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Resumen

Utilizando informacion individual de estudiantes que asisten a las escuelas oficiales este
documento examina el impacto del programa Computadores para Educar (CPE) en varios
resultados educativos. Este programa otorga computadores a las escuelas beneficiadas vy
brinda entrenamiento a los maestros de estas para el uso de las Tecnologias de la Informacion
en la pedagogia y el aprendizaje. Especificamente, se analiza el impacto del programa en la
tasa de desercion, el logro escolar -medido a través del puntaje estandarizado en la prueba de
Estado Colombiano SABER11 (Examen ICFES)- y en el ingreso a la educacion superior. Los
resultados indican que el programa CPE disminuye la tasa de desercién, incrementa los
puntajes de las pruebas estandarizadas y aumenta la probabilidad de ingresar a la educacién
superior. Ademas, se encontrd que entre mas tiempo lleve la escuela como beneficiaria del
programa los efectos sobre las variables mencionadas son mayores. Los resultados son
robustos frente a distintas especificaciones y grupos de control y se mantienen al utilizar
variables instrumentales para corregir problemas de posible autoseleccién de las escuelas o de
variables omitida.
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IMPACT EVALUATION OF COMPUTADORES PARA EDUCAR: ITS EFFECTS
ON SCHOOL DROP-OUT, SCHOOL ACHIEVEMENT AND COLLEGE
ENTRANCE

Abstract

Using individual data of students attending public schools in Colombia, this paper
examines the impact of the program Computadores Para Educar (CPE) on different
educational outcomes. This program provides computers to the schools and offers
training to teachers for the usage of Information Technologies in teaching and
learning. Specifically we estimate the impact of the program on dropout, student
achievement -measured by a national standardized test known as SABER11 (ICFES
Test) — and on access to higher education. The results indicate that the CPE program
reduces dropout rates, raises standardized test scores and increases the probability of
entering higher education. In addition, we find that the longer the school has been
exposed to the program the higher the impact on the above mentioned variables. The
results are robust to different specifications and control groups. The results maintain
with the use of instrumental variables to correct likely problems of self-selection of
schools or omitted variables.

Key words: computers for education, dropout rates, quality of education, ITCs in
education, higher education.

JEL codes: 128, H43.
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1 Introduccion

La cantidad y la calidad de la educaciéon son elementos fundamentales para alcanzar el
desarrollo individual, disminuir la pobreza, reducir la inequidad y alcanzar altas tasas de
crecimiento. Existen dos tipos de programas educativos aplicados para alcanzar este fin:
programas de subsidios a la demanda y programas de subsidios a la oferta. Los primeros estan
basados en la entrega de cierta suma de dinero a los hogares a condiciéon de que los nifios y
jévenes asistan a las escuelas mientras, los programas de subsidios a la oferta buscan mejorar
las caracteristicas de los colegios a través de un mayor gasto en insumos como material
educativo, capacitacion docente o mejoramiento de la infraestructura.

Dentro de los programas de susidios a la oferta, se encuentran aquellos que buscan aumentar
el acceso y exposicién a herramientas asociadas a las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TICs). Estudios previos realizados en paises desarrollados y en via de desarrollo
han mostrado resultados mixtos acerca de la eficacia de estos. La mayoria de estos estudios
sefialan que los efectos de las TICs en los paises desarrollados son nulos o incluso negativos.
Sin embargo, estudios recientes para paises en desarrollo (Banerjee et al. 2007 y Linden 2008)
han encontrado resultados positivos y significativos. Para Colombia solo existe el estudio de
Barrera y Linden (2009) que a través de una metodologia experimental evaltan el impacto de
muy corto plazo para el programa de Computadores para Educar (CPE). Estos autores
encuentran efectos muy pequenos en la calidad de educacién alcanzada por los estudiantes
expuestos al programa. El presente articulo complementa el debate existente en la literatura al
presentar los resultados de la evaluacién de impacto de largo plazo de CPE. Este programa ha
sido liderado por el Ministerio de las Tecnologias y la Informacién y desde el afio 2000 busca
aumentar el acceso y lograr el cierre de la brecha digital a través del uso de tecnologias de la
informacién en la pedagogia y el aprendizaje. Los objetivos del programa son mejorar los
resultados académicos de los estudiantes y aumentar sus oportunidades en el mundo
globalizado y en la sociedad del conocimiento. El programa ademas de instalar los
computadores en las instituciones educativas brinda una formacién a los docentes en el uso
pedagdgico de las TICs, la cual tiene una duracién de mas ciento cincuenta horas durante mas
0 menos quince meses.

La informacién de la que se dispone para el presente trabajo es Unica y permite llevar a cabo
una evaluacién de impacto de largo plazo del programa. El estudio utilizé cinco bases de datos
qgue de las que se obtienen medidas de eficiencia y calidad de la educacidn ademas de
indicadores socioecondmicos de los estudiantes y sus familias. En primera lugar se cuenta con
informacién detallada sobre la implementacién de CPE que incluye la totalidad de las sedes
educativas atendidas por el programa, fecha de entrega de computadores, nimero de
computadores entregados y capacitacion de docentes entre otros. Gracias a la informacién
disponible a través del Ministerio de Educacién para el periodo 2005-2008 —de la llamada
Resolucién 166- se cuenta con los datos de la totalidad de estudiantes en el sistema publico
de Colombia. Esta informacién permite seguir a los estudiantes en el tiempo y calcular
indicadores tales como la desercién escolar. Para evaluar el impacto del programa en la calidad
educativa de los estudiantes se utiliza informacién de la totalidad de alumnos que han
presentado las pruebas ICFES (SABER11) entre los afios 2005-2008. Finalmente, para



determinar el impacto del programa en el acceso a la educacién superior se cuenta con la
informacidn disponible en el SPADIES (Sistema para la Prevencién y Analisis de la Desercidn en
las Instituciones de Educacion Superior) del Ministerio de Educacion que registra todos los
estudiantes que han ingresado a las instituciones educativas en este nivel. Cabe aclarar que
ademas de estas bases de datos, también se cuenta con los datos de las principales
caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes y sus familias tales como el género, edad,
grado, educacion del jefe del hogar e indicadores de pobreza tales como el SISBEN entre otros.

La medicién del impacto de programas como CPE puede estar sujeta a sesgos ya que existe
una alta probabilidad de autoseleccidn de sedes educativas y de estudiantes. La primera puede
ocurrir por el hecho de que el director de la sede educativa colegio es quien debe postularla
para que ésta sea beneficiada. La autoseleccion de estudiantes se observa cuando un
estudiante se transfiere de una sede sin programa a una con este para obtener los beneficios.
Para enfrentar estos posibles estos problemas ademas de utilizar la metodologia de minimos
cuadrados ordinarios, se usa también la de variables instrumentales que corrige los problemas
de autoseleccién y de variable omitida. En todos los ejercicios econométricos se incluyen
efectos fijos de sede educativa mientras que los estudiantes que se transfirieron de una
escuela a otra durante el periodo de estudio se excluyen de las estimaciones. Adicionalmente
se realizan diversas pruebas de robustez con distintos grupos de control y un tratamiento
placebo. Los resultados obtenidos son muy similares lo que indica que los coeficientes
estimados no estdn sujetos a sesgos importantes.

Los resultados del estudio sugieren que CPE tiene impactos significativos en la disminucién de
la desercidon estudiantil, en el incremento de los puntajes promedio de las pruebas
estandarizadas ICFES y en el ingreso a la educacién superior. Sin embargo, un resultado se
debe recalcar que el acceso a la tecnologia Unicamente es efectivo si estd acompafiado de un
proceso de formacidn a docentes que asegure el uso adecuado de las TICs. Los resultados
muestran claramente que la mejora en las medidas de eficiencia y calidad educativa no es
inmediata sino que tarda varios periodos tiempo para observarse y, particularmente en
calidad, ocurre después de la formacién de los docentes. Mds aun, los impactos positivos son
mayores a medida que la escuela lleva mas tiempo con el programa.

El documento se divide en 6 secciones siendo las primera esta introduccion. La segunda
muestra los resultados de diversos estudios que miden el impacto de las TICs tanto a nivel
internacional como nacional. Las tercera seccion describe el programa Computadores para
Educar (CPE). La cuarta seccién presenta describe los datos y la metodologia utilizada para
realizar la evaluacién de impacto mientras que la quinta se analiza los resultados encontrados.
La sexta seccién concluye.



2 Literatura sobre el Impacto de las Tics en Educacién Basica
y Media

Existe la creencia que el uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs) puede
ser un mecanismo eficaz para mejorar la calidad de educacién que reciben los estudiantes. No
obstante el uso de las TICs puede limitarse tan solo al uso del computador o a su utilizacién
para la ensefianza y el aprendizaje en los distintos campos del conocimiento. La primera
modalidad corresponde al drea de informdtica y su necesidad y efecto en productividad en el
mundo moderno estan establecidos y aceptados por todos. Recientemente, el interés se ha
centrado en el uso de computadores para la ensefianza en los campos del saber mas alla de la
informdtica haciendo necesario determinar su impacto en el aprendizaje de los alumnos. De
hecho, en los ultimos afios los paises tanto desarrollados como en via de desarrollo han
disefiado programas y llevado a cabo inversiones para involucrar estas herramientas en la
pedagogia y en la ensefianza en los distintos campos del conocimiento.

En Estados Unidos para el afio 2003 casi todas las escuelas publicas tenian acceso a Internet y
el nimero de alumnos por computador llegé a 4.4 nifios (Barrow et al., 2008). De manera
similar el gobierno del Reino Unido estd comprometido en lograr que el uso de las TICs se
extienda a todos los curriculos de los colegios publicos del pais. Por lo que entre 1998 y el afio
2002 la inversién en TICs se dobld en las escuelas secundarias. En los paises en via de
desarrollo, incluido Colombia, todos los esfuerzos se encaminan bajo el mismo pensamiento:
lograr que todos los colegios publicos tengan y utilicen TICs dentro del proceso de formacion
de los estudiantes. Dado el creciente uso de las TICs en la enseflanza y en el aprendizaje en la
educacion primaria y secundaria en el mundo se han llevado a cabo multiples evaluaciones y
mediciones del impacto de aquellas en indicadores educativos, particularmente en los de logro
escolar. Los resultados de muchos de eso estudios se presentan en esta seccion.

2.1 Estudios Internacionales

En esta seccidon se presentan los resultados de evaluaciones de impacto recientes de
programas de uso de TICs en la ensefianza en distintos paises. Como se observard los
resultados son mixtos. Asi, algunos estudios encuentran impactos positivos y significativos en
el logro escolar otros encuentran incluso impactos negativos. Cabe aclarar que todos evallan
programas diferentes y lo hacen con metodologias y datos que difieren en diversos aspectos,
razon por la cual aun no es posible encontrar una respuesta precisa a la pregunta de si es o no
eficaz el uso de TICs para incrementar el aprendizaje de los alumnos.

Un primer grupo de estudios realizados en este tema son aquellos basados en informacion
retrospectiva’. El mayor problema con este tipo de estudios es que no identifican una

1Ejemplo de estos estudios son los realizados por National Center for Educational Statistics (2001a y
2001b), Wenglinsky (1998), Harrison et al. (2003), Banks, Cresswell y Ainley (2003).



variacion exdgena en el uso de estas herramientas y, en consecuencia, los resultados pueden
estar sesgados y adicionalmente no implican causalidad entre una variable y la otra.

Los primeros estudios, basados en meta-analisis tales como los de Cuban (1993), Oppenheimer
(1997), Kirkpatrik y Cuban (1998) y Wenglisky (1998) sugieren resultados mixtos del potencial
del uso de los computadores como herramienta pedagdgica. Por ejemplo Fuchs y Woessman
(2004) estiman la correlacidn condicional entre el uso de computadores en la escuela con los
resultados académicos de los estudiantes que participaron en PISA 2000. Después de controlar
por caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes y de los colegios a los que asisten, los
autores encuentran que existe una relacién de U invertida entre estas dos variables indicando
posiblemente que existe un nivel dptimo en el uso de estas herramientas. Sin embargo, todos
los autores son claros en afirmar que estos resultados no implican causalidad y se basan
Unicamente en correlaciones condicionadas.

Un estudio que busca encontrar causalidad entre el uso de computadores en la clase y
resultados académicos de los estudiantes es el de Angrist y Lavy (2002). Estos dos autores
evaltan el impacto que el programa Tomorrow-98 tuvo en la calidad educativa de los alumnos
en Israel. Tomorrow-98 buscaba computarizar el sistema educativo a través de la dotacién de
hardware y software a las escuelas publicas israelitas y el entrenar docentes para que
involucraran estas herramientas en sus clases. Para obtener los fondos del programa las
autoridades regionales aplicaban a éstos entregando una lista de las escuelas que podrian ser
beneficiadas. La lista se basaba en un ranking de acuerdo al buen y eficiente uso que se
esperaba que cada una de ellas pudiese darles a los computadores. Esto implicaba que
generalmente las escuelas tenian al menos una infraestructura adecuada para recibir los
equipos. La entrega de los fondos por parte del Ministerio de Educacién se hacia segun la
proporcién de alumnos en grados séptimo y octavo buscando alcanzar una relacidon
computador alumno de 1:10. Los primeros computadores fueron entregados en septiembre de
1994.

Los datos principales del estudio se basan en un examen de matematicas y hebreo aplicado en
1996 a alumnos de cuarto y octavo grado que asistian a 200 escuelas escogidas aleatoriamente
de las cuales 122 habian aplicado al programa. Esta informacion se combind con una encuesta
aplicada a los docentes para determinar la intensidad de utilizacion de las distintas
herramientas pedagédgicas usadas en clase incluyendo TICs. Los autores utilizan tres muestras
distintas. La primera es una muestra aleatoria con 200 escuelas; la segunda una muestra
reducida de estas que incluye solo las 122 escuelas que aplicaron al programa Tomorrow-98 y
la tercera una muestra de las escuelas aplicantes que tiene informacién de examenes pasados.
Esta muestra es de 107 escuelas.

Estos dos autores utilizan como estrategia de identificacidn principal diferencias en el status de
cada escuela en el Programa de Tomorrow-98. Los autores encuentran que no existe ninguna
relacidn entre el uso de TICs y los resultados en matematicas o hebreo de los alumnos. De
manera alternativa los autores estiman un modelo de minimos cuadrados en dos etapas. En la
primera etapa estiman el efecto del programa sobre la probabilidad del uso de computadores
y en la segunda estiman como este uso instrumentado afecta los resultados académicos. Bajo
esta metodologia encuentran que el uso del computador tiene un impacto negativo y



significativo en los resultados de matematicas para los alumnos de cuarto grado. Sin embargo,
los autores no encuentran ningun efecto para los resultados en hebrero ni para ninguna de las
dos materias para los alumnos de octavo grado.

De manera similar, desde 1997 la politica del gobierno britanico ha sido aumentar el uso de
TICs en la ensefianza y aprendizaje de los colegios publicos con metas especificas de ratios de
computador alumno para primaria y secundaria®. Machin et al. (2007) estudian como cambios
en la inversién en TICs en Inglaterra estan relacionados con resultados académicos de los
estudiantes en ese pais utilizando datos administrativos entre 1999 y 2003. Para evitar
problemas de endogeneidad utilizan un experimento natural creado por un cambio en la
politica de financiamiento de TICs ocurrida en el afio 2001.

Especificamente, antes del 2001 el financiamiento de inversiones en estas herramientas por
parte del gobierno se basaba en un concepto de demanda de las escuelas y distritos, a partir
de ese afio, los recursos se adjudican de acuerdo a medidas objetivas como el numero de
alumnos y la densidad de poblacién. Lo anterior permite que en Inglaterra existan distritos
ganadores y perdedores que los autores utilizan como instrumento en la estrategia de
estimacion. De esta forma, los autores evallan cémo un cambio en la politica de
financiamiento de TICs produce cambios en las inversiones reales en estas herramientas y
cOmo estas inversiones afectaron la calidad educativa.

La estrategia de estimacion por parte de los autores consta de dos etapas. En la primera
estiman los cambios en las inversiones en TICs a nivel distrital en funcidn del cambio en la regla
de financiacion de 2001, controlando por efectos fijos de afio y distrito. En la segunda etapa
los autores estiman como estos cambios en financiacién afectan cambios en los resultados
académicos de los alumnos a nivel distrital, controlando también por efectos fijos de tiempo y
distrito®. Machin et al. (2007) encuentran evidencia para afirmar que efectivamente el cambio
de financiaciéon de la politica incrementé las inversiones en TICs a nivel distrital. A diferencia
de los resultados de variables instrumentales de Angrist y Lavy (2002) en la segunda etapa
encuentran un efecto causal positivo de cambios en inversiones en TICs en la calidad de la
educacion primaria. El efecto es mayor en las pruebas de inglés, lo que no es sorprendente
debido a que segln los autores es el area del conocimiento en donde mas utilizan dichas
herramientas. Los efectos en ciencias son positivos pero menos robustos mientras que no
encuentran ningln efecto en matematicas. Segun los autores el posible canal a través del cual
se logran estos resultados es debido a que las inversiones realizadas en el periodo 2000- 2002
se concentraron en el entrenamiento a docentes lo que probablemente mejoré la calidad del
uso de TICs en los salones.

Goolsbee y Guryan (2006) evaluan el impacto de los subsidios de internet en las escuelas
publicas de California, en el periodo 1997-1998 y 2000-2001. Para el estudio los autores,
utilizan un modelo de regresién discontinua. Como variable dependiente utilizan el cambio en
el puntaje de la prueba de matematicas, ciencias y lenguaje; y como variables explicativas la

2 s . . . . .
Especificamente, el gobierno esperaba alcanzar un ratio de 1:8 en primaria y 1:5 en secundaria.

3SegL]n los autores, su estrategia de estimacion es similar a la metodologia de variables instrumentales
utilizada por Angrist y Lavy (2002).



fraccion de estudiantes en la escuela federal que pertenecen al programa de almuerzos. Los
autores incorporan efectos fijos de afio y de escuela y si la escuela tiene o no subsidio de
internet como la variable instrumental del cambio en el uso de internet en los salones por
docente.

Para el analisis utilizan tres medidas del nivel de conocimiento de la escuela para pruebas de
matemdticas, lectura y ciencias: la media normalizada del examen, la fraccidon de estudiantes
con puntajes superiores en la prueba al 75% a nivel nacional y la fraccién de estudiantes cuyo
puntaje se encuentra por debajo del 25% a nivel nacional.

Los resultados obtenidos muestran que no hay evidencia estadistica para afirmar que la
inversidn en internet tiene un efecto positivo y significativo en los resultados de las pruebas de
conocimiento. Afirman ademads, que es posible que el impacto del programa se observe con un
rezago, por lo que es probable que la evaluacion del programa se haya realizado muy pronto.
Sin embargo, los autores encuentran que dos afios después de la inversién en internet los
efectos esperados no aparecen en los resultados de los examenes, a excepcidon de los
resultados en la media de la prueba de ciencias.

Un estudio adicional fue realizado en los Paises Bajos, por Leuven et al. (2007). Los autores
evalian el impacto de un subsidio de computadores en escuelas en el logro estudiantil en
pruebas de aritmética, lenguaje y procesadores de texto. Debido a que los subsidios eran
otorgados en el periodo 1998-1999 a escuelas que cumplian con la caracteristica de tener un
porcentaje igual o superior al 70% de estudiantes de minoria étnica, los autores utilizan el
método de diferencias en diferencias basado en muestras discontinuas para evaluar el efecto
de los programas en el periodo 2002-2003. De esta forma la muestra queda reducida a 150 y
328 escuelas para el ancho de banda de 5% y 10% respectivamente.

Es importante tener en cuenta que el método de regresiéon discontinua genera resultados
locales que no pueden ser comparados con la poblacion total. De esta forma, los autores
encuentran que el programa disminuye los resultados de la prueba en lenguaje en 7.8%
desviaciones estandar. Con respecto a los resultados obtenidos en el impacto del programa en
las pruebas de procesamiento de texto, encuentran impactos negativos pero no significativos.
Concluyen que el impacto negativo no ocurre Unicamente en el corto plazo, pues en la prueba
de aritmética los autores encuentran que el efecto del programa es mas negativo y
significativo al segundo afo de beneficio.

Los autores atribuyen los resultados en las pruebas a que los estudiantes de las escuelas con
subsidio utilizan en promedio 50 minutos mas el computador por semana que los estudiantes
de escuelas no beneficiadas. Sin embargo, solamente 20 minutos los dedican a la ensefianza de
lenguaje y 10 a matematicas, siendo este tiempo insuficiente para incrementar los resultados
de las pruebas, lo que hace la instruccién inefectiva. Ademds, admiten que el tiempo
transcurrido para realizar la evaluacion después de implementar el programa es corto, por lo
gue es probable que por esta razén los resultados obtenidos no sean positivos.

De esta forma, la evidencia retrospectiva para paises desarrollados utilizando variables
instrumentales, al igual que los resultados de correlaciones simples o condicionadas muestran
resultados mixtos en cuanto a la efectividad del uso de computadores. Quizds por este motivo,
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recientemente tanto en paises desarrollados como aquellos en via de desarrollo se han
realizado experimentos que buscan evaluar de forma alternativa la efectividad de las TICs.

Rouse y Kruger (2003) estimaron el impacto de un programa de computador llamado Fast
ForWord (FFW) que ayuda a alumnos con bajo rendimiento académico a mejorar sus
habilidades en lenguaje y comprension de lectura realizando un experimento en cuatro
escuelas de distrito del noreste de Estados Unidos. La poblacién objetivo del experimento fue
aquellos alumnos que en los exdmenes de estado entre 2001-2002 obtuvieron un puntaje en la
cola del 20% inferior a nivel estatal para participar en el experimento. De estos estudiantes
aletaorizaron a nivel de escuela quienes utilizarian el programa y a quiénes no. De esta forma,
obtienen como maximo 272 estudiantes que utilizaron el FFW y 240 estudiantes control. Para
evaluar el progreso académico los autores utilizan cuatro pruebas diferentes, una de ellas
disefiada por los creadores de FFW vy las otras tres pruebas estandarizadas utilizadas en el
estado.

Para evaluar el impacto del programa los autores utilizan dos estrategias empiricas. En la
primera evalian el impacto de la intencidon de ser tratados por FFW bajo un modelo de
minimos cuadrados ordinarios en donde la variable dependiente es el resultado académico en
lenguaje y la independiente de interés una dummy que indica si el estudiante fue seleccionado
de manera aleatoria para el uso del programa. La segunda estrategia utiliza variables
instrumentales; En la primera etapa estiman el efecto de ser aleatoriamente seleccionado en
el nivel real de participaciéon en FFW y en la segunda etapa como este nivel de participacion
afecta los resultados académicos en lenguaje.

Los resultados bajo la primera metodologia sugieren que el uso de programas de computador
influyen de manera positiva y marginalmente significativa algunos aspectos especificos de
desarrollo de lenguaje (aquellos medidos por la prueba disefiada por FFW) pero no medidas
generales de éste ni en comprension de lectura. Utilizando la metodologia de variables
instrumentales no encuentran ningun efecto significativo en ningun examen, por lo que los
autores sugieren que el uso de computadores no es un sustituto efectivo de los métodos de
instruccién tradicionales.

En un estudio mas reciente, Barrow et al. (2008) realizan un experimento en tres distritos de
Estados Unidos en donde evalian el uso de un programa de computo especifico (/ Can Learn).
Este programa ayuda a los estudiantes a adquirir herramientas de pre-algebra y algebra. Los
autores comparan el uso de este programa con el uso de metodologias tradicionales.
Especificamente, disefian un experimento teniendo en cuenta dos posibles fuentes de sesgo
que estan presentes al momento de hacer una evaluacién de este tipo. La primera es que los
directores o maestros asignen a estudiantes con alto (o bajo) rendimiento académico a esta
instruccidn computarizada pensando que los beneficiaria mas; La segunda posible fuente de
sesgo es que docentes mas (0 menos) motivados estén dispuestos a incorporar en sus clases
esta nueva metodologia de ensefianza comparados con aquellos que contindan utilizando
metodologias tradicionales. Para evitar estos sesgos, los autores disefian una aleatorizacién de
alumnos dentro de escuelas a nivel de salones. Es decir, en una escuela dada, mientras un
salén recibia las clases de matematicas de manera tradicional otros salones de la misma
escuela utilizaban el programa de computo de pre-algebra y algebra. En total los autores
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seleccionaron 146 clases de 17 escuelas llevando a cabo el experimento en el periodo 2004-
2005 en algunas escuelas y en el 2005-2006 en otras.

Los autores utilizaron dos metodologias diferentes. La primera, basada en regresiones de
minimos cuadrados ordinarios donde estimaron el impacto de la intencidn de tratamiento en
el uso del programa computarizado de ayuda matematica controlando por efectos fijos de
docente. Como segunda alternativa realizan una estimacién con variables instrumentales para
controlar por posibles sesgos de contaminacién en el experimento estimando asi el efecto de
tratamiento en los tratados. Finalmente, los autores buscan los canales a través de los cuales
puede darse el efecto del programa interactuando la variable de interés con caracteristicas de
los salones de clase, como el promedio de asistencia del afio anterior, el nUmero de alumnos o
las desviaciones en resultados de matematicas del afio anterior.

Los resultados de este estudio, a diferencia de los de Rouse y Kruger (2003) sugieren que los
efectos de ayuda de TICs en resultados académicos en el drea de matematicas son grandes.
Especificamente, Barrow et al. (2008) encuentran un efecto positivo del uso de TICs entre 0.17
y 0.25 desviaciones estandar dependiendo de la metodologia utilizada. Adicionalmente
encuentran que los efectos positivos parecen ser mayores en estudiantes de clases grandes y
con menor asistencia escolar.

La evidencia en paises en via de desarrollo es mixta. Para la India, Banerjee et al. (2007)
evalian a través de un experimento los impactos de un programa de aprendizaje de
matemdticas asistido por computador. Especificamente, se trata de un programa donde nifios
de grado cuarto juegan en el computador por dos horas semanales (una de ellas dentro del
horario escolar) resolviendo problemas de matemdticas con un nivel de dificultad que
responde directamente a las habilidades de cada uno de ellos. La muestra estd compuesta por
55 escuelas de Vadodara que recibieron el programa de manera aleatoria y 56 escuelas que
sirvieron como grupo de control entre el 2002 y 2004.

Debido a la aleatorizacion en la aplicacion del programa los autores pueden estimar los
impactos a través de una metodologia de minimos cuadrados ordinarios, donde la variable
dependiente es el cambio en los resultados académicos de los estudiantes después de la
aplicacion del programa y la variable explicativa de interés es una dummy que indica si el
estudiante estuvo o no expuesto a dicho programa. A diferencia de los resultados anteriores,
los autores encuentran un efecto positivo y significativo bastante alto en el uso de
herramientas de TICs en matematicas. Especificamente encuentran que el impacto en el
primer afio es cera de 0.35 desviaciones estdndar llegando a 0.45 en el segundo afio. Los
autores, no encuentran efecto en lenguaje debido a que el programa utilizado no buscaba
como objetivo mejorar esta area.

En la India, He et al. (2008) realizaron dos experimentos aleatorios, el primero durante el afio
2005 y el afio2006 y el segundo en el periodo 2006-2007 donde evaltdan el uso de maquinas
PickTalck?, actividades y actividades y mdaquinas conjuntamente para ensefiar inglés. Los

Las maquinas PickTalck se basan en una tecnologia interactiva que cada estudiante utiliza
individualmente, tiene dos componentes, en el primero los nifios indican una foto y escuchan la palabra
en voz alta; el segundo componente del programa son unas tarjetas disefiadas para ensefiar las mismas
competencias que el PickTalck, promoviendo la comunicacion a través de la conversacidn y la recitacion.
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autores evallan el impacto de estos programas en pruebas de esta segunda lengua y de
matemadticas en estudiantes de primaria en 97 escuelas.

Para el segundo afio, las escuelas se dividian en cuatro subgrupos dependiendo del tipo de
programa que utilizaba cada una, de esta forma contaban con: escuelas que utilizaban
Unicamente la maquina PickTalck (2449 estudiantes), escuelas que utilizaban Unicamente
actividades en clase (2324 estudiantes), un tercer subgrupo que utilizaba tanto la maquina
PickTalck como las actividades en clase (2514 estudiantes), y un ultimo subgrupo de control
(2458 estudiantes).

Debido a la aleatorizacién de la muestra los autores pueden estimar los impactos a través de
una metodologia de minimos cuadrados ordinarios, donde la variable dependiente es el
cambio en los resultados académicos de los estudiantes después de la aplicacién del programa
y la variable independiente de interés es una dummy que indica si el estudiante estuvo o no
expuesto a dicho programa. Los autores encuentran un efecto positivo y significativo bastante
alto en el uso de herramientas de TICs en el aprendizaje de la segunda lengua.
Especificamente, encuentran que el impacto del programa es de 0.26 desviaciones estandar en
el examen de inglés y no encuentran efecto en las pruebas de matemadticas. Sin embargo, al
incorporar el acompafiamiento docente al programa al segundo afio del programa no sélo se
incrementa los resultados de la prueba de inglés a 0.36 desviaciones estandar sino que ademas
tiene un efecto positivo en las pruebas de matematicas equivalente a los resultados obtenidos
en inglés.

En Europa, segun Balanskat et al. (2006), diferentes estudios han encontrado que las TICs
impactan positivamente el logro escolar en inglés pero no en ciencias ni en matematicas. Sin
embargo, existe una asociacidon positiva entre la duracion de la exposicidon a las TICs y el
desempefio en matemadticas en la prueba PISA. Otros estudios han encontrado que las
escuelas con niveles de madurez mas altos en TICs tienen un incremento mds rapido en el
puntaje de las pruebas que escuelas con menor madurez y escuelas con mejores equipos de
cOmputo logran impactos mayores en el logro escolar.

2.2 Estudios Nacionales

A nivel nacional, el Unico estudio que se ha realizado sobre este tema es el de Barrera y Linden
(2009) en donde los autores precisamente evallan el programa Computadores para Educar
(CPE). Para ello disefian un experimento con 100 escuelas elegibles e interesadas en participar
en el programa en los departamentos de Antioquia, Caldas, Choco, Cdrdoba, Quindio y
Risaralda. De estas escuelas escogieron aleatoriamente 50 que participaron en el programa y
las 50 restantes formaron el grupo de control. Esta aleatorizacion se realizé en Agosto de 2006
y a partir de ese momento se llevd a cabo la implementacion tradicional por parte del
programa en las escuelas del grupo de tratamiento. Los datos utilizados en el estudio se
recogieron en dos etapas del tiempo. La linea base se recogid entre agosto y septiembre de
2006 mientras que la segunda fase se recolecté aproximadamente veinte meses después entre
mayo vy junio de 2008. Entre las variables obtenidas se contaba con informacién acerca de las
caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes que cursaban entre tercero y noveno grado
en 2006 y variables relacionadas con sus actividades académicas en el colegio (asistencia y una
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prueba resumida de las pruebas SABER). Adicionalmente, se llevaron a cabo encuestas a
profesores de matematicas y espafiol que incluian también las caracteristicas socioeconémicas
y el uso de computadores durante sus clases.

Al igual que los otros estudios, debido a la aleatorizacion del programa los andlisis de impacto
se llevaron a cabo a través de estimaciones de minimos cuadrados ordinarios. Las variables
dependientes de interés eran los resultados académicos de los estudiantes en las pruebas de
matemadticas y espafol y el uso de los computadores por parte de los profesores. Los autores
muestran que la aleatorizacion fue exitosa ya que no existian diferencias significativas de los
estudiantes ni de los colegios antes de la implementacidn del programa. De manera similar, y a
pesar de tener una tasa de atricidon de cerca del 40%, pareciera que no existen diferencias
significativas entre tratados y no tratados en sus caracteristicas de linea base.

Los resultados obtenidos sugieren que el programa logré incrementar el nimero de
computadores en las instituciones académicas y su uso por parte de los estudiantes. Sin
embargo, los autores no encuentran resultados significativos en las pruebas de lenguaje ni
matemadticas a excepcién de los resultados encontrados para los alumnos de noveno grado, lo
gue se debe, segln los autores, a que el uso de los computadores en estas clases fue bastante
limitado. Sin embargo, vale la pena resaltar que el tiempo transcurrido de implementacién del
programa entre la linea base y la recoleccidon de los resultados fue de veinte meses. Cabe
anotar que durante este lapso de tiempo el proceso de formacion de docentes recién estaba
terminando. Como se vera en detalle en los resultados de este estudio, al igual que Barrera y
Linden (2009) en los primeros afios el programa CPE no tiene impactos significativos. Estos se
logran Unicamente después de la formacién de docentes y la apropiacién de la TICs por parte
para la pedagogia y el aprendizaje.
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3 Descripcion del Programa Computadores para Educar CPE

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ha liderado durante estos
ultimos diez afios la implementacion del programa Computadores Para Educar (CPE). Asi,
desde el afio 2000, CPE ha tenido como una de sus metas la disminucién de la brecha digital en
el territorio nacional al expandir el acceso, uso y aprovechamiento de las TICs en las sedes
educativas del sector publico. El Programa es el mayor oferente de TICs en las sedes educativas
publicas a nivel nacional presentando un importante incremento de sus niveles de entrega.
Desde 2000 hasta 2008 CPE logro generar el acceso a computadores a mas de tres millones de
estudiantes, en 14.349 sedes educativas con 167.161 computadores entregados y 161.214
docentes capacitados. Como se puede observar en la Tabla 1 de las 48.000 sedes oficiales el
programa ha beneficiado al 23.46% de ellas, de las cuales el 61% son rurales.

Tabla 1 Estadisticas del programa CPE>

Computadores Porcentaje de Porcentaje de
Afo donados e Docentes sedes publicas estudiantes
instalados formados tratadas tratados

2001 1.904 3.320 0,56% 1,17%
2002 9.102 11.616 1,50% 3,96%
2003 11.778 15.072 2,10% 4,50%
2004 13.303 15.948 2,20% 4,78%
2005 15.967 15.938 2,31% 4,26%
2006 19.450 18.551 2,76% 4,79%
2007 27.856 38.051 5,71% 9,79%
2008 67.801 42.718 6,31% 9,97%
Total 167.161 161.214 23,46% 43,28%

Fuente: Computadores para educar

El Programa inicié beneficiando sedes educativas en la zona sur-oriental del pais. En 2001 el
87.24% de los municipios del pais no habian sido beneficiados mientras Unicamente el 2.31%
de los municipios tenian mas del 10% de las sedes beneficiadas. En 2005 el programa ya se
habia expandido en el territorio nacional, de tal forma que el porcentaje de municipios no
beneficiados se redujo al 22.39% y los municipios cuyo porcentaje de sedes beneficiadas era
igual o superior al 10% ascendian al 43.6%. En el 2008, unicamente el 3.8% de los municipios
del pais no habian sido beneficiados, el porcentaje de municipios tales que el 50% de sus sedes
o0 mas han sido beneficiadas se incrementd, pasando del 2.9% en el 2005 a 16.41% lo que
muestra el interés del programa de asistir todas las sedes publicas del pafs.

Esto ha implicado que Computadores para Educar ha aumentado su presencia a nivel nacional.
Segln el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, en su primer afo

® Tomado de:

http://www.computadoresparaeducar.gov.co/website/es/index.php?option=com content&task=view&
id=86&Itemid=222
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beneficidé a 156 municipios, mientras que para 2002 el programa favorecia 311 nuevos
municipios. En 2003 se encontraba en 700 municipios y en 2006 superé los 1.000. La evolucién
geografica de las sedes beneficiadas por el programa se puede observar en los mapas a
continuacion.

Mapa 1 Porcentaje de sedes beneficiadas en Mapa 2 Porcentaje de sedes beneficiadas en
2001 2005

maniciplon

Fuente: CPE Fuente: CPE

Mapa 3 Porcentaje de sedes beneficiadas en
2008

Leyensty
mricipies

Fuente: CPE

En relacidn con la distribucion departamental de los computadores entregados, Antioquia es
el departamento que hasta 2008 recibié la una mayor cantidad de computadores por parte del
programa (16.455 en total)® con 8,8% del total. Los otros departamentos con mas alto nimero

6 . o . .
Este departamento a su vez es el mds poblado del pais (si se excluye a Bogota de Cundinamarca).
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de computadores donados son Cundinamarca, Narifio, Bolivar y Cauca. Por su parte, Vaupés,
Guainia, San Andrés y Amazonas son los departamentos que menor cantidad de computadores
han recibido hasta la fecha. Sin embargo, estos son los departamentos de menor poblacién en
el pais. También se observa que las regiones alejadas de los centros urbanos han tenido mayor
acceso al programa ya que son aquellas en las cuales presenta mayor déficit de este tipo de
tecnologias. Asi, mientras Bogota tiene cerca del 15% de la poblacidn nacional, tan solo ha
recibido el 0,5% de los equipos entregados por el programa.

La Tabla 2 muestra estadisticas descriptivas acerca del nimero de estudiantes beneficiados
desde el afio 2005 hasta el 2008. El panel A muestra el numero de estudiantes de acuerdo a la
sede beneficiada mientras que el panel B presenta el seguimiento individual a nivel de
estudiantes. Adicionalmente, las ultimas columnas presentan las estadisticas descriptivas para
los estudiantes de grado 11 unicamente. Debido a que la base de datos a nivel de estudiante
con la que se cuenta para realizar el andlisis inicia en el afio 2005, y se conoce el tiempo de
beneficio de la sede educativa, pero no el tiempo exacto de exposicién del estudiante, se
construyd una proxy para dicha variable. Especificamente suponemos que si la sede fue
beneficiada a partir del afio 2005, el tiempo de exposicion del estudiante al programa es un
afio, 2 afios, 3 afos o 4 afios.. Sin embargo, si la sede fue beneficiada en el periodo 2000-2004,
como al estudiante lo observamos a partir del afio 2005, ya no se puede suponer que el
estudiante se encontraba en la misma sede educativa desde que ésta inicié su tratamiento.
Asi, si la sede fue favorecida antes de 2005 lo Unico que se puede decir con certeza acerca de
la exposicién de cada estudiante particular es que este en el 2005 tendra un afio o mads de
exposicidn si su grado es mayor que primero, para el afio 2006 el estudiante tendria 2 afios o
mas de beneficio si se encuentra en segundo grado y asi sucesivamente.

Como es posible observar, el nimero de estudiantes no beneficiados se ha reducido
notoriamente pasando de 7.333.197 en 2005 a 5.366.904 en 2008. Es posible afirmar que en el
2005 1.448.495 estudiantes tenian un afio o mas de exposicion al programa. Este niumero se
incrementd en el 2008, llegando a 2.341.784 estudiantes con un aflo o0 mas de exposicién y a
500.888 estudiantes cuatro afios 0 mas de exposicidn.” Con respecto a los estudiantes de
grado 11 se observa que el nimero de estudiantes no beneficiados se ha reducido cerca de un
30% pasando de ser 293.191 en 2005 a 219.071 en 2008.

7 Es importante aclarar que el nimero de estudiantes beneficiados en la tabla 4 y en la tabla 3 difieren
porque existen estudiantes que se transfieren de sedes beneficiadas a sedes no beneficiadas y
viceversa.
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El programa se divide en tres fases. La primera es de acceso, donde se hace entrega a la
escuela de un computador por cada 20 estudiantes. Su periodo de duracidén es de
aproximadamente 12 meses durante los cuales se lleva a cabo la adecuacién e instalacién de
los equipos. En esta etapa si bien se hace la adicion de las TICs a la escuela, ésta se hace de
manera separada y sin conexion con el proceso de ensefanza.

En la siguiente fase se realiza la formacidon docente cubriendo la instalacién y adaptacion de
técnicas informaticas. En la actualidad el programa ha capacitado alrededor de 160 mil
profesores brindando formacion docente sobre la relacién entre tecnologia y aprendizaje. Esta
fase pretende que el profesor piense y desarrolle nuevos retos educativos apoyados en las TIC
y que identifique las oportunidades que estas brindan para mejorar las practicas educativas.

Cémo estrategia de formacion el Programa CPE ha desarrollado su propia metodologia de
formacién y acompafiamiento educativo a las instituciones beneficiarias. De esta manera, el
modelo de estrategia de acompanamiento educativo de CPE se orienta a generar habilidades
basicas en docentes y directivos que beneficien la apropiacidon de las TICs en las sedes
educativas y comunidades beneficiadas.? Esta metodologia es implementada por delegados del
Programa (generalment estudiantes universitarios) que se desplazan durante cinco meses a los
municipios beneficiados para brindar este acompafiamiento. Los delegados atienden al 85% de
las instituciones beneficiarias de CPE. EI 15% restante es cubierto por otros programas
especializados como RedP.’

El proceso de formacidon que favorece la integracién de los recursos informaticos en los
contextos educativos y comunitarios tiene una duraciéon de un afio escolar. Esta se realiza
mediante una alianza con universidades de distintas regiones del pais, especializadas en el
tema de integracién de TICs en contextos escolares a través de procesos constructivos. La
metodologia implementada asegura que se logre brindar los elementos requeridos para que
los maestros desarrollen competencias técnicas y tecnoldgicas, éticas, comunicativas
pedagdgicas. *°

La etapa de formacién se desarrolla mediante dos actividades™: en la primera se realizan
jornadas de reflexion tedrico practicas en las sedes educativas para incentivar la integracién y
la apropiacién de las TICs desde los ejes de Gestidn Institucional, Infraestructura Tecnoldgica y
Pedagdgica. La segunda estrategia, es de acompafiamiento, en la cual, las comunidades y las

8Pé\gina web:

http://www.computadoresparaeducar.gov.co/website/es/index.php?option=com_content&task=view&
id=59&Itemid=244

9 RedP: Es la Red integrada de participacién educativa que hace parte del proyecto “Transformacién
pedagodgica de la escuela y la ensefianza” de la Alcaldia de Bogota. Uno de sus objetivos es intensificar
los usos pedagdgicos de la informatica y la comunicacion la institucion educativa, asi como la
promocién de la investigacion sobre la incidencia de éstos en los procesos de aprendizaje.

19| a formacion la realizan las siguientes universidades: Universidad Industrial de Santander, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Universidad Pedagdgica Nacional, Universidad de Antioquia,
Universidad de Cérdoba, Universidad Auténoma de Bucaramanga.

1 Estrategia de acompafiamiento educativo etapa de formacién. Area pedagdgica. Computadores para
Educar, 2007
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universidades presentan y desarrollan propuestas que se dirigen a realizar actividades de
formacidn, asesoria en la escuela, seguimiento a proyectos y actividades de aula, desarrollo de
redes, realizacidon de encuentros, con el objetivo de conseguir la apropiacion e integracion de
las TIC a los procesos educativos.”

Generalmente, los docentes formulan un proyecto de aula en el que se evidencia el uso de las
TICs como herramienta que permitira a los estudiantes avanzar en un area de interés. Algunos
formadores refuerzan lo aprendido con talleres en los que se busca que los docentes y
estudiantes aprovechen los recursos informaticos y telematicos disponibles en la institucion;
otros, fortalecen el aprendizaje intercultural y colaborativo disefiando proyectos
socioeducativos interculturales. Finalmente, existen formadores cuya dindmica general es
procurar la toma de conciencia sobre el quehacer cotidiano con ayuda de las TICs que aporten
nuevas propuestas de accién frente a la escuela, el aula y la comunidad.

En la tercera fase del programa existe una mayor incidencia de las TICs en “qué aprender” y
como aprender. En este periodo, segin Blackmore (2003) los profesores desarrollan
habilidades en su area disciplinaria en la utilizacidn de las TIC, de manera operativa, cultural y
critica de la alfabetizacidn digital y no como una herramienta mas.

2|bidem.

20



4 Bases de datos, metodologia y estrategia empirica

4.1 Datosy estadisticas

Para este trabajo se cuenta con informacién para cada individuo del sistema de educacion
basica y media del pais entre los afios 2005 y 2008. Adicionalmente, se tiene informacién
socioecondmica de los estudiantes y de sus hogares proveniente del SISBEN. Se dispone de
datos que describen las caracteristicas de cada institucion educativa a nivel nacional, asi como
de las sedes beneficiadas por el Programa Computadores para Educar, y por lo tanto se puede
identificar cudles son los nifios que en el pais han sido beneficiados por el Programa.

En las bases de datos en las cuales existe informacion individual, se encuentran los nombres,
apellidos, tipo y numero de documento de identidad, asi como fecha de nacimiento. Con esta
informacidn se realiza la integracion de las bases de datos, mediante una llave de conectores
multiples.

4.1.1 Bases de datos utilizadas

La primera fuente de informacion utiliza en esta evaluacidon es la proveniente de la
implementacion del programa CPE. El programa Computadores para Educar cuenta con un
programa denominado SIMEC (Sistema de Informacidn para el Monitoreo y la Evaluacién de la
Estrategia de Acompafiamiento Educativo de Computadores para Educar) creado para apoyar
las estrategias de monitoreo y evaluacidn del programa. El SIMEC cuenta con un registro de las
diferentes actividades realizadas a partir del afio 2004, y entre otros datos, cuenta con el
seguimiento a procesos de las Etapas de Gestidon e Infraestructura y de Formacién de la
estrategia de acompanamiento educativo del Programa, mediante la captura, validacién y
consolidacion de la informacidn registrada.

En esta base de datos se tiene el registro de cada una de las entregas de computadores que se
realizan en las sedes educativas del pais por parte de CPE. La base de datos contiene la
informacién del nimero de equipos entregados en cada sede educativa, la fecha en la cual se
hizo la entrega y la ubicacién de la sede a la cual llegan los computadores. Ademas, contiene
informacién de los docentes que han recibido formaciéon en el programa CPE y a cual
institucion pertenece cada uno de ellos.

La segunda fuente de informacién es la contenida en la Resolucion niumero 166 del 4 de
febrero de 2003 del Ministerio de Educacidon Nacional (MEN). Esta establecié las condiciones
del reporte de informacién para la implementacion de la primera etapa del Sistema de
Informacién del Sector Educativo por medio del cual, los establecimientos educativos de todo
el pais (oficiales y no oficiales) deben reportar su informacidon a través del Sistema de
Informacién Nacional de Educacién Basica (SINEB)®. Esta informacién se reporta con una
periodicidad anual.

B Tomado de la pagina web:

http://menweb.mineducacion.gov.co/documentos/Resolucion166/2003/Res 166 2003.pdf
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Dentro de la informacion recopilada a partir de la Resolucién 166 de 2003, se cuenta con
informacién de las sedes educativas y de cada uno de los estudiantes de las instituciones
publicas del pais. En esta base de datos contiene informacién estudiante por estudiante sobre
su sede educativa, datos de lugar y fecha de nacimiento, género, la progresion escolar de cada
uno de ellos entre otras variables. Vale la pena mencionar que el MEN a partir del afio 2005
solicita la informacién de infraestructura tecnolégica de los establecimientos educativos del
pais. La base de datos cuenta con variables por sede educativa tales como el nimero total de
equipos de cdémputo, nimero de equipos administrativos, nimero de aulas de informdtica,
numero de equipos en red asi como si la sede tiene o no servicio de Internet.

La tercera fuente de informacidn utilizada en esta evaluacién es la del Sistema de
Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN). Esta es una
herramienta que identifica y organiza a los individuos de acuerdo con su estandar de vida y
permite la seleccién técnica, objetiva, uniforme y equitativa de beneficiarios de los programas
sociales que maneja el Estado, de acuerdo con su condicidn socioeconémica particular.* Uno
de los aspectos principales de esta base de datos es que se encuentra informacién para la
mayor parte de los estudiantes de las instituciones publicas asi como de los miembros del
hogar del estudiante.

La cuarta base de datos es la de la Prueba de Estado realizada por el Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educacion Superior SABER11 o ICFES. Este es un examen realizado por
todos los estudiantes que terminan los estudios de secundaria (grado 11) en donde son
evaluados en las cuatro areas bdsicas (espafiol, matematicas, ciencias y sociales) y en una
electiva. Adicionalmente, cuenta también con los nombres, apellidos, fecha de nacimiento,
documento de identidad y resultados de las pruebas por area de conocimiento. La quinta y
ultima base de datos utilizada es la del SPADIES que contiene informacion acerca d ela entrada
a educacién superior de todas las instituciones de educacién superior de Colombia. Al igual
qgue la base de datos del ICFES ésta contiene informacién de los nombres y el nimero de
identificacién personal de cada estudiante que presentd la prueba.

4.1.2 Integracion de Bases de Datos

El proceso de integracién de la informacidon comienza con la fusién de las bases de datos de
estudiantes provenientes de la Resolucién 166 del MEN para cada uno de los afios de analisis
entre 2005 y 2008, contando con 36 millones de observaciones, cerca de 9 millones al afio para
el analisis de desercion (periodo 2005-2007) y con 1°200.000 estudiantes de grado 11 para el
analisis de logro escolar e ingreso a la educacién superior (periodo 2005-2008). La informacién
individual de la Resolucion 166 contiene datos en cada afio de los nombres, apellidos, tipo y
numero de documento de identidad y fecha de nacimiento. La fusién de los distintos afos se
realiza mediante una llave de conectores multiples que permite superar problemas
relacionados con las posibles diferencias ortograficas en los nombres y apellidos, o con

" Tomado de la Pagina Web: http://www.sisben.gov.co/
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diferencias que pueden existir por el cambio del documento de identidad (de tarjeta de
identidad a cedula de ciudadania por ejemplo) o por errores de registro de dichos
documentos.

A partir de esta base de datos se realiza otro match o cruce con la del SISBEN. Este cruce se
realiza pegando a la informacién de los estudiantes de la Resolucion 166 con el SISBEN,
utilizando de nuevo la llave de conectores multiples mencionada lo que permite unir la
informacidn académica del estudiante con su informacidn socioeconémica. Una vez fusionadas
las base de datos fue posible determinar el indicador de desercidn par 64.53% de los
estudiantes en 98.88% de las sedes educativas. Por otro lado, para medir el impacto del
programa en el logro escolar se conté con 98.33% de las sedes y el 70.87% de los estudiantes
de grado 11. Para el andlisis de ingreso a la educacidn superior 93.3% de las sedes y el 57.13%
de los estudiantes.

A la base de datos resultante del proceso anterior, se le agrega la informacién de la base de
datos de instituciones beneficiarias de Computadores para Educar. Con el cédigo DANE de la
sede (el cual es un nimero Unico que identifica a cada sede educativa del pais) se le adiciona a
cada estudiante la informacion de si su sede educativa es beneficiaria o no por el programa
CPE, la fecha de beneficio, el nimero de computadores donado por el programa y los
profesores formados. A la base de datos que ha fusionado la Resolucién 166, el SISBEN, el
ICFES y el SPADIES se le adiciona la informacion de la infraestructura informatica de cada una
de las sedes proveniente del Ministerio de Educacion.

4.1.3 Estadisticas descriptivas

La variable de tratamiento utilizada para medir el impacto que el programa CPE ha tenido en la
desercion estudiantil es el tiempo de exposicidn al programa. Se utilizé el tiempo de exposicion
del estudiante al programa debido a que la desercién es una decisién del individuo y depende
de si el estudiante ha estado expuesto o no a un determinado programa. Las estimaciones
econométricas controlan por las variables utilizadas en la literatura como género, edad, grado,
afios de educacion del jefe de hogar, y el puntaje del SISBEN que refleja la riqueza (pobreza)
del hogar.®

Para determinar el impacto de CPE sobre el logro escolar y el ingreso a la educacién superior
se utilizé como variable de tratamiento el tiempo de beneficio de la sede educativa pues, por
un lado, los computadores son un insumo para alcanzar aquellos resultados mientras que, por
otro, el tiempo de beneficio refleja - de cierta medida- las apropiacién de las TICs por parte de
docentes y estudiantes. Para incorporar la densidad, y de esta forma el potencial de acceso
del estudiante al computador donado por CPE se utilizé el nimero de computadores donados
por CPE por estudiante en la sede educativa. Como se suponen efectos no lineales en el
tiempo de esta variable, se incluyé ademas el nimero de computadores per-capita al cuadrado

15 ver: Angrist, Joshua; Bettinger, Eric, et al (2002). Vouchers for Private Scholling in Colombia: Evidence
from Randomised Natural Experiment. American Economic Review. Sadnchez, Fabio y Méndez, Jairo
(1996). Por qué los nifios pobres no van a la escuela? (Determinantes de la asistencia escolar en
Colombia). Revista de Planeacién y Desarrollo. Departamento Nacional de Planeacion. Revista 3 de
2005.
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donados por CPE. Para medir la apropiacién del programa se controlé por el nUmero de
docentes formados por el programa por estudiante.

La Tabla 3 muestra las estadisticas descriptivas de los estudiantes. La tasa de desercion
interanual pasé de 19.56% en el afio 2005 a 18.65% en el afio 2006, y en 2007 alcanzé a ser en
promedio del 20.57%. Como se puede observar los hombres tienen una tasa de desercién mas
alta que las mujeres tanto en las sedes no tratadas como en las tratadas. Sin embargo, al
tercer afio de exposicién del estudiante al programa las tasas de deserciéon se igualan,
disminuyendo al 15%. Con respecto a la zona donde se ubica la sede educativa, se evidencia
que la tasa de desercién es mucho mas alta en sedes rurales siendo de 24%, mientras que en
urbanas es de 15% si los estudiantes no han sido expuestos al programa. Sin embargo, la tasa
de desercion parece disminuir a medida que se incrementa el tiempo de exposicién del
estudiante al programa CPE, pues estas alcanzan a 16% y a 14% al tercer afio de exposicion del
programa en sedes rurales y urbanas respectivamente. Por otra parte, la tasa de desercion es
inferior en sedes beneficiadas con equipos diferentes a los donados por CPE, siendo de 18.62%
en 2005, 16.64% en 2006 y de 17.64% en 2007. La desercion es mayor en sedes que no poseen
equipos de cémputo siendo alcanzado 20.18% en 2005 y 21.74% en 2007. Por otro lado, en las
sedes beneficiadas por CPE la tasa de desercién fue de 19.49% en 2005, de 18.10% en 2006 y
de 20.99% en 2007.

Los resultados de la prueba SABER11" indican que los hombres tienen un mejor desempefio
qgue las mujeres lo mismo que las zonas urbanas. En promedio, los estudiantes que no tienen
acceso a computadores en la sede educativa tienen un puntaje del examen superior (ver Tabla
1). No obstante, esto puede deberse a las caracteristicas socioecondmicas de los estudiantes,
principalmente por el puntaje del SISBEN y por los afios de educacién del jefe del hogar,
variables que en promedio son inferiores en las sedes beneficiadas que en el resto de sedes del
pais. Las tasas de ingreso a la educacién superior son similares para hombres y mujeres. Sin
embargo la tasa de ingreso a educacion superior es en promedio el doble en estudiantes
provenientes de sedes ubicadas en zonas urbanas que de rurales tanto en estudiantes
beneficiados por el programa como no beneficiados por éste. Debe tenerse en cuenta que la
tasa de ingreso a la educacion superior disminuye a través del tiempo porque existe un rezago
en el tiempo de graduacion y de ingreso a la educacion superior.

16 . . . .
Las estimaciones del impacto del programa en las pruebas SABER11 se realizaron con los resultados
estandarizados.
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Tabla 3 estadisticas descriptivas por tiempo de beneficio al programa CPE

Tiempo de beneficio

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Desercion
Hombres 0,1834 0,2127  0,1480 0,1519
[0,3869] [0,4092] [0,3551] [0,3589]
Mujeres 0,1637 0,1998 0,1374 0,1482
[0,3745] [0,3999] [0,3442] [0,3553]
Rural 0,2378 0,2299  0,1605 0,1649
[0,4257] [0,4208] [0,3671] [0,3711]
Urbano 0,1540 0,1949 0,1344 0,1426
[0,3609] [0,3962] [0,3412] [0,3497]
2005 0,1789 0,1925 - -
[0,3833] [0,3943] - -
2006 0,1698 0,2097 0,1219 -
[0,3755] [0,4071] [0,3272] -
2007 0,1796 0,2165 0,1675 0,1500
[0,3838] [0,4119] [0,3735] [0,3571]
Logro Escolar Prueba Saber 11
Hombres 316,42 311,39 307,73 306,15 306,89 308,24 30517 306,66 306,73
[33,05] [32,89] [31,09] [30,53] [30,17] [30,71] [30,40]  [30,98]  [30,35]
Mujeres 310,51 306,21 303,59 301,53 303,32 304,68 301,60 303,41 303,99
[29,49] [29,06] [301,53] [27,03] [27,76] [28,72] [27,28] [27,97] 29,07]
Rural 304,87 302,03 300,20 300,15 301,71 301,78 300,03 299,20 303,22
[28,16] [27,08] [26,97] [26,62] [27,66] [27,35] [27,51] [26,66] [27,65]
Urbano 313,80 309,66 307,27 305,24 306,19 307,89 304,27 306,59 305,77
[31,43] [31,45] [29,91]  [29,59] [29,36] [30,41] [29,16] [29,96]  [30,25]
2005 311,13 301,71 304,07 299,81 304,51 305,62 - - -
[31,22] [28,02] [29,76] [27,42] [29,13] [28,39] - - -
2006 321,79 314,67 312,84 314,64 312,61 316,79 316,37 - -
[30,74] [28,21] [27,88]  [29,25] [27,78] [29,40] [27,92] - -
2007 309,01 303,67 302,69 301,47 302,65 300,57 302,97 304,62 -
[30,40] [29,10] [28,20]  [27,69] [28,67] [27,69] [27,96] [27,98] -
2008 309,80 310,59 304,22 302,04 301,41 302,33 300,97 304,91 305,13
[31,04] [32,29] [30,03]  [28,99] [28,94] [29,77] [29,02] [29,72] [29,63]
Ingreso a Instituciones de Educacion Superior
Hombres 0,2291 0,1469 0,1344  0,1249 0,1307 0,1412 0,1262  0,1205  0,1119
[0,4202] [0,3540] [0,3411] [0,3307] [0,337] [0,3482] [0,3320] [0,3256] [0,3154]
Mujeres 0,2215 0,1424 0,1319  0,1199 0,1311 0,1399 0,1259  0,1121  0,0919
[0,4153] [0,3495] [0,3384] [0,3248] [0,3374] [0,3469] [0,3318] [0,3154] [0,2889]
Rural 0,1074 0,0827 0,0725 0,0789 0,0813 0,0846 0,0808 0,0683 0,0739
[0,3097] [0,2756] [0,2593] [0,2697] [0,2733] [0,2784] [0,2727] [0,2523] [0,2619]
Urbano 0,2349 0,1557  0,1549 0,1414 0,1508 0,1614 0,1415 0,1324 0,1106
[0,4239] [0,3627] [0,3619] [0,3485] [0,3579] [0,3679] [0,3485] [0,3389] [0,3137]
2005 0,2660 0,1679  0,1837 0,1475 0,1909 00,2012 - - -
[0,4418] [0,3739] [0,3873] [0,3547] [0,3930] [0,4010] - - -
2006 0,2543 0,1431 10,1532  0,1702 0,1428 0,1982 0,1919 - -
[0,4355] [0,3502] [0,3602] [0,3758] [0,3499] [0,3986] [0,3939] - -
2007 0,2174 0,1770 0,1153  0,1250 0,1358 0,1252  0,1490  0,1549 -
[0,4125] [0,3817] [0,3194] [0,3307] [0,3426] [0,3309] [0,3561] [0,3618] -
2008 0,1399 0,1249 0,118  0,0763 0,0814 0,0870 0,0935 0,1061  0,1005
[0,3469] [0,3307] [0,3236] [0,2655]  [0,2735] [0,2819] [0,2912] [0,3080] [0,3007]

Fuente: Resolucion 166, CPE, SPADIES
Standard errors in brackets
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4.2 Metodologia

La presente seccidn presenta la explicaciéon de los métodos estadisticos y econométricos
utilizados para analizar los impactos que el programa Computadores Para Educar (CPE) ha
tenido en los alumnos beneficiados por éste.

La literatura econdmica supone que la cantidad y calidad de educacién alcanzada por los
estudiantes es el resultado de la maximizacién que hacen los hogares de una funcién de
utilidad, en donde la educacién de sus hijos aparece como uno de sus bienes. Esta
maximizacién, sujeta a restricciones como el tiempo, el ingreso del hogar y el ingreso futuro de
sus hijos, el cual dependerd a su vez de su educacién, implica que la cantidad (Si,j’z) y calidad

(Ci i Z)de educacion alcanzada por el estudiante i, que estudia en la escuela j y vive en la

comunidad z se pueda definir por:

S,j,z:f(Qj’Ni’Hi’Pj) (1)

Ci'j’Z:f(Qj’Ni'Hi’Pj) (2)

en dondeQj representa las caracteristicas de la escuela j; N; y H,; las caracteristicas
personales y del hogar al que pertenece el nifio i y finalmente P, representa los precios

asociados a la escuela j.

Como se explicd anteriormente, CPE es un programa de incentivos a la oferta que busca
cambiar algunas caracteristicas de las escuelas (Qj )y mejorar los resultados educativos de

sus estudiantes. Especificamente CPE busca a través de la donacién de equipos de computo y
la formacidn especializada de docentes disminuir las brechas digitales existentes en el pais y de
esta forma mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. En general, la evaluacién de
impacto de programas a la oferta educativa como el CPE se lleva a cabo a través de la
estimacion de funciones reducidas en las que se supone que las caracteristicas de las escuelas
dependen de la politica educativa implementada y de las caracteristicas socio econémicas de

la comunidad (ZZ), es decir, se asume que Q; = f (Politicas educativas,Z,).

Como lo explican Glewwe y Kremmer (2005), esta metodologia permite que varien las
caracteristicas escolares y se controle Unicamente por caracteristicas personales, de la
comunidad y de la intervencién de politica como tal. Asi, reemplazando esta ultima relacion en
las especificaciones (1) y (2) tendriamos que:

S.,=f(N,H,,Z,CPE)

3)

Ci.= f(Ni’Hi’ZZ’CPEj)

(4)
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donde CPEJ. indicaria si la escuela j fue o no intervenida por el programa. Asi, el resultado

final en la cantidad y calidad de educacién que adquiere cada estudiante dependerd de sus
caracteristicas personales, familiares y de la comunidad en donde ellos residen; asi como de si
la escuela donde asisten fue o no intervenida por el programa.

Como en todas las evaluaciones de este tipo, al estimar el impacto promedio que CPE tuvo en
las variables de eficiencia y calidad de las escuelas tratadas (Average impact of treatment on
the treated —ATT) se tiene el problema de informacién incompleta. El objetivo es poder
comparar los resultados académicos que obtuvieron los estudiantes que fueron intervenidos
por CPE con lo que ellos mismos tuviesen si no hubiesen participado en el programa. Sin
embargo, como es de esperarse, esta Ultima informacion es no observable.

Para explicar el problema de manera formal, siguiendo la notacién estdndar y mas simple, se
define la variable D = 1 si el estudiante i asiste a una escuela j que fue intervenida por CPE y
D=0 si asiste a una escuela que no fue intervenida. Por su parte, definimos vy, ,,, como la

variable resultado de interés del estudiante i que asiste a una escuela j que no fue intervenida
en el periodo t y Yiita la variable de resultado si asiste a la escuela j que hizo parte del

programa CPE en el periodo t. Bajo esta notacion el resultado observado para el estudiante j

en el periodo t estara dado por Y, ;, = Dyi'jm+(1— D)yi'j'ty0 y el cambio promedio de la
variable de resultado de estudiantes impactados por el programa CPE que tienen

caracteristicas X, estara dada por:

E(Yi,j,t,l_Yi,j,t,O |D:1’xi,t,):E(A |D:1:X) (5)

Dado que Y, i10 NO es observable para aquellos alumnos que fueron beneficiados por el

programa CPE la literatura de evaluacidon de impacto hace uso de dos metodologias distintas
para buscar inferirla. La primera de las metodologias utiliza datos experimentales donde el
tratamiento se asigna aleatoriamente en distintas escuelas de manera tal que es posible crear
grupos de tratamiento y control exentos de problemas como el de auto-seleccién. Simples
comparaciones de promedios entre las variables de interés daran una aproximacion al ATT. En
caso de no haberse llevado a cabo experimentos, se han desarrollado diversas metodologias
econométricas para obtener estimaciones confiables de este ultimo.

Debido a que la implementacién del programa CPE en Colombia no se hizo de manera
aleatoria y esta evaluacidon tampoco contd con el disefio de un experimento controlado, este
trabajo estima los ATT basados en la segunda opcién. A continuacion, se explicara la
metodologia que se utilizard para medir el impacto del programa de manera detallada.
Adicionalmente, esta seccién presenta también detalles acerca de los grupos de control
utilizados y diferencias en los impactos estimados.

La metodologia a utilizar en la evaluacién de impacto del Programa CPE es un modelo OLS, ya
gue se cuenta con un Pool Cross-Section. Esta técnica se basa en el desarrollo de ejercicios
cuasi-experimentales en donde se compara el resultado de interés de ciertos individuos o
unidades (escuelas, firmas, hospitales, municipios, etc.) que participan en un programa social
dado (como por ejemplo el de CPE) y que hayan sido preferiblemente escogidos de manera
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aleatoria, junto con otro grupo de individuos o unidades que retna las mismas caracteristicas
promedio que el primer grupo pero que no haya sido sometido a dicho programa.

Dada la riqueza de la informacién disponible en esta evaluacién de impacto podemos no solo
analizar el impacto que tiene el haber sido beneficiario del programa sino ademads el efecto
heterogéneo de acuerdo al tiempo de exposicidn a este. Especificamente, en lugar de incluir
una simple variable dummy que indique si el estudiante asistié o no a una escuela beneficiada
por el programa CPE se incluye una variable que indica el nimero de afios que la sede lleva
como beneficiaria del programa.

Bajo estas condiciones la ecuacion bdsica a estimar para evaluar el impacto que ha tenido el
programa de CPE en los resultados académicos de los estudiantes beneficiados por este sera:

8 .
Yiit :ﬂl"'ankj +Zaxi,m,t+ﬂ’j +0, + Py * O, 16 (6)
k=0

Donde v, ; crepresenta la variable de interés de desercién, logro escolar o ingreso a la

educacion superior del estudiante i que asiste a la escuela j en el momento t. Para el caso de
desercion la informacidn disponible nos permitird construir un panel de la historia académica
del niflo en donde sabremos si desertd y el exacto en el que esto ocurrid.

Para estimar el impacto que ha tenido el programa CPE en la desercién estudiantil, la variable
dependiente sera igual a cero desde el momento en que se observa por primera vez al
estudiante y continuara con este valor si el estudiante contintda en el sistema educativo. Si el
estudiante sale del sistema en el periodo t y por ende no se encuentra matriculado en ninguna
sede educativa publica tomard el valor de uno, en el Ultimo afio en donde aparece dentro del
sistema. A partir del periodo t+1 dicho estudiante dejara de hacer parte de las observaciones
del estudio.

Bajo esta estimacidn la variable de tratamiento sera D,L gue varia entre estudiantes, y se
especifica como una dummy segun el tiempo de beneficio (en afios) de la sede al programa o —
para el caso de la desercién- el nimero de afios que lleva el nifio o nifia en una sede
beneficiada'’. Especificamente, para el caso de afios de beneficio de la sede la variable Df(
serd igual a cero para todos aquellos individuos que asisten a una sede educativa que no ha
sido beneficiada por el programa CPE. Por su parte, si la sede j lleva un afo con el programa
CPE se generar una dummy D; para todos los estudiantes de esa sede y 0 para los estudiantes
del resto de las sedes, si lleva dos afios se genera un dummy D, igual a 1 para dos afos y O si
no vy asi sucesivamente hasta Dg El coeficiente de interés en esta evaluacién viene dado

entonces por el parametro %, . Este parametro capta el impacto del programa CPE segun los

afios que lleve la escuela o sede con el programa.

17 . . . .. . . , .

Para las estimaciones del impacto del Programa en desercidn la variable de interés no es el tiempo de
beneficio de la sede educativa si no el tiempo de exposicion del estudiante al programa, debido a que la
desercién es una decision del individuo y depende de si el estudiante ha estado expuesto o no.

28



Intuitivamente lo que este pardmetro mostrara es -en promedio- como afecta un afio adicional
de beneficio de la sede al programa de CPE a la desercién, logro escolar que alcance el
estudiante y el ingreso a la educacién superior. Como se explicé anteriormente, dentro del
proceso de acompafiamiento por parte del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y de uno de los componentes mas importantes es la formacién de docentes la
cual dura cerca de un afo. Bajo estas condiciones es de esperar un impacto creciente de
programa CPE en los distintos resultados educativos a medida que pasa el tiempo. Asi el
impacto del programa en el primer afio (sin la formacién de docentes) debe ser menor que el
impacto en el segundo o tercer afio una vez los docentes hayan incorporado en sus clases el
conocimiento adquirido. Ademas de los afios de exposicién la programa, los ejercicios
econométricos incluyen como variables de caracteristicas del programa tales como el nimero
de computadores por estudiante donados por el programa CPE con el que cuentan y el ratio
profesor formado por el programa CPE por alumno.

El grupo de variables X contiene factores personales o familiares que pueden influir sobre la
variable de interés. Como se observé en la revisién de la literatura entre las variables que
generalmente se incluyen se encuentra el género, la edad del estudiante y el grado que
cursa.”® Adicionalmente, incluiremos caracteristicas de su familia como por ejemplo la
educacion del jefe del hogar y una medida promedio de la riqueza en el hogar, esta medida
estara dada por el puntaje del SISBEN el cual se calcula con base a los activos, tenencias y
estrato en donde reside la familia del estudiante y sirve como un indicador de pobreza en el
cual el gobierno se basa para saber si la familia es o no elegible a distintos programas de ayuda
estatal.

La variable A;controla por los efectos fijos de cada una de las instituciones o sedes educativas j
a donde asisten los estudiantes. Esta Ultima variable tiene una importancia significativa, ya
que logra capturar y controlar por cualquier diferencia sistemdtica entre las distintas
instituciones que sea constante en el tiempo y que no haya sido capturada por el grupo de
variables contenidas en X. Dentro de las caracteristicas que los efectos fijos por sede
permitiran controlar se encuentran el promedio de las caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes, el promedio del nivel de capacitacion y entusiasmo de los docentes, la jornada, la
metodologia y el nivel de capacitacion y eficiencia administrativa del director o rector de la
sede. Esto es de particular importancia ya que, como se explicd, en principio son las propias
sedes educativas las que deben inscribirse para poder ser beneficiadas por el programa.

Asi, los efectos fijos capturan todas aquellas diferencias en las variables de cobertura y
eficiencia originadas en variables desconocidas para el investigador (por ejemplo, gerencia
escolar, programas escolares que afectan la eficiencia, etc) y que son constantes en el tiempo.
La inclusion de estos efectos permitira reducir los problemas de autoselecciéon que pueden
sesgar los coeficientes bajo el supuesto que esta se da en base a variables observables o no
observables pero constantes en el tiempo.

18 . . . . . .
El grado que cursa serd tenido en cuenta Unicamente para medir el impacto en la desercidon

estudiantil, pues para el logro escolar e ingreso a instituciones de educacidn superior se tendran en

cuenta los estudiantes que presentan la prueba SABER11 al finalizar el bachillerato, es decir en grado 11.
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De manera similar, la variable 5t representa las dummies de tiempo para los afios 2005, 2006,

2007 y 2008. Estas recogeran cualquier cambio que pudo haberse dado durante el periodo de
tiempo analizado y que afectan a todos los estudiantes por igual. Por ejemplo, el caso mas
comun es cambios en la situacidn econdmica del pais que podrian afectar tanto a estudiantes

beneficiados por el programa CPE como a aquellos que no lo fueron. La variable p,* 51

captura caracteristicas no observadas que afectan a todos los estudiantes de un departamento
en un periodo de tiempo dado. Un ejemplo de las variables que se capturan son las politicas
departamentales que incrementan la calidad educativa, como una mejor dotaciéon de las
escuelas y capacitacion docente.

Por dltimo, € ;1 fepresenta errores no observables, homosceddsticos y no correlacionados con

ninguna de las variables de control utilizadas.

Incluso bajo la metodologia anteriormente descrita pueden presentarse criticas al estimador

de impacto del programa de CPE dado por el coeficiente y,. Una de estas puede ser la

autoseleccién de estudiantes dentro del programa. En principio -como se explicé en la historia
y funcionamiento del programa- el Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones escoge a las sedes que van a ser beneficiadas y no a los alumnos lo que
llevaria a que no habria problemas de autoselecciéon de alumnos. Sin embargo, puede existir
seleccidn a nivel estudiantil si los estudiantes tienen la posibilidad de trasladarse de una sede
educativa no beneficiada a una beneficiada por el programa.

Tomemos -por ejemplo- el caso de un estudiante cuyos padres se preocupan de manera
importante por la calidad de educacion que reciben sus hijos. Supongamos ademas que esta
familia reside en un municipio donde hay dos instituciones educativas (A y B) en donde en
principio ninguna tiene acceso a computadores. Supongamos ademdas que en un afio t el
programa CPE otorga computadores a la sede A y forma a sus docentes de acuerdo a lo
explicado anteriormente. Si los padres del estudiante que asiste a la sede B deciden
transferirlo a la sede A en donde su hijo tendria acceso a una herramienta pedagdgica
adicional. Si muchos padres de familia toman esta decisidén, es posible que el coeficiente
obtenido a través de la metodologia anterior podria estar segado hacia arriba sobreestimando
el impacto del programa. Alumnos con padres mds interesados estarian siendo
autoseleccionados para participar en el programa y es de esperar que los resultados
académicos de ellos sean mejores que el promedio. Si no contralamos por esta posible fuente
de sesgo se le adjudicaria efectos al programa que en realidad no lo tienen. Para evitar este
problema, todas las estimaciones realizadas seran llevadas a cabo sin tener en cuenta los
estudiantes que se transfieren de una sede educativa a otra en su historia académica.

Cémo fue posible observar en la revisidon de la literatura generalmente las evaluaciones de
impacto utilizan muestras relativamente pequefias de ambos grupos. Por el contrario, esta
evaluacién de impacto cuenta con el universo de tratados y no tratados. Esta caracteristica
permite crear cuatro grupos de control alternativos que arrojan distintos estimativos del
impacto de CPE en los alumnos beneficiados. Especificamente, los cuatro grupos de control
utilizados son:

- Universo de Alumnos no Tratados por el Programa CPE
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El primer grupo de control utilizado seran todos los alumnos del pais que no han sido
beneficiados por el programa CPE que asisten a sedes oficiales. En este grupo se incluyen
alumnos que tienen acceso a computadores en sus escuelas por programas distintos a los
otorgados por CPE y a alumnos sin accesos a TICs. Bajo este grupo de control, el coeficiente de
7, entonces nos otorgara una medida del impacto que ha tenido el programa en los alumnos
tratados comparados con todos los alumnos no tratados de Colombia del sector publico. Es
decir nos otorgard el impacto promedio del programa en el pafs.

- Alumnos sin Acceso a Computadores

Como se menciond en la descripcion del programa de CPE uno de los objetivos principales de
éste es cerrar la brecha tecnoldgica que existe en el pais. Por este motivo se han beneficiado
escuelas y estudiantes que sin la ayuda del programa no tendrian acceso a estas herramientas.
Surge entonces el interrogante de cual es el impacto que CPE ha tenido en aquellos nifios que,
si no fuese por el programa, no tendrian acceso a TICs. Para obtener este estimativo, el grupo
de control escogido sera entonces Unicamente aquellos alumnos que no tienen ningln acceso
a computadores en las sedes educativas oficiales donde estudian.

- Alumnos con Acceso a Computadores Otorgados por Programas Diferentes a CPE

Una pregunta alternativa que vale la pena resolver es si existen impactos diferentes entre
nifios con acceso a TICs bajo diferentes fuentes. Es decir, valdria la pena saber si el programa
CPE trae beneficios a los alumnos mas alld del simple acceso a los computadores. Como se
describié anteriormente, ademas de entregar computadores a las escuelas, el programa realiza
un esfuerzo importante en la formacidn de docentes buscando que estos incorporen en sus
clases herramientas que permitan mejorar la ensefianza. De esta forma, se espera que el
impacto de los computadores en la sede educativa sea diferente para alumnos beneficiados
por CPE que para alumnos cuya sede educativa tiene computadores pero donde sus docentes
no han sido formados y por lo tanto no necesariamente los utilizan para el aprendizaje.

Para responder a esta pregunta, el grupo de control adecuado que debe utilizarse es entonces
aquel compuesto por alumnos que tienen computadores en las sedes oficiales educativas
donde estudian pero que estos computadores no hayan sido otorgados por CPE.

- Alumnos antes de ser tratados por CPE

Finalmente, un cuarto grupo de control que se utilizard es el de estudiantes que no habian sido
tratados por el programa. Este grupo de control permitird comparar los resultados académicos
de estudiantes que asisten a sedes educativas que en principio deberian ser mucho mas
parecidas. Es decir la estimacidn se realizard comparando las sedes no tratadas en el 2001 pero
qgue fueron beneficiadas por el programa CPE durante el periodo 2002-2008. Este grupo seria
mucho mas comparable pues se trata de escuelas que se convirtieron en escuelas CPE en algin
momento entre 2002 y 2008 y en consecuencia las diferencias entres sus variables no
observables serian menores.

31



4.3 Estrategia de identificacion

4.3.1 Variables instrumentales

Como se menciond anteriormente, se considera que el coeficiente ¥, es un estimador

insesgado del impacto del programa CPE sobre variables de eficiencia y calidad de los
estudiantes expuestos a el. La razdn es que el tratamiento es a nivel de sede educativa y no de
nifio lo que implica que si los niflos no se inscriben en los colegios publicos por la existencia del
programa en aquellos, la asistencia escolar a un colegio en particular no deberia estar
correlacionada con la presencia o no de un programa como CPE. De hecho, para evitar
aquellos casos en donde padres interesados en la educacién de sus hijos trasladen de una sede
educativa a otra dependiendo de la presencia o no de CPE se utiliza Unicamente informacién
de aquellos nifios que no se han trasladado entre sedes.

Sin embargo, puede argumentarse que CPE lograria llegar a sedes educativas en donde
directivos, profesores y docentes estén mas preocupados por la educacién de sus alumnos.
Esto implicaria que el coeficiente y, estaria sesgado hacia arriba si la preocupacion se diera
en las escuelas con alumnos de buen desempeiio o hacia abajo si el interés por tener el
programa se presentase en escuela con alumnos de bajo rendimiento. Las estadisticas
descriptivas sugieren mas bien un sesgo hacia abajo ya que, de hecho, CPE estd llegando a
sedes educativas donde los estudiantes provienen de hogares mas pobres que en principio
estarian menos involucrados e interesados en la educacién de sus hijos. Adicionalmente, en
principio estas diferencias estarian siendo capturadas por los efectos fijos de sede. Sin

embargo, para poder otorgarle un efecto puramente causal al coeficiente y, optamos por

utilizar también una metodologia de variables instrumentales.

El método de variables instrumentales es usado para controlar el sesgo de seleccién debido a
factores no observables. Las variables instrumentales hacen referencia a aquellas que
determinan la participacion del programa, pero que no afectan los resultados. Este método
permite identificar la variacién exdgena en los resultados que es atribuible al programa. En
este caso se utiliza la variable instrumental para predecir el tiempo de beneficio de la sede al
programa y luego, en una segunda etapa se observa cémo cambia la variable de impacto segun
los valores predichos. Es decir, se haran las siguientes estimaciones en una primera y segunda
etapa respectivamente:

Asumimos que el tratamiento se define como:

' K 5k
D) =¢ + > aX, . + 7 Z 47, + @+, * @ AV, (7
Donde ij es la probabilidad que la sede j lleve k afios de beneficio en el tiempo t.

La variable de interés se define como:
8 ~ .

Yiit =ﬂ1+ZVkaj +Zaxi,m,t+/1j +0, + Py * 0, 16 )
k=0
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Por la ecuacién (7) sabemos que los covariados (x) impactan a vy, i1 Y por definicién de las

variables instrumentales Z no deben impactar a y, it siendo el parametro de interés es 7, .

. . k .
Para obtener estimadores consistentes se asume que 7 #0 y que Z_ no se correlaciona con
N

Q,m,t *
Para este documento utilizaremos dos variables instrumentales diferentes, la primera se
8
m
> sedesy,
define como Z;‘mt S que indica el porcentaje de sedes en el municipio m que
ST m
sedes
tienen mas tiempo de beneficio que la sede j en el periodo t.
8
H m
> estudiantesy,
If _ i=k+1

El segundo instrumento utilizado es z el porcentaje de alumnos que

jmt —

estudiantes™

estudian en sedes que tienen mas tiempo de beneficio que la sede donde j del municipio m en
el periodo t. Sin embargo, si la sede j tiene ocho afios de beneficio, el instrumento sera el
numero de estudiantes de la sede, pues no hay sedes en el municipio m que lleven mas de
ocho afios beneficiadas por el programa CPE dado que para el 2008 el programa llevaba 8
afios.

El planteamiento de estas variables instrumentales radica en la endogeneidad que presenta la
variable tiempo de beneficio de la sede educativa pues el programa CPE no se asigna
aleatoriamente, si no que en la asignacion pueden incidir las directivas de la sede educativa
motivadas por su interés. Por lo anterior es posible que la habilidad administrativa del director
y el interés de los docentes y los padres de familia, variables no observadas se pueden reflejar
en contratar cursos y capacitaciones adicionales que pueden disminuir la desercidn,
incrementar los resultados en la prueba SABER11 y aumentar la probabilidad de ingresar a la
educacion superior, por lo que la variable de interés (tiempo de beneficio de la sede educativa)
se encuentra correlacionada con el interés de las directivas de la sede educativa.

Se espera que mayor porcentaje de sedes beneficiadas en el municipio en el afio anterior
(antes de que la sede participe) implique que el estudiante incremente la probabilidad de
pertenecer a una sede con el programa. Sin embargo, no es posible afirmar que el porcentaje
de sedes beneficiadas en el municipio o el porcentaje de estudiantes beneficiados por el
programa en el municipio en el afio o afios anteriores disminuya la probabilidad de desertar,
incremente el puntaje en la prueba de Estado y/o la probabilidad de acceder a una institucién
de educacion superior del estudiante i. Podemos afirmar ademdas que los instrumentos
mencionados son exdgenos debido a que no existe evidencia para sugerir que las familias se
trasladen para residir en un municipio con mayor porcentaje de sedes beneficiadas en afios
anteriores y que matriculen a los nifios o nifias en una sede aln no beneficiada .

33



4.3.2 Correccion por seleccidon negativa

Como la tasa de desercién disminuye en las sedes tratadas, al finalizar la secundaria los
beneficiados por el programa CPE tienen mayor probabilidad ceteris paribus de presentar el
examen de Estado (SABER11). Esto implica que las distribuciones de los resultados en las
pruebas de beneficiados y no beneficiados no serian del todo comparables. Debido a lo
anterior, se utilizara el concepto de puntaje potencial propuesto por Angrist et al. (2006).

Intuitivamente, algunos de los alumnos que son observados y que presentan las pruebas
SABER11 hubiesen desertado de no haber sido beneficiados por el programa. Suponiendo que
CPE tiene efectos positivos sobre la prueba es de esperar que por la seleccion negativa
mencionada el estimador obtenido esté sesgado hacia abajo. Es decir, los estudiantes que
presentan la prueba SABER11 y que no la hubiesen presentado en caso de no haber sido
beneficiados por el programa, pues habrian desertado y es de esperar que pertenezcan a la
cola inferior de la distribucién de habilidad. Este hecho puede sesgar el coeficiente de impacto
hacia abajo entregando un efecto minimo del programa.™®

Asi, como las distribuciones de los resultados de beneficiados y no beneficiados por el
programa no son comparables es importante hacer una correccidon por seleccién negativa.
Como se podra observar mas adelante, el programa tiene un efecto positivo en la retencién
estudiantil aumentandola al segundo afio de exposicion del estudiante en 5 puntos
porcentuales, y al tercer afio en 6 puntos porcentuales. Con base en este resultado se decidié
eliminar el 5% de la distribucion mas baja de los examenes si la sede educativa tiene 2 afios de
beneficio y 6% si la sede tiene tres afos o0 mas de beneficio.

4.3.3 Prueba de falsificacion

Para determinar la robustez de los resultados obtenidos se realizé una prueba de falsificacion
o placebo.” Asi, utilizando Gnicamente informacion de sedes controles, s le asignan a algunas
sedes un identificador que indique que fueron tratadas cuando en realidad no lo fueron. Para
llevar a cabo este procedimiento, se encuentra la probabilidad de que una sede educativa sea
tratada dado diferentes variables observadas X. Con los coeficientes obtenidos, luego se
obtiene la probabilidad estimada de cada sede de ser tratada y suponiendo como tratadas
aquellas sedes que tengan la probabilidad de tratamiento mas cercana a las verdaderamente
tratadas. De esta forma, se busca encontrar escuelas controles que reproduzca la de manera

% para encontrar el modelo detras de esta intuicion favor referirse a Angrist et al. (2006).

20 o . . . - s .

El término placebo proviene de la biologia y la medicina, donde a unos individuos les proporcionan
vacunas verdaderas y a otros no, esperando que a los que se les proporciona vacunas falsas no tengan
mejoria, mientras que los tratados con vacunas verdaderas tengan resultados positivos.
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mas cercana la distribucién de probabilidad del grupo de tratamiento y que por lo tanto sean
lo mds parecidas posible a estas ultimas.

Como se puede observar en la Tabla 4 la probabilidad que una sede sea tratada se incrementa
si el nimero de estudiantes de la sede es mayor, si los estudiantes cuentan con servicios
domiciliarios basicos como energia eléctrica, acueducto y recoleccién de basuras, ademas si el
nivel educativo del jefe de hogar es mayor. Sin embargo, la probabilidad de ser elegida
disminuye si los estudiantes de la sede cuentan con lavadora, gas, tv cable y aire
acondicionado y si tienen un puntaje del SISBEN elevado.

Tabla 4 Probabilidad que una sede sea tratada

Probabilidad que una sede sea tratada

Variables de las sedes Coef. Std. Err
Numero de estudiantes 0.002*** [0.000]
Estudiantes”2 -6.57e-07***[0.000]
Promedio puntaje del SISBEN -0,0156***  [0.002]
Promedio Educacién jefe Hogar 0.07113*** [0.007]
Promedio estudiantes con energia eléctrica 0.09060***  [0.040]
Promedio estudiantes con gas -0.6100***  [0.058]
Promedio estudiantes con recoleccion de basura 0.2512***  [0.044]
Promedio estudiantes con acueducto 0.4017***  [0.032]
Promedio estudiantes con nevera 0.0801***  [0.062]
Promedio estudiantes con lavadora -0.6642***  [0.169]
Promedio estudiantes con TV a color 0.2951***  [0.051]
Promedio estudiantes con TV cable -0.3137***  [0.087]
Promedio estudiantes con calentador -0.5468***  [0.211]
Promedio estudiantes con aire acondicionado -1.2540**  [0.546]

Variables departamentales

Poblacién -0.0005***  [0.000]
NBI -0.0041***  [0.000]
Impuestos pér capita -0.1602***  [0.150]
Efectos fijos por departamento Si

Observaciones 48.304

Fuente: Calculo de los autores

En la llustracién 1 se observa la distribucion de probabilidad de tener CPE tanto de las sedes
tratadas y como de las no beneficiadas por el programa. Se observa que la probabilidad de
estar expuesto a CPE es bastante diferente entre sedes con programas y sin programa. Para
escoger a las sedes del grupo control que recibirian el falso tratamiento (placebos) se escogen
aquellas cuya probabilidad de tratamiento fuese la mas cercana a las verdaderamente
tratadas.
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llustracién 1 Probabilidad que una sede sea tratada con CPE

Densidad

0 2 4 6 1 1
Probabilidad
—— Sede control — -- Sede tratada

Como se observa en la llustracién 2, es posible encontrar una distribucion de probabilidad de
ser tratada similar para las sedes tratadas y para los controles placebos. Con este
procedimiento se obtiene que las sedes tratadas con un afio de beneficio representan el 26.9%
y sus placebos el 27.76%, las tratadas con dos afios de beneficio el 24.25% y los placebos con
este tiempo el 25.01%; las sedes con tres afos de beneficio constituyen el 11.8% y sus
respectivos placebos el 11.43%; las sedes con cuatro afos de beneficio el 9.88% del total de las
sedes mientras que sus respectivos placebos representan el 9.34%; las sedes beneficiadas
llevan 5 afios de beneficio son el 9.39% del total, y sus respectivos placebos representan el
9.2%. El 9.04% de las sedes tienen 6 afios de beneficio, mientras que sus placebos representan
el 8.82%; las sedes que tienen 7 afios de beneficio son el 6.36% y con 8 afios el 2.38% del total
de las sedes tratadas. Los placebos de las sedes con 7 y 8 afios de beneficio representan el
6.18% y el 2.26% del total de placebos respectivamente.
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llustracion 2 Probabilidad de ser tratada de placebos
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Finalmente, después de obtener el grupo placebo mas parecido al tratamiento posible, se
estiman los modelos que permiten determinar el impacto del programa en la variable de
interés y, ;. en las sedes placebo teniendo como control las restantes sedes no tratadas.

5 Resultados

5.1 Desercion

La Tabla 5 muestra el impacto del programa CPE en la tasa de desercién estudiantil bajo
diferentes especificaciones que van incluyendo gradualmente variables de control. Como se
puede observar el programa logra impactos positivos y significativos en la disminucién de la
tasa de desercién estudiantil a partir del segundo afio de exposicidn del estudiante en todas
las especificaciones. Ademas la magnitud del impacto es relativamente constante mostrando
que los sesgos por variables omitidas no parecen ser importante. De acuerdo con las dos
primeras columnas de la Tabla CPE logra una disminucion en la probabilidad de desertar de
5.2 puntos porcentuales en el segundo afio y de 4.5 puntos porcentuales al tercer afo. Al
incluir las variables de control socioecondmicas de los estudiantes el impacto del programa es
de 4.5 puntos porcentuales al segundo afio de exposicién, y de 4.7 puntos porcentuales al
tercer afio de exposicion del estudiante. Finalmente al incluir interacciones de departamento y
afio se observa que el impacto del programa se incrementa, disminuyendo la tasa de desercidn
en 5.9 puntos porcentuales al tercer afio de exposicion al programa CPE.
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Tabla 5 Impacto del Programa CPE en desercién estudiantil

Estimacion del Impacto del programa en desercion estudiantil (OLS) - resultados en puntos
porcentuales

(1] (2] (3] (4]
1 Ao exposicién 0.007* 0.007 0.001 -0.003
[0.004] [0.005] [0.003] [0.003]
2 afios exposicion -0.051***  -0.052***  -0.045***  -0.050***
[0.004] [0.005] [0.004] [0.003]
3 afios exposicion -0.045%**  -0.045***  -0.047***  -0.059***
[0.006] [0.007] [0.004] [0.004]
Computadores CPE per capita 0.008 0.014 -0.024
[0.064] [0.044] [0.041]
Computadores CPE per capita al cuadrado -0.018 -0.029 -0.007
[0.031] [0.024] [0.021]
Docentes capacitados per capita 0.056 0.041 -0.008
[0.057] [0.042] [0.039]
Género 0.012*** 0.012%**
[0.000] [0.000]
Grado -0.003***  -0.003***
[0.000] [0.000]
Edad 0.002*** 0.002***
[0.000] [0.000]
Puntaje SISBEN -0.001***  -0.001***
[0.000] [0.000]
Afios educacion jefe del hogar -0.001***  -0.001***
[0.000] [0.000]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccién departamento*afio No No No Si
Observaciones 24.289.146 24.289.146 15.676.072 15.676.072
Numero de sedes 47.954 47.954 47.420 47.420

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level
*significant at 10%, ** significant at 5%, *** significant at 1%

Como se menciond en la metodologia es posible estimar el modelo utilizando cuatro grupos de
control alternativos. En todos los casos, la tasa de desercion disminuye a medida que aumenta
el tiempo de exposicion del estudiante (ver Tabla 6). La primera columna de la Tabla repite los
resultados de la especificacion mds completa de la Tabla 5. Las restantes columnas presentan
los resultados utilizando diferentes grupos de control. Se observa, comparando los
beneficiados con el programa CPE con estudiantes de sedes que no cuentan con computadores
en la sede educativa la tasa de desercidon se reduce en 5.8 puntos porcentuales en promedio
(modelo 2) al segundo afio y en 6.9 puntos porcentuales al tercer afio. Si se comparan
Unicamente los beneficiados por el programa CPE con beneficiarios de otros programas
(modelo 3), la disminucion es de 4.8 puntos porcentuales al segundo afio de exposicion y de
5.6 al tercer afio. Al utilizar como grupo de control Unicamente aquellas sedes antes de ser
tratadas por CPE se observa que incluso al primer afio de exposicién hay impacto en la
reduccion de la tasa de desercién, disminuyendo la tasa de desercién en 0.7 puntos
porcentuales (modelo 3). En este grupo de control ocurre el mayor impacto del programa en la
disminucién de la tasa de desercidén pues esta disminuye en 7.5 puntos porcentuales al tercer
afio de exposicion del estudiante.
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Debe anotarse que el efecto en la disminucion de la tasa promedio de desercién inicia al
segundo afio de exposicién del estudiante puede originarse en el hecho de que a partir de ese
afio los docentes reciben la formacion impartida por el programa y se ha culminado el proceso
de dotacién y densificacién de equipos en la sede. 2

Tabla 6 Impacto del programa CPE en desercion estudiantil por grupos de control alternativos

Estimacion del Impacto del programa en desercion (OLS)

(1] (2] (3] (4]

Primer afio de exposicion del estudiante  -0.003 -0.006* -0.000 -0.007**
[0.003] [0.003] [0.003] [0.004]
Segundo afio de exposicion del estudiante -0.050***  -0.058*** -0.048***  -0.062***
[0.003] [0.004] [0.004] [0.004]
Tercer afio de exposicion del estudiante  -0.059***  -0.069*** -0.056***  -0.075***
[0.004] [0.004] [0.004] [0.005]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccién Departamento*Afio Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 15.676.072 11.806.688 10.632.592 6.763.208
Numero de sedes 47.420 39.122 19.601 11.303

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nGmero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacién del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

*significant at 10%, ** significant at 5%; *** significant at 1%

[1] Comparacion sedes CPE vs. Resto de sedes publicas

[2] Comparacion sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparacion sedes CPE vs. Sedes otros computadores

[4] Comparacion sedes CPE antes y después de ser tratadas

5.1.1 Estimacion con variables instrumentales

Como se menciond en la metodologia, la variable que mide el tiempo de exposicién del
estudiante podria ser enddgena. Al corregir este problema utilizando como variables
instrumentales el porcentaje de sedes con mas tiempo de beneficio que la sede j en el
municipio m y el porcentaje de estudiantes que se encuentran en sedes con mayor tiempo de
beneficio que la sede j, se advierte que el estimador de OLS puede estar sobreestimando el
efecto del programa. La tabla 7, muestra los resultados obtendios bajo OLS y varibles
instrumentales utilizando dos grupos de control: el total de sedes oficiales no tratadas por CPE

> vale la pena mencionar que se estimd el impacto del programa en estudiantes de bdsica y media
Unicamente y los efectos del programa se incrementan, pasando de una reduccién en la tasa de
desercion de 5.9 puntos porcentuales al tercer afio de exposicidn a una reduccién de 9 puntos
porcentuales. Los resultados pueden observarse en el Anexo 1.
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en primera y la comparacion de sedes antes y después de CPE. Como se puede observar en la
Tabla 7 pareciera que efectivamente hubiese algln tipo de autoseleccidon en las sedes y que
aquellas cuyos alumnos desertaron menos estan siendo tratadas con una mayor probabilidad.
Como es posible observar para todos los afios de exposicidn el coeficiente de interés es menor
(en términos absolutos) aunque de magnitud importante y altamente significativo. Bajo la
metodologia de variables instrumentales, el programa al tercer afio de exposicion del
estudiante disminuye la tasa de desercién en 3.7 puntos porcentuales. Sin embargo, el
impacto es mayor si se comparan estudiantes de sedes antes y después de ser tratadas, siendo
éste de 4.8 puntos porcentuales al tercer afio de exposicién al programa.

Tabla 7 Impacto en desercién con variables instrumentales

Estimacién del Impacto del programa en desercién estudiantil
Comparacion sedes CPEvs.  Comparacion sedes CPE

Resto de sedes publicas antes y después
oLS IV(%sedes y IV(%sedes y
%Estudiantes) %Estudiantes)
Segunda Etapa
1 afio de exposicion -0.003 0.021*** -0.007** 0.019***
[0.003] [0.001] [0.004] [0.002]
2 afios de exposicidn -0.050***  -0.030*** -0.062***  -0.039***
[0.003] [0.001] [0.004] [0.002]
3 afios de exposicidn -0.059***  -0.037*** -0.075***  -0.048***
[0.004] [0.002] [0.005] [0.002]
Test de validez del instrumento
F(3,15628550) F(3,6763208)
1afo de exposicion 4.1e+06 1700000
2 afios de exposicion 4.3e+06 1.80E+06
3 afios de exposicion 4.2e+06 1.70E+06
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Afio Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 15.676.072 15.675.819 6.763.208  6.763.195
Numero de sedes 47.420 47.169 11.303 11.290
Sargan Test (p-value) 0.000 0.000

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores donados
por el programa al cuadrado y el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%; ** significant at 5%; *** significant at 1%

5.2 Logro escolar

Como se menciond, para el logro escolar se estima el impacto del programa CPE en el
incremento en los resultados del examen de Estado (SABER11). La Tabla 8 muestra los
resultados de los coeficientes de interés de cuatro especificaciones distintas que gradualmente
incluye distintos tipos de controles. Como se puede observar en la Tabla 8 el programa logra
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impactos positivos y significativos a partir del primer afio de beneficio de la sede. Sin embargo,
al incluir las variables de acceso y apropiacién al programa el impacto se observa a partir del
tercer afo de beneficio, y al incluir los controles socioecondmicos de los estudiantes el
impacto inicia al cuarto afio. Es importante tener en cuenta que el impacto se incrementa a
medida que el tiempo de beneficio aumenta, siendo de 6.2% de una desviacién estandar al
cuarto afio de beneficio y de 16.1% al octavo afio.

Al incluir efectos fijos departamentales se obtienen resultados similares. El programa en las
pruebas de Estado logra incrementos de 4.6% de una desviacién estandar al cuarto afio de
beneficio de la sede educativa y de 14.6% de una desviacion estandar si la sede tiene 8 afios de
beneficio.

Tabla 8 Impacto del programa Computadores para educar en logro escolar

Estimacion del Impacto del programa en logro escolar (OLS) - resultados en desviaciones estandar

(1 (2] (3] (4]

1afio de beneficio 0.018** 0.003 0.001 -0.006
[0.008] [0.013] [0.013] [0.013]
2 afios de beneficio 0.030%*** 0.006 0.010 0.000
[0.011] [0.016] [0.016] [0.015]
3 afios de beneficio 0.047%** 0.032* 0.025 0.014
[0.013] [0.017] [0.017] [0.017]
4 afios de beneficio 0.080%*** 0.065*** 0.062*** 0.046%*
[0.016] [0.020] [0.020] [0.020]
5 afios de beneficio 0.099*** 0.085*** 0.078*** 0.054**
[0.019] [0.022] [0.023] [0.023]
6 afios de beneficio 0.107*** 0.091*** 0.074%** 0.053**
[0.021] [0.025] [0.026] [0.026]
7 afios de beneficio 0.141%%* 0.126*** 0.111%** 0.087***
[0.027] [0.030] [0.032] [0.031]
8 afios de beneficio 0.187*** 0.171%** 0.161%** 0.146***
[0.045] [0.047] [0.046] [0.046]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Controles programa No Si Si Si
Controles del estudiante No No Si Si
Interaccién Departamento* afio No No No Si
Observaciones 1.127.767 1.127.767 799.257 799.257
Numero de sedes 6.548 6.548 6.439 6.439

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacioén del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level
* significant at 10%, ** significant at 5%, *** significant at 1%

Al igual que en el caso de desercidn se llevaron a cabo las mismas estimaciones utilizando los
distintos grupos de control. Estos resultados se pueden observar en la Tabla 9 en donde cada
columna muestra los coeficientes de interés para cada grupo de control utilizando la
especificacion con todos los controles. Como puede observarse, a excepcion del octavo afio de
tratamiento, en general el impacto de CPE es mayor para todos los afios cuando utilizamos
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sedes sin computador o sedes con computadores de otras fuentes (es decir sin formacion
docente) que utilizando el conjunto de sedes. Por otro lado, al comparar los beneficiados por
el programa antes y después (modelo 4) se observa que el impacto es creciente en el tiempo
pero no significativo.

Tabla 9 Impacto del programa en Logro escolar por grupos de control alternativos

Estimacidn del Impacto del programa en Logro escolar (OLS) - resultados en desviaciones estandar

[1] [2] (3] (4]
1afo de beneficio -0.006 0.002 0.006 -0.014
[0.013] [0.018] [0.018] [0.016]
2 afios de beneficio 0.000 -0.006 -0.019 -0.009
[0.015] [0.023] [0.022] [0.020]
3 afios de beneficio 0.014 0.022 0.022 0.002
[0.017] [0.027] [0.025] [0.025]
4 afios de beneficio 0.046** 0.067** 0.073** 0.029
[0.020] [0.032] [0.029] [0.031]
5 afios de beneficio 0.054** 0.064* 0.076** 0.034
[0.023] [0.037] [0.032] [0.037]
6 afios de beneficio 0.053** 0.061 0.077** 0.033
[0.026] [0.042] [0.036] [0.043]
7 afios de beneficio 0.087*** 0.089* 0.103** 0.072
[0.031] [0.048] [0.041] [0.053]
8 arfios de beneficio 0.146*** 0.102 0.140* 0.113*
[0.046] [0.086] [0.083] [0.067]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Afio Si Si Si Si
Observaciones 799.257 332.504 465.865 317.180
Numero de sedes 6.439 3.484 3.679 3.032

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacioén del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%; ** significant at 5%; *** significant at 1%

[1] Comparacion sedes CPE vs. Resto de sedes publicas

[2] Comparacion sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparaciéon sedes CPE vs. Sedes otros computadores

[4] Comparacidon sedes CPE antes y después de ser tratadas

Si analizamos el impacto del programa en los resultados obtenidos por drea de conocimiento
(ver Tabla 10) se encuentra que en el area de ciencias el impacto es nulo, particularmente, en
matematicas y fisica. En biologia y quimica el programa tiene un impacto positivo al octavo
afio, siendo de 8.3% y de 8.4% de una desviacidn estandar en biologia y en quimica
respectivamente.

Con respecto al area de humanidades se puede afirmar que se observan resultados positivos y
significativos a partir del tercer afio de beneficio de la sede, ademas el impacto en la prueba se
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incrementa a medida que el tiempo de beneficio de la sede aumenta, incrementado los
resultados en 2.8% de una desviacion estdndar al tercer afio de beneficio a 0.154 desviaciones
estandar al octavo afo. En particular, se observan impactos positivos y significativos a partir
del segundo afio de beneficio en lenguaje teniendo un impacto positivo de 32.6% de una
desviacién al octavo afo. Con respecto a filosofia el impacto es significativo pero un poco
menor al de lenguaje siendo de 3.8% de una desviacién estandar al segundo afio de beneficio y
al octavo ano de 0.267 desviaciones estandar; sin embargo, el impacto es negativo en el area
de sociales.

43



14%

s9|e100s A ejjoso|iy ‘afen8ua| ap eqanid e| us SOPE}|NSDJ SO| UBWINS 39S SOPEPIUBWINY 3P BAJE [ U4y
ealwinb A eaisyy ‘ei3ojolq ‘seajewalew ap egantd e| U SOPE]|NSA] SO| UBWNS 95 SBIDUDID 9P BAUR 3 U4y
%T 10 JUDIIJIUBIS 4 ey ‘%G 10 JUDIJIUBIS 4 ‘%0T 10 JUDIJIUDIS

N3] SaPas Y1 10 PaalsSn|d 340 $13XI0.q Ul S10113 PIDPUDIS

6E7'9 6E7'9 6EV'9 6EV'9 6Ev'9 6EV°9 6Ev°9 659 6E7'9 $9pas 9p oJdWNN
8EE'66L SLY'66L SSb'66L Y9661 WS '66L T1S°66L L0S'66L T1S°66L 185°66L S9UOPEAIISO
IS IS 1S IS 1S IS IS IS IS $9pas ap sofl} 5010943
IS IS IS IS 1S IS IS IS IS oye sofl} 5013343
IS 1S 1S IS IS IS IS IS IS a1ueISUO)
[ev00] [8%0°0] [ev0°0] [9v00] [¥S0°0] [0s0°0] [090°0] [ev00] [s50°0]
#2x7GT0 LT0°0- #%%£9C°0 #%+9CE0 S¥0°0 «780°0 0200 +€80°0 wo'o- oDI}auUaq 3p soye g
[og00] [og070] [zeo0] [¥€00] [¥€0°0] [se00] [ee00] [6z0°0] [ec00]
+4xVTT0 7200~ +%x80C°0 #%%8LT°0 £00°0 1000 1200 wo0 L€0°0- opI14auaq ap soue /
[9z00] [9zo0] [£zo0] [6z00] [9zo°0] [620°0] [£zo0] [ezo0] [9z00]
#xxEL0'0  %xC90°0- #%%08T°0 #%%8EC0 €10°0- 7100 000°0~ 1100 #L¥0°0- op14auaq 3p soye g
[czo0] [ezo0] [¥zo0] [szo0] [¥zo0] [£zo0] [¥zo0] [tzo0] [szo0]
#xxCL0°0 %0800 #xx99T°0 #%%C0C0 L000 8€0°0 ¥20°0 ¥10°0 *EV0°0- opI1jauaq 3p soue g
[ozo0] [ozo0] [tz00] [czo0] [tz00] [ezo0] [tzo0] [810°0] [ozo0]
#%060°0 1€0°0- #%xTTT°0 #%%08T°0 ¥00°0 €100 9000 8100 610°0- oblijauaq ap soue
[910°0] [£10°0] [810°0] [8T00] [8T0°0] [ozo0] [610°0] [s10°0] [sT0°0]
x8¢0°0 S¢0°0- *xx1L0°0 *%x660°0 €T10°0- T000 ¥00°0- ¥10°0- 910°0- o142audq 9p soue €
[sT00] [¥T00] [oT0°0] [9T00] [£T00] [610°0] [£100] [eT00] [£T0°0]
6000 «¥20°0- ++8€0°0 +%%G50°0 60070~ S00°0- ST0°0- 7000 S00°0- op14auaq 3p soye g
[eT0°0] [eT00] [eT00] [¥T0°0] [¥TO0] [sT0°0] [eT0°0] [tT0°0] [€10°0]
€00°0- «720°0- 6100 0200 ¥00°0- 1200 LT0°0- ST0°0- 7000 opljauaq sp oye T
sopopiubwnH S$3|bID0S EK.Owo:u. m?:m:m.\ sbpual) 0&5\30 [o/SE] Emo\o\m SL21IbWaIBIN

spalgnd sapas ap 0353y ‘SA IdD SaP3s UoPLIDAWO)

Jepue}sa SAUOIDBIASDP U SOpe)|NSal - (S10) 03UIWID0U0D ap seale jod eAI3RINPS pepljed ud eweldold [ap 03oedw| [9p UOIDBWIIST

01UaIWId0U0D 9P Bale Jod BAITRINPS pepIed Bl Ud 34D ewelbold [ap o1oedw) 0T e|gel



5.2.1 Estimacion con variables instrumentales

Como se menciond en la metodologia, las estimaciones con OLS pueden tener problemas de
endogeneidad o de variable omitida, por lo que es necesario llevar a cabo estimaciones
utilizando variables instrumentales. Los principales resultados se muestran en la Tabla 11 que
contiene los coeficientes de interés tanto de OLS como de VI para facilitar la comparacién.

Como se puede observar, bajo variables instrumentales se encuentra que el programa tiene
impacto positivo y significativo sobre el logro escolar a partir del primer afio de beneficio de la
sede educativa. El impacto se incrementa a medida que aumenta el tiempo de beneficio
alcanzando 49% al octavo afios de beneficio. Asi, al corregir los problemas de endogeneidad o
de variable omitida a través de VI se observa que los coeficientes del modelo OLS estan
sesgados hacia abajo subestimando el impacto del programa. Al comparar estudiantes en
sedes beneficiadas por el programa con esas mismas sedes antes de ser beneficiadas, se
observa que sin corregir el problema de endogeneidad el impacto del programa es nulo, pero
al estimar el modelo con variables instrumentales el programa tiene impacto positivo,
creciente y significativo a partir del primer afio del tratamiento, logrando un incremento en las
pruebas del 90% de una desviacién estdndar al octavo afio de beneficio de la sede educativa.
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5.2.2 Prueba de falsificacion

La Tabla 12 muestra las estimaciones “placebo” del impacto del programa CPE en el logro
escolar. En la columna (1) se observan las estimaciones del modelo comparando sedes
tratadas con controles, en la columna (2) es posible observar las estimaciones realizadas del
modelo OLS para las sedes placebo con las sedes controles. Como se esperaba el impacto del
programa en las sedes placebo es nulo. Es decir al comparar sedes lo mas parecidas posible a
las sedes efectivamente tratadas con el resto de sedes no tratadas no hay difernecias en
cunato al cambio en el logro escolar de sus estudiantes. Esto a su vez indica que el incremento
en las pruebas SABER11 observado en las tablas anteriores, es debido al programa y no a las
caracteristicas observables de las sedes educativas.

Tabla 12 Impacto del Programa CPE en las sedes placebo en el logro escolar

Estimacion del Impacto del programa en Logro escolar (OLS) -
resultados en desviaciones estandar

(1] 2]
1 afio de beneficio -0.006 0.006
[0.013] [0.009]
2 afios de beneficio 0.000 0.013
[0.015] [0.015]
3 afos de beneficio 0.014 0.013
[0.017] [0.018]
4 afios de beneficio 0.046** 0.002
[0.020] [0.020]
5 afos de beneficio 0.054** 0.004
[0.023] [0.024]
6 afios de beneficio 0.053** -0.014
[0.026] [0.028]
7 aios de beneficio 0.087%** 0.008
[0.031] [0.037]
8 afios de beneficio 0.146%** -0.014
[0.046] [0.044]
Constante Si Si
Controles del estudiante Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Interaccidén Departamento*Afio  Si Si
Observaciones 799.257 481.477
Numero de sedes 6.439 4.556

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios
de educacién del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%,; ** significant at 5%; *** significant at 1%
*Los modelos no incluyen la densidad de computadores
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5.2.3 Correccion por seleccion negativa

Como se encontrd, el programa CPE disminuye la tasa de desercion, por lo que al finalizar la
secundaria los estudiantes beneficiados por el programa tienen una mayor probabilidad de
presentar el examen de Estado. Debido a que las distribuciones de los resultados de
beneficiados y no beneficiados no son completamente comparables es necesario hacer una
correccidn por seleccion negativa. Como la tasa de desercién disminuye al segundo afio de
exposicién del estudiante en 5 puntos porcentuales, y al tercer afio en 6 puntos porcentuales;
se elimina el peor 5% de la distribucién de los exdmenes si la sede educativa tiene 2 afios de
beneficio. Si la sede tiene 3 afios de beneficio o mas tienen en cuenta en la muestra
Unicamente los estudiantes que se encuentran del percentil 6 de la distribucion en adelante.

La Tabla 13 muestra los coeficientes de interés resultantes de las estimaciones de OLS y de
variables instrumentales utilizando como controles las sedes oficiales del pais no tratadas.
Como se puede observar al realizar la correccion por seleccidn negativa, el impacto del
programa se incrementa sustancialmente para todos los afios de exposicidon a este. Asi, las
estimaciones sin este tipo de correccidn serian el impacto minimo del programa. Por ejemplo,
al controlar por seleccidn negativa para el octavo aino de exposicién al programa, el impacto de
CPE utilizando variables instrumentales pasa de incrementar el puntaje de la Prueba SABER11
en 49% de una desviacidn estdndar a 71.1% de una desviacion estandar.

La Tabla 14 muestra los coeficientes de interés utilizando Unicamente como grupo de control
las mismas sedes tratadas antes de recibir el beneficio. Como se puede observar al realizar la
correccidn por seleccién negativa, el impacto del programa se incrementa alin mds que en el
caso base. Por ejemplo, para el octavo afio utilizando variables instrumentales el impacto del
programa pasas de 0.9 desviaciones estandar a 1.2 desviaciones estandar.
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5.3 Ingreso a Instituciones de Educacion Superior

Para estimar el impacto que ha tenido el programa CPE en el ingreso a la educacién superior se
estima un modelo de probabilidad lineal en el cual la variable dependiente sera igual a cero si
el estudiante graduado no ingresa a alguna institucién de educacién superior e igual a uno si
ingresa.

Como se muestra en la Tabla 15 el programa aumenta en 2.6 puntos porcentuales la
probabilidad de ingreso a la educaciéon superior si el estudiante se gradudé de bachiller en una
sede con dos afios de beneficio 2.6 puntos porcentuales. Si se gradud de una sede con ocho
afios de tratamiento la probabilidad se incrementa en 14.7 puntos porcentuales. Al incluir las
variables de control socioecondémicas de los estudiantes los impactos son un poco menores -
12.2 puntos porcentuales si la sede tiene ocho afios con el programa. Finalmente, si se
incluyen fijos de departamento y afio el impacto de se reduce a 8.8 puntos porcentuales para
los mismos ocho afios con CPE.
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Tabla 15 Impacto del programa Computadores para educar en Ingreso a Instituciones de
educaciéon Superior

Estimacion Impacto del programa en ingreso a Educacién Superior (OLS)

(1] (2] (3] (4]

1 afio de beneficio -0.088*** 0.001 -0.004 -0.006*
[0.004] [0.004] [0.004] [0.003]

2 afios de beneficio -0.101%** 0.026*** 0.018%** 0.010**
[0.004] [0.005] [0.005] [0.005]

3 afios de beneficio -0.125%%** 0.048*** 0.037*** 0.025***
[0.005] [0.006] [0.006] [0.006]

4 afios de beneficio -0.157*** 0.066*** 0.050*** 0.035***
[0.006] [0.008] [0.008] [0.008]

5afios de beneficio -0.174%** 0.090*** 0.072*** 0.053***
[0.008] [0.009] [0.009] [0.009]

6 afios de beneficio -0.201%** 0.114*** 0.089*** 0.069***
[0.008] [0.010] [0.010] [0.010]

7 aios de beneficio -0.242%** 0.133%** 0.107%** 0.080***
[0.009] [0.012] [0.012] [0.013]

8 afios de beneficio -0.286*** 0.147*** 0.122*** 0.088***
[0.019] [0.021] [0.020] [0.020]

Constante Si Si Si Si

Efectos fijos de sedes Si Si Si Si

Efectos fijos afio No Si Si Si

Controles del estudiante No No Si Si

Interaccién Depto*Afio No No No Si

Observaciones 1.398.910 1.398.910 839.194 839.194

Sedes 6.899 6.899 6.555 6.555

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiantey el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level
* significant at 10%; ** significant at 5%; *** significant at 1%

La Tabla 16 muestra los resultados utilizando distinto grupos de control. Especificamente, al si
la sede tiene ocho afos de beneficio - al comparar los estudiantes beneficiados por el
programa con el resto de estudiantes a nivel nacional (modelo 1)- la probabilidad de ingresar
a una IES se incrementa en 8.8 puntos porcentuales; si el grupo de control son los beneficiados
por otros programas (modelo 3), el incremento es de 16.6 puntos porcentuales. Al comparar
los beneficiados por el programa antes y después (modelo 4) se observa que el impacto es
creciente en el tiempo alcanzando 11 puntos porcentuales si la sede tiene ocho afos con el
programa CPE.

Como se puede observar el impacto es mayor si se comparan sedes con CPE con sedes que
cuentan con otros equipos de cdmputo que si se compran sedes con CPE con sedes sin
computador, lo que sugiere que el computador sin acompafiamiento de docentes formados
tendria un impacto negativo en el ingreso a la educacion superior.
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Tabla 16 Impacto del programa Computadores para educar en Ingreso a Instituciones de
educacién Superior por grupos de control alternativos

Estimacion Impacto del programa en ingreso a IES

(1] (2] [3] (4]

1afio de beneficio -0.006* 0.003 0.011** -0.005
[0.003] [0.005] [0.005] [0.004]

2 afios de beneficio 0.010** 0.023*** 0.034*** 0.016**
[0.005] [0.007] [0.007] [0.007]

3 afios de beneficio 0.025*** 0.051*** 0.065*** 0.034***
[0.006] [0.008] [0.008] [0.009]

4 aiios de beneficio 0.035*** 0.066*** 0.085*** 0.047***
[0.008] [0.010] [0.010] [0.012]

5 afios de beneficio 0.053*** 0.091*** 0.111*** 0.068***
[0.009] [0.012] [0.011] [0.014]

6 afos de beneficio 0.069%** 0.106*** 0.132%** 0.085%**
[0.010] [0.013] [0.013] [0.017]

7 afios de beneficio 0.080*** 0.125*** 0.158*** 0.101***
[0.013] [0.017] [0.016] [0.021]

8 afios de beneficio 0.088*** 0.127*** 0.166*** 0.110***
[0.020] [0.027] [0.026] [0.028]

Efectos fijos de sedes Si Si Si Si

Efectos fijos afio Si Si Si Si

Controles del programa Si Si Si Si

Controles del estudiante Si Si Si Si

Interaccién Depto*Afio No No No No

Observaciones 839.194 353.911 485.923 331.529

Sedes 6.555 3.580 3.712 3.089

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nUmero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN
Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%; ** significant at 5%; *** significant at 1%

*[1] CPE VS. Resto [2] CPE Vs. No comp. [3] CPE Vs. Otros comp. [4] CPE antes Vs. CPE después

5.3.1 Variables instrumentales

Utilizando como variables instrumentales el porcentaje de sedes con mas tiempo de beneficio
que la sede j en el municipio m y el porcentaje de estudiantes que se encuentran en sedes con
mayor tiempo de beneficio que la sede j, el impacto del programa es para todos los afos
mayor que en la especificacién de OLS. Por ejemplo, como se observa en la Tabla 17, al octavo
afio de beneficio de la sede es un incremento en la probabilidad de ingreso a una institucion de
educacion superior de 21.4 puntos porcentuales. Sin embargo el impacto es nulo si se
comparan estudiantes de sedes antes y después de ser tratadas.
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5.3.2 Prueba de falsificaciéon

Para determinar la robustez de los resultados obtenidos se realizé una prueba de falsificacion.
La Tabla 18 muestra las estimaciones del impacto del programa CPE en el ingreso a la
educacion superior; en la columna (1) se observa el modelo de diferencias en diferencias
comparando sedes tratadas con controles, en la columna (2) se presentan las estimaciones
realizadas del modelo OLS para las sedes placebo con las sedes controles. Como se espera el
impacto del programa en las sedes placebo es nulo; lo que indica que el incremento en la
probabilidad de ingresar a la educacion superior es debido al programa y no a las
caracteristicas observables propias de las sedes educativas o de los estudiantes.

Tabla 18 Impacto del Programa CPE en las sedes placebo en el Ingreso a la educacion superior

Estimacion del Impacto del programa en IES (OLS)

[1] 2]
1 afio de beneficio -0.006* -0.001
[0.003] [0.004]
2 afos de beneficio 0.009** 0.0004
[0.004] [0.005]
3 afos de beneficio 0.025%** 0.003
[0.006] [0.007]
4 afios de beneficio 0.035%** -0.005
[0.007] [0.009]
5afos de beneficio 0.053%** 0.0007
[0.008] [0.011]
6 afos de beneficio 0.069%** -0.015
[0.010] [0.013]
7 afios de beneficio 0.079%** -0.022
[0.012] [0.015]
8 afos de beneficio 0.088*** -0.032
[0.020] [0.025]
Constante Si Si
Controles del estudiante Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Interaccion Departamento*Afio  Si Si
Observaciones 839.194 507.665
Numero de sedes 6.439 4.556

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios de
educacién del jefe del hogar, puntaje de SISBEN y puntaje en la
prueba SABER 11

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level
*significant at 10%; ** significant at 5%; *** significant at 1%
*Los modelos no incluyen la densidad de computadores
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6 Conclusiones

La desercién es el principal indicador de eficiencia del sistema escolar. Un nifio que abandona
el sistema escolar tiene menor stock de capital humano y mayor probabilidad de ser pobre. La
evaluacion de impacto de CPE encuentra que el mayor acceso a TICs reduce en forma
significativa el riesgo de desercién. Asi, un estudiante que ha estado expuesto a CPE por tres
afios tiene una probabilidad de desercidon 5.9 puntos porcentuales menor que un estudiante
en sedes similares. Los impactos de reduccién de la desercion también se encuentran al
comparar sedes con CPE con el resto de las sedes publicas del pais no beneficiadas con el
programa, como con el sub grupo que tienen computadores por otras fuentes o que carecen
de ellos. La reduccion de la desercion en sedes beneficiadas por el programa es clave pues se
trata de estudiantes que en promedio son mds pobres que el resto de estudiantes del sistema
publico y que histéricamente han tenido tasas de desercidon mas altas.

El impacto de CPE sobre las Pruebas de Estado de grado 11 —llamado cominmente exdamenes
del ICFES o pruebas SABER11- es -desde un punto de vista cuantitativo- relativamente alto. La
evaluacidn de impacto del programa encuentra que nifios en sedes con mayor densidad de
computadores tienen un resultado de la prueba de Estado mas alto. En adicién, en la medida
gue la sede a la que pertenece el nifio ha estado mas tiempo en el programa los impactos
positivos sobre la prueba de Estado son mayores. No obstante, el impacto es positivo y
estadisticamente significativo al compararla con sedes similares solo a partir del cuarto afio de
ser beneficiada.

Este ultimo punto es clave porque estudios como los de Angrist y Lavy (2002) y Barrera y
Linden (2009) evallan programas de computadores en las escuelas sobre logro escolar en
Israel y Colombia respectivamente, después de un afio o dos de implementacidn del programa
y el impacto es despreciable. Esto indica que una evaluacion del programa debe hacerse con
un horizonte temporal mas extenso.

Al corregir los problemas de endogeneidad o de variable omitida el impacto es positivo y
significativo a partir del primer afio de beneficio de la sede educativa. Si la sede tiene ocho
afios de beneficio de CPE las pruebas de logro se incrementan en 49% de una desviacién
estandar en comparacion con la totalidad de las sedes no beneficiadas y de 90% de una
desviacién estandar si se compara con sedes con CPE antes de ser beneficiadas. En adicion,
después de corregir por seleccidon negativa el resultado de la prueba de Estado se incrementa
en las sedes beneficiadas por el programa en 66.5% de una desviacién estandar respecto al
resto de sedes publicas no beneficiadas.

Por 4rea de conocimiento se observa ademds que el programa tiene un impacto significativo
en lenguaje y filosofia siendo este incremento de 4% de una desviacidn estandar el primer afio
y de 34.51% de una desviacion estandar al octavo afio en lenguaje. En filosofia el incremento
en la prueba es de 2.9% de una desviacion estandar el primer afo y de 27.6% de una
desviacién estandar al octavo afio. Por ultimo es, importante sefialar que en las otras areas de
conocimiento los impactos son nulos o incluso negativos, por lo que es necesario evaluar las
estrategias de formacidon docente y la forma como los profesores implementan el
conocimiento en TICs en el aula de clase.
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El acceso a TICs por parte de los estudiantes en las sedes beneficiarias de CPE incrementd
también significativamente la probabilidad de acceder a la educacidn superior. Los jovenes que
terminaron grado 11 en sedes con CPE por cuatro afios aumentan la probabilidad de acceso a
la educacion superior en 12.6% y en 21.4% si la sede lleva ocho afos con CPE. Los resultados
encontrados muestran que el programa CPE ha impactado en forma significativa los
indicadores educativos en la direccion esperada. Por otro lado es importante fomentar el uso y
la formacion docente encaminada a areas de ciencias, para lograr un impacto significativo en
los resultados de la prueba SABER11 en areas de matematicas, biologia, fisica y quimica.
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7 ANEXO 1: Impacto en desercion estudiantil en educacion
basica y media

Como se puede observar en la Tabla 19 al primer afio de exposicidon Unicamente hay impacto
en la reduccién de la probabilidad de desercion si se comparan estudiantes en sedes
beneficiadas por el Programa con sedes sin computador y con sedes beneficiadas por otros
equipos.

Al segundo afio de exposicidn del estudiante el impacto del programa es sobre la probabilidad
de desercion es aun mayor. Al comparar los estudiantes beneficiados por el programa con el
resto de estudiantes a nivel nacional (modelo 1) la probabilidad de desercién disminuye en 6.9
puntos porcentuales; si el grupo de control son los estudiantes de sedes que no cuentan con
computares en la sede educativa la probabilidad de desercidn se reduce en promedio en 8.2
puntos porcentuales en promedio (modelo 2) al segundo afio; al comprar Unicamente los
beneficiados por el programa CPE con beneficiarios de otros programas (modelo 3), la
disminucién es de 8.2 puntos porcentuales al segundo afio de exposicién. Sin embargo la
probabilidad de desercion disminuye en 6.8 puntos porcentuales si se comparan estudiantes
beneficiados Unicamente por CPE (modelo 4). Al tercer afio de exposicién de los estudiantes
los impactos se incrementan en 9, 10.8, 10.9 y 8.8 puntos porcentuales si se comparan los
beneficiados con el resto de estudiantes a nivel nacional, con estudiantes sin computador, con
estudiantes beneficiados por otros computadores y con estudiantes de escuela CPE ante de ser
beneficiados respectivamente.

Es importante notar que el efecto en la desercidn inicia al segundo afio de exposicion del
estudiante, pues a partir de ese afio los docentes reciben la formacién impartida por el
programa y se ha culminado el proceso de dotacién y densificacidon de equipos en la sede.
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Tabla 19 Impacto del programa CPE en desercion estudiantil en educacién basica y media por
grupos de control alternativos

Estimacion del Impacto del programa en desercién (OLS)

(1] (2] (3] (4]
Primer afo de exposicion del estudiante -0.005 -0.011%** -0.011%** -0.003
[0.003] [0.004] [0.004] [0.003]
Segundo afio de exposicidn del estudiante -0.069***  -0.082*** -0.082*** -0.068***
[0.004] [0.005] [0.004] [0.004]
Tercer afio de exposicion del estudiante -0.090***  -0,108*** -0.109*** -0.088***
[0.004] [0.005] [0.005] [0.005]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccién Departamento*Afio Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 13.469.328 8.197.725 1.00e+07 9.267.068
Numero de sedes 46.524 36.086 38.306 19.461

Los controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores
donados por el programa al cuadrado y el nimero de docentes formados por estudiante

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios de educacidn del jefe del hogary puntaje de
SISBEN

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

*significant at 10%; ** significant at 5%, *** significant at 1%

[1] Comparacion sedes CPE vs. Resto de sedes publicas

[2] Comparacion sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparacion sedes CPE vs. Sedes otros computadores

[4] Comparacion sedes CPE antes y después de ser tratadas
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