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Resumen: Desde el campo de la Economia de la Educacién, se han estudiado diferentes
determinantes de los logros educativos, obteniéndose resultados concluyentes. No obstante, el rol de
las Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacién (TIC) atn no se encuentra definido
claramente, existiendo trabajos que hallan evidencia positiva, negativa o nula. Este disenso en la
evidencia empirica motiva el analisis de las TIC en educacién vy, asimismo, el actual contexto de
aislamiento social generado por la pandemia mundial provocada por el virus de COVID-19 hace que
el interés por las TIC sea creciente en todos los ambitos y, en particular, en el ambito educativo,
dada la imposibilidad de llevar adelante clases presenciales. Asi, el objetivo de este trabajo es estudiar
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la relacién entre el acceso a las TIC en los hogares y el fracaso escolar, el cual se define como el no
alcance de los resultados escolares basicos en el ultimo afio del nivel secundario. La hipdtesis que se
sostiene es que la posesion simultanea de computadora y conexion a internet en los hogares de los
estudiantes, disminuye su probabilidad de fracaso escolar. Luego -a partir del planteo de un modelo
econométrico utilizando la técnica de emparejamiento o Propensity Score Matching (PSM) con
datos de la evaluacion nacional de los aprendizajes “Aprender 2016” para estudiantes del dltimo afio
de nivel educativo medio en la provincia de Buenos Aires—se encuentra evidencia a favor de dicha
hipotesis.

Palabras clave: tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC); acceso TIC; fracaso escolar;
rendimiento educativo; técnica de emparejamiento

The effect of ICT access at home on academic failure: The case of Buenos Aires province,
Argentina

Abstract: From the economy of education academic field, different determinants of the educational
performance have been examined with conclusive results. Nevertheless, the role of Information and
Communication Technologies (ICT) is not yet well defined. Therefore, papers with positive,
negative and null effects coexist. This dissent in the empirical evidence encourages the analysis of
ICT on education. Besides, the actual context of social distance because of the COVID-19
pandemic yields an increasing interest on ICT in all the fields but especially in the academic field due
to impossibility of face-to-face classes. Then, the objective of this paper is studying the relationship
between ICT access at home and scholar failure, which is defined as the not-reachable basic scholar
performance level at the last year of high school. The hypothesis is that access to computers and
Internet at home reduces the probability of scholar failure. Then, we estimate an econometric model
based on the Propensity Score Matching Technique. By using data from the national evaluation of
learning “Aprender 2016” for the last year of high school at the Buenos Aires Province, Argentina,
we obtain evidence that confirms the hypothesis.

Keywords: information and communication technologies (ICT); ICT access; scholar failure;
educational performance

Efeito do acesso as TIC em casa sobre o fracasso escolar: O caso da Provincia de Buenos
Aires, Argentina

Resumo: Desde o campo da Economia da Educagao, diferentes determinantes do desempenho
educacional foram estudados, obtendo resultados conclusivos. No entanto, o papel das Tecnologias
de Informacao e Comunicagio (TIC) ainda ndo esta claramente definido, existindo trabalhos que
encontram evidéncias positivas, negativas ou nulas. Essa discordancia nas evidéncias empiricas
motiva a analise das TIC na educacio e, da mesma forma, o atual contexto de isolamento social
gerado pela pandemia global causada pelo virus COVID-19 faz com que o interesse pelas TIC
cresga em todas as areas e, em particular, no campo educacional, dada a impossibilidade de
realizagao de aulas presenciais. Assim, o objetivo deste trabalho é estudar a relacdo entre o acesso as
TIC nos lares e o insucesso escolar, que se define como a ndo obtengao de resultados escolares
basicos no ultimo ano do ensino secundario. A hipdtese que se sustenta é a de que a posse
simultanea de computador e conexao a Internet nas residéncias dos alunos diminui a probabilidade
de insucesso escolar. Em seguida, a partir da proposi¢ao de um modelo econométrico usando a
técnica de emparelhamento ou Propensity Score Matching (PSM) com dados da avaliagao nacional
de aprendizagem “Aprender 2016 para alunos do tltimo ano do ensino médio na provincia de
Buenos Aires—a favor desta hipotese.

Palavras-chave: tecnologias de informagao e comunicagao (TIC); acesso as TIC; fracasso escolar;
desempenho educacional; técnica de emparelhamento
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Efecto del Acceso a las TIC en el Hogar en el Fracaso Escolar: El Caso de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina

Desde el campo de la Economia de la Educacion, se han estudiado diferentes determinantes
de los logros educativos, obteniéndose resultados concluyentes. No obstante, el rol de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) atn no se encuentra definido claramente,
existiendo trabajos que hallan evidencia positiva, negativa o nula (Alderete et al., 2017). Este disenso
en la evidencia empirica motiva el analisis de las TIC en educacion y, asimismo, el actual contexto de
aislamiento social generado por la pandemia mundial provocada por el virus de COVID-19 hace que
el interés por las TIC sea creciente en todos los ambitos. Particularmente, a partir de la imposibilidad
de llevar adelante clases escolares presenciales, el mencionado interés cobra gran relevancia en el
ambito educativo.

Al estudiar el rol de las TIC es pertinente diferenciar entre acceso y uso. Mientras que el
acceso se vincula a la disponibilidad de las tecnologias, el uso tiene que ver como y con qué fines se
utilizan (Van Deursen & Van Dijk, 2009). Es asi que, es factible definir dos brechas digitales, una
denominada “primera” referida al acceso a las TIC y otra llamada “segunda” relacionada a las
desigualdades en la capacidad de obtener beneficios de las mismas (Hargittai, 2002; Robinson et al.,
2003). Asimismo, en el caso de su vinculo con los logros educativos, hay investigaciones que
estudian a las TIC en el hogar, mientras que otras se focalizan en la escuela o en ambos ambientes al
mismo tiempo (Alderete & Formichella, 2016a).

El acceso a las TIC en los hogares tiene una funcién esencial para la adquisiciéon de
capacidades digitales que les son requeridas a los estudiantes en la escuela (Kuhlemeier & Hemker,
2007). A la importancia del acceso a las TIC en el hogar se suma la relevancia del entorno familiar
conocedor del nuevo lenguaje digital (Buckingham, 2006). Segtn algunos estudios, los estudiantes
utilizan las TIC en mayor medida en sus hogares que en la escuela (Claro et al., 2012; Umar & Jalil,
2012). Mas aun, existe cierta evidencia de que el efecto positivo sobre el rendimiento escolar del
acceso y uso de las TIC en las escuelas, podria disiparse o incluso volverse negativo si no existiera al
mismo tiempo acceso a las TIC en los hogares (Alderete et al., 2017; Angrist & Lavy, 2002;
Mediavilla & Escardibul, 2015). Alderete et al. (2017) esbozan que esto podria deberse a que se
estarfa generando una nueva brecha entre los estudiantes mas favorecidos en sus condiciones de
educabilidad y aquellos que se encuentran en posiciones de origen mas vulnerables. En otras
palabras, la inclusion de las TIC en las escuelas, sin la incorporacion adecuada de dinamicas y
recursos que atiendan las desigualdades iniciales, afiadirfa otra desventaja a los menos favorecidos.

Por ello, en funcién del elemento considerado para igualar surgen diferentes conceptos de
equidad y lo mismo sucede con la equidad educativa. Aqui se considera que la misma existe si hay
igualdad en los resultados que obtienen los individuos a la edad tedrica de finalizacién del ciclo
escolar. Esto implica que todos accedan al sistema educativo y, alli, sus diferencias de origen logren
ser compensadas. Dado que la igualdad absoluta en resultados no es factible debido a la
individualidad de las personas (por ejemplo, algunos seran mejores en matematicas y otros tendran
mayor capacidad para desarrollarse en practicas del lenguaje), se la define como igualdad en
resultados minimos (Formichella, 2014).Se define como resultados minimos a aquellos
conocimientos y competencias que son necesarios para que las personas vivan su vida adulta en
plenitud, pudiéndose desarrollar como ciudadanos (Formichella, 2011a). Bolivar (2005) establece que
es muy relevante la definicién de dichos resultados minimos y que no es una tarea sencilla, siendo
necesario establecer consensos al respecto. Asi, cada sistema educativo define los resultados
minimos que se espera de los estudiantes en cada etapa.
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Este trabajo contribuye con las investigaciones que estudian la relevancia de las TIC sobre el
rendimiento educativo en relacion a la primera brecha digital en los hogares. Particularmente, se
plantea que salvar esta brecha es condicién necesaria pero no suficiente para mejorar los resultados
escolares (Alderete & Formichella, 2016a; Formichella & Alderete, 2017).

Asi, el objetivo de este trabajo es estudiar la relacion entre el acceso a las TIC en los hogares
y el fracaso escolar, el cual se define como el no alcance de los resultados escolares basicos en el
ultimo afio del nivel secundario. Se elige esta variable de logro educativo en concordancia con la idea
de equidad educativa expuesta anteriormente, basada en la igualdad en ciertos resultados minimos y
se hace uso de datos del operativo Aprender 2016 para estudiantes del dltimo afio de nivel
educativo medio en la provincia de Buenos Aires, Argentina.

En Argentina, Aprender 2016 es una evaluaciéon nacional con formato de prueba
estandarizada de aprendizaje que busca conocer el grado de desempefio en el aprendizaje en Lengua
y Matemaiticas en sexto grado de nivel primario y quinto/sexto afio del nivel secundario. Esta
evaluacién esta planteada de manera tal que permite establecer un umbral de resultados bésicos que,
segun los expertos que elaboran la prueba, representa los conocimientos y competencias minimos
requeridos por los estudiantes al finalizar cada nivel educativo (Aprender, 2016).La hipotesis que se
sostiene es que la posesion simultanea de computadora y conexion a internet en los hogares de los
estudiantes, disminuye su probabilidad de fracaso escolar. Para contrastarla, se propone estimar un
modelo econométrico que utiliza la técnica de emparejamiento o Propensity Score Matching (PSM).
Argentina esta conformada por 24 jurisdicciones (23 provincias y el distrito federal Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, capital del pais). Resulta especialmente interesante analizar laprovincia
de Buenos Aires porque es la mas poblada de Argentina. Segun los datos del Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Vivienda del afio 2010, llevado a cabo por el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos, el 39% de la poblacion se concentra alli. Ademas, se encuentra entre las provincias que
poseen una mayor tasa de escolarizacion?; por lo que la conjuncién de estos dos factores la convierte
en la provincia que mayor cantidad de estudiantes, en términos absolutos y relativos, albergaba en
2016 en el dltimo ano del sistema educativo (116.251 estudiantes que representan el 35% de la
totalidad del pafs). Por otro lado, en la provincia de Buenos Aires el 33% de los estudiantes de sexto
afio de nivel medio manifestaron no tener computadora en su hogar en el cuestionario del operativo
Aprender 2016, mientras que el 18% respondié no tener conexion a Internet).

En la siguiente seccion se presentan los antecedentes sobre el tema, en la seccion nimero
tres se explicitan los datos, variables y metodologfa utilizados; en la cuatro, se exponen los resultados
y la discusion de los mismos a la luz del marco tedrico; y luego, se da lugar a las consideraciones
finales.

Antecedentes

Son multiples los determinantes del rendimiento educativo y la evidencia empirica muestra
que existen factores individuales, familiares y escolares que influyen sobre el desempeno escolar
(Krtiger, 2013). Entre los individuales, la trayectoria educativa previa se ha destacado: haber asistido
a jardin aparece como undeterminante positivo de los logros escolares (Gamboa & Kriger, 2016)y
haber repetido se vincula negativamente con éstos (Dari et al., 2018; Gémez Vera, 2013), Entre los
factores familiares, han sobresalido: la calidad del empleo de los padres, el clima educativo del hogar
y el nivel socioeconémico en general -lo cual generalmente incluye la posesion de recursos

2 Ultimo operativo disponible al momento de llevar a cabo la investigacion.
3 Definida como el porcentaje de alumnos de 15 a 17 afios de edad que asiste a la escuela, segin datos del Censo
Nacional de Poblacién y Viviendas 2010.
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educativos y de un lugar para estudiar-(.Cornejo & Llach, 2018) En todos estos casos, se observa un
impacto positivo de los factores sobre el rendimiento educativo. Finalmente, entre los elementos
facilitadores escolares se destacan la disponibilidad de recursos materiales (Kriiger, 2013), el nivel
socioeconoémico promedio de los estudiantes del centro educativo (Kriiger, 2020) y el tipo de gestion
escolar (Formichella, 2011b; Formichella y Kriiger, 2013; Quiroz et al., 2018). En los dos primeros
casos suele observarse un impacto positivo, sin haber consenso acerca del tipo de gestion (Kriiger,
2018).

En este contexto, diversas investigaciones han centrado su atenciéon en la relacion entre las
TIC y los resultados educativos (Alderete y Formichella, 2016a; Gomez-Fernandez & Mediavilla,
2021; Malamud et al., 2018). Algunas se han focalizado en el acceso a las mismas, mientras que otras
en su uso o en ambas dimensiones al mismo tiempo, tanto en el ambito de los hogares como de las
instituciones escolares (Formichella et al., 2020). Asimismo, si bien la mayotfa se ha basado en el
analisis de la funcién de produccién educativa, utilizando metodologias econométricas de tipo
multinivel (Gémez-Fernandez & Mediavilla; 2021), muchas otras han optado por aplicar una técnica
de emparejamiento y vislumbrar si existen diferencias entre el grupo de tratados y el de control, en
especial aquellas que han evaluado algin programa de politica (Alderete y Formichella, 2016b; de
Melo et. al, 2013).

Dado que en este trabajo se aborda el estudio de la primera brecha digital en los hogares y su
vinculo con el rendimiento educativo, se presentan aqui investigaciones cuya atencion ha estado en
analizar dicha brecha en los ultimos afios. En términos generales, se observa que no existe
concordancia total en los resultados escolares y que, en algunos casos, se arriba a diferentes
conclusiones en funcién de la asignatura estudiada (Balanskat et al., 2006; Fernandez-Gutiérrez et al.,
2020; Formichella et al., 2020).

Entre las investigaciones que hallan un efecto positivo del acceso a las TIC en el hogar sobre
los logros educativos se encuentra mas recientemente, Formichella et al. (2020). Las autoras
proponen un modelo econométrico de emparejamiento para controlar diferentes caracteristicas de
los estudiantes secundarios de Argentina, condatos de PISA 2012. Encuentran que el acceso de TIC
en el hogar (representado por la posesiéon de computadora y conexion a internet) no sélo incrementa
el rendimiento escolar sino que, ademas, hace disminuir el fracaso escolar.

También mediante el uso de datos de PISA correspondientes a Espafia 2012, Alderete et al.
(2017) testean, a través de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM), la hipotesis de que el uso
de las TIC potencia el efecto que tiene su acceso sobre los logros escolares. Concluyen que el acceso
a las TIC en el hogar impacta positivamente en el rendimiento educativo y que dicho efecto se ve
potenciado por el uso de las TIC fuera de la escuela. Por el contrario, también hallan que la
disponibilidad y uso de TIC en la escuela tienen una influencia negativa en los resultados escolares.

Por su parte, sobre la base de datos de PISA para Espafia correspondientes a 2015, Gémez
Fernandez y Mediavilla (2018) estudian el impacto de la disponibilidad de TIC en el hogar y en la
escuela sobre los resultados educativos, a partir de un modelo econométrico de tipo multinivel.
Encuentran un efecto positivo del uso de las TIC en el hogar (y entonces acceso) y del interés de los
estudiantes en las tecnologfas, sobre los logros escolares. Recientemente, Gonzalez.-Betancor et al.
(2021) analizan el efecto del nivel socioeconémico del hogar (SES) y de la integracion de las TIC en
las escuelas sobre el acceso y uso de las TIC en el hogar. El acceso a las TIC en el hogar esta
influenciado en gran medida por SES, mientras que la frecuencia y calidad de uso de las TIC en el
hogar esta afectada por la integracion de las TIC en la escuela. La integracion de las TIC en las
escuelas es una medida compensatoria de las desigualdades sociales de los estudiantes y puede
contribuir a reducir la brecha digital.

Asimismo, Mediavilla y Escardibul (2015) se adentran en la tematica y, a partir de datos de
PISA 2012 para Espafia, proponen un modelo econométrico multinivel. Encuentran que la mayor
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parte de las variables TIC utilizadas producen un impacto favorable sobre el rendimiento educativo
y, particularmente, destacan que el efecto se evidencia con mayor magnitud en la competencia
matematica que en la de ciencias o lengua. Si bien resaltan que el impacto depende de la variable TIC
utilizada, sefialan que las de acceso TIC en el hogar muestran un efecto positivo sobre los logros
escolares. Por ultimo, explican que el uso de las TIC en la escuela produce un impacto negativo en
las competencias lectora y matematica.

De igual modo, Alderete y Formichella (2016a) estudian el caso de Uruguay y encuentran un
impacto positivo del acceso y uso de las TIC en las escuelas sobre los resultados educativos, pero
agregan que dicho efecto es claramente potenciado por el uso (y entonces acceso) de las TIC en
los hogares. A resultados similares arriban Tansini y Aguilar (2011), quienes detectan que el acceso a
computadoras en los hogares, en conjunto con otros elementos vinculados, tales como el clima
educativo y cultural correspondientes, produce efectos positivos sobre el desempefio de estudiantes
de escuelas de nivel primario y publicas de Montevideo (capital de Uruguay).

También, Trucco y Espejo (2013) se concentran en Uruguay. A partir de un modelo de tipo
multinivel hallan que el uso de las TIC en la escuela de nivel primario incrementa las posibilidades de
adquirir habilidades digitales, en relacién al uso de las TIC en los hogares. No obstante, igualmente
destacan la importancia de que las madres de los estudiantes sean usuarias de Internet y proponen el
desarrollo de politicas que busquen aumentar el uso de las computadoras en las familias. En igual
sentido, Botello y Rincon (2014) estudian el caso de algunos paises de América Latina. Hallan que el
acceso a TIC, tanto en el hogar como en la escuela, produce un impacto positivo sobre los
resultados educativos, siendo, en el entorno del hogar, mas relevante el acceso a las computadoras
que a internet.

Por otra parte, Alderete y Formichella (2016b) y Cristia et al. (2012) evaldan politicas
vinculadas a las TIC. Alderete y Formichella (2016a) utilizan datos de PISA 2012 para estudiar el
Programa “Conectar Igualdad”, implementado en el nivel educativo medio en Argentina. El objetivo
de éste fue garantizar el acceso y uso de las TIC mediante la distribucién de computadoras portatiles
a todos los alumnos y docentes. Las autoras hallan un efecto positivo y estadisticamente significativo
sobre el rendimiento escolar en las tres competencias evaluadas: matematicas, lengua y ciencias. Por
su parte, Jewitt y Parashart (2011) analizan un programa llevado a cabo en el Reino Unido basado en
la entrega de computadoras con Internet a hogares con miembros entre 5 y 19 afios y bajos recursos
econémicos. Encuentran dos resultados positivos: los nifios y jévenes dedican una mayor cantidad
de tiempo a los deberes escolares y aprenden de modo mas auténomo. Cristia et al. (2012), se
concentran en el programa “Una Laptop por chico” implementado en las escuelas de nivel primario
del sector rural en Pertd y, si bien no encuentran un impacto del mismo en lengua ni matematicas,
concluyen que sf mejoro las capacidades globales de los beneficiarios.

Mas alla de las investigaciones referenciadas hasta aqui, otros estudios encuentran efectos
diferentes, y muestran un impacto negativo o nulo de la disponibilidad de TIC en el hogar sobre el
rendimiento educativo. Entre ellos, Malamud y Popeleches (2010) estudian el caso de Rumania y
realizan un cuasiexperimento, basados en la discontinuidad en un subsidio a familias de ingresos
bajos. Concluyen que, aquellos estudiantes que destinan el subsidio a la adquisicién de un ordenador
para su hogar obtienen puntajes mas bajos en matematicas, inglés y rumano. A su vez, Mora et al.
(2018) concluyen que el programa que brinda computadoras y conectividad en Catalufia produce un
efecto negativo sobre los logros escolares.

Por otra parte, algunas investigaciones hallan evidencia a favor de que el impacto del acceso
a las TIC es nulo sobre el rendimiento educativo. De Melo et al. (2013) a partir del analisis del Plan
Ceibal en Uruguay, que consistio en la entrega de computadoras y acceso a internet a los estudiantes
(modelo 1 a 1), muestran que no produjo impacto alguno en las competencias de matematica y
lectura, bajo el argumento que se debe al uso inadecuado de las computadoras.
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Asimismo, Bravo Flores (2020) analiza el programa “Yo elijo mi PC” implementado en Chile
y tampoco encuentra un efecto sobre los resultados escolares. El objetivo principal de tal programa
fue colaborar frente a las condiciones de vulnerabilidad de colegios subsidiado del curso 7 de nivel
basico con la entrega de una computadora portatil, un plan de Internet mévil anual y recursos
educativos digitales a los estudiantes. Sin embargo, la autora sostiene la necesidad de un analisis mas
extendido en el tiempo que permita estudiar impactos a largo plazo.

En sintesis, la evidencia empirica no es concluyente acerca del efecto de la disponibilidad de
TIC en los hogares sobre el rendimiento educativo. Los trabajos aqui reportados provienen de
diversos contextos y por ello no son totalmente comparables, aunque si cabe destacar que las
investigaciones que muestran un resultado nulo o negativo de las TIC sobre los resultados escolares
hacen hincapié en el no uso o mal uso de las mismas. De este modo, luego de controlar por el resto
de los factores que influyen sobre los logros educativos, de hallarse en este trabajo un efecto positivo
del acceso a las TIC en los hogares sobre dichos logros, podria pensarse que detras hay un uso
adecuado de las mismas.

Metodologia, Datos y Variables
Metodologia

Se utilizé un disefio de investigacion cuasi experimental para determinar si la disponibilidad
de TIC en el hogar mejora el rendimiento educativo de los estudiantes del dltimo afio de secundaria.
Debido a que el proceso de asignacion de las TIC no es aleatorio, los estudiantes que poseen TIC en
el hogar podrian ser cualitativamente diferentes del resto de los estudiantes, y tal diferencia podria
tener correlacion con el rendimiento educativo. Es decir, la relacién entre la disponibilidad de TIC
en el hogar y el rendimiento educativo puede verse afectada por el problema de endogeneidad.

Para tener en cuenta este problema de sesgo de seleccion, se emplea una técnica de
emparejamiento (propensity score matching) para estimar el efecto de la disponibilidad de TIC en el
hogar comparando los resultados educativos obtenidos de disponer o no entre estudiantes con
caracteristicas observables similares. El disefio cuasi experimental es un método adecuado ante la
falta de control tanto de cémo se asigna la participacion de un individuo en un grupo (grupo de
tratamiento, que dispone de TIC en el hogar), como sobre el resto de las variables bajo analisis. La
técnica de emparejamiento fue recomendada por Schneider et al. (2007) como una practica modelo
para estimar los efectos causales con datos observacionales.

El presente estudio estima el efecto promedio de tratamiento de disponer de TIC en el hogar
que involucra imputar el valor potencial perdido para cada sujeto si hubieran estado en la condicién
de tratamiento opuesta, basado en la informacién de sujetos similares en la condicion de tratamiento
opuesta (Guo & Fraser, 2015; Rosenbaum & Rubin, 1983). El efecto de tratamiento promedio es el
efecto promedio a nivel de la poblacién de mover o trasladar a toda una poblacién de la condicion
de no tratados a tratados (Austin, 2011). O, en el presente caso, el efecto si todos los estudiantes
tuvieran disponibilidad de TIC en el hogar.

En este contexto, el objetivo de este estudio consiste en examinar qué le hubiera sucedido,
en términos de rendimiento educativo, a los estudiantes que poseen TIC en el hogar si éstas no
estuvieran disponibles. Mediante la reconocida metodologia de evaluacién de impacto de
Emparejamiento o propensity score matching (PSM) de Rosembaum y Robin (1983). Se consigue
construir de forma artificial un “clon” o “pareja” para cada uno de los estudiantes analizados con
caracteristicas idénticas pero con una diferencia: la disponibilidad de TIC en el hogar.

La implementacion del PSM se puede sintetizar en cuatro fases: i) se estima el modelo
probabilistico (probit), o la probabilidad de que se asigne a un estudiante el tratamiento (disponer de
TIC en el hogar), ii) se calcula el propensity score (PS), iii) se divide la muestra en dos sub-muestras:
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la de tratados (tratamiento) y la de controles (no reciben el tratamiento) y se selecciona la region de
soporte comun (SC) y iv) se emparejan los casos de forma no paramétrica. Para cada tratado se
selecciona un control con similar puntaje (PS) y se forman parejas (un mismo control formar pareja
con mas de un tratado). Los supuestos del modelo se validan previamente a su implementacion y se
generan estimaciones a partir de diferentes métodos (Vecino mas cercano, Kernel, y Radius) con el
fin de comparar los diferentes métodos y verificar si hay diferencias significativas entre ellos (Bernal
& Pena, 2016).Con tales métodos se calcula la diferencia en el rendimiento educativo de cada pareja,
para posteriormente hallar la diferencia promedio en toda la muestra, que es conocida como el
“efecto promedio del tratamiento en los tratados” (o ATE en inglés).

Con el error estandar de la diferencia entre cada pareja es posible obtener una prueba “t” de
significancia, que permite contrastar la hipotesis nula (ATE nulo, no hay diferencias entre tratados y
controles). Luego para determinar que el tratamiento es efectivo en el rendimiento educativo sera
necesario rechazar la hipétesis nula. .

El desarrollo analitico del problema parte de estimar el efecto promedio de un tratamiento
binatio sobre un resultado. Sea un estudiante i, i=1, ..., N, se define (Yi(0), Yi(1)) como los dos
resultados potenciales, tal que Yi(0) es el rendimiento educativo del estudiante 1 si no recibe el
tratamiento, es decir, si no dispone de TIC en el hogar; y Yi(1) es el rendimiento educativo del
estudiante 1 si recibe el tratamiento o dispone de TIC en el hogar.

Si ambos estados fueran observables al mismo tiempo, el efecto de la disponibilidad de TIC
en el hogar (tratamiento) sobre el estudiante i serfa la diferencia Yi(1)-Yi(0). Sin embargo, esto no
sucede ya que s6lo uno de estos resultados es observable.

Y,(0) if D, =0

i :Y‘(W‘):{Yi(l) if D, =1

Donde Di indica si dispone o no de TIC en el hogar. Sobre la base de los modelos de Roy
(1950), Quandt (1972) y Rubin (1974), se supone que los rendimientos educativos de los estudiantes
alcanzan los siguientes valores:

Yi=uX) + Uy
Yo=po(X) + Us

Ante este problema, los estudios de evaluacion de impacto utilizan diversas versiones de
medias de variaciones sobre la poblacion bajo estudio. Uno de los métodos es el “Efecto de
Tratamiento sobre los Tratados” o “Awverage Treatment Effect (ATE)”. Tras comparar los rendimientos
educativos promedio condicionado en la disponibilidad de TIC en el hogar, se obtiene que el efecto
causal promedio viene dado por:

E(Yi |Di :l)_E(Yi |B. :\O)Z[E(Yli |Di :1)_E(Y0iLDi :1)L+[E(Y0i |Di :l)_E(YOi |%,:O)]
~ ~ ~

Diferencia observada en ATT: efecto promedio de Sesgo de seleccién
los rendimientos disponer de TIC en el
educativos promedio hogar en los tratados
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El problema surge en el ATT ya que no se disponen de observaciones de rendimiento
educativo Yo para los estudiantes que disponen de TIC en el hogar (D=1), lo cual conduce al
problema de sesgo de seleccion (Heckman, 1990). La técnica de emparejamiento brinda una solucién
al problema de sesgo de seleccion sustituyendo la aleatorizacion por el condicionamiento de los
regresores. Con este fin, se realiza una estimaciéon de un modelo logit o probit, donde la funcién de
maxima verosimilitud asume un papel mas importante que el nivel de significancia de los
estimadores (Heckman et al., 1999).

El PSM ajusta solo por las caracteristicas observables, luego, aunque la probabilidad de que
una variable o variables relevantes hayan sido omitidas del analisis sea reducida, no es eliminada ya
que hay variables inobservables (como la motivaciéon de los padres por las TIC) que pueden
correlacionar tanto con la participacién en el tratamiento (disponer de TIC en el hogar) como en el
resultado (desempefio educativo en Aprender).

Chen y Kaplan (2015) encuentran que el PSM produce el menor sesgo en el efecto de
tratamiento comparado con otros métodos de estimacion para efectos de tratamiento que usan
propensity scores.

En este trabajo, se utiliza el Programa STATA 14 y el comando psmatch2. En la practica, es
imposible o poco probable encontrar dos observaciones (en este caso estudiantes) con igual o
idéntico puntaje o PSM. Luego, para hallar una solucién se aparea cada unidad tratada a la unidad
control que sea “mas cercana” teniendo en cuenta su PSM. Dado que la idea de “mas cercana”
puede definirse estadisticamente de distintas formas. Cada una de ellas se corresponde con una
forma de realizar el apareamiento o matching. Existen diferentes métodos de calculo del matching, los
cuales se explican seguidamente:

Vecino mds cercano: método que forma las parejas entre tratados y controles tomando cada
unidad tratada y buscando su control con el PS mas cercano. Aunque no es necesario, el método es
usualmente utilizado con reposicion en el sentido que un control puede ser la mejor pareja de mas
de un tratado Grilli y Rampichini (2011). Una vez realizado el zatching, se computa la diferencia en el
resultado obtenido por los tratados y el resultado de los controles.

N _ 1 bs _ 1 b
ATTY =yt 2en; i — i Ljecon WY

Donde NT es el nimero de observaciones en el grupo de tratados.
Nic es el numero de controles emparejados con una observacion tratada i.
Wij es igual a 1/ Nic si j son las unidades de control de i, y ceto en caso contrario

Wi=Xi wij (Grillo y Rampichini, 2011)

Meétodo basado en Kernel: un promedio ponderado de los resultados de mas de un control j (no
tratado) (posiblemente todos) donde el peso dado a un control j esta relacionado con la cercanfa de
los observables de los tratados i y controles j (Sianesi, 2001).

Cp)={D=0} wy » K @
1

Donde CO(pi) es el conjunto de vecinos del tratado i en el grupo de control wij € [0,1] con

D jecopiy Wi = 1 siendo el peso del control j en comparacion con el tratado i.
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Método Radius o Caliper: este método utiliza todas las unidades de comparaciéon dentro de un
radio definido de PS o puntajes ( radius o caliper). Consiste en determinar una distancia maxima del
PS (calzper) y se busca dentro de su radio el enlace. Un beneficio del emparejamiento por radius es
que utiliza tantas unidades de comparacién como estén disponibles dentro de los calipers,
permitiendo el uso de unidades extra (o menores unidades) cuando se encuentran (no estan
disponibles) buenos emparejamientos (Dehejia & Wahba, 2002).

Datos y Variables

Se analizan los resultados del operativo Aprender 2016 para el ultimo afio de secundario y
para las diferentes asignaturas correspondiente a la provincia de Buenos Aires. Para el analisis se
utiliz6 para construir la variable de resultado al puntaje individual obtenido por los estudiantes en las
diferentes pruebas Aprender 2016. Para cada estudiantes, un puntaje de propension (propensity score)
fue estimado que refleja su probabilidad de disponer de TIC en el hogar como una funcién de una
serie de variables observadas. En relacion a las variables de control, se emplearon variables
categorizadas en tres conjuntos: del individuo, del entorno y de la institucion de educacion (1E;
Hanushek & Woessmann, 1997; Lazear, 2001).

Todas las variables sujetas a analisis fueron obtenidas de los resultados de las pruebas
Aprender del afio 2016 (primer periodo de las pruebas), que son datos de caracter publico
publicados por el Ministerio de Educacion de Argentina. La descripcion de las variables se muestra a
continuacion:

Variable de Resultado

Aprender define cuatro niveles de desempefio del estudiante: Por debajo del nivel basico,
Basico, Satisfactorio y Avanzado. La variable que se intenta explicar en este trabajo es una variable
indicadora del resultado educativo denominada “Logro educativo por debajo del nivel basico” en las
diferentes pruebas: Matematicas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales y Lengua.Se trata de una
variable dicotomica que toma valor 1 si se considera que el estudiante ha fracasado y 0 en caso
contrario. En este trabajo se define al fracaso escolar como aquella situacién en que el alumno no
logré alcanzar el nivel basico de las pruebas correspondientes al Aprender 2016. Se interpreta como
un tipo de fracaso escolar ya que, mas alla de que el estudiante haya logrado acceder a la educacion
formal y permanecer hasta el dltimo afio del nivel medio, no ha logrado alcanzar el nivel de
competencias definido como satisfactorio por parte de los expertos que idean y ejecutan el operativo
Aprender.

Las Capacidades por debajo del nivel basico segun cada disciplina son (Aprender, 2016):

Matematica: Los estudiantes estan habilitados para transformar registros

coloquiales sencillos en algebraicos relacionados con las operaciones basicas. No han

logrado resolver las situaciones del nivel Basico.

Lengua: En articulos periodisticos cortos de alta circulacion, los estudiantes
son capaces de buscar y localizar informacion literal simple siempre que esté
acompafiada por conocimientos previos muy generalizados y extendidos.

Ciencias Naturales: Pueden extraen informaciéon puntual de graficos de barra

y de torta.

Ciencias Sociales: Reconocen datos muy generales sobre temas cotidianos de
ciudadanfa. Pueden identificar dos conceptos generales de ciudadania mediante la

lectura de textos muy cortos.
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Sea 0 el puntaje obtenido por un estudiante; si 6 = 0.75*%01 siendo 01 el punto de corte que indica el
inicio de los puntajes correspondientes al nivel Satisfactorio, se considera que el estudiante se
encuentra en el nivel por debajo del nivel basico.

Variable de Tratamiento

TIC: Indica la disponibilidad de Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacion, en
particular la variable toma valor 1 si el estudiante posee Internet en su hogar y ademas dispone de al
menos alguno de los dispositivos, sea computadora o netbook.

Dado que el método de matching equipara a los grupos de tratamiento y de control por los
condicionantes o regresores observables, y que no deberfan existir variables omitidas o no
observables relevantes para el andlisis, no se considera apropiado un tratamiento referido al uso de
TIC ya que pueden estar condicionados por variables inobservables como gustos y preferencias: mas
tiempo destino al uso de TIC si tengo un mayor gusto por la tecnologfa. Las variables vinculadas con
las habilidades digitales (por ejemplo facilidad de uso de las TIC) suponen una mayor incidencia de
inobservables.

Variables de Controle

Repitencia: esta es una variable que toma valor 1 si el estudiante repitié alguna vez y cero en
€aso contrario.

Cuartil de vulnerabilidad de la escuela 4: es una variable dicotomica que toma valor 1 si la
escuela a la que asiste el estudiante se encuentra en el cuartil 4 y cero en caso contrario. En el
operativo Aprender se clasifica a las escuelas en cuartiles segun el porcentaje de hogares en el radio
de la escuela en estrato socioeconémico muy bajo. Los cuartiles estan construidos de manera tal que
el primer cuartil (Q1) representa el mayor porcentaje de alumnos en la mencionada situacion,
decreciendo dicho porcentaje a medida que aumenta el nimero de cuartil, entonces g4 indica el
menor porcentaje de estudiantes en la situacion en cuatién (considerando el total pais). Segun el
Glosario del Operativo Aprender 2016, el nivel socioeconémico se cuantifica por medio de un
indice que construye el Ministerio del Interior a partir del nivel educativo y la ocupacion del jefe de
hogar, el hacinamiento y la calidad de la vivienda.

Urbano: toma valor 1 si la escuela a la que asiste el alumno es de area urbana y O si es de area
rural.

Educacion de los padres: indica el nivel educativo alcanzado por los padres. Tiene en cuenta
si al menos uno de los padres alcanzé como minimo a terminar los estudios secundarios. Toma valor
1 si al menos uno de los padres terminé el secundario y O en caso contrario.

El cuartil de vulnerabilidad de la escuela es un factor sociodemografico relevante para
explicar tanto la probabilidad de disponer de TIC en el hogar como el rendimiento educativo del
estudiante. Se espera que estudiantes de escuelas de menor vulnerabilidad posean una mayor
probabilidad de tenencia de TIC que el resto, asi como un mejor desempefio educativo, tal como fue
desarrollado en el marco tedrico.

De igual forma, se espera que cuanto mayor sea el nivel educativo de los padres mayor seran
ambos resultados, tanto la probabilidad de disponer de TIC en el hogar como el rendimiento
(Formichella et al., 2020). Padres con bajo nivel educativo probablemente poseen empleos menos
remunerados o sean desempleados, lo cual hara menos probable que en su hogar dispongan de TIC
o que sus hijos alcancen un rendimiento educativo mas alto.

El mismo razonamiento sigue para la variable repitencia, ya que es de esperar que estudiantes
que repiten de afio pertenezcan a hogares con las caracteristicas desfavorables previamente
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desarrolladas (alta vulnerabilidad de la escuela, bajo nivel educativo de los padres, bajo nivel de
ingreso familiar, etc.).

Por dltimo, se supone que los estudiantes que viven en ambitos urbanos poseen mas
recursos para disponer de TIC en el hogar, principalmente internet teniendo en cuenta el reducido
acceso de conectividad en ambitos rurales.

Variable de Nivel Socio-Econémico del Estudiante

Se construye una variable alternativa de nivel socio-econémico familiar ya que el indice
construido por Aprender (Beccaria y Giacometti, 2017) incluye entre sus variables o items a las
variables de TIC en el hogar, lo cual afectarfa la estimacién del modelo. Siguiendo el mismo criterio
del indice, se construye un indicador sintético mediante la técnica de componentes principales a
partir de la combinacién de las siguientes variables: Numero de personas por habitacion (construida
como el cociente entre el numero de habitaciones en el hogar y el numero de personas que habitan
el hogar), Disponibilidad de Cable en el hogar, Disponibilidad de TV satelital y cobro de la AUH en
el hogar. Dado que todas las variables alcanzan una comunalidad igual o superior a 0,6, las variables
seleccionadas estan bien explicadas por los factores extraidos (Tabla 1).

Tabla 1
Communalidades
Inicial | Extraccion
Personas por habitacién 1,000 0,607
Cable 1,000 | 0,638
Television satelital 1,000 0,676
Asignacion Universal por Hijo u otro programa social 1,000 | 0,596

Fuente: Elaboracion propia. Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Asimismo, el método de analisis factorial extrae dos factores que explican el 63% de la
varianza total acumulada por las variables (Tabla 2).

Tabla 2
Varianza total explicada
.. Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales ., .
cuadrado de la extraccién cuadrado de la rotacién
Componente; . . . . .
Total ) de la %0 Total %0 fie la % Total %0 f:le la Yo
varianza |acumulado vatianza varianza | acumulado
acumulado
1 1,320| 32,998 32998 1,320 32,998 32,998 1,276 31,900 31,900
2 1,197| 29,920 62918 [1,197 29,920 62918 1,241 31,018 62918
3 ;762 | 19,039 81,957
4 722 | 18,043 | 100,000

Fuente: Elaboraciéon propia
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A partir de los autovalores extraidos se construye el indice de nivel socioeconémico como
una media ponderada por la participacion de la varianza de cada componente en la varianza
acumulada. Este indice toma valores entre cero y uno, cuanto mas se acerca a uno, mayor es el nivel
socioeconémico del hogar del estudiante.

Luego, mediante la estimacion de regresiones por el modelo Probit (que correlacionan la
variable de tratamiento (binaria), disponibilidad de TIC en el hogar, con el resto de variables
descritas en la Tabla 3, se evalua la significancia estadistica de los controles propuestos sobre la
variable de resultado. Posteriormente, se calcula la probabilidad de participacion de cada individuo; y
se define la region de Soporte Comun.

Tabla 3
Matriz; de componentes rotados
Componente
1 2
Personas por habitacién 0,778 | 0,048
Cable -0,217 | -0,769
Television satelital -0,168 | 0,805
Asignacion Universal por Hijo u otro programa social 0,772 | -0,013

Fuente: Elaboracién propia.
Resultados

En esta seccion se exponen los resultados de la estimacion del modelo propuesto. En la
Tabla 4 se presentan los estadisticos descriptivos, tanto de las variables de resultado como de las
explicativas distinguiendo segun sean para TIC= 0 o TIC =1. Se observa que las variables estan
definidas en la misma escala. ILas variables con mayor media son urbano y TIC.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos

Variable TIC=0 | Obs Mean Std. Dev. | Min | Max
cuartil vulnerabilidad 0 (21,733 [0.1563981 |0.3632407 0 1
cuartil vulnerabilidad 1 174,242 10.2718946 |0.4449389 0 1
educacion de los padres 0 119,699 |0.2388954 |0.4264195 0 1
educacion de los padres 1 170,513 |0.3692794 |0.4826131 0 1
fracaso ciencias naturales 0 13,257 [0.2100777 |0.4073789 0 1
fracaso ciencias naturales 1 152,659 |0.1275376 |0.3335773 0 1
fracaso ciencias sociales 0 (17,044 | 0.230873 |0.4214037 0 1
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Variable TIC=0 | Obs Mean Std. Dev. | Min | Max
fracaso ciencias sociales 1 163,411 |0.1441706 |0.3512654 0 1
fracaso lenguas 0 14,049 0.2884191 |0.4530432 0 1
fracaso lenguas 1 54,817 |0.1744167 |0.3794709 0 1
fracaso matematicas 0 17,593 [0.4934917 |0.4999719 0 1
fracaso matematicas 1 165,004 |10.3148114 |0.4644443 0 1
Indice SE 0| 9,665 [0.2153533 |0.1370927 0 1
Indice SE 1 133,262 |0.2166659 |0.1364185 0 1
repitencia 0 20,781 |0.2485925 |0.4322074 0 1
repitencia 1 172,008 |0.1564687 |0.3633017 0 1
urbano 0 21,733 [0.9578521 |0.2009311 0 1
urbano 174,242 10.9747582 |0.1568597 0 1

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se refleja en la Tabla 5, antes de realizar el matching se observa que la disponibilidad
de TIC en el hogar que genera diferencias en el fracaso escolar es estadisticamente significativa. Por
otro lado, las variables seleccionadas como regresores para condicionar el matching también presentan
diferencias estadisticamente significativas entre los que disponen de TIC y los que no. La unica
excepcion es el nivel socioecondémico que no registra diferencias previas al control por matching.

Tabla 5
Comparacion medias de las variables en muestras con y sin TIC
Variables Con TIC | sin TIC | diferencia

Repitencia 0,1564687 | 0,2485925 | 0,0921237*
Educacion_padres 0,369279 0,2389| -0,13038%*
IndiceSE 0,216666 | 0,21535| -0,00131
Urbano 0,974758 | 0,95785| -0,01691*
Cuartil vulnerabilidad 0,271895 0,1564| -0,1155*
Fracaso Matematicas 0,314811 0,49349| 0,17868*
Fracaso Lengua 0,174417| 0,28842| 0,114002*
Fracaso Ciencias Sociales 0,144171| 0,23087| 0,086703*
Fracaso Ciencias Naturales | 0,12754| 0,21007| 0,08254*

Fuente: Elaboracion propia. *Diferencia significativa con un 95% de confianza
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Para la estimacion del modelo se emplearon las siguientes observaciones para cada uno de las
variables de resultado tras la estimacién del PSM (Tabla 6).

Tabla 6

Tamario muestral con PSM por variable de resultado

Resultado educativo Tratados Controles Total
Fracaso matematicas 27552 6975 34527
Fracaso ciencias naturales 20277 5308 27585
Fracaso Ciencias Sociales 26816 6756 33572
Fracaso Lengua 23172 5611 28783

Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a la significatividad de las variables utilizadas para estimar la regresiéon Probit,
todas resultaron significativas a excepcion del nivel socio-econémico (Tabla 7 y 8). Por otro lado, el
resultado obtenido esta dentro de lo esperado en relacion a los signos de dichos coeficientes. Por lo
cual, cuanto menor sea el nivel de repitencia del estudiante, mayor sea el nivel educativo de los
padres, se encuentre en un area urbana, y menor sea el porcentaje de hogares en el radio de la
escuela con estrato socioeconémico muy bajo, mayor sera la probabilidad de que el estudiante
disponga de TIC en el hogar.

Tabla 7
Estimacion del Modelo de regresion PROBIT en matematicas y Lengna

Variables Fracaso Matematicas Fracaso Lengua
Coeficiente |St. Error | p-value | Coeficiente | St. Error | p-value
Repitencia -0,3425| 0,019647 0 -0,3342 | 0,022165 0
Educacion_padres 0,29872|  0,01737 0 0,29173] 0,018937 0
IndiceSE 0,03299| 0,057101| 0,563 0,01259] 0,063114 0,842
Urbano 0,24432| 0,040551 0 0,22642 | 0,042829 0
Cuartil vulnerabilidad 0,31481| 0,019462 0 0,35408 | 0,021429 0
Constante 0,49331| 0,041554 0 0,52249 | 0,043991 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8
Estimacion del Modelo de regresion PROBIT en Sociales y Naturales
Variables Fracaso Cs. Sociales Fracaso Cs. Naturales
Coeficiente St.Error | p-value |Coeficiente | St.Error | p-value

Repitencia -0,3433| 0,019966 0 -0,3346 | 0,022759 0
Educacion_padres 0,31912| 0,017794 0 0,31011 | 0,019541 0
IndiceSE 0,07127| 0,058183| 0,221 0,00031 | 0,064641 0,996
Urbano 0,2644 | 0,040691 0 0,22842| 0,043496 0
Cuartil vulnerabilidad 0,32196| 0,019886 0 0,36492 | 0,022083 0
constante 0,46378| 0,041713 0 0,52667 | 0,044709 0

Fuente: elaboracion propia
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Métodos de Emparejamiento: Vecino mas Cercano

Tras la aplicacion del Propensity Score Matching se obtiene como resultado que el efecto
promedio del tratamiento (ATT) sobre el rendimiento educativo medido como el Fracaso en
Matematicas del grupo de tratamiento fue de -0.15 puntos porcentuales o del 50% (si tomamos
como referencia el resultado medio de los tratados de 0.30). Es decir, el grupo tratado con
disponibilidad de TIC en el hogar tiene en promedio un 50% menos de fracaso escolar en
matematicas (Tabla 9). De igual manera, el efecto promedio del tratamiento (ATT) sobre el
rendimiento educativo medido como Fracaso en Lengua del grupo de tratamiento fue de -0.06
puntos porcentuales o del 36% (si tomamos como referencia el resultado medio de los tratados de
0.16). Es decir, el grupo tratado con disponibilidad de TIC en el hogar tiene en promedio un 36%
menos de fracaso escolar en lengua.

Tabla 9
Resultados de ATE en Matematicas y Lengua, 1 ecino meds cercano
Fracaso Matematicas Fracaso Lengua
Diferencia en Diferencia en
Muestra Tratados Controles resultado Tratados Controles resultado
No
emparejado 0,30883 0,49103 -0,1822% 0,168048 0,277491 -0,10944%
ATT 0,30883 0,46228 -0,1534% 0,168048 0,228681 -0,06063*

Fuente: elaboracién propia. *Diferencia significativa con un 95% de confianza

Del mismo modo, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el fracaso de
Cs. Naturales: los individuos tratados tienen en promedio un 51% menos de fracaso escolar. Por el
contrario, en el caso de la variable de resultado Fracaso en Ciencias Sociales no se hallaron
diferencias en el rendimiento promedio estadisticamente significativas (Tabla 10). Luego, de acuerdo
a este método, el tratamiento posee un efecto en las asignaturas de matematicas, lengua y
Cs.Naturales, siendo de mayor magnitud absoluta en el caso del fracaso de matematicas, y relativa en
el caso de Cs. Naturales.

Tabla 10

Resultados de ATE en Cs. Sociales yCs. Naturales, 1 ecino mids cercano

Fracaso Cs. Sociales Fracaso Cs. Naturales
Muestra Tratados Controles Diferencia en | Tratados Controles Diferencia en
resultado resultado

No . 0,141818 0,220545 -0,07873* 0,12376 0,198568 -0,07481*
emparejados

ATT

0,141818 0,185486 -0,04367 0,12376 0,186425 -0,06267*

Fuente: elaboracion propia *Diferencia significativa con un 95% de confianza
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Método de Emparejamiento: Método de Kernel

Segtn la metodologia de Kernel, se obtiene como resultado que el ATT sobre el Fracaso en
Matematicas del grupo de tratamiento fue de -0.14 puntos porcentuales o del 46% (si tomamos como
referencia resultado medio de los tratados de 0.30). Es decir, el grupo tratado con disponibilidad de
TIC en el hogar tiene en promedio un 46% menos de fracaso escolar (Tabla 11). De igual manera, el
ATT sobre el Fracaso en Lengua del grupo de tratamiento fue de -0.09 puntos porcentuales o del 56%
(si tomamos como referencia resultado medio de los tratados de 0.16).

Tabla 11
Resultados de ATE en Matematicas y 1engua, Kernel

Fracaso matematicas Fracaso Lengua
Muestra Tratados | Controles Diferencia en Tratados | Controles Diferencia en
resultado resultado
No 0,16804
emparejados | 0,308834 | 0,491039 -0,18221* 8 0,277491 -0,10944%
0,16804
ATT 0,308834 | 0,456086 -0,14725* 8 0,262528 -0,09448*

Fuente: elaboracion propia *Diferencia significativa con un 95% de confianza

Por otro lado, el ATT sobre el Fracaso en Ciencias Sociales del grupo de tratamiento fue de -
0.064 puntos porcentuales o del 45% (si tomamos como referencia resultado medio de los tratados de
0.14). Es decir, el grupo tratado con disponibilidad de TIC en el hogar tiene en promedio un 45%
menos de fracaso escolar (Tabla 12). De igual manera, el ATT sobre el Fracaso en Ciencias Naturales
del grupo de tratamiento fue de -0.065 puntos porcentuales o del 52% (si tomamos como referencia
resultado medio de los tratados de 0.12).

Tabla 12
Resultados de ATE en Cs. Sociales y Cs. Naturales, Kernel

Fracaso Cs Sociales Fracaso Cs Naturales
Muestra Tratados Controles Diferencia en Tratados | Controles Diferencia en
resultado resultado
No
empatejado 0,141818 0,220544 -0,07872* 0,123759 | 0,198568 -0,074808*
ATT 0,141818 0,205992 -0,064174* 0,123759 | 0,189234 -0,06547*

Fuente: elaboracion propia. *Diferencia significativa con un 95% de confianza

Luego, siguiendo el método de Kernel, el tratamiento posee una mayor diferencia absoluta
en el fracaso de Matematicas, seguido de Lengua, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales,
respectivamente. En relacion a la media de tratamiento en los tratados, es decir en términos
relativos, este efecto es superior en Lengua.

Métodos de Emparejamiento: Método Radius Caliper

Se toma como referencia el método de distancia maxima Caliper, calculado con una distancia

de 0.05, el cual arroja un impacto promedio de las TIC en el hogar diferente segtn sea la prueba
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(Tablas 13 y 14). Segun la metodologia de Radius, se obtiene como resultado que el ATT sobre el
Fracaso en Matematicas del grupo de tratamiento fue de -0.15 puntos porcentuales o del 50% (si
tomamos como referencia resultado medio de los tratados de 0.30). Es decir, el grupo tratado con
disponibilidad de TIC en el hogar tiene en promedio un 50% menos de fracaso escolar (Tabla 13).
De igual manera, el ATT sobre el Fracaso en Lengua del grupo de tratamiento fue de -0.09 puntos
porcentuales o del 56% (si tomamos como referencia resultado medio de los tratados de 0.16).

Tabla 13
Resultados de ATE en Matematicas y 1engua, Radins Caliper

Fracaso Matematicas Fracaso lengua
Muestra Tratados | Controles | Diferencia en Tratados Controles Diferencia en
resultado resultado
No emparejado | 0,308834 | 0,491039 -0,18221* 0,168048 0,277491 -0,10944%
ATT 0,308834 | 0,455593 -0,14676* 0,168048 0,261866 -0,09382%
Fuente: Elaboracion propia. *Diferencia significativa con un 95% de confianza
Tabla 14
Resultados de ATE en Cs Sociales y Cs. Naturales, Radins Caliper
Diferencia Diferenci
Muestra Tratados Controles en Tratados Controles crencia
en resultado
resultado
No empatejado 0,148183 0,220544 -0,0787* 0,123759 0,1985681 -0,0747*
ATT 0,148183 0,205738 -0,06392* | 0,123759 ,18863343 -0,06487*

Fuente: elaboracion propia. *Diferencia significativa con un 95% de confianza

Por otro lado, el ATT sobre el Fracaso en Ciencias Sociales del grupo de tratamiento fue de -
0.06 puntos porcentuales o del 43% (si tomamos como referencia resultado medio de los tratados de
0.15). Es decir, el grupo tratado con disponibilidad de TIC en el hogar tiene en promedio un 43%
menos de fracaso escolar en Ciencias Sociales. De igual manera, el ATT sobre el Fracaso en Ciencias

Naturales del grupo de tratamiento fue de -0.065 puntos porcentuales o del 53% (si tomamos como
referencia resultado medio de los tratados de 0.12).

Luego, los resultados bajo el método de Radius coinciden con los obtenidos por Kernel.
Segtin estos métodos, el mayor efecto en términos absolutos se vislumbra en matematicas, pero en
términos relativos se observa un mayor impacto en Lengua. Mientras que, de acuerdo al método
Vecino mas cercano, si bien el mayor impacto del tratamiento sobre el aprendizaje en términos
absolutos se observa también en matematicas, en términos relativos se evidencia en Ciencias
Naturales.

Discusiéon de los Resultados
Al observar la informacién provista por los tres métodos de emparejamiento desarrollados

una conclusion es contundente: existe un impacto significativo de la disponibilidad de TIC en el
hogar sobre el fracaso escolar de los estudiantes y el mismo varfa en funcién de la asignatura
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analizada. Esto coincide con otras investigaciones en las que se estudi6 el efecto del acceso a las TIC
en los hogares y el rendimiento educativo (Balanskat et al., 20006; Cristia et al., 2012; Fernandez-
Gutiérrez et al., 2020; Formichella et al., 2020). Es decir, es mas probable que un estudiante no
alcance el nivel de desempefio educativo considerado basico si en su hogar no tiene acceso a
computadoras con Internet. A su vez, la probabilidad de este fracaso por no alcanzar los niveles
basicos es superior en las asignaturas de Matematicas y Ciencias Naturales. Respecto a la magnitud
del efecto, los resultados obtenidos en términos absolutos mediante los tres métodos, que muestran
preponderancia del impacto en matematicas, coinciden con lo hallado por Mediavilla y Escardibul
(2015). Asimismo, el resultado obtenido con el método “Vecino mas cercano”, refleja que el mayor
impacto en términos relativos esta en el area de ciencias naturales, mientras que el resultado
encontrado utilizando el método de Kernel o Radius muestra esta preponderancia en la competencia
lectora. Estos hallazgos son compatibles con lo hallado por Formichella et al. (2020), quienes
muestran un mayor impacto del tratamiento en las competencias lectora y cientifica.

Sobre la posibilidad de que el tratamiento tenga un efecto nulo, sélo se vislumbra en el caso
de emparejamiento de “Vecino més cercano” en relacion a la asignatura ciencias sociales, lo cual fue
concluido por otras investigaciones previas también (De Melo et al., 2013; Wittwer & Senkbeil,
2008). Luego, la no disponibilidad de computadoras con Internet en el hogar no tiene incidencia en
el fracaso escolar en Ciencias Sociales. Sin embargo, como sucede aqui, la mayor parte de las
investigaciones han hallado algin tipo de impacto positivo del acceso a las TIC sobre el rendimiento
educativo (Alderete et al., 2017; Alderete & Formichella, 2016; Aristizabal et al., 2009; Botello &
Rincon, 2014; Gémez Fernandez & Mediavilla, 2018; Notten & Kraaykamp, 2009; Spieza, 2010,
Tansini & Aguilar, 2011) o en el desarrollo de diferentes habilidades (Cristia et al., 2012; Jewitt
&Parashart, 2011; Trucco & Espejo, 2013).

Si se focaliza la atencion en la variable de resultado de tipo binaria, fracaso escolar, se
observa que los hallazgos en relacién a matematica, lengua y ciencias naturales a partir de la
aplicacion de los tres métodos de emparejamiento, coinciden con los resultados encontrados por
Formichella et al. (2020) al hacer uso de la misma variable de logro. Asimismo, lo vislumbrado por
estos autores en relacioén a ciencias sociales coincide con los resultados hallados aqui al llevar
adelante los métodos de Kernel y Radius.

En suma, la evidencia previa y la aqui presentada coinciden en que las TIC no son neutrales
sobre los resultados educativos. Y si bien en este trabajo s6lo se ha analizado el acceso a las mismas,
la existencia de un impacto positivo deja entrever que ademas del acceso un buen uso esta presente.
Una hipotesis acerca de por qué existe dicho efecto tiene que ver con el vinculo positivo entre las
TIC y el desarrollo del cerebro, tal como expresan Garcfa Carrasco & Juanes Méndez (2013).

Otra hipotesis, que podria ser complementaria a la anterior y no excluyente, se relaciona con
las bondades del uso de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje, tal como manifiestan
Coloma Andrade et. al. (2020). Estos autores las resumen en que son herramientas que hacen mas
facil el trabajo a los estudiantes y les otorgan autonomia, sumado a que el uso de las TIC como
estrategia metodoldgica en las aulas puede favorecer una trasformacion pedagogica. Sin embargo,
aclaran que para que esto suceda se debe hacer un buen uso de las mismas y asumirlas como un
medio y no como un fin.

Ahora bien, responder a las hipotesis sefialadas queda fuera del objetivo de este trabajo,
aunque podria ser materia de investigaciones futuras. Para ello, se presenta la necesidad del trabajo
interdisciplinario, ya que indagar sobre dichas hipotesis requerirfa aportes desde disciplinas que
exceden a la Economia de la Educacion y de la Informacion, tales como Ciencias de la Educacion,
Pedagogia, Didactica y Neurociencias.

En esta misma linea, puede esbozarse una hipoétesis acerca de por qué los resultados son mas
contundentes en relacion a las areas de Matematicas y Ciencias Naturales. Estas dos disciplinas han
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ido de la mano histéricamente, dado que la primera es una de las ciencias mas antiguas y ha influido
en los diferentes problemas de las ciencias exactas (Camarera, 2009, en Mora Guevara et. al., 2018).
De igual modo, también la ensefianza de estas dos ciencias esta relacionada, tal como expresan
Valverde y Nislud-Hadley (2010, p. 8): “La educacion en matematicas y ciencias naturales...
representa una educacién que pretende desarrollar las capacidades de los estudiantes para desarrollar
destrezas cuantitativas, espaciales, de probabilidades, de relaciones, empiricas y de 16gica
experimental (...)”.

Lo anterior, sumado a los beneficios del uso de las TIC en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de Matematicas y de Ciencias Naturales (Lopez Garcia, 2004), estimula la hipétesis de la
existencia de un circulo virtuoso entre el acceso a las tecnologifas y la aplicacién de estrategias de
ensefanza especificas en estas areas. En otras palabras, las matematicas le brindan a la ciencia
importantes elementos para la resolucién de sus problemas; al mismo tiempo, las matematicas se
nutren desde la ciencia con relevantes interrogantes a estudiar (Lopez Garcfa, 2004) y, en ese marco,
la aplicacion de ciertas practicas para el uso de las TIC podria proveer una gran cantidad de recursos
matematicos que harfan que los estudiantes pudieran comprender y resolver problemas de un modo
mas eficiente (Gascon Salillas, 2018).

Sin embargo, al igual que en el caso de las hipdtesis anteriores, responder acerca de cuales
deberfan ser dichas practicas esta por fuera del alcance de este trabajo y del aporte que puede
llevarse a cabo desde la Economia de la Educacién y la Economia de la Informacién. Queda en
agenda para futuras investigaciones abordar el tema de modo interdisciplinario.

Recomendaciones

En cuanto a la posibilidad de pensar programas de politicas que promuevan el acceso a las
TIC en los hogares, alternativa que se presenta como oportuna dados los resultados encontrados en
relacion al impacto sobre el rendimiento educativo, también hay investigaciones previas que
avalarfan esta opcion: Cristia et al. (2012) y Jewitt y Parashart (2011) muestran que politicas de
acceso a TIC han promovido diversas habilidades en los estudiantes, mientras que Alderete y
Formichella (2016) verifican que una politica de ese tipo incrementa los resultados escolares.

De acuerdo a los resultados aqui hallados, se presentan como recomendables aquellas
politicas que tiendan a satisfacer las necesidades de acceso a TIC en los hogares. Por lo tanto, serfan
sugeridos los programas de politica destinados a facilitar computadoras a los estudiantes y subsidiar
el servicio de internet en los hogares. Sin embargo, no debe perderse de vista que salvar la primera
brecha digital es condiciéon necesaria, pero no suficiente para que el uso de las TIC contribuya a
mejorar el rendimiento educativo. De igual modo, no debe olvidarse que el objetivo de la equidad
educativa, en los términos aqui propuestos, s6lo puede alcanzarse por medio de una amplia
combinacién de politicas educativas, econémicas y sociales. Lo abordado en este trabajo es
simplemente una arista de las mismas.

En el contexto de la pandemia, queda claro la situacién de desventaja en la que se encuentran
los estudiantes de hogares sin acceso a Internet ni computadoras, ya que las probabilidades de
fracaso en la escuela son mucho mayores que en el resto de los estudiantes, y en el perfodo de
confinamiento mas aun porque hasta implicé la discontinuidad pedagdgica en algunos casos.
Luego, las politicas educativas deberfan atender a estas desigualdades con medidas que busquen
equiparar con provision de equipos informaticos a los estudiantes, tanto en tiempos de
presencialidad como en tiempos de cuarentena. Se deberfa procurar el acceso a Internet en los
hogares y, de no ser posible, lograr que al menos puedan hacerlo desde la escuela o desde algin
organismo publico con acceso a internet (si la escuela a la que asisten no tuviera).
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Las medidas enumeradas son mas necesarias en relacion a determinadas asignaturas como
Matematicas y Ciencias Naturales, tal como se ha sefialado en la seccién anterior. Sin embargo, esto
no significa dejar a un lado el resto de las areas. Particularmente, hay evidencia que resalta la
relevancia de las TIC en el proceso de ensefanza aprendizaje de lectoescritura (Ulco Simbafia y
Balde6n Elgas, 2020), lo cual coincide con los resultados aqui hallados en relacion a la asignatura
Lengua.

Finalmente, cabe mencionar que, mas alla de las recomendaciones generales de politica, es
necesario avanzar en el estudio de como adaptar el sistema de ensefianza para hacer un buen uso de
las TIC con el fin de que el acceso a las mismas pueda repercutir en mejores resultados
educativos. Las practicas sugeridas diferiran entre disciplinas; por ejemplo, en el caso de Lengua,
Ulco Simbafia y Baldegén Egas (2020) proponen la creaciéon de un Entorno Virtual de Aprendizaje
que tenga la finalidad de promover la imaginacion y estimular la lectoescritura; mientras que en el
caso de matematicas, Coloma Andrade et. al (2020) promueven el uso de las TIC como herramienta
metodologica mediante la implementacion de estrategias que contengan la utilizacion de aplicaciones
y recursos de software especificos para matematicas, inclusive aquellos que se vinculan a actividades
ladicas.

Profundizar en las mencionadas practicas va mas alla del objetivo del presente trabajo que se
centra en la primera brecha digital, pero podria ser materia de estudio en préximas investigaciones.
Estas, como ya se ha mencionado, necesariamente, deberan llevarse a cabo de modo
interdisciplinatio.

Consideraciones Finales

Desde hace algunas décadas, la sociedad argentina es testigo de la progresiva insercion de las
TIC en la vida diaria. Su difusiéon ha generado cambios en varios ambitos y en particular en el
escolar. En un contexto como el que actualmente padece la sociedad como es la pandemia del
Covid-19, las TIC brindaron una herramienta fundamental para sostener el ritmo de vida, y la
escuela no es una excepcion. Dentro de este marco, un trabajo que analice si la disponibilidad de las
TIC en el hogar explica las diferencias en el rendimiento educativo de nivel secundario tiene especial
relevancia.

Este estudio encuentra que, luego de controlar por otras variables relevantes, la mayor
disponibilidad y acceso a las TIC en los hogares reduce las probabilidades de fracaso escolar, en los
términos aqui propuestos, en el nivel secundario. Es decir que se verifica la hipotesis presentada en
la introduccion. Asimismo, dadas las diferencias que se han explicado entre acceso y uso de las TIC,
el encontrar un efecto positivo del acceso sugiere implicitamente que las TIC estan siendo utilizadas
adecuadamente. Aunque escape al alcance del presente estudio, revisar dicho uso debe ser frecuente,
para potenciar los efectos del acceso.

En este sentido, si bien no ha sido objeto de esta investigacion, se reconoce que el acceso a
las computadoras y a internet en el hogar debe acompanarse por politicas educativas orientadas a
mejorar el rendimiento educativo y alli entra en juego el uso de las TIC. Estas pueden permitir a los
alumnos acceder a datos, informacién y conocimiento de forma continua, e interactuar con sus pares
y docentes en el proceso de ensefanza y aprendizaje. De esta manera, pueden llegar a contribuir a la
formacién de nuevo conocimiento. Todo esto en un marco donde el espacio y el tiempo pierden
relevancia ya que las TIC reducen las distancias fisicas y temporales.

Por otra parte, entre las limitaciones de esta investigacién se pueden mencionar el haber
trabajado con la Provincia de Buenos Aires como unica jurisdiccion bajo analisis. Sin embargo, los
resultados sirven de referencia para otras regiones tanto de Argentina como de otras partes de
América Latina con caracteristicas socio-demograficas similares. Se espera en el futuro extender el
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analisis al resto de la Argentina. Por otro lado, no hay en el cuestionario de Aprender 2016 preguntas
de ingreso, salvo el indice socioeconémico provisto por el equipo que esta correlacionado con la
variable de tratamiento, razon por la cual no fue utilizado para el modelo. Asimismo, a futuro se
podria extender el analisis con una variable de tratamiento que incluya la disponibilidad de otro tipo
de dispositivos, en especial teléfonos inteligentes o smartphones.

Finalmente, también se espera a futuro replicar el estudio con informacion mas actualizada,
en especial cuando haya disponibles datos posteriores a la pandemia de Covid-19, debido a los
cambios que la misma trajo aparejados en la sociedad toda y en el sistema educativo en particular.
Entre los temas de investigacion a futuro cabe mencionar el impacto de las TIC en otros niveles
educativos, como el nivel primario. Las politicas regionales han hecho hincapié en programas de
difusion de TIC y la evaluacion de su impacto en la educacion secundaria, siendo escasas las
investigaciones sobre el efecto de las TIC en la educacion primaria. A su vez, se rescata la
importancia de distinguir entre tipos de variables explicativas tales como las variables de nivel
escuela y las de nivel hogar, lo cual nos conduce a las metodologias de regresion multinivel.
También, se espera poder responder a las hipotesis presentadas en la seccién “Analisis de los
resultados” y al interrogante acerca de las posibles practicas que podrian hacer mas eficiente el uso
de las TIC, para lo cual se requerira un abordaje interdisciplinario que triangule metodologias de
indole cuantitativa y cualitativa. Por dltimo, la pandemia también evidencio la importancia de la
continuidad del proceso educativo, mas alla de los puntajes obtenidos como variable de resultado.
Esto nos induce a plantearnos nuevas variables de resultado que son de importancia en los paises
menos desarrollados teniendo en cuenta el éxodo de muchos nifios del proceso de educacién escolar
tras la pandemia. En este sentido, los estudios de tipo cualitativos abordados con entrevistas y cuyo
objeto de analisis sea la escuela en general son un complemento adecuado.
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