuenta que se llevo a cabo en el entorno de pais desarrollado.

Al controlar por los distintos contextos socioeconomicos y la familiarizacion
individual con las tecnologias modernas, encontramos que el desempefio de los alumnos de
cuarto grado aumenta 0.03 desviaciones estandar (0.13 en total) con respecto a la
especificacion anterior, ademas de aumentar su nivel de significancia al 1% (véase Tabla 7,
columna 2). Ademas, en este caso el nivel de la R aumenta desde 0.03 bajo el modelo no-
ajustado hasta un 0.21 bajo la especificacion (2).

Al comparar con la evaluacién a la mitad del programa, utilizando los resultados del
segundo examen estandarizado, encontramos un resultado interesante. Para abril, el efecto-
tratamiento positivo sobre los estudiantes ya mostraba tener un impacto positivo sobre el
desempefio académico de 0.08 desviaciones estandar sobre el grupo de tratamiento en
comparacion con el de control, significativo al 10%. Cuando se utiliza la especificacion (2)
para hacer esta misma comparacion, se encuentra un efecto marginal positivo de 0.10

desviaciones estandar, resultado significativo al 1% (véase Tabla 8).
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Tabla 8: Estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los impactos del programa CAL
hasta Abril en el desempefio académico de las 44 escuelas participantes.

Variable dependiente:
Calificacion de evaluacion de matematicas Abril 2012 - Calificacion de evaluacion estandarizada de

matematicas Febrero 2012

1) @)
Variables independientes
1 Tratamiento 0.08* 0.10***
[0.05] [0.04]
2 Constante 0.29%** 0.35%**
[0.09] [0.05]
Variables de control
3 a Calificacion de matematicas en ENLACE 2011 -0.25**
' [0.05]
4 a Calificacion en espafiol en ENLACE 2011 0.17**
' [0.09]
5 Hombre 0.09*
' [0.06]
6 Si ha usado una computadora para fines educativos 0.08*
' [0.03]
7 ° Acceso a tecnologias 0.23*
' [0.08]
8 NUmero de hermanos -0.01
' [0.02]
9 Si ha usado una computadora 0.27
' [0.08]
10 Si el papa estudio la preparatoria 0.07
' [0.04]
11 Si el papa estudio licenciatura/maestria/doctorado 0.15
' [0.09]
12 Si la mamd estudio la preparatoria -0.01
' [0.03]
13 Si la mama estudié licenciatura/maestria/doctorado -0.04
' [0.03]
14 Observaciones 10,698 2692
15 R cuadrada 0.02 0.20

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacién Ludica en Puebla.

*significante al 10%; ** significante el 5% ***; significante al 1%.

Errores estandar robustos al a heterocedasticidad especificados entre corchetes.

Las columnas (1) y (2) corresponden a las especificaciones econométricas presentadas en el texto. En cada una se presentan los resultados
de una regresion del cambio en las calificaciones entre el final y el inicio del programa CAL contra las variables independientes
especificadas en las filas 1-13.

La variable independiente 1 es una variable dicotémica que es igual a 1 si el alumno pertenece al grupo de tratamiento y cero en caso
contrario; la variable 5 es igual a 1 si el alumno es hombre y cero si es mujer; las variables 6, 9, 10, 11, 12 y 13 son iguales a 1 si la
respuesta es si y cero en caso contrario.

@ Calificaciones de matematicas y espafiol de los estudiantes en la evaluacion ENLACE 2011, aproximadamente 7 meses antes del
comienzo del programa CAL. Fuente: base de datos ENLACE-SEP Puebla.

° Acceso a tecnologias (Lai et al., 2012) es la media aritmética de un conjunto de variables dicotémicas que incluyen si el alumno tiene
celular propio, si ha utilizado un celular, si ha utilizado videojuegos modernos y si ha utilizado el internet.
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La diferencia del efecto-tratamiento entre la evaluacion a la mitad del programa y la final
(Febrero a Abril y Febrero a Junio, respectivamente) es de 0.02 desviaciones estandar para
la especificacion (1) y de 0.03 para la especificacion (2); el grado de significancia se
mantiene igual para ambos estimadores en las dos evaluaciones distintas. Dado que el
programa inicid en febrero, sus efectos sobre el desempefio académico de los estudiantes de
tratamiento para el mes de Abril y habia alcanzado una mejor de 0.08 desviaciones
estandar; en la segunda mitad de la intervencién, los estudiantes mejoraron solo 0.02
desviaciones estandar adicionales.

Esto nos permite concluir que la mayor parte del impacto positivo de esta
intervencion se llevo a cabo en la primera mitad (los primeros dos meses y medio) de la
implementacién del programa, resultado que también se observa en el texto de Lai et al.
(2011). Una posible interpretacion a este resultado es que la mejora en el desempefio
académico fue principalmente debido a la emocion de los estudiantes de poder contar con
este tipo de herramientas e interfaces animadas en la escuela. En los ultimos meses de la
evaluacion, la novedad se perdi6 y, por tanto, los estudiantes no tuvieron una mejora tan
sustancial como en los primeros meses.

Esta interpretacion tiene sustento cuando se analiza la movilidad de los alumnos en
la segmentacion que se define en la Figura 2 de la primera mitad del programa a la segunda.
En particular, se encuentra que casi la mitad de los alumnos que fueron apasionados
durante los primeros meses del programa se transfirieron a otra clasificacion durante los
ultimos meses. Especificamente, el 48% de los estudiantes apasionados durante la primera

mitad del programa se transfirieron a otra clasificacion en la segunda mitad: el 31% se
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volvieron estudiantes desinteresados, 13% ladicos y 4% oportunidad; el resto de los
alumnos permanecieron como apasionados en la segunda mitad.

Asimismo, los estudiantes ladicos durante la primera mitad del programa también
mostraron una gran movilidad en la segunda parte de la duracion de la evaluacién. En
particular, se observa una movilidad del 41% de los estudiantes que fueron ludicos durante
la primera mitad compuesta de la siguiente manera: el 17% se convirtieron en estudiantes
desinteresados, 14% oportunidad y 10% apasionados. En cuanto a los estudiantes
oportunidad y desinteresados durante la primera mitad de la evaluacion, se observa muy
poco movilidad durante la segunda mitad, ya que sélo el 9% y 5%, respectivamente,
cambiaron su patrén de uso de juegos.*

Esta informacion sugiere que el argumento que se presenta en los experimentos
Ilamados Hole in a Wall de Sugata Mitra se puede extender al caso de esta investigacion.
En Mitra et al. (2005) se propone que la educacion bésica es un sistema autoorganizado en
el que el aprendizaje es un fendbmeno emergente. Por esto se hace referencia a que el
proceso de aprendizaje infantil también se puede llevar a cabo sin una intervencion
explicita del exterior (por ejemplo, padres y maestros): un entorno en el que se estimula la
curiosidad de los nifios se conlleva al aprendizaje a través de la autoinstruccion y a partir de
la discucidn e interaccién con sus demas compafieros. De manera concreta, si los nifios
estan interesados en el material de clase, si hay emocion por aprender, como es el caso de la

primera parte de este programa, entonces hay aprendizaje.™

1 véase la Figura A1 del apéndice para observar una representacion grafica de esta movilidad de los usuarios.
Esta informacién fue elaboracion propia del autor con datos del Proyecto de Educacién Ludica en Puebla.

1> Véase Mitra et al. (2005) y Mitra (2005) para tener una exposicion clara del experimento Hole in a Wall del
gue se sustraen estos argumentos, ademas de conocer sus resultados y formas de analisis.
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Hasta ahora, la informacion disponible conlleva a pensar que, en efecto, hubo una
pérdida de emocion a lo largo de la evaluacion. No obstante, esta disminucion en los
efectos tratamiento a lo largo del tiempo también puede ser debido a que hubo un efecto
sustitucion en el hogar de los alumnos. En el texto de Das et al. (2001), se hace un estudio
de cédmo cambia el apoyo al estudio en casa cuando hay un cambio en los insumos
educativos de las escuelas en las que cursan los alumnos/hijos del hogar. En su evaluacion,
encuentran que el impacto de un cambio en los insumos educativos que ofrecen las escuelas
que es anticipado o conocido previamente por los padres de familia no es fuerte debido a
que los padres ajustan los insumos educativos que ellos mismos le brindan a sus hijos y, por
tanto, se contrarrestan los efectos del programa.

Es posible que este efecto sustitucidn haya sucedido en el caso de esta
investigacion. Para la primera mitad de la intervencion, el programa CAL no fue anticipado
por los padres de los estudiantes y, por tanto, no hubo una respuesta inmediata de su parte;
es decir, los padres de familia, al desconocer que sus hijos participaban en esta evaluacion,
no ajustaron los insumos educativos que le brindaban a sus hijos. Sin embargo, para la
segunda mitad de la evaluacidn, ellos pudieron haber tenido el tiempo de informarse acerca
del programa vy, en particular, de cuanto tiempo mas iba a durar. Si esto los conllevé a
pensar que sus hijos tenian la suficiente asesoria a través del programa CAL, ellos pudieron
haber cambiado el apoyo educativo que les brindaban en cuanto a tiempo y esfuerzo. No
obstante, determinar si hubo un efecto sustitucion o no queda fuera de los alcances de esta
investigacion y no contribuye a la resolucion de la pregunta de interés de este trabajo.

La informacion disponible nos limita a concluir que esta disminucion del efecto

tratamiento en la segunda mitad del programa se debe a que los estudiantes perdieron el
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entusiasmo 0 emocidn mientras transcurria la intervencion. Esto es evidencia también de
que los rendimientos marginales del sitio de internet son decrecientes a lo largo del tiempo.
Mientras los estudiantes utilizan el método y se familiarizan con el sitio (en particular, con
los juegos y los tipos de preguntas que se hacen), las habilidades cognitivas que se
desarrollan con el uso de los juegos son cada vez de un menor impacto sobre el desempefio

académico de las evaluaciones.

Efectos heterogéneos: andlisis entre grados

Al utilizar la especificacion (1) para llevar a cabo una evaluacién de impacto entre grados,
encontramos que el efecto positivo del programa se mantiene para el tercer y hasta el quinto
grado; en algunos casos, la magnitud pierde fuerza, pero en otros el nivel de significancia
aumenta. Los alumnos de tercer grado muestran una mejora de 0.07 desviaciones estandar,
significante el 10%; mientras que los de quinto muestran una mejora de 0.07 desviaciones
estandar. El efecto de permanecer al tratamiento para el cuarto grado es de 0.11
desviaciones estandar mayores con respecto al grupo de control bajo la especificacion (1) y
aumenta en 0.02 al utilizar la especificacion (2), ambos significantes al 1%. La estimacion
para los alumnos de sexto grado no es significante en ninguno de los niveles de
significancia convencionales (véase Tabla 9).

Pueden haber varias razones de porque esto es asi. Por ejemplo, el efecto
tratamiento para los estudiantes de tercer grado se pudo haber disminuido a partir de una
menor experiencia con computadoras o0 por una supervisién mas rigurosa de su uso de la
computadora en casa, ambos en comparacion con los estudiantes de los demés grados. En
cuanto a los alumnos de quinto y sexto grado, quienes se mostraron menos entusiastas del

sitio durante el transcurso del programa, la caida en los efectos del programa puede ser
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debido a un problema de disefio de los juegos: para ciertos grupos de edad, los juegos no
resultaron atractivos o estimulantes. Esto, posiblemente, también se puede deber a que no
hubo un efecto sustitucion entre los videojuegos convencionales y los juegos que pueden
encontrar en el sitio; simplemente prefieren los juegos que ya estan en el mercado y que
tienen a su alcance y, por tanto, los efectos en su desempefio académico no se ven

reflejados.
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Tabla 9: estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los efectos heterogéneos del

programa CAL entre distintos grados escolares.

Variable dependiente:

calificacién en evaluacién de matematicas posterior al programa - calificacién en evaluacion estandarizada de matematicas previo

al programa
3er grado 4to grado Stogrado  6to grado
) @ " @ "
Variables independientes
1 Tratamiento 0.06* 0.11*** 0.13*** 0.07** -0.02
[0.04] [0.03] [0.02] [0.38] [0.03]
2 Constante 0.12%** 0.53*** 0.38*** 0.06** 0.71%**
[0.03] [0.03] [0.02] [0.30] [0.02]
Variables de control
3 2 Calificacién de matematicas en ENLACE 2011 -0.23*
[0.03]
4 2 Calificacion en espafiol en ENLACE 2011 0.11*
[0.05]
5 Hombre 0.06*
[0.04]
6 Si ha usado una computadora para fines educativos 0.07**
[0.02]
7 © Acceso a tecnologias modernas 0.18**
[0.07]
8 Numero de hermanos -0.04
[0.01]
9 Si ha usado una computadora 0.23
[0.07]
10 Si el papé estudi6 la preparatoria 0.14
[0.03]
11 Si el papé estudio licenciatura/maestria/doctorado 0.11
[-10]
12 Si la mamé estudio la preparatoria -0.04
[0.05]
13 Sila mamé estudio licenciatura/maestria/doctorado -0.03
[0.02]
14 Observaciones 2740 2692 2692 2683 2583
15 R cuadrada 0.009 0.03 0.21 0.01 0.002

Fuente: elaboracion del autor con base de datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.

*significante al 10%; ** significante el 5% ***; significante al 1%.
Errores estandar robustos al a heterocedasticidad especificados entre corchetes.

Las columnas (1) y (2) corresponden a las especificaciones econométricas presentadas en el texto. En cada una se presentan los resultados
de una regresion del cambio en las calificaciones entre el final y el inicio del programa CAL contra las variables independientes

especificadas en las filas 1-13.

La variable independiente 1 es una variable dicotémica que es igual a 1 si el alumno pertenece al grupo de tratamiento y cero en caso
contrario; la variable 5 es igual a 1 si el alumno es hombre y cero si es mujer; las variables 6, 9, 10, 11, 12 y 13 son iguales a 1 si la

respuesta es si Yy Cero en caso contrario.

@ Calificaciones de matematicas y espafiol (en términos de su desviacion estandar) de los estudiantes en la evaluacion ENLACE 2011,

aproximadamente 7 meses antes del comienzo del programa CAL. Fuente: base de datos ENLACE-SEP Puebla.

° Acceso a tecnologias (Lai et al., 2012) es la media aritmética de un conjunto de variables dicotémicas que incluyen si el alumno tiene
celular propio, si ha utilizado un celular, si ha utilizado videojuegos modernos y si ha utilizado el internet.
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Efectos heterogéneos: entre estratos

Al hacer un anélisis individualizado de los efectos CAL sobre cada uno de los estratos,
podemos identificar sobre qué perfil de escuelas el programa tiene los impactos mas fuertes
0 débiles. El estrato A es el que muestra el cambio mas sustancial, al observar un aumento
de 0.91 desviaciones estandar en el desempefio académico de los estudiantes de tratamiento
que los de control, significante al 1%. Asimismo, su contraparte, el estrato K, muestra tener
un empeoramiento a partir de CAL de -0.23 desviaciones estandar con un nivel de
significancia del 1% (véase Tabla 10).

Este resultado contrastante ofrece sugerencias interesantes de politica educativa. Al
recordar que el estrato A corresponde al nivel socioeconémico mas marginado y al
desempefio escolar mas bajo, mientras que el estrato K es totalmente su opuesto, la
estimacion sustenta que la intervencion CAL beneficio mas a las escuelas con mayor
desventaja economica y académica.

Al mantener el indice de marginacién constante e igual a 5, el efecto tratamiento
aumenta conforme disminuye el nivel del desempefio escolar en ENLACE: pertenecer al
tratamiento tiene mayores impactos sobre el estrato H que el I, mientras que en el | es mas
fuerte que en el J, y en este Gltimo es mas fuerte que en el estrato K. EI mismo ejercicio se
puede hacer para los estratos A y B, donde encontramos que el efecto tratamiento es mayor
para el primero que para el segundo. En otras palabras; encontramos que el efecto
tratamiento es decreciente en el desempefio escolar: conforme mejor sea el desempefio a

nivel escuela, el efecto tratamiento es menor.
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Tabla 10: Estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los efectos heterogéneos del programa CAL entre distintos estratos.

Variable dependiente:
calificacion en evaluacion de matematicas posterior al programa - calificacién en evaluacion estandarizada de matematicas previo al
programa

A B G H | J K M
S ¢ A ) MR ¢ MR ¢ MR ¢ ) M ¢) AN ) NN ¢
Variables independientes
1 Tratamiento 0.91*** 0.49%** -0.09 0.49*** 0.08** -0.12*** -0.23*%** 0.17**
[0.05] [0.12] [0.07] [0.09] [0.04] [0.02] [0.05] [0.07]
2 Constante -0.23*** 0.06 0.53*** -0.03 0.43*** 0.43*** 0.75*** 0.35***
[0.04] [.11] [0.06] [0.05] [0.02] [0.03] [0.04] [0.05]
3 Observaciones 570 289 765 526 2820 3052 1154 589
4 R cuadrada 0.15 0.06 0.01 0.03 0.01 0.03 0.01 0.008

Fuente: elaboracién del autor con datos del Programa de Educacién Lidica en Puebla.

*significante al 10%; ** significante el 5% ***; significante al 1%.

Errores estandar robustos al a heterocedasticidad especificados entre corchetes.

En este caso, no se presentan el analisis de regresion para los estratos D, E y N debido a que en la muestra no hay estudiantes tanto en el grupo de control como en el grupo de tratamiento para estos
estratos.

Las columnas A-M corresponden a los diferentes estratos socioeconémicos definidos con anterioridad. Se utiliza s6lo el modelo de regresion (1). Cada columna corresponde a los resultados de la
regresion del cambio en las calificaciones entre el final y el inicio del programa CAL en evaluaciones estandarizadas contra las variables independientes de las filas 1-2.
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Al hacer el mismo analisis pero ahora para el indice de marginacion, encontramos
que el efecto tratamiento también es decreciente con respecto al nivel socioeconémico.
Manteniendo un nivel de desempefio escolar inicial constante, el impacto de pertenecer al
grupo de tratamiento disminuye conforme aumenta la clave de marginacion (aumenta el
nivel socioecondmico). Esto se observa a partir de que el efecto tratamiento para el estrato
A es mayor que el del H (con el desempefio en ENLACE 0); el B es mayor que el del |
(desempefio en ENLACE 1), mientras que el del G es mayor que el del estrato J
(desempefio en ENLACE 2). Asi, podemos concluir que el efecto del programa CAL es
mas fuerte sobre los estudiantes mas vulnerables de la poblacién (aquellos mas atrasados en

la escuela y que tienen un peor nivel socioeconémico).

Efectos heterogéneos: andlisis por cuartiles

Estos resultados son congruentes al comparar con las estimaciones de un analisis de
regresion sobre los cuartiles de la distribucién del desempefio (calificaciones
estandarizadas) de la evaluacién pre-tratamiento. En especifico, encontramos que para el
primer y segundo cuartil, las estimaciones bajo la especificacion (1) no son significativas en
ninguno de los niveles de significancia convencionales. Para los dos cuartiles mas altos, el
efecto marginal es negativo con una magnitud de 0.01 y de 0.06 para el tercer y cuarto
cuartil, respectivamente. Sin embargo, no podemos encontrar ningn patron evidente y
conclusivo acerca del comportamiento del desempefio estudiantil bajo la especificacion (1)
(veéase Tabla 11).

Sin embargo, este no es el caso cuando se hace el analisis por cuartiles para los
estudiantes de cuarto grado y utilizando las mismas variables de control de las

especificaciones anteriores. Los resultados son siempre significativos, al menos al 10%. En
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particular, se encuentra que hay un comportamiento opuesto entre el efecto tratamiento y la
movilidad estudiantil entre los cuartiles.

Al controlar por factores socioecondémicos, los resultados muestran que los
estudiantes de cuarto grado con el peor desempefio en la evaluacion pre-programa son
quienes se benefician mas del método, al presentar una mejora de 0.08 desviaciones
estandar con respecto al grupo de control para el periodo de febrero a junio. Posteriormente,
la magnitud del impacto decrece conforme se analiza la poblacién con el mejor desempefio,
hasta llegar a un efecto marginal negativo de 0.13 desviaciones estandar para los que
pertenecen al cuartil con el mejor desempefio al inicio del programa.

Este resultado, por si mismo, nos permite concluir que para los estudiantes de cuarto
grado, este tipo de método presenta sus impactos mas fuertes en los estudiantes que tienen
mas espacio para la mejora. Esto es congruente con el resultado expuesto antes de que los
alumnos que se benefician méas del método son los mas vulnerables (los mas atrasados en la
escuela y con un nivel de marginacién alto). La razon de por qué los estudiantes que
mostraron el mejor desempefio en la evaluacién antes del inicio de la prueba (aquellos en el
cuarto cuartil) muestran un efecto tratamiento negativo puede encontrarse en la misma
construccién del programa.

Como los estudiantes utilizaban su hora de computacion semanal para utilizar este
sitio, hubo un abandono parcial del curriculum escolar dedicado a la clase de computacion.
Esta sustitucion del curriculum por el método CAL pudo haber conllevado a que la fraccion
de la poblacion con el mejor desempefio pre-tratamiento, aquellos que tienen menos
espacio para la mejora, presentaran un efecto marginal negativo. Esto es improbable porque

implicaria que puede existir cierta complementariedad entre computacion y matematicas
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que de alguna forma el método CAL arruin0; no obstante, si existe esta relacion, deberia de
ser evidente para todos los estudiantes y no solo para ciertos grupos. Sin méas informacion
para poder llevar a cabo una explicacion més detallada de este fendmeno, este resultado

guedara como tema de investigacion a futuro.
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Tabla 11: Estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los efectos heterogéneos del programa CAL sobre los diferentes cuartiles en las calificaciones de las

evaluaciones de matematicas en las 44 escuelas participantes.

Variable dependiente:

calificacién en evaluacion de matematicas post-tratamiento - calificacion en evaluacion estandarizada pre-tratamiento

1er cuartil 2do cuartil 3er cuartil 4to cuartil
(O IR )) @~ @ W " @ [ I )
Variables independientes
1 Tratamiento 0.06 0.08* 0.01 0.03** 0.01* 0.002* -0.06* -0.13*
[0.04] [0.07] [0.04] [0.06] [0.04] [0.06] [0.03] [0.07]
2 Constante -0.9 -0.74%** -0.37 0.31*** 0.05* -0.06* 0.73*** 0.99***
[0.03] [0.06] [0.03] [0.05] [0.03] [0.05] [0.02] [0.05]
Variables de control
3 Calificacion de matematicas en ENLACE 2011 0.20* ~0.27%** 0.15*** 0.11***
[0.11] [0.14] [0.21] [0.17]
4 Callificacion en espafiol en ENLACE 2011 0.60* 0.48* 0.25 0.30***
[0.80] [0.15] [0.28] [0.21]
5 Hombre -0.07* -0.11* 0.14 0.10*
[0.04] [0.06] [0.08] [0.05]
6 Si ha usado una computadora para temas educativos 0.12 0.11* 0.13 0.09
[0.03] [0.08] [0.06] [0.07]
7 Acceso a teconologia moderna -0.25%** -0.02 0.24** 0.03**
[0.12] [0.13] [0.04] [0.03]
8 NuUmero de hermanos 0.05 0.01 -0.04 -0.06
[0.12] [0.04] [0.02] [0.03]
9 Si ha usado una computadora 0.14** 0.08 0.09 0.12**
[0.01] [0.01] [0.05] [0.02]
10 Si el papa estudi6 la preparatoria 0.08 0.08 0.05* 0.09
[0.09] [0.02] [0.09] [0.07]
11 Si el papa estudi6 licenciatura/maestria/doctorado 0.13 0.14 0.06 0.11
[0.02] [0.03] [0.11] [0.03]
12 Si la maméa estudi6 la preparatoria 0 0.07** 0.03 0.09
[0.01] [0.11] [0.06] [0.06]
13 Si la mama estudié licenciatura/maestria/doctorado 0 0.04 0.04 0.08
[0.07] [0.13] [0.09] [0.07]
14 Observaciones 3516 858 2591 628 2528 609 2063 597
15 R cuadrada 0.0001 0.03 0.0002 0.02 0.0002 0.06 0 0.03

Fuente: elaboracion del autor con datos del Programa de Educacion Ludica en Puebla.

*significante al 10%; ** significante el 5% ***; significante al 1%.
Errores estandar robustos al a heterocedasticidad especificados entre corchetes.

El primer cuartil hace referencia al 25% con el peor resultado en la evaluacion pre-tratamiento, mientras que el cuarto hace referencia al 25% con los resultados mas altos en la misma evaluacién.
Se mantiene la misma nomenclatura para las especificaciones y variables dependientes que para los casos anteriores.
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Comparacion de resultados y analisis costo-beneficio

El sistema educativo podria adoptar este tipo de programas con el objetivo de mejorar el
desempefio académico infantil. Sin embargo, es dificil determinar si este método es mas
efectivo que otras posibles intervenciones en términos de costo-beneficio porque no se
puede llevar a cabo una comparacion adecuada con otros programas. Esto es,
principalmente, porque no se han llevado a cabo evaluaciones rigurosas de otros programas
educativos en Puebla, ni en otras ciudades (o estados) de México, que estén enfocadas en
determinar su impacto especificamente sobre el desempefio académico estudiantil.*®

En particular, las pocas investigaciones de programas sociales sobre la educacion en
México corresponden a evaluaciones de impacto del programa PROGRESA sobre la
participacion escolar y otros temas afines. Por ejemplo, en el trabajo de Schultz (2001) se
encuentra que esta iniciativa contra la pobreza conlleva a una mayor matriculacion escolar.
Asimismo, Behrman, Sengupta y Todd (2001) demuestran que esta misma intervencién
conlleva a menores niveles de desercién escolar y a un mayor porcentaje de matriculacién
escolar a nivel secundaria. No obstante, hasta ahora no hay evidencia que se dedique
exclusivamente en evaluar los impactos de programas (controlados y cuya metodologia esta
basada en un proceso de aleatorizacion de la muestra) sobre el desempefio académico
estudiantil a nivel primaria en México."’

A pesar de esto, los resultados si se pueden comparar con evaluaciones similares en

otros paises sin olvidar ponderar por las diferencias estructurales del disefio de cada uno de

'8 Esto es a reserva de una amplia investigacion de literatura que llevé a cabo el autor sobre la evaluacién de
programas sociales educativos en México.

Y"En el trabajo de Behrman, Parker y Todd (2007), se lleva una evaluacion de los efectos del programa
Oportunidades sobre el desempefio académico infantil en pruebas estandarizadas. Encuentran pocos efectos
significativos sobre el desempefio, pero se hace explicito que esto es a consecuencia de falta de datos pre-
programa y por un tamafio de muestra sumamente reducido. Por estas carencias importantes, no se pueden
abstraer conclusiones firmes acerca de estos resultados.
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los programas, las condiciones socioecondmicas y el nivel o calidad educativa. Por
ejemplo, en el trabajo de Banerjee et al. (2007) se encuentra que el efecto del programa
CAL sobre las calificaciones de matematicas de los estudiantes de tratamiento es de 0.35
desviaciones estandar para el primer afio de estudio y 0.47 para el segundo, resultado
aproximadamente 0.25 y 0.37 desviaciones estandar mayor, respectivamente, que en el caso
de la presente investigacion. Sin embargo, hay grandes diferencias entre el trabajo de
Banerjee et al. (2007) y la presente investigacion: la implementacion del primero de estos
dos trabajos se llevd a cabo en Vadodara, India, donde las condiciones socioeconémicas y
educativas son sumamente distintas a las que se encuentran en Puebla, México, la duracién
del programa fue de un afio y medio més para el caso de la evaluacion en India y en el caso
de la evaluacion de Puebla se contaban con 7,500 alumnos mas con respecto a su
contraparte, ademas de otras diferencias sistematicas del mecanismo de implementacion de
cada uno de los programas.

También se puede llevar a cabo una comparacion de resultados con el trabajo de
Zhang et al. (2012), donde se pretende estudiar los efectos del método CAL sobre
poblaciones rurales minoritarias de Qinghai, China. En este Gltimo trabajo se encuentra un
efecto tratamiento positivo de 0.14 desviaciones estandar, resultado mayor en 0.04
desviaciones estandar sin controlar por factores socioeconémicos y de 0.01 al hacerlo. Sin
embargo, evidentemente, la composicion de la muestra es sumamente distinta entre los
casos, comenzando porque en el estudio de Zhang et al. (2011) se evalua el impacto del
comunidades rurales, mientras que en esta investigacion la evaluacion se lleva a cabo sobre
comunidades urbanas. Aunado a esto, se le tienen que agregar las demas diferencias

socioecondmicas y educativas de cada entidad y las distintas metodologias de evaluacion.
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En resumen, los resultados que se han encontrado en este trabajo de la efectividad
del método CAL sobre el desempefio académico son dificiles de comparar con otras
evaluaciones similares en México porque hasta ahora no se han llevado a cabo evaluaciones
rigurosas de otros programas sociales con la intencion exclusiva de encontrar sus efectos
sobre el desempefio académico. Ademads, a pesar de que si se pueden comparar con los
resultados de programas similares en otros paises, es dificil hacerlo adecuadamente por las
diferencias estructurales entre las poblaciones y por las distintas metodologias de
implementacion y analisis que se llevan a cabo.

Dadas estas dificultades de comparacion y con el objetivo de contextualizar mejor
los resultados que se han obtenido, se encontrd cuanto representa el efecto tratamiento con
respecto al progreso promedio del cuartil con el mejor progreso en ENLACE para Puebla
para el periodo del 2006 hasta el 2010. En particular, el efecto tratamiento de 0.10
desviaciones estandar bajo la evaluacion global y sin controlar por factores
socioeconémicos representa el 10.3 por ciento del progreso promedio del 25 por ciento de
la poblacién con el progreso mas alto del 2006 al 2010. Asimismo, el efecto tratamiento de
0.13 desviaciones estandar que se obtiene con la especificacion para los alumnos de cuarto
grado con variables de control representa aproximadamente 13.4 por ciento con respecto al
mismo criterio que para el caso anterior.

Sin embargo, esta Ultima comparacion puede ser inadecuada por la gran diferencia
entre la duracion del programa (6 meses) y el periodo de 4 afios en el que se especifico el
progreso (del 2006 al 2010). Asi, también se ajustd el indice para que pudiera capturar
cuanto representa el efecto tratamiento con respecto progreso promedio anual del primer

cuartil. Este andlisis brinda resultados similares que para el caso anterior: el efecto
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tratamiento de 0.10 desviaciones estandar bajo el caso global y sin controlar por factores
socioeconémicos representa el 10.5 por ciento del progreso promedio del 25 por ciento con
el mejor progreso del 2006 al 2007, 10.4 por ciento para el periodo del 2007 al 2008, 10.1
por ciento para el periodo del 2008 al 2009 y de 10.2 por ciento para el periodo del 2009 al
2010. Asimismo, el efecto tratamiento de 0.13 desviaciones estandar al controlar por los
factores socioecondémicos para los alumnos de 4to representa el 13.6 por ciento para el
periodo del 2006 al 2007, 13.5 por ciento para el periodo del 2007 al 2008, 13.1 por ciento
para el 2008 al 2009 y, finalmente, 13.2 por ciento para el periodo del 2009 al 2010.

Estos resultados son sumamente significativos, ya que las comparaciones se estan
Ilevando a cabo contra el 25 por ciento de la poblacion con el mejor progreso a través de los
afios. Directamente, estos resultados implican que el efecto tratamiento representa, por lo
menos, el 10 y 13 por ciento, para cada especificacion respectivamente, del progreso
natural del aprendizaje de los estudiantes de Puebla. No obstante, estos hallazgos también
se pueden traducir, de manera indirecta, en que la adopcién del programa podria conllevar a
un desplazamiento uniforme a la alza en la curva de aprendizaje de los estudiantes y, en
conjuncién con los efectos distribucionales que se encontraron previamente, esto puede ser
el caso especifico de los estudiantes mas vulnerables en términos de desempefio académico

y nivel socioecondmico.
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4. Conclusiones

En este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion de un experimento CAL en més
de 10,000 estudiantes de escuelas publicas de zonas urbanas de Puebla con una duracién de
aproximadamente seis meses. EI método consistié en un sitio de internet en el que los
usuarios, los alumnos que pertenecian al grupo de tratamiento, podian encontrar juegos de
matematicas disefiados con una interface interactiva que pretendia hacer el estudio una
experiencia mas estimulante. Los alumnos entraban al sitio durante su clase de
computacion semanal, pero también podian utilizar la herramienta fuera de la escuela al
ingresar su nombre de usuario y contrasefia desde cualquier equipo que tuviera acceso a
internet. Los juegos estaban hechos-a-la-medida en el sentido de que estaban disefiados de
acuerdo al curriculum escolar de cada grado: les pedia resolver una serie de ejercicios que
estaban relacionados con el material que veian en clase.

Para evaluar la efectividad del programa, se llev6 a cabo una seleccion aleatoria de
60 escuelas, pero se tuvieron que retirar 16 de ellas por restricciones tecnolédgicas o por
presentar actitud negativa frente al programa. Esto dejé un total de 22 escuelas para
constituir el grupo que recibirian la intervencion y otras 22 que no. Posteriormente, se
encontr6 que ambos grupos de escuelas presentaban indicadores socioeconémicos y de
desempefio académico muy parecidos previo al inicio de la evaluacién, lo que corrobord
que la aleatorizacion fue exitosa.

Los resultados indican que el método CAL tuvo efectos positivos sobre el
desempefio académico estudiantil, por lo menos en el corto plazo. Més especificamente, se
encontré que los estudiantes que utilizaron la herramienta mejoraron en 0.10 desviaciones

estandar con respecto a los que no bajo un analisis global; sin embargo, cuando las
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estimaciones se ponderan por caracteristicas socioeconémicas y de experiencia con equipos
de computo para los alumnos de cuarto grado, el impacto aumenta a 0.13 desviaciones
estandar.

También se observd que la mayor parte de estas mejoras se dieron en la primera
mitad de la intervencién; en los ultimos dos meses, la mejora fue de sélo 0.02 a 0.03
desviaciones estdndar. Con el uso de tres estimaciones distintas, se encontr6 que quienes se
beneficiaron mas de este programa fueron los estudiantes mas vulnerables de la poblacion,
aquellos que cursan en las escuelas con el perfil socioeconémico mas débil y que presentan
el desempefio académico mas bajo. De hecho, se evidencio que hay una relacién negativa
entre el efecto-tratamiento tanto con el nivel socioecondmico de la escuela (indice de
marginacion) como con el desempefio académico en ENLACE.

Este trabajo contribuye a la teoria por que brinda un mayor entendimiento de los
efectos de programas CAL por los distintos tipos de evaluaciones que se llevan a cabo.
Ademas de presentar evidencia de que esta intervencion mejor6 significativamente el
desempefio académico de los estudiantes (especialmente de los mas desfavorecidos) de un
pais en vias de desarrollo, en esta investigacion también se analiza como el impacto cambia
a través del tiempo y entre diferentes perfiles de estudiantes.

En cuestion de politica educativa, dados los resultados positivos que se presentan en
el trabajo, los hacedores de politica publica deberian considerar el método CAL como una
alternativa relevante para mejorar el nivel educativo y el desempefio académico estudiantil.
Sin embargo, a pesar de que en este trabajo se muestra el efecto positivo del metodo CAL,
puede que esta no sea la intervencion mas efectiva en términos de costos para mejorar el

desempefio académico de la educacion publica en México en este momento. Como se ha
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mostrado, un gran nimero de escuelas publicas en este pais no cuentan con equipos de
computo y otros recursos esenciales para el debido desarrollo del método (por ejemplo,
conexion a internet, buena electricidad) y, por tanto, se elevarian los costos de arranque a
cifras sumamente altas. Sin embargo, una proposicion muy efectiva en términos de costos
podria ser la implementacion de este método en escuelas que ya estén equipadas con este
tipo de recursos, ya que los costos de operacion son sumamente bajos.

Es importante recordar que los resultados que se encuentran en esta evaluacion
muestran el cambio en el desempefio exclusivamente de la muestra seleccionada y que, por
tanto, no se pueden hacer generalizaciones de los resultados a otras escuelas, ciudades,
estados o paises. Sin embargo, el gobierno podria considerar llevar a cabo evaluaciones
rigurosas de este tipo de iniciativas a una mayor escala con el objetivo de poder comprobar
la robusteza de la efectividad del método CAL en otras comunidades y entornos educativos.
Una expansion de este tipo de programas y su debida evaluacién, especialmente para las
comunidades mas vulnerables, puede ser una estrategia muy redituable en términos de
desempefio y formacion de capital humano, pero sobre todo porque contribuye a aclarecer,
crear o modificar las politicas que estén dirigidas en proveer de mejores servicios

educacionales a los pobres.
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Apéndice

Figura Al: Dindmica de uso de los juegos.
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En esta figura se muestra la movilidad de los usuarios dentro de la segmentacion de alumnos definida en la Figura 2 del texto desde la
primera mitad del programa (Febrero a Abril) a la segunda mitad (Abril a Junio).

Los porcentajes de los que se desprenden las flechas corresponden al porcentaje de alumnos de esa clasificacion que durante la segunda
mitad del programa cambiaron como tipo de usuarios, las flechas indican la direccién de su movilidad y las cifras a las que estéan dirigidas
las flechas corresponden al porcentaje de usuarios que se trasladaron a la segmentacion de alumnos correspondiente. Véase la Figura 2
para ver las definiciones de la segmentacion de usuarios.

Elaboracion del autor con datos del Proyecto Educacion Ludica en Puebla.
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