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Resument

La gamificacion, o introduccion de elementos de juegos en contextos ajenos a juegos,
tiene el potencial de mejorar el aprendizaje aumentando la motivacion de los alumnos.
Sin embargo, hay escasa evidencia rigurosa sobre su efectividad. En este documento,
evaluamos experimentalmente un programa de tecnologia innovadora que utiliza la
gamificacion para aumentar el aprendizaje de matematica en escuelas primarias con
bajos resultados en Chile. EI programa Conectaldeas comprende dos sesiones
semanales en un laboratorio de computacion durante las cuales los alumnos utilizan
una plataforma online para trabajar en ejercicios de matematica. La plataforma registra
cuantos ejercicios los alumnos realizan e incluye diferentes tipos de competencias
individuales y grupales para promover la motivacion de los alumnos. Nuestra
evaluacion indica que el programa generé grandes efectos positivos en el aprendizaje
de matematica, de 0,27 desviaciones estandar, en el examen nacional estandarizado
chileno (no se encontraron efectos en lenguaje). EI programa también influy6 en
diversos resultados no académicos de maneras positivas y negativas. Por un lado,
aumento la preferencia de los alumnos para utilizar la tecnologia en el aprendizaje de
matematica y promovio la idea entre los alumnos de que la inteligencia se puede
mejorar cuando uno estudia intensamente. Por otro lado, el programa aumenté la
ansiedad asociada a estudiar matematica y redujo las preferencias de los alumnos para
trabajar en equipo. Estos resultados sugieren que la gamificacién puede ser una
herramienta potente para mejorar el aprendizaje de los alumnos, pero que su uso puede
acarrear consecuencias no deseadas.

Cddigos JEL: 121, 128
Palabras clave: educacién, gamificacion, tecnologia, experimentos
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1. Introduccion

La introducciéon de elementos de juego en contextos ajenos a juegos -conocido como
gamificacion- se ha convertido en una estrategia cada vez mas habitual utilizada en
educacion, en salud y en las empresas para motivar a las personas a adoptar ciertas conductas
deseadas. Por ejemplo, el dispositivo “Fitbit” mide el nimero de pasos que una persona da
al dia, envia un mensaje de felicitacion cuando se alcanza una meta de ndmero pasos y
permite que la competencia entre usuarios genere aun mas motivacion. Como este caso
demuestra, la idea basica de la gamificacion es que la introduccién de elementos sencillos
del juego como puntos, insignias y rankings pueden transformar una tarea aburrida en una
actividad atractiva.

La gamificacion puede jugar un importante rol en la educacién, teniendo en cuenta
que la motivacion de los alumnos ha sido reconocida hace tiempo como un elemento central
del aprendizaje (Weiner 1990). Sin embargo, puede que existan desventajas en su uso
relacionados con potenciales reducciones de la motivacion intrinseca, aumentos de la
ansiedad y efectos motivacionales de corta duracion (Barata et al. 2013; McDaniel, Lindgren
y Friskics 2012, Hanus y Fox 2015). A pesar de estas posibles desventajas, la gamificacion
en educacién es una industria floreciente. Impulsada por el aumento del acceso a dispositivos
conectados a internet en todo el mundo, organizaciones como Duolingo y Khan Academy
prestan apoyo a mas de 10 millones de alumnos todos los meses.? La investigacion sobre este
tema también ha aumentado notablemente. Segun Google Scholar, el nimero de articulos
publicados anualmente que contienen las palabras “gamification” y “education” paso de 140
en 2010 a 3.570 en 2014 y lleg6 a 9.570 en 2018 (se buscan estas palabras en inglés dado que
la mayoria de los articulos académicos estan en este idioma).

Sin embargo, ¢funciona la gamificacion? Es decir, ¢es verdad que los programas
educativos que introducen elementos de juegos para aumentar la motivacion generan grandes
aumentos en el aprendizaje? Desafortunadamente, a pesar del gran nimero de estudios sobre
la gamificacion en la educacion, se observa una escasez de evidencia empirica rigurosa que
mida sus efectos en el aprendizaje.

Este articulo pretende contribuir a cerrar esta brecha del conocimiento evaluando
experimentalmente un programa que utiliza la gamificacion intensamente para mejorar los
resultados académicos. El programa, denominado Conectaldeas, se propone mejorar el
aprendizaje de matematica entre los alumnos de cuarto basico en Chile. Los alumnos que
participan practican ejercicios de matematica en una plataforma online durante sesiones de
aprendizaje semanales de 90 minutos durante el horario escolar regular. EI programa emplea
un conjunto de estrategias de gamificacion para promover el uso intensivo de la plataforma

2 Duolingo es una aplicacion para el aprendizaje de lenguas. La aplicacion tiene 25 millones de usuarios cada
mes y su valor en el mercado en 2017 era de USD 700 millones (Buchanan 2018). Khan Academy es una
organizacion sin fines de lucro que proporciona contenidos y ejercicios de matematica, ciencias, historia y otras
disciplinas. Su sitio web tenia 12 millones de usuarios al mes en 2016 (https://khanacademyannualreport.org/).
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de aprendizaje. En primer lugar, la plataforma muestra a cada alumno cuantos ejercicios ha
completado y compara esta cifra con el promedio de la seccion. Ademas, los alumnos pueden
observar el numero de ejercicios completados por cada alumno en la seccion. En segundo
lugar, se muestran “publicidades” a los alumnos frecuentemente las cuales buscan motivarlos
promoviendo la idea de que la inteligencia se puede mejorar cuando uno estudia
intensamente. En tercer lugar, secciones enteras de alumnos de una escuela participan en
competencias semanales con secciones en otras escuelas para ver que grupo realiza un mayor
numero promedio de ejercicios en la plataforma de aprendizaje. En cuarto lugar, secciones
de alumnos también participan en competencias “en vivo” entre escuelas cada dos meses en
las cuales los alumnos compiten en la solucién de problemas de matematica incorporadas en
un juego online.

¢Mejora Conectaldeas el aprendizaje de los alumnos? Para responder a esta pregunta
Illevamos a cabo una evaluacion experimental en 24 escuelas primarias publicas de alumnos
de bajos ingresos en Santiago, Chile. Los alumnos no solo provenian de un contexto
socioecondémicamente vulnerable sino también tenian retrasos en el aprendizaje: en
promedio, tenian un puntaje de 0,7 desviaciones estandar por debajo del promedio nacional
en matematica. Para medir impactos, asignamos aleatoriamente una seccion de cuarto basico
en cada una de estas escuelas al grupo de tratamiento, y asignamos la otra seccion en ese
grado al grupo de control. Por ejemplo, la seccion de 4° “A” en una escuela participante en
el estudio pudo haber sido asignada al grupo tratamiento mientras que la seccion de 4 “B”
de esa misma escuela pudo haber sido asignada al grupo de control. Los datos de linea de
base se recopilaron en marzo de 2017 y el programa se implementd inmediatamente despueés
y luego siguid hasta noviembre de 2017 (el afio escolar en Chile comienza en marzo y acaba
en diciembre).

Nuestro principal indicador de resultado lo obtuvimos del examen nacional
estandarizado de Chile que se llevo a cabo en noviembre de 2017 (después de 7 meses de
exposicion al programa). Se trata de una evaluacién en papel implementada anualmente en
todas las escuelas del pais para monitorear el aprendizaje en matematica y lenguaje. La
medicion de los efectos en pruebas de este tipo es importante porque la evidencia muestra
que los tamafios del efecto de intervenciones educativas varian considerablemente entre
diferentes tipos de pruebas. De hecho, Hill et al. (2018) analizaron un grupo de evaluaciones
experimentales en educacion en Estados Unidos y documentaron que el efecto promedio en
las pruebas estandarizadas amplias era de 0,07 desviaciones estandar, en comparacion con
un efecto promedio de 0,23 en las pruebas estandarizadas enfocadas en ciertos temas (por
ejemplo, fracciones) y de 0,44 en las pruebas especializadas elaboradas para intervenciones
especificas. Por lo tanto, utilizar un examen estandarizado nacional amplio como indicador
de resultado principal de nuestra evaluacion permite estimar como el escalamiento del
programa podria afectar los puntajes en la principal evaluacién utilizada por un Ministerio
de Educacion para monitorear la calidad y la equidad del aprendizaje.



Los resultados sefialan que Conectaldeas generd una importante mejora en el
aprendizaje de matematica, la cual es estadisticamente significativa. Nuestra especificacion
preferida muestra un efecto de 0,27 desviaciones estandar. Los efectos en los resultados de
matematica son similares en las diferentes muestras de alumnos definidas por género,
educacion de la madre y rendimiento académico en la linea de base. Aunque el programa se
proponia mejorar el aprendizaje en matematica, podria haber generado efectos en otras
disciplinas. Sin embargo, los efectos estimados en lenguaje son cercanos a cero y
estadisticamente no significativos.

De forma de poner en contexto los efectos encontrados, los comparamos con los de
otras evaluaciones educativas que también han analizado los efectos en el examen nacional
estandarizado en Chile. Una importante evaluacién midio los efectos de ampliar la jornada
escolar de cuatro a siete horas al dia en las escuelas del pais. Este programa, el cual es
considerado una de las principales reformas educativas recientes de Chile y que gener6 un
aumento masivo del gasto en educacién, mejoré los resultados en matematica y lenguaje en
0,06 desviaciones estandar (Bellei 2009). A su vez, un programa que proporcionaba planes
de clases y materiales a los docentes mejoro los puntajes de las pruebas de matematica y
lenguaje en 0,07 y 0,09 desviaciones estandar, respectivamente (Bassi, Meghir y Reynoso
2016). Por lo tanto, los efectos de Conectaldeas en matemética son aproximadamente cuatro
veces mayores que los efectos de estas dos intervenciones.

Para evaluar de manera integral al programa Conectaldeas, también examinamos los
efectos en indicadores de resultado no académicos. Por el lado positivo, observamos que el
programa aumento la preferencia de los alumnos por utilizar computadoras en la ensefianza
de matematica, lo cual puede ser importante en un contexto de creciente acceso y uso de la
tecnologia en diferentes ambitos de la vida. También encontramos que el programa aumenté
la probabilidad de que los alumnos crean que pueden mejorar su inteligencia si se esfuerzan
al estudiar. No encontramos evidencia de efectos en la motivacion intrinseca para matematica
0 en el autoconcepto en matematica. Por el lado negativo, encontramos que el programa
aumento la ansiedad asociada con el estudio de matematica y también redujo las preferencias
de trabajar en equipo.

Ademas, pudimos documentar cuanto, cuando y donde los alumnos utilizaron la
plataforma online utilizando los datos que se van registrando de forma automatica en dicha
plataforma. Observamos que practicamente todos los alumnos en el grupo de tratamiento
utilizaron la plataforma y que, en promedio, los alumnos utilizaron la plataforma 27 horas
durante el periodo de 7 meses de exposicion al programa. Una pregunta clave es si los efectos
académicos positivos se pueden explicar parcialmente por el hecho de que los alumnos
practicaban matematica en sus casa. Sin embargo, la evidencia es inequivoca en este sentido,
ya que el uso en el hogar representa s6lo un 2% del tiempo de conexién vy, por lo tanto, no
puede explicar los resultados observados. También documentamos que el tiempo dedicado a
la plataforma se mantiene constante durante la implementacion del programa. Esta patron



contrasta con la marcada disminucion en el uso a lo largo del tiempo documentada en
programas que proporcionan computadoras o internet para el uso en el hogar (Malamud et
al., 2019). Por lo tanto el programa Conectaldeas pudo evitar el fuerte efecto de novedad
observado en estos otros programas.

Las estimaciones de la evaluacion experimental ya descrita corresponden a la
implementacion del programa durante el afio escolar de 2017. Sin embargo, este gran efecto
registrado, ¢es sélo un resultado particular o representa el efecto tipico del programa? Para
explorar este aspecto, generamos estimaciones no experimentales que aprovechan la
implementacion de Conectaldeas en 11 escuelas en Santiago entre 2011 y 2016, junto con
datos longitudinales a nivel de las escuelas de los exdmenes nacionales estandarizados.
Utilizando un enfoque de diferencias en diferencias, observamos que Conectaldeas generd
efectos positivos y estadisticamente significativos de entre 0,19 a 0,22 desviaciones estandar
en matematica y efectos no estadisticamente significativos en lenguaje. Estos resultados
sugieren que los grandes impactos documentados en la evaluacion experimental son
representativos del efecto tipico del programa.

Nuestro estudio esta relacionado con una amplia literatura en educacién y ciencias de
la computacién que ha analizado diferentes aspectos relacionados con la gamificacion en
educacion. Los estudios han analizado teéricamente las ventajas y desventajas potenciales de
diferentes modelos de gamificacion en educacion, han documentado ejemplos de su
introduccién en contextos concretos y han proporcionado alguna evidencia cualitativa y
cuantitativa sobre sus efectos en los resultados de los alumnos (Denny 2013; Dominguez et
al. 2013; Mekler et al. 2017). En general, los estudios de esta literatura han llegado a la
conclusion de que incorporar la gamificacion puede aumentar la motivacion y la
participacion de los alumnos (Lister 2015; Alsawaier 2018).2 Sin embargo, hay escasa
evidencia empirica rigurosa sobre los efectos en los resultados académicos de las
intervenciones educativas que utilizan gamificacion (Markopoulos et al. 2015).

De nuestra parte, no hemos encontrado estudios en la literatura econdémica que hayan
evaluado rigurosamente los efectos de un programa que utilizaba intensamente la
gamificacion para mejorar los resultados de aprendizaje. Sin embargo, hay dos vertientes de
esa literatura que estan relacionadas con nuestro estudio. La primera vertiente incluye las
evaluaciones de las intervenciones que utilizaron incentivos monetarios para aumentar la
motivacion de los alumnos. Los estudios que han evaluado los efectos de ofrecer incentivos
monetarios a los alumnos generalmente han encontrado efectos positivos, aunque modestos,
en los resultados academicos (Bettinger 2012; Fryer 2011). Una excepcion es el estudio de
Li et al. (2014), que sefiala que cuando se proporciond incentivos individuales a los alumnos,
los efectos en el aprendizaje fueron pequefios, pero que cuando los incentivos se

3 También hay investigaciones de larga data y recientes sobre coémo incorporar juegos y torneos en el aula, sin
utilizar tecnologia, para aumentar la motivacion (Edwards et al., 1972; Slavin, 2010).
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proporcionaron para promover competencias entre grupos (y colaboracion dentro de los
grupos) los efectos en el aprendizaje fueron grandes.

La segunda vertiente incluye estudios experimentales que evaluaron los efectos en el
aprendizaje de los programas de ensefianza asistidos por computadora. Las evaluaciones
experimentales implementadas en India (Banerjee et al. 2007 y Muralidharan, Singh y
Ganimian 2019), China (Lai et al. 2013, 2015; Mo et al. 2014) y Estados Unidos (Dynarski
et al. 2007; Wijekumar et al. 2009; Rutherford et al. 2014) han mostrado efectos positivos
de estas intervenciones en el aprendizaje, aunque los efectos de los programas implementados
en Estados Unidos han sido considerablemente mas pequefios.

La principal contribucién de este estudio es que presenta una evaluacion integral
experimental de los efectos de un programa educativo que utiliza la gamificacion
intensivamente. En particular, el estudio presenta varias ventajas. En primer lugar, presenta
estimaciones no sesgadas y precisas debido al disefio de aleatorizacion dentro de la escuela
y al gran nimero de alumnos que participaron en el estudio (unos 1.100). En segundo lugar,
evalla un programa que se implementa en las escuelas publicas durante la jornada escolar,
lo cual es relevante para considerar una futura implementacién a gran escala en escuelas
publicas. En tercer lugar, mide los efectos en los resultados académicos utilizando un examen
estandarizado nacional amplio. En cuarto lugar, informa sobre los efectos del programa en la
motivacion intrinseca, el autoconcepto, la ansiedad, la creencia de los estudiantes respecto a
si estudiar intensamente puede afectar la inteligencia y las preferencias por el trabajo en
equipo y relacionado con el uso de la tecnologia en la escuela. Por ultimo, el estudio
complementa las estimaciones experimentales de un afio con estimaciones no experimentales
de varios afios para proporcionar resultados mas concluyentes respecto a los efectos del
programa.

El articulo se estructura de la siguiente forma. La Seccion 2 describe el programa
Conectaldeas. La Seccion 3 detalla el disefio experimental, los datos y la estrategia de
identificacion, y documenta el balance en la linea de base. La Seccion 4 presenta efectos
sobre los resultados académicos y la Seccion 5 recoge evidencia sobre mecanismos
potenciales. La Seccién 6 presenta pruebas de robustez que incluyen estimaciones no
experimentales de los efectos del programa. Por Gltimo, en la Seccién 7 se presentan las
conclusiones.

2. El programa Conectaldeas

El programa Conectaldeas fue desarrollado por un equipo dirigido por el investigador
Roberto Araya, actualmente en el Centro de Investigacion Avanzada en Educacion (CIAE)
de la Universidad de Chile. El objetivo del equipo consistia en disefiar un programa que
pudiera generar grandes aumentos en el aprendizaje de matematica de alumnos de condicién



socioecondmica baja. El principio guia del proyecto era que la introduccion de elementos de
juegos en la ensefianza de matematica, facilitada por la tecnologia, podia aumentar la
motivacion de los alumnos y generar mayor aprendizaje. Después de afios de desarrollo a
pequefia escala, el programa Conectaldeas se implemento entre 2011 y 2016 en 11 escuelas
en la comuna de Lo Prado, en Santiago de Chile. Durante este periodo, el equipo mejoro el
disefio y desarroll6 protocolos de implementacidn detallados.

El programa implementado durante la evaluacion experimental de 2017 consistia en
proporcionar a los alumnos sesiones semanales de aprendizaje de matematica de 90 minutos
en el laboratorio de computacion. Una de estas sesiones reemplazaba las clases tradicionales
de matematica en el aula, mientras que la otra representaba tiempo adicional de clases de
matematica.* En una clase tipica, los alumnos trabajaban para solucionar el mismo conjunto
de 20 a 30 ejercicios que se les asignaba y que estaban relacionados con los temas cubiertos
en la ensefianza regular de matematica e incluidos en el programa nacional de estudios.
Cuando solucionaban estos problemas, los alumnos recibian retroalimentacion automatica
respecto a si sus respuestas eran correctas 0 no. Los coordinadores del laboratorio,
contratados y supervisados por el equipo del Centro de Investigacion Avanzada en
Educacion, eran responsables de llevar a cabo las sesiones de aprendizaje en el laboratorio
de computacién en colaboracion con los docentes regulares de aula. Los coordinadores del
laboratorio eran antiguos docentes que tenian un dia de formacién, y una supervision
continua del equipo de implementacién (los docentes no recibian capacitacion formal, pero
el programa promovia el aprendizaje con la practica).

El programa incluia varias estrategias de gamificacion. ElI Grafico 1 contiene una
captura de pantalla de la plataforma que describe varias de estas estrategias. La primera
estrategia se centra en motivar a los alumnos realizando un seguimiento de sus avances y
estableciendo comparaciones con sus compafieros. Como muestra el Gréafico 1, al alumno se
le presenta un grafico que recoge el nimero de ejercicios que ha completado cada semana (la
linea azul oscura en el gréfico). Esta informacion se muestra con la intencion de motivar al
alumno para que su esfuerzo sea visible y concreto. EI grafico también incluye una linea para
el promedio de la seccion (la linea azul claro en el Grafico 1). Esta informacion busca activar
los efectos motivacionales presentes en las comparaciones sociales que han demostrado ser
importantes en diferentes ambitos, como la conservacion de la energia y el esfuerzo de los
trabajadores (Cialdini et al. 2007; DellaVigna y Pope 2018).°

4 En Chile, la gran mayoria de los alumnos, incluidos los que participan en el estudio, asisten a la escuela durante
aproximadamente siete horas al dia. El horario regular incluye un tiempo de ensefianza obligatoria que las
escuelas tienen que asignar a disciplinas especificas, pero también una parte del tiempo que las escuelas pueden
asignar a cualquier disciplina. Las escuelas normalmente asignan estas horas a matematica y lenguaje porque
son las disciplinas evaluadas en el examen nacional estandarizado. La sesidn adicional de matematica del
programa Conectaldeas empleaba parte del tiempo que las escuelas pueden asignar a cualquier disciplina.

> Otra pantalla muestra el ranking de los alumnos individuales en la seccién que estan ordenados por el nimero
de ejercicios acumulados completados durante el afio escolar, la semana pasada o la sesi6n actual.
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La segunda estrategia busca motivar a los alumnos transmitiendo la idea de que la
inteligencia es maleable y que se puede mejorar realizando un esfuerzo mientras se estudia -
es decir, teniendo una “mentalidad de crecimiento” (Dweck 2006). Con este fin, la plataforma
muestra a los alumnos “publicidades” personalizadas que destacan este mensaje. EI Grafico
1 muestra un ejemplo de una de estas publicidades. En este caso, al alumno se le presenta
una imagen de un nifio tocando el piano y un mensaje que dice “el esfuerzo, y sélo el esfuerzo,
nombre del alumno, es el camino a la perfeccion” (donde nombre del alumno se reemplaza
con el nombre del alumno, por ejemplo, Juan Pérez). Estas imagenes se presentan durante 20
segundos y van acompafadas de un audio del mensaje generado por la computadora. Las
iméagenes y los mensajes presentados provienen de un conjunto de 10 ejemplos que ponen de
relieve la importancia de esforzarse cuando uno estudia.

La tercera estrategia se centra en la motivacion grupal en vez de individual. En
particular, se organizan competencias entre secciones de alumnos en términos del nimero
promedio de ejercicios completados por semana en la plataforma educativa. Volviendo al
Gréaficol, vemos que en el lado derecho de la pantalla se muestran fotos de diferentes
secciones de alumnos. Se trata de un subconjunto del ranking de las secciones que participan
en el programa las cuales estan ordenadas de arriba a abajo segun el nimero promedio de
ejercicios completados en la semana. La foto en la cuarta posicion (empezando desde arriba)
corresponde a la seccion del alumno que esta utilizando la computadora. Las tres secciones
superiores que se muestran corresponden a las que estan justo por encima de la seccién de
ese alumno en términos del nimero promedio de ejercicios completados, y las tres secciones
de abajo son aquellos que se encuentran inmediatamente por debajo en el ranking. Los
alumnos pueden hacer clic en cualquiera de estas fotos para conocer el nombre del colegio y
de la seccion con la cual estdn compitiendo.

La cuarta estrategia también pretende motivar a los alumnos activando dinamicas
sociales positivas y la colaboracion dentro del aula. Con ese fin, se organizan torneos “en
vivo” cada dos meses. En ellos, los alumnos compiten solucionando ejercicios de matematica
incorporados en un juego online. Para este torneo, se programa una hora en la que todas las
secciones de alumnos participantes de Conectaldeas estén conectados a la plataforma. Luego,
se arman parejas de alumnos en escuelas diferentes. Estos dos alumnos juegan el “juego de
la espiral” que se muestra en el Grafico 2, en el que se turnan solucionando ejercicios de
matematica y mueven “fichas” con el objetivo de colocarlas todas en el centro de la espiral
(la celda con el nimero 143). Cada cinco minutos, los puntajes individuales acumulados por
cada alumno se promedian a nivel de la seccion y un miembro del equipo del programa
Conectaldeas, quien actia como “presentador”, informa a los alumnos cuéles son las escuelas
con mejores resultados y procura entusiasmar a los participantes.

Ademas de estas estrategias centradas en la gamificacion, la plataforma Conectaldeas
también incluye herramientas para facilitar el trabajo de los docentes. Concretamente, la
plataforma proporciona a los docentes y a los coordinadores de laboratorio un panel con



informacién en tiempo real sobre el numero de preguntas contestadas y el numero de
preguntas correctas de cada alumno. En este panel, los alumnos estan ordenados desde
aquellos que necesitan mas apoyo (aquellos que han contestado pocas preguntas o tienen una
baja tasa de respuestas correctas) a aquellos que necesitan menos apoyo. La plataforma
también presenta un panel que muestra las tasas de respuestas correctas por pregunta de modo
de poder identificar las preguntas en las que todos los alumnos necesitan apoyo. Ademas, el
sistema genera informes de retroalimentacion para los coordinadores del laboratorio, los
docentes y los directores de escuela.

Por ultimo, presentamos informacion sobre los costos por alumno asociados con la
implementacidn de Conectaldeas. Estos costos incluyen los salarios para un coordinador de
proyecto y para los coordinadores de laboratorio, asi como los costos de diferentes insumos
como computadoras, conexiones a internet, software, cloud computing y la coordinacion
general del proyecto. El costo por alumno de la implementacion de Conectaldeas para la
intervencion implementada en 2017 fue de alrededor de USD 150, lo que representa un
aumento del 5% en el gasto publico por alumno de escuela primaria en Chile.

3. Metodologia
3.1  Disefioy seleccion de la muestra

Implementamos una evaluacion experimental para evaluar los efectos del programa
Conectaldeas. El equipo de Conectaldeas fue encargado de seleccionar 24 escuelas publicas
ubicadas en Santiago (para simplificar la logistica) que tenian al menos 2 secciones de cuarto
grado de primaria. Ademas, las escuelas tenian que haber sido clasificadas por el Ministerio
de Educacion en las dos categorias mas bajas de estatus socioecondémico (de cinco categorias)
para probar si Conectaldeas también podia cerrar las brechas socioeconémicas en
rendimiento académico.

El proceso de seleccion comenzé a finales de enero de 2017 con la identificacion de 22
comunas que tenian escuelas que satisfacian los criterios descritos mas arriba. Los directores
de las comunas fueron contactados primero por correo electrénico y luego por teléfono. El
equipo de Conectaldeas luego visitd a los 11 directores que contestaron y manifestaron su
interés. Después, se llevaron a cabo sesiones informativas con los directores de las comunas
y los directores de escuela en nueve comunas. En el paso final, el equipo llevé a cabo visitas
técnicas en las escuelas para verificar los requisitos técnicos. Las visitas técnicas estaban
programadas en 31 escuelas en 6 comunas. Sin embargo, después de visitar cuatro comunas
(la Pintana, Maipua, Quinta Normal y San Bernardo) el equipo confirmé 24 escuelas que
cumplian con los requisitos arriba mencionados y, por lo tanto, se puso fin al proceso de
seleccion. Es importante mencionar que el procedimiento de seleccion no involucré que las
escuelas tomaran decisiones para autoseleccionarse en el programa.



El Cuadro 1 presenta estadisticas obtenidas del examen nacional estandarizado de 2016
(conocido en Chile como Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion, SIMCE) que
muestra como se desarrollo el proceso de construccion de la muestra. La columna (1) presenta
las medias del universo de escuelas en todo el pais y las columnas (2) a (5) presentan medias
de muestras de escuelas que surgen de restringir progresivamente la muestra para incluir los
requisitos de elegibilidad. En particular, la columna (2) se limita a escuelas en Santiago y la
columna (3) limita ain méas la muestra a escuelas en las dos Gltimas categorias en términos
de estatus socioeconomico. Luego, la columna (4) limita ain mas la muestra a escuelas con
al menos dos secciones en cuarto grado de primaria y la columna (5) presenta la muestra de
escuelas que participaron en el estudio. Los resultados en este cuadro evidencian que la
composicion de la muestra del estudio es bastante similar a la muestra de las escuelas de
estatus socioecondmico bajo en Santiago, con dos excepciones: la matriculacion en las
escuelas del estudio es mayor (debido al requisito de las dos secciones) y sus alumnos tienen
resultados aun mas bajos en matematica y lenguaje. De hecho, los alumnos participantes del
estudio presentan resultados méas bajos que el alumno promedio en el pais (0,60 desviaciones
estandar en lenguaje y 0,68 en matematica).®

Adoptamos un disefio con asignacion aleatoria a nivel de seccion dentro de cada
escuela. Es decir, en cada una de las 24 escuelas participantes en el estudio, asignamos
aleatoriamente una de las dos secciones de cuarto grado al grupo de tratamiento. Estas
secciones participaron en el programa Conectaldeas. Las otras secciones fueron asignadas al
grupo de control y recibieron ensefianza de matematica de forma tradicional. Para las tres
escuelas en la muestra que tenian mas de dos secciones, solo incluimos las dos primeras (es
decir, las secciones “A” y “B”) en la evaluacion. La aleatorizacion se llevd a cabo antes del
levantamiento de los datos de la linea de base y se informo a las escuelas del estatus de
tratamiento de cada seccion después de finalizar dicho levantamiento. Hubo una fidelidad
perfecta en términos de la implementacion del programa en las secciones de tratamiento y
control. Es decir, todas las secciones asignadas al tratamiento participaron en Conectaldeas
y ninguna de las secciones de control particip6 en el programa. Por ultimo, el porcentaje de
estudiantes que participaron de la linea de base y que no participaron en el examen
estandarizado nacional de 2017 fue bajo y balanceado entre los grupos de tratamiento y
control.’

6 Los puntajes de las pruebas en el examen nacional estandarizado se normalizaron utilizando la media y la
desviacién estandar a nivel de todo el pais.

7 Las tasas de “attrition” para estimar los efectos en los resultados de matematica fueron del 10% para el grupo
de tratamiento y del 8% para el grupo de control. Una regresion del estatus de “attrition” en un indicador de
tratamiento (controlando por los efectos fijos de la escuela) produce un coeficiente de 0,02 y un error estandar
de 0,01. Para lenguaje, las tasas de attrition fueron del 10% para el grupo de tratamiento y del 9% para el grupo
de control. La regresion analoga para lenguaje produce un coeficiente de 0,00 y un error estandar de 0,01.
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3.2.  Estrategia de identificacion

La estimacion del efecto del programa es sencilla debido a la asignacion aleatoria de las
secciones a tratamiento dentro de las escuelas. La ventaja de este disefio es que permite tener
en cuenta las caracteristicas de las escuelas, las cuales pueden influir en ambas secciones, al
incluirse efectos fijos por escuela. Ademas, dado que el “inter-cluster correlation” a nivel de
secciones es cercano a cero, una vez que se agregan los efectos fijos de las escuelas, nuestro
diserio es casi tan preciso como un disefio que involucra la aleatorizacion a nivel individual.

Estimamos los efectos del programa bajo dos especificaciones principales, la primera
de las cuales implica estimar la siguiente ecuacion:

yizg“ = aq + f; * Tratamiento.s + ¢s + €5 (1)

donde y.’"’“ es la variable de resultado en la linea final (por ejemplo, el puntaje de la prueba

cs
de matematica en el examen nacional estandarizado) para el alumno i, en la seccion c, en la
escuela s. Tratamiento. es un indicador igual a uno si la seccion fue asignada al grupo de
tratamiento y cero en caso contrario. ;. €s el término de error, que no deberia estar
correlacionado con la variable de tratamiento debido a la asignacion aleatoria, y ¢ son
efectos fijos por escuela. El coeficiente de interés, g, estima el efecto promedio del programa

en la variable de resultado.

En una segunda especificacion, también controlamos por el valor de la variable de
resultado en la linea de base:

yfzgs': = a, + By *x Tratamientos + Vo * Vo + s + €ics (2)

donde yP.¢ es el puntaje del estudiante en la linea de base de la asignatura respectiva. Es
decir, cuando se estiman los efectos en matematica, controlamos por el puntaje en matematica
en la linea de base y cuando estimamos los efectos en lenguaje controlamos por el puntaje en
esa asignatura en la linea de base. Dado que el aprendizaje esta estrechamente correlacionado
a lo largo del tiempo, controlar por los puntajes de la linea de base normalmente aumenta la
precision estadistica. Ademas, hacer este puede acomodar potenciales diferencias en puntaje
en la linea de base. Por consiguiente, esta es nuestra especificacion preferida.

Por ultimo, todas las estimaciones presentadas en este documento incluiran errores
estandar estimados con “cluster” a nivel de seccion (la unidad de aleatorizacién). Una
preocupacion potencial es que, dado que estamos usando “cluster” de los errores estandar
con 48 secciones, podriamos estar exagerando la precision de nuestras estimaciones debido
a contar con un numero relativamente modesto de grupos (Cameron y Miller 2015). Por
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consiguiente, en la seccion de robustez, mostramos resultados adicionales utilizando
estrategias alternativas para estimar los errores estandar.

3.3. Losdatos

Nuestro analisis se basa en una combinacion de datos provenientes del examen nacional
estandarizado en Chile, de encuestas y de la plataforma Conectaldeas. El principal indicador
de resultado del estudio corresponde al puntaje de la prueba de matematica del examen
nacional estandarizado administrado el 7 y 8 de noviembre de 2017. También, analizamos
los efectos en lenguaje para explorar potenciales efectos indirectos en esta disciplina. El
examen nacional estandarizado se ha llevado a cabo anualmente desde 1998 con todos los
alumnos de cuarto grado de primaria al final del afio académico, y es ampliamente utilizado
para monitorear los resultados educativos. Estas pruebas son importantes para los docentes y
los directores porque estan vinculadas a incentivos monetarios, y bajos puntajes pueden
activar medidas administrativas, incluyendo visitas a las escuelas y la introduccién de
cambios en cdémo se gestionan estas escuelas. También administramos pruebas de
matematica y lenguaje como parte del estudio en la linea de base, en la linea media (después
de 4 meses de exposicion) y en la linea final (después de 7 meses de exposicion).

También recogimos datos de los alumnos respecto del autoconcepto en matematica,
la motivacion intrinseca en matematica, la preferencia por tener clases de matematica en el
laboratorio de computacion (en vez de en el aula regular), tener una mentalidad de
crecimiento y la preferencia por el trabajo en equipo. Estos datos primarios sobre las
percepciones de los alumnos fueron complementados con datos secundarios de un
cuestionario incluido en el examen nacional estandarizado que explora el autoconcepto de
los alumnos en matematica y si los alumnos sienten ansiedad en relacion con las pruebas de
matematica, las notas y los deberes. Por ultimo, analizamos los datos registrados por la
plataforma Conectaldeas para documentar como fueron utilizados las computadoras en la
ensefianza de matematica.

3.4 Aleatorizacion y equilibrio

En esta seccion, analizamos si la aleatorizacion gener6 grupos similares de tratamiento y
control. Con ese fin, el Cuadro 2 presenta medias de los puntajes en la linea de base para los
grupos de tratamiento y control (en las columnas (1) y (2), respectivamente). A su vez, la
columna (3) presenta las diferencias estimadas entre los grupos de tratamiento y control al
incluirse efectos fijos por escuela, y la columna (4) presenta el tamafio de la muestra en cada
variable analizada. No hay diferencias significativas en los puntajes promedios para lenguaje
entre el grupo de tratamiento y control. Sin embargo, los alumnos del grupo tratamiento
tuvieron resultados en promedio mas bajos que los alumnos del grupo control, en 0,08
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desviaciones estandar en la prueba de matematica (esta diferencia es significativa al 10%). A
pesar de que se trata de una diferencia modesta, estos resultados proporcionan una motivacion
adicional para controlar por el rendimiento acadéemico en la linea de base cuando se estiman
los efectos en este area.

El Cuadro 2 también presenta estadisticas para las caracteristicas de los alumnos
construido utilizando datos del cuestionario administrado junto con el examen nacional
estandarizado en noviembre de 2017. Los resultados indican que la composicion de los
grupos de tratamiento y control son similares. Las diferencias en las caracteristicas analizadas
son pequenas Y solo estadisticamente significativas al 10% para la educacion de la madre.®

4, Resultados principales

¢Mejord Conectaldeas el aprendizaje de los alumnos? Para responder a esta pregunta, el
Cuadro 3 presenta los efectos del programa en los resultados académicos de matematica
medidos en el examen nacional estandarizado de 2017. Los resultados indican que el
programa Conectaldeas genero grandes mejoras en el aprendizaje de matematica. En nuestra
primera especificacion, la cual no controla por los resultados de linea de base en matematica,
el efecto estimado es de 0,22 desviaciones estandar. En nuestra especificacion preferida, la
cual controla por los resultados de linea de base en matemaética, el efecto es ligeramente
mayor (0,27 desviaciones estandar). En cualquiera de los dos casos, los efectos estimados
son estadisticamente significativos a nivel del 1%.

Aunque el programa se centrd exclusivamente en matematica, podria haber generado
efectos en lenguaje. Por ejemplo, el programa podria haber motivado a los alumnos a estudiar
mas en general, o podria haber llevado a emplear el tiempo de estudio de lenguaje en el
estudio de matematica. Sin embargo, los resultados indican que el programa no afecto los
resultados en lenguaje.

Los efectos documentados en matematica parecen grandes no solo cuando se
comparan con los de otras evaluaciones educativas llevadas a cabo en Chile (como se sefialo
en la introduccion) sino también cuando se compara con referencias habituales de analisis de
politicas educativas. Una de estas referencias se relaciona con las brechas de aprendizaje
entre alumnos de diferentes niveles socioecondmicos. En particular, los alumnos cuyas
madres terminaron la escuela secundaria tienen mejores resultados que aquellos cuyas
madres no acabaron este nivel en 0,51 desviaciones estandar en el examen estandarizado
nacional de matematica. Por lo tanto, Conectaldeas podria cerrar aproximadamente el 50%
de esta brecha de aprendizaje (0,27/0,51). Una segunda referencia utilizada habitualmente

8 La principal muestra en el estudio incluye a los alumnos que participaron en el examen de linea de base de
matematica y en el examen de matematica estandarizado nacional. Por consiguiente, ésta es la muestra que se
analiza cuando se exploran las diferencias en las caracteristicas de los alumnos en el Cuadro 2.
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involucra comparar los efectos con la progresion habitual en el aprendizaje que los alumnos
experimentan en un afio. Desafortunadamente, no tenemos datos de Chile acerca de cuanto
mejoran los alumnos sus resultados acadéemicos en matematica en un afo. Sin embargo, Hill
et al. (2008) documentan que los alumnos de cuarto de primaria en Estados Unidos mejoran
su aprendizaje en 0,52 desviaciones estdndar en un afio. Suponiendo que la progresion
académica de los alumnos en Chile es similar a la de Estados Unidos, podemos afirmar que
los alumnos que participaron en Conectaldeas progresaron aproximadamente un 50% maés
que sus contrapartes en el grupo de control (0,27/0,52).

El Cuadro 4 analiza si Conectaldeas generé efectos heterogéneos en submuestras de
estudiantes definidos por género, educacion de la madre y rendimiento académico en la linea
de base. El analisis sobre estos efectos heterogéneos se centra en matemaética dado que es la
materia objetivo del programa. Para empezar, los efectos son ligeramente mayores para los
nifios que para las nifias (0,29 versus 0,24 desviaciones estandar), pero esta diferencia en
efectos no es estadisticamente significativa. Cuando se exploran los efectos por educacion de
la madre, observamos que estos son casi iguales (0,28 versus 0,29 desviaciones estandar).
Este patron de efectos similares en diferentes submuestras también estd presente cuando
dividimos la muestra por resultados acadéemicos en la linea de base. Es decir, los efectos en
los alumnos con puntajes por debajo de la mediana en la prueba de matematica de la linea de
base son idénticos a los de aquellos que tuvieron un puntaje inicial por encima de la mediana.
En conclusién, estos resultados indican que las diferentes subpoblaciones de alumnos
definidas por género, educaciéon de la madre y resultados académicos en la linea de base
experimentaron similares efectos positivos de Conectaldeas.

5. Los mecanismos
5.1 Evidencia sobre el uso de la plataforma

Conectaldeas gener6 efectos grandes en el aprendizaje de matematica pero, ;por qué es
efectivo el programa? ;Se debe a que los alumnos estan utilizando la plataforma
intensivamente? Y, en ese caso, ¢este uso intensivo se produce principalmente en la escuela
o también en la casa? Para responder a estas preguntas y comprender mejor los mecanismos
que explican los efectos documentados, utilizamos datos longitudinales a nivel individual del
uso de la plataforma. Nos centramos en el uso entre finales de marzo de 2017, cuando la
intervencion comenzo, y el 6 de noviembre de 2017, justo antes del examen nacional
estandarizado.

Los datos de registro muestran que la plataforma se utilizo intensivamente, y que los
alumnos la utilizaron en promedio por 27 horas. Ademas, el alumno promedio estuvo
conectado a la plataforma 43 dias (de aproximadamente 210 dias durante el periodo de
implementacién) y la utilizd cada vez durante 39 minutos. La utilizacion se concentrd
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principalmente en la escuela, ya que represent6 el 98% del total de uso de la plataforma.®
Estos resultados también son corroborados por los Gréaficos 3 y 4, que muestran que el uso
de la plataforma se concentr6 fundamentalmente de lunes a viernes y durante las horas del
dia en que las escuelas estaban abiertas. Es decir, que el uso de la plataforma en la escuela
jugé un rol central en esta intervencion.

Si las estrategias de gamificacion de Conectaldeas generaron un uso intensivo de la
plataforma en la escuela, ¢por que no produjeron un mayor uso en el hogar? El bajo uso en
el hogar se puede considerar un problema de disefio. Dado que los alumnos que utilizan la
plataforma Conectaldeas s6lo pueden trabajar en ejercicios que les han sido asignados por
sus docentes, los alumnos no pueden usar la plataforma durante el fin de semana para
practicar a menos que les hayan asignado ejercicios. Y, de hecho, los coordinadores de
laboratorio y los docentes no recibieron instrucciones para asignar ejercicios a los alumnos
para que practicaran fuera de la escuela. Por lo tanto, en implementaciones futuras de
Conectaldeas seria interesante asignar ejercicios a los alumnos como deberes para la casa
con el fin de explorar si el uso de la plataforma en el hogar también puede contribuir a mejorar
el aprendizaje.

Utilizando datos de la plataforma también documentamos que habia escasa
heterogeneidad entre diferentes escuelas en términos del numero de sesiones de tecnologia
llevadas a cabo. La escuela promedio implementd 49 sesiones de tecnologia de matematica
y las escuelas en los percentiles 10 y 90 tuvieron 42 y 55 sesiones, respectivamente. Por
ultimo, el Gréafico 5 presenta la distribucion del uso de la plataforma por mes. Los resultados
sefialan que el uso de la plataforma fue similar a lo largo del afio escolar (una vez que se
excluyen los meses con uso incompleto).*°

5.2 Efectos en los resultados no académicos

La introduccion de elementos de juego en la ensefianza puede generar efectos en una gama
de resultados més alla de los resultados académicos en matematica y lenguaje. Por
consiguiente, analizamos los efectos en los resultados no académicos utilizando datos de
nuestra encuesta final a los alumnos y a partir del cuestionario que se administré junto con el
examen nacional estandarizado.

En particular, construimos indices para medir las dimensiones relevantes. Por
ejemplo, construimos un indice de motivacién intrinseca en matematica utilizando nueve

% Clasificamos el uso como “en la escuela” si tuvo lugar en los dias en que las escuelas estaban abiertas (es
decir, dias de la semana que no eran dias festivos ni vacaciones) y entre los horarios en que las escuelas estaban
abiertas.

10 El uso en marzo y noviembre es minimo porque estos meses se incluyen sélo parcialmente en el periodo de
analisis. El uso fue bajo en abril porque las escuelas estaban comenzando el programa, y en julio debido a las
vacaciones de invierno de dos semanas.
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preguntas incluidas en la encuesta final a los alumnos. Estas preguntas se obtuvieron de
traducir al castellano las preguntas de esta dimension incluidas en los examenes de
matematica de cuarto grado de primaria (IEA 2014) de los Estudios Internacionales de
Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS). Todas las preguntas se transforman en
indicadores que son iguales a uno si el alumno esta de acuerdo con una afirmacién,
estandarizados utilizando la desviacion media y estadndar, promediado en diferentes items
para la misma dimension y més tarde estandarizado nuevamente para una interpretacion mas
facil.!! EI Cuadro 5 presenta los efectos estimados obtenidos aplicando regresiones de estos
indices en un indicador de tratamiento y efectos fijos por escuela (es decir, estimando la
ecuacion 1).

Los resultados sefialan efectos positivos estadisticamente significativos en dos
dimensiones que estan bien alineados con las expectativas que se podrian tener dada la
naturaleza del programa.*? Para comenzar, la base de la gamificacion involucra producir una
experiencia de aprendizaje mas atractiva y, encontramos que el 79% de los alumnos en el
grupo de tratamiento declara preferir las clases de matematica en el laboratorio de
computacion en lugar de hacerlo en el aula tradicional. En cambio, sélo el 59% de los
alumnos en el grupo de control declara preferir las clases de matematica en el laboratorio de
computacion. Esta diferencia se traduce en un efecto positivo de 0,40 desviaciones estandar
en las preferencias de los alumnos de tener las clases de matematica en el laboratorio de
computacion. Ademas, una de las caracteristicas de Conectaldeas implicaba presentar
publicidades personalizadas a los alumnos para motivar la adopcién de una mentalidad de
crecimiento, y documentamos un efecto positivo de 0,14 desviaciones estandar en este area.

En cambio, hay dos &mbitos en los que no encontramos efectos estadisticamente
significativos, aunque algunos efectos se podrian haber previsto. El primero versa sobre la
motivacion intrinseca, es decir, el goce inherente en el aprendizaje de matematica. Dado que
Conectaldeas enfatiza la realizacién de ejercicios de matematica para aumentar los puntajes
y tener mejores resultados en las competencias individuales y grupales, podria reducir la
motivacion intrinseca en esta materia. Sin embargo, no encontramos evidencia que apoye
esta expectativa. De hecho, el efecto de la motivacion intrinseca es positivo aunque no es
estadisticamente significativo. El segundo efecto versa sobre el autoconcepto en matematica
o la percepcidn que los alumnos tienen de sus propias habilidades para solucionar ejercicios
de matematica. Dado que Conectaldeas produjo grandes aumentos en el rendimiento
académico en matematica, podriamos esperar efectos positivos en este &mbito, aunque, en
realidad, no encontramos efectos estadisticamente significativos.

1 El cuadro A.1 en el Apéndice presenta informacion detallada sobre las preguntas utilizadas para construir los
indicadores no académicos.

12 En esta seccion todos los resultados que son mencionados como estadisticamente significativos se refieren al
nivel del 5%.
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A su vez, hay dos ambitos en los que encontramos efectos estadisticamente
significativos que se pueden considerar como no deseables. En particular, encontramos
efectos positivos estadisticamente significativos de 0,13 desviaciones estandar en la ansiedad
asociada a estudiar matematica, que se podria vincular con las comparaciones sociales y las
competencias individuales y grupales incluidas en Conectaldeas. También documentamos
efectos negativos estadisticamente significativos de 0,21 desviaciones estandar en las
preferencias por el trabajo en equipo. Este resultado puede ser sorprendente si se considera
que Conectaldeas promovid la colaboracion dentro del aula por medio de la organizacion de
competencias entre secciones de estudiantes. Una explicacion potencial de este resultado
inesperado es que algunos alumnos podrian haber notado las desventajas de trabajar en
equipo (por ejemplo, el vinculo méas débil entre el propio esfuerzo y los resultados finales)
luego de haber participado varias veces en las competencias de equipo de Conectaldeas.

En el analisis descrito, medimos los efectos en seis indicadores diferentes. Dado que
estamos realizando mdltiples tests estadisticos, la probabilidad de encontrar efectos
estadisticamente significativos en algun indicador se incrementa mas alla del nivel de
confianza elegido. Para abordar este problema, seguimos el procedimiento sugerido por
Benjamini et al. (2006) e implementado en Stata por Anderson (2008) para producir valores-
g, que se pueden interpretar como analogos a los valores-p una vez que tenemos en cuenta
que estamos realizando multiples tests estadisticos.® Los efectos en las preferencias por tener
las clases de matematica en el laboratorio de computacidn, en la mentalidad de crecimiento,
en la ansiedad asociada a estudiar matematica y en las preferencias por el trabajo en equipo
siguen siendo estadisticamente significativos después de este ajuste.

Por ultimo, exploramos la heterogeneidad de los efectos de Conectaldeas en los
resultados no académicos estimando los efectos de tratamiento para las submuestras definidas
por género, educacion de la madre, y resultados académicos en la linea de base (Cuadro 6).
Los efectos documentados mas consistentes son el aumento de la preferencia por tener clases
de matemaética en el laboratorio de computacion, que son estadisticamente significativos para
todas las submuestras. Los efectos positivos en la mentalidad de crecimiento y ansiedad
asociada a estudiar matematica, asi como los efectos negativos en las preferencias por el
trabajo en equipo, que se documentaron para la muestra en su conjunto, también se observan
para cada submuestra, aunque los efectos son estadisticamente significativos s6lo en algunos
casos. Por otro lado, algunos efectos positivos estadisticamente significativos en el
autoconcepto en matematica y la motivacion intrinseca ahora estan presentes en algunas
submuestras. Sin embargo, se deberia ser cauto cuando se interpretan estos coeficientes
debido a la reduccion de potencia estadistica asociada con el hecho de centrarse en

13 |os valores-q son el valor critico mas bajo al que se rechaza una hipdtesis nula cuando se controla por la tasa
de descubrimientos falsos. La tasa de descubrimientos falsos es la proporcién prevista de hipotesis nulas
rechazadas que, de hecho, son verdaderas. Para estimar los valores-q, tenemos que especificar una familia de
valores-p relacionados. En este ejercicio, consideramos que los 6 valores-p presentados en el Cuadro 5
pertenecen a la misma familia.
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submuestras y también debido a la mayor probabilidad de encontrar algin efecto
estadisticamente significativo cuando se realizan maltiples tests estadisticos.

Para presentar una evaluaciéon mas concluyente sobre este tema, analizamos si los
efectos estimados son estadisticamente significativos para cada resultado y en cada
dimension. Por ejemplo, producimos el valor-p para la diferencia en los efectos de
Conectaldeas en el autoconcepto en matematica entre nifios y nifias. En este analisis,
encontramos soOlo tres casos donde los efectos eran estadisticamente significativos y
diferentes en distintas submuestras. En particular, observamos que los efectos en las
preferencias por el trabajo en equipo son méas negativos para las nifias que para los nifios, que
los efectos en las preferencias por las clases de matematica en el laboratorio de computacion
son mas positivos en los alumnos cuyas madres tienen niveles mas bajos de educacion, y los
efectos en las preferencias por las clases de matematica en el laboratorio de computacion son
mayores en los alumnos con resultados académicos en la linea de base mas bajos. Sin
embargo, una vez que tenemos en cuenta que estamos aplicando pruebas de mdltiples
hipdtesis para este analisis (siguiendo el procedimiento descrito en Benjamini et al., 2006),
no encontramos diferencias estadisticamente significativas en los efectos de Conectaldeas en
ninguno de los resultados-dimensiones analizados.**

6. Pruebas de robustez
6.1 Estimacion de errores estandar

Para estimar los efectos de Conectaldeas en el rendimiento académico de los estudiantes,
estimamos los errores estandar con clusters a nivel de seccion. Dado que tenemos 48 clusters,
podria ocurrir que las férmulas utilizadas para calcular los errores estandar pueden generar
estimaciones conservadoras. Para lidiar con este problema, calculamos los errores estandar
siguiendo varias especificaciones diferentes. Para comenzar, calculamos los errores estandar
siguiendo el procedimiento sugerido por Cameron y Miller (2015) con bootstrapping a nivel
de seccion. Ademas, calculamos los errores estandar con clusters a nivel de escuela (para
nuestra especificacion base y también siguiendo el procedimiento sugerido por Cameron y
Miller 2015). Ademas, calculamos los errores estandar promediando los resultados a nivel
de seccidn, ajustados por el rendimiento en la linea de base y realizando una regresion a este
nivel que incluye los efectos fijos por escuela (como sugieren Bertrand, Duflo y Mullainathan
2004). Por ultimo, seguimos la metodologia sugerida en Ibragimov y Muller (2010), donde
el principal modelo se estima por separado para cada escuela, y luego se realiza una prueba-
t sobre la distribucion de los coeficientes de tratamiento estimados. En todos los casos, las
conclusiones presentadas en nuestro analisis principal siguen inalteradas: encontramos

14 En este ejercicio, consideramos que todos los valores-p de los efectos diferenciales en diferentes dimensiones
para los resultados no académicos pertenecen a la misma familia. Notese que hay 6 resultados no académicos
para cada una de las 3 dimensiones para un total de 18 valores-p.
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efectos estadisticamente significativos a nivel del 1% para los resultados de matematica y sin
efectos significativos para lenguaje (Cuadro A.2 en el Apéndice).

6.2. Efectos de derrame en el grupo de control

Es posible que la introduccion del programa pueda haber influido en la conducta de los
docentes y los alumnos en las secciones de control. Por ejemplo, los docentes en las secciones
de control pueden haber realizado un mayor esfuerzo para compensar por los efectos
potenciales del programa, o puede que se hayan sentido desalentados porque no recibieron
mas apoyo. En cualquiera de estos dos casos, la diferencia en los resultados académicos entre
alumnos en las secciones de tratamiento y las de control no reflejarian los efectos causales
de Conectaldeas. A pesar de que estos efectos de derrame dentro de las escuelas pueden jugar
un rol importante en ciertas intervenciones (por ejemplo, en aquellas que involucran el
suministro de informacion) puede que en este contexto esta posibilidad esté atenuada. Esto
se debe a que el equipo de implementacion controlaba la plataforma Conectaldeas y no
permitia a los alumnos en las secciones de control tener acceso a ella.

Aln asi, exploramos empiricamente esta posibilidad generando estimaciones de
diferencias en diferencias de los efectos del programa en las secciones de control. Para ese
fin, utilizamos datos del examen nacional estandarizado y mantuvimos las secciones de
control en las 24 escuelas que participaron en la evaluacion experimental, asi como en las
secciones “A” y “B” en un grupo de escuelas de comparacion. Estas escuelas de comparacion
incluyen aquellas que estaban situadas en Santiago, que fueron clasificadas en las dos
categorias socioeconomicas inferiores en 2017, que tenian dos o tres secciones en 2017 y que
participaron en el examen nacional estandarizado en 2016 y 2017. Para crear un mejor grupo
de comparacion, estimamos el puntaje de propension de ser una escuela que participo en el
experimento en 2017 utilizando la edad del alumno, el género, la asistencia a una escuela de
preprimaria y la educacion de la madre. EI Cuadro A.3 en el Apéndice presenta los efectos
derrame estimados en las secciones de control. Los resultados sugieren que el programa no
afecto el aprendizaje de los alumnos en matematica o lenguaje en las secciones de control.
Estos resultados estan presentes tanto en la especificacion base como cuando se utiliza
propensity reweighting. Por consiguiente, estos hallazgos sugieren que la diferencia en
resultados académicos entre los alumnos en las secciones de tratamiento y los de las secciones
de control reflejan los efectos causales de Conectaldeas.

6.3. Efectos medidos utilizando pruebas académicas del estudio

Ademas de los efectos estimados utilizando nuestra principal medida de resultados (el
examen nacional estandarizado) también medimos los efectos en matematica y lenguaje
usando pruebas desarrolladas y administradas por empresas especializadas contratadas como
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parte del estudio. Estas pruebas de linea media y linea final se aplicaron como un respaldo
en caso de que no llegaramos a tener acceso a los datos de los examenes nacionales
estandarizados.

El Cuadro 4.A en el Apéndice, presenta estos resultados. El panel A muestra que el
programa generé efectos de 0,18 desviaciones estandar en el aprendizaje de matematica en
la linea media (en nuestra especificacion preferida). Estos resultados parecerian ser
consistentes con el efecto de 0,27 desviaciones estandar en el examen nacional estandarizado,
teniendo en cuenta que la prueba de la linea media se administrd cuatro meses después de
que comenzara el programa, y el examen nacional estandarizado se administro siete meses
después de comenzar el programa. En cambio, los resultados de la linea final aplicado como
parte del estudio muestran efectos mas pequefios de 0,13 desviaciones estandar en los
resultados de matematica.

Hay diversos motivos potenciales por los que documentamos efectos mas bajos en la
prueba de la linea final en comparacion con la prueba de la linea media y el examen nacional
estandarizado. Los motivos se refieren a como se desarrollaron estas pruebas. Para la prueba
de la linea media, la empresa especializada en pruebas encuesto a los docentes en las escuelas
del estudio y evalu6 a los alumnos en los temas del programa de estudio que fueron cubiertos
durante el primer semestre en estas escuelas. En cambio, para la prueba de la linea final, la
empresa especializada en pruebas utiliz6 un examen estandar normalmente administrado en
las escuelas interesadas en documentar cuanto estan aprendiendo sus alumnos. El grupo de
escuelas que contrata estos servicios tiende a incluir escuelas privadas de alto rendimiento en
comparacion con la poblacion nacional de alumnos en Chile. Los temas cubiertos en cuarto
grado de primaria en estas escuelas pueden ser bastante diferentes de los cubiertos en las
escuelas que participan en este estudio (fundamentalmente escuelas publicas de bajo
rendimiento). Por lo tanto, se podria esperar que los temas que se enfatizaron en la
intervencion (y que estaban cubiertos en el examen nacional estandarizado) no estaban
cubiertos de forma adecuada en la prueba de la linea final aplicado por la empresa
especializada en pruebas.®®

15 En linea con esta explicacion, hay un fuerte solapamiento entre los objetivos de aprendizaje que los alumnos
practicaron en la plataforma y aquellos que fueron evaluados en la linea media, pero esto no fue lo que ocurrié
en la linea final. De los seis objetivos de aprendizaje principales en términos de practica de los alumnos en la
plataforma, la prueba final no evalué dos de ellos e incluy6 s6lo una pregunta para otros dos objetivos de
aprendizaje. Ademas, la prueba final incluy6 varios items relacionados con los ocho objetivos de aprendizaje
que representaban la menor practica en la plataforma. En cambio, estos problemas de falta de cobertura se
minimizan con el examen nacional estandarizado, el cual emplea un sistema bajo el cual diferentes alumnos
solucionan diferentes subconjuntos de preguntas (en total se incluyen 175 items). Una pieza final de evidencia
que sugiere que los resultados del examen de la linea final pueden ser menos fiables en comparacién con el
examen nacional estandarizado es que la correlacion entre el examen de la linea final y el examen de la linea
de base fue menor que la correlacion entre el examen nacional estandarizado y el examen de la linea de base
(0,59 versus 0,68). Se encuentra un patron similar cuando se analizan las correlaciones con el examen de la
linea intermedia (0,66 y 0,76, respectivamente).
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6.4. Estimaciones no experimentales

Una preocupacién potencial es que nuestra evaluacion experimental podria haber incidido en
la calidad de la implementacién del programa. Por lo tanto, es importante medir la efectividad
del programa bajo circunstancias mas normales. Por ello, en esta seccion proporcionamos
evidencia no experimental respecto a los efectos de Conectaldeas utilizando datos
longitudinales a nivel de las escuelas de los examenes nacionales estandarizados en el periodo
antes de la evaluacion experimental de 2017.® En particular, explotamos la implementacion
de Conectaldeas en 11 escuelas en la comuna de Lo Prado en Santiago, desde 2011 hasta
2016, utilizando un enfoque de diferencias en diferencias.’

Aunque los elementos centrales de Conectaldeas han permanecido inalterados a lo
largo de los afios, hay algunas diferencias entre la version implementada en el periodo 2011-
2016 y la version de 2017 evaluada experimentalmente. En primer lugar, se esperaba que los
alumnos de cuarto grado que participaron en Conectaldeas a lo largo de 2011-2016 utilizaran
la plataforma semanalmente durante 135 minutos, comparados con los 180 minutos
esperados de uso para la version evaluada experimentalmente.'® En segundo lugar, en el
periodo 2011 a 2014, los alumnos de tercero basico también fueron expuestos al programa,
con una sesion de 45 minutos a la semana. Por ultimo, la plataforma sufrié algunas
modificaciones menores y ajustes a lo largo de los afios.

Construimos un grupo de comparacién centrandonos en las escuelas urbanas situadas
en Santiago que estan clasificadas en las tres Ultimas categorias socioecondmicas, que
participaron consistentemente en el examen nacional estandarizado durante el periodo y que
tenian una matriculacién en cuarto grado superior a los ocho alumnos en todos los afios.
Luego, utilizando caracteristicas a nivel de las escuelas del periodo anterior al programa
estimamos el puntaje de propension de recibir el programa como funcién de los puntajes
promedio de matematica y lenguaje, la proporcion de alumnos que asistieron a preprimaria 'y
la la proporcion de alumnos cuyas madres eran indigenas. De esta forma, utilizamos
propensity score reweighting para generar un grupo de comparacion mas adecuado. °

El Cuadro 7 presenta estadisticas que describen las caracteristicas promedio de las
escuelas de tratamiento y comparacion en el periodo anterior a la implementacion del
programa. A primera vista, estos dos grupos de escuelas parecen bastante diferentes (columna
(3)). Por ejemplo, las escuelas tratamiento tienen resultados inferiores a las escuelas de

16 Araya (2018) evalu6 el impacto de Conectaldeas utilizando una comparacion de niveles de aprendizaje entre
antes y después del comienzo de la implementacion del programa.

17 Tres de esas escuelas no participaron en el programa en 2013 y 2014.

18 Los alumnos de cuarto bésico que participaron en Conectaldeas durante 2011-2016 tuvieron
aproximadamente 45 minutos mas de clases de matematica a la semana, mientras que aquellos que participaron
en la evaluacién experimental tuvieron aproximadamente 90 minutos mas de clases de matematica.

19 La ponderacidn para el grupo de control esta dada por: 1’”& mientras que la ponderacion para las escuelas

—pscore’
del programa es igual a 1.
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comparacion tanto en matematica como en lenguaje. En la columna (4) limitamos la muestra
a aquellas escuelas para las que hay un solapamiento en los puntajes de propension (es decir,
el puntaje de propension se situa entre el puntaje minimo y el maximo del grupo tratamiento).
Al aplicar esta limitacion, las diferencias entre las muestras de tratamiento y comparacion
disminuyen considerablemente. Por altimo, en la columna (5) mostramos diferencias entre
las escuelas del tratamiento y de comparacion después de aplicar propensity score
reweighting.

Estimamos el siguiente modelo para evaluar el efecto de Conectaldeas en el
rendimiento académico:

Vist = @ + fTratamientog; + T + ¢s + Xist + it

Donde Tratamiento,, es igual a 1 para la escuela s que participd en el programa en el afio t
y 0 de lo contrario, Tt son efectos fijos por afio, ¢y
son efectos fijos por escuela y X;,; son caracteristicas de los alumnos, como el género, un
indicador para la asistencia a preprimaria, educacion de la madre y tamafio de la cohorte de
la seccion. Por Gltimo, B, es el parametro de interés y estima el efecto promedio de participar
en Conectaldeas en los puntajes de matematica o lenguaje. Los errores estandar se calculan
con clusters a nivel de escuela.

Las columnas (1) y (2) en el Cuadro 8 presentan estimaciones de diferencias en
diferencias utilizando toda la muestra, mientras que las columnas (3) y (4) limitan la muestra
al common support y emplean propensity score reweighting. Los resultados sefialan que
Conectaldeas mejor0 el aprendizaje en matematica entre 0,19 y 0,22 desviaciones estandar.
En general, no se encuentran efectos en lenguaje (solo en una de las cuatro especificaciones
se encuentra un efecto positivo el cual es pequefio y significativo al 10 por ciento). Estos
resultados son similares a los obtenidos en nuestro disefio experimental, aunque ligeramente
inferiores. En general, estos resultados refuerzan la conclusién principal respecto a la
efectividad de Conectaldeas de mejorar el aprendizaje de matematica.

7. Conclusion

Llevamos a cabo una evaluacion experimental en 24 escuelas primarias de bajo rendimiento
académico en Santiago de Chile para evaluar la efectividad del programa Conectaldeas. Este
programa incorpora varias estrategias de gamificacion para aumentar la motivacion de los
alumnos y de esta forma incrementar el aprendizaje en matematica. Los resultados indican
que el programa aumentd el aprendizaje en matematica en 0,27 desviaciones estandar segln
lo medido en el examen nacional estandarizado chileno. No se observaron importantes
efectos en lenguaje. El programa también influyd en los resultados no académicos. Por el
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lado positivo, el programa aumento la preferencia de los alumnos por utilizar computadoras
en las clases de matematica y promovio la idea de que la inteligencia se puede mejorar cuando
uno estudia intensamente. Por el lado negativo, el programa generé aumentos en la ansiedad
asociada con estudiar matematica y redujo las preferencias de los alumnos por trabajar en
equipo.

Es importante tener en cuenta algunas caracteristicas del programa cuando se piensa
en extrapolar los resultados a otros contextos o a la hora de incrementar su escala. El
programa se implementé en escuelas con alumnos de bajo nivel socioeconémico y
rendimiento académico en Santiago, Chile. Por consiguiente, los efectos pueden ser
diferentes en otros contextos donde los alumnos tienen niveles mas altos de aprendizaje. Por
otro lado, para implementar todas las caracteristicas del programa descritas en este estudio,
las escuelas necesitan un laboratorio de computacion con una conexion a internet fiable. Esta
condicion no se cumplird en numerosas escuelas en paises en desarrollo, sobre todo en zonas
rurales. Sin embargo, es posible disefiar e implementar una version del programa que no
requerird acceso a internet (esta version no incluiria las competencias grupales dado que estas
funcionalidades requieren acceso a internet). Por Gltimo, el programa evaluado aqui incluia
una implementacion por parte de coordinadores externos. Para facilitar la escalabilidad y
reducir los costos, es relevante probar una version del programa que puedan implementar los
docentes de aula. Estos docentes deberian recibir capacitacion y apoyo pedagdgico para
facilitar el desarrollo de las habilidades necesarias para usar la plataforma de aprendizaje.
Ademas, podria ser fructifero explorar algunas medidas complementarias, como
proporcionar una pequefia paga a los docentes para compensarlos por el esfuerzo requerido
para adoptar estas nuevas practicas en su trabajo.

Mas alla de estos aspectos relacionados con la extrapolacion y la escalabilidad, los
importantes impactos acadéemicos documentados en este estudio sugieren que utilizar la
gamificacion en educacién puede ser una estrategia prometedora para aumentar el
aprendizaje de los alumnos. Esto es especialmente relevante si se piensa que Chile, al igual
que muchos otros paises en el mundo en vias de desarrollo y en el mundo desarrollado, estan
buscando estrategias efectivas para mejorar los niveles de aprendizaje y reducir las brechas
de aprendizaje. Ademas, la utilizacion de los enfoques de gamificacion podria aprovechar las
inversiones considerables que numerosos paises han hecho para aumentar el acceso a las
computadoras y a internet en las escuelas, asi como el creciente acceso a dispositivos
conectados a internet en los hogares (Arias Ortiz y Cristia 2014).

Sin embargo, se necesita mas investigacion para comprender mejor cémo las
diferentes estrategias de gamificacion incluidas en Conectaldeas (y otras estrategias
innovadoras) pueden influir en la participacion y el aprendizaje de los alumnos. Ademas,
teniendo en cuenta los efectos de una mayor ansiedad relacionado con el aprendizaje de
matematica y menores preferencias a trabajar en equipo, es importante seguir explorando la
robustez de estos resultados y maneras potenciales de eliminar estos efectos no deseados.
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Cuadro 1: Construccion de la muestra - Afio previo al tratamiento (2016)

Restricciones adicionales de la muestra

Estatus
Todas las socioecondmico Dos o0 mas Participaron en
escuelas En Santiago bajo secciones la evaluacion
€9 2) 3 @ (5)

Puntajes (normalizados con estudiantes de todo el pais)

Matematica 0,00 0,07 -0,37 -0,25 -0,68

Lenguaje 0,00 0,02 -0,38 -0,32 -0,60
Caracteristicas de los alumnos

Mujer 0,50 0,50 0,48 0,50 0,48

Edad 9,61 9,63 9,70 9,68 9,83

Asistencia a preprimaria 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98

Madre con educacion secundaria 0,72 0,76 0,52 0,55 0,48

Padre en casa 0,60 0,61 0,54 0,55 0,50

Madre indigena 0,11 0,07 0,11 0,12 0,11
Numero de alumnos 217.034 84.972 27.048 14.675 1.366
Caracteristicas de la escuela

Matriculacion en cuarto grado 29,35 47,90 37,41 67,94 56,92

Rural 0,39 0,07 0,14 0,06 0,04

Estatus socioecondémico bajo 0,64 0,41 1,00 1,00 0,96
Numero de escuelas 7.395 1.774 723 216 24

Nota: Este cuadro presenta medias de diferentes grupos de escuelas. Se utilizan datos de los exdmenes nacionales
estandarizados de cuarto grado de 2016. Las puntajes de las pruebas han sido normalizadas restando la media y dividiendo
por la desviacion estandar de la muestra completa, la cual incluye a todos los alumnos en el pais. La columna (1), presenta
la media de los alumnos de todas las escuelas del pais, la columna (2) restringe la muestra a quienes se encuentran en la
zona metropolitana de Santiago, la columna (3) restringe atin mas la muestra a escuelas en las dos categorias inferiores (de
las cinco) en términos de estatus socioecondmico, la columna (4) restringe atin mas la muestra a las escuelas con dos o mas
aulas, y la columna (5) restringe atin mas la muestra a las escuelas que participan en el estudio.



Cuadro 2: Balance en la linea de base - Aiio de tratamiento (2017)

Tratamiento Control Diferencia N
@) 2 3) “
Puntajes (normalizados con el grupo de control)
Matematica -0.09 0,00 -0,08 1.089
(0.05)*
Lenguaje -0.05 0,00 -0,04 1.057
(0.06)

Caracteristicas de los alumnos

Mujer 0.48 0.47 0,02 1.089
(0.02)

Edad 9.74 9.76 -0.02 1055
(0.03)

Asistencia a preprimaria 0.98 0.99 -0.01 788
(0.01)

Madre con educacion secundaria 0,48 0,52 -0,04 873
(0.02)*

Padre en casa 0.53 0.54 -0,01 873
(0.02)

Madre indigena 0,14 0,11 0,02 872
(0.02)

Tiene Internet 0.81 0.82 -0,02 840
(0.02)

Nota: Este cuadro presenta las medias y las diferencias estimadas entre los grupos de tratamiento y de control. Los
resultados de los puntajes de la linea de base son construidos utilizando datos del examen implementado como parte del
estudio. Los resultados de las caracteristicas de los alumnos son construidos utilizando datos del examen nacional
estandarizado de 2017. La muestra utilizada para analizar los puntajes de la prueba de matematica y las caracteristicas de
los alumnos incluye a los alumnos que participaron en el examen de la linea de base de matematica y en el examen
nacional estandarizado de matematica de 2017. La muestra utilizada para analizar los puntajes de la prueba de lenguaje
incluye a los alumnos que participaron en el examen de la linea de base de lenguaje y en el examen nacional estandarizado
de lenguaje de 2017. Todos los puntajes de las pruebas han sido normalizados restando la media y dividiendo por la
desviacion estandar del grupo de control. Las columnas (1) y (2) presentan las medias para los grupos de tratamiento y
control, respectivamente. La columna (3) presenta las diferencias entre los grupos de tratamiento y control, controlando
por efectos fijos por escuela. La columna (4) presenta el niimero de alumnos en cada muestra. Los errores estandar,
reportados en paréntesis, estan estimados con clusters a nivel de seccion. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por
ciento es indicada por *** ** y * respectivamente.



Cuadro 3: Efectos en el rendimiento académico

Diferencia
Tratamiento Control Diferencia ajustada N
M @ €)] “) ®)
Matematica -0,40 -0,60 0.22 0.27 1.089
(0.05)*** (0.04)***
Lenguaje -0.61 -0,58 -0.04 -0.01 1.057
(0.05) (0.04)

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en el rendimiento académico en matematica y lenguaje.
Se utilizan datos del examen nacional estandarizado de 2017. Las etiquetas en las filas corresponden a las variables
dependientes. Las columnas (1) y (2) presentan las medias para los grupos de tratamiento y control, respectivamente. La
columna (3) presenta las diferencias entre los grupos de tratamiento y control, controlando por efectos fijos por escuela.
La columna (4) presenta diferencias ajustadas controlando por efectos fijos por escuela y por el valor de la variable de
resultado en la linea de base. La columna (5) presenta el niimero de alumnos en cada muestra. La muestra utilizada para
analizar los puntajes de la prueba de matematica incluye a los alumnos que participaron en el examen de la linea de base
de matematica y en el examen nacional estandarizado de matematica de 2017. La muestra utilizada para analizar los
puntajes de la prueba de lenguaje incluye a los alumnos que participaron en el examen de la linea de base de lenguaje y en
el examen nacional estandarizado de lenguaje de 2017. Los puntajes de las pruebas han sido normalizados restando la
media y dividiendo por la desviacion estandar de la muestra, la cual incluye a todos los alumnos del pais. Los errores
estandar, reportados en paréntesis, estan estimados con clusters a nivel de seccion. La significancia estadisticaal 1, 5y 10
por ciento es indicada por ***, ** y * respectivamente.



Cuadro 4: Efectos heterogéneos en el rendimiento académico

Madre con educacion

Género secundaria Puntaje en linea de base

Niflos Niflas Si No Bajo Alto

@ 2 (€)] “4) &) (6)

Matematica 0.29 0.24 0,28 0,29 0,26 0,26
(0.05)*** (0.06)*** (0.07)%** (0.05)*** (0.06)*** (0.05)***

N 571 518 434 439 510 579

Lenguaje 0.03 -0.05 0,05 -0,03 -0,03 0,05

(0.05) (0.05) (0.06) (0.05) (0.06) (0.05)
N 565 492 420 427 530 527

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en el rendimiento académico en matematica
y lenguaje para distintas submuestras de alumnos. Se utilizan datos del examen nacional estandarizado de
2017. Cada celda corresponde a una regresion. Las etiquetas en las filas corresponden a las variables
dependientes. Los titulos de las columnas indican la muestra incluida en la estimacion. La muestra utilizada
para analizar los puntajes de la prueba de matematica incluye a los alumnos que participaron en el examen de
la linea de base de matematica y en el examen nacional estandarizado de matematica de 2017. La muestra
utilizada para analizar los puntajes de la prueba de lenguaje incluye a los alumnos que participaron en el
examen de la linea de base de lenguaje y en el examen nacional estandarizado de lenguaje de 2017. Los
puntajes de las pruebas han sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estandar de la
muestra, la cual incluye a todos los alumnos del pais. Los errores estandar, reportados en paréntesis, estan
estimados con clusters a nivel de seccion. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por ciento es indicada por
kK KXy * respectivamente.



Cuadro 5: Efectos en indicadores no académicos

Tratamiento Control Diferencia N
(1) (2) 3) 4)
Prefiere laboratorio para matematica 0.42 0,00 0.40 787
(0.06)***
Mentalidad de crecimiento 0,10 0,00 0,14 790
(0.05)***
Motivacion intrinseca en matematica 0.09 0,00 0,10 797
(0.08)
Autoconcepto en matematica 0,08 0,00 0,12 706
(0.07)
Ansiedad con matematica 0,15 0,00 0,13 883
(0.05)**
Prefiere trabajar en equipo -0.20 0.00 -0.21 827
(0.06)***

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en indicadores no académicos. Las
etiquetas en las filas corresponden a las variables dependientes. Las columnas (1) y (2) presentan las medias
para los grupos de tratamiento y control, respectivamente. La columna (3) presenta las diferencias entre los
grupos de tratamiento y control controlando por efectos fijos por escuela. Los errores estandar, reportados
en paréntesis, estan estimados con clusters a nivel de seccion. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por
ciento es indicada por *** ** y * respectivamente.



Cuadro 6: Efectos heterogéneos en indicadores no académicos

Madre con educacion

Género secundaria Puntaje en linea de base
Niflos Niflas Si No Bajo Alto
@) @) (€] “ &) (O]
Prefiere laboratorio para matematica 0.49 0.35 0.28 0.62 0.53 0.29

(0.07)=%%  (0.07)***  (0.09)%**  (0.09)%**  (0.09)%**  (0.08)***

Mentalidad de crecimiento 0.19 0.11 0.12 0.26 0.13 0.20
(0.06)*** (0.07) (0.06)* (0.08)*** (0.09) (0.06)***
Motivacion intrinseca en matematica 0.06 0.17 0.16 0.07 -0.01 0.20
(0.09) (0.11) (0.12) (0.11) (0.13) (0.10)**
Autoconcepto en matematica 0.01 0.24 0.20 0.12 0.11 0.23
(0.08) (0.13)* (0.11)* (0.09) (0.12) (0.07)***
Ansiedad con matematica 0.08 0.20 0.07 0.13 0.09 0.13
(0.06) (0.07)*** (0.08) (0.07)* (0.07) (0.08)*
Prefiere trabajar en equipo -0.10 -0.34 -0.26 -0.09 -0.10 -0.30
(0.08) (0.07)*** (0.11)** (0.07) (0.07) (0.08)***

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en indicadores no académicos para distintas submuestras
de alumnos. Se utilizan datos de los examenes nacionales estandarizados de cuarto basico 2017. Cada celda corresponde a
una regresion. Las etiquetas en las filas corresponden a las variables dependientes. Los titulos de las columnas indican la
muestra incluida en la estimacion. Los errores estandar, reportados en paréntesis, estan estimados con clusters a nivel de
seccion. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por ciento es indicada por *** ** y * respectivamente.



Cuadro 7: Estimacion no experimental - Balance durante el periodo previo al tratamiento (2005-2010)

Diferencia
Common support y
Common propensity score
Tratamiento ~ Comparacion Sin ajustes support reweighting
(€] 2 (©)) “ ©)
Puntuaciones de la prueba (Normalizadas con las de todo el pais)
Matematica -0.47 -0.20 -0.27 -0.04 0.04
(0.04)*** (0.04) (0.05)
Lenguaje -0.47 -0.21 -0.27 -0.04 0.04
(0.04)*** (0.04) (0.04)
Caracteristicas de los alumnos
Mujer 0.49 0.48 0.01 0.02 0.03
(0.01) (0.01) (0.02)*
Edad 10.60 10.81 -0.21 -0.43 -0.48
(0.20) (0.20)** (0.21)**
Asistencia a preprimaria 0.81 0.79 0.02 0.01 0.01
(0.02) (0.02) (0.02)
Madre con educacion secundaria 0.36 0.52 -0.16 -0.01 0.03
(0.02)*** (0.02) (0.03)
Padre en casa 0.22 0.22 -0.00 0.00 0.01
(0.01) (0.01) (0.01)
Madre indigena 0.15 0.08 0.07 0.03 0.00
(0.02)*** (0.02)** (0.02)
Tiene Internet 0.69 0.66 0.03 0.04 0.01
(0.06) (0.06) (0.06)
Numero de escuelas 11 999 1,010 429 429

Nota: Este cuadro presenta las medias y las diferencias estimadas entre los grupos de tratamiento y de comparacion utilizados
en el analisis de diferencias en diferencias. Se utilizan datos de los exdmenes nacionales estandarizados de 2005 a 2010. Los
puntajes de las pruebas han sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estandar de la muestra, la cual
incluye a todos los alumnos del pais, para cada afo. Las columnas (1) y (2) presentan las medias para los grupos de
tratamiento y de comparacion, respectivamente. Las columnas (3) a (5) presentan las diferencias entre los grupos de
tratamiento y de comparacion. La significancia estadistica al 1, 5y 10 por ciento es indicada por ***, ** y * respectivamente.



Cuadro 8: Estimacion no experimental - Efectos en el rendimiento académico

Diferencias en diferencias (DID) DID + Propensity score reweighting
@ 2 (€)] “4)
Matematica 0.22%** 0.22%** 0.19%** 0.19%**
(0.06) (0.06) (0.07) (0.07)
Lenguaje 0.06 0,06 0.02 0.03
(0.04) (0.04)* (0.04) (0.05)
NUmero de alumnos 655,072 655,072 239,312 239,312
Numero de escuelas 1,010 1,010 429 429

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de diferencia en diferencia de Conectaldeas en el rendimiento académico en
matematica y lenguaje. Se utilizan datos de los exdmenes nacionales estandarizados de 2005 a 2010. La unidad de
observacion es la combinacion de una escuela y un afio. Cada celda corresponde a una regresion. Cada regresion incluye un
indicador de tratamiento, efectos fijos por escuela y efectos fijos por afio. Las etiquetas en las filas corresponden a las
variables dependientes. Las columnas (1) y (2) incluyen escuelas urbanas en la zona metropolitana de Santiago que se
encuentran en las tres categorias inferiores (de las cinco) en términos de estatus socioecondmico y que tuvieron una
matriculaciéon minima de ocho estudiantes en cuarto grado en el periodo 2005-2010. Las columnas (3) y (4) limitan atin mas la
muestra a escuelas para las que hay un solapamiento en los puntajes de propension. Los resultados de las regresiones
presentados en las columnas (2) y (4) también incluyen controles que varian en el tiempo. Los puntajes de las pruebas han
sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estdndar de la muestra, la cual incluye a todos los alumnos
del pais, para cada afio. El nimero de escuelas y alumnos presentados en el cuadro corresponde a aquellos incluidos para
estimar los efectos sobre los puntajes de las pruebas de matematica. A su vez, 654.365 alumnos de 1.010 escuelas estan
incluidos para estimar los efectos en los puntajes de las pruebas de lenguaje presentadas en las columnas (1) y (2), y 239.182
estudiantes en 429 escuelas estan incluidos para estimar los efectos sobre los puntajes de las pruebas de lenguaje presentadas
en las columnas (3) y (4). La significancia estadistica al 1, 5y 10 por ciento es indicada por ***, ** y * respectivamente.



Grifico 1: Captura de pantalla del panel de control de los alumnos
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Grifico 2: Captura de pantalla del juego del torneo
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Grafico 3: Uso de la plataforma por dia de la semana
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Nota: Este grafico presenta la distribucion del uso de la plataforma por dia de la semana para el periodo entre el 28
de marzo, 2017 y el 6 de noviembre, 2017.




Grafico 4: Uso de la plataforma por hora del dia
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Nota: Este grafico presenta la distribucion del uso de la plataforma por hora del dia para el periodo entre el 28 de marzo,
2017 y el 6 de noviembre, 2017.



Grifico 5: Uso de la plataforma por mes
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Nota: Este grafico presenta la distribucion del uso de la plataforma por mes para el periodo entre el 28 de marzo,
2017 y el 6 de noviembre, 2017.



Cuadro A.1: Construccion de indicadores no académicos

Indicador Pregunta Fuente

Prefiere Creado para

laboratorio para Prefiero tener clases de matematica en el laboratorio que en el aula .
matematica este estudio
Mentalidad de La inteligencia es algo que no se puede cambiar*® . o . Claro (2016)
crecimiento Puedes aprender cosas nuevas, pero no puedes cambiar tu inteligencia* Claro (2016)
Mis padres dicen que soy capaz de aprender SIMCE
Me gusta aprender matematica TIMSS
Desearia no tener que estudiar matematica* TIMSS
Matematica es aburrida* TIMSS
Motivacion  Aprendo muchas cosas interesantes en matematica TIMSS
intrinseca en  Me gusta matematica TIMSS
matematica  Me gusta cualquier trabajo escolar que involucre niimeros TIMSS
Me gusta resolver problemas matematicos TIMSS
Espero con ansias las lecciones de matematica TIMSS
Matematica es mi asignatura favorita TIMSS
Normalmente me va bien en matematica TIMSS
Matematica es mas dificil para mi que para muchos de mis compaiieros de clase* TIMSS
Autoconcepto  Simplemente no soy bueno en matematica* TIMSS
en matematica Normalmente me va bien en los exdmenes de matemdtica SIMCE
Matematica es facil para mi SIMCE
Mi profesor me dice que soy bueno en matematica SIMCE
Me temo que las preguntas de matematica son demasiado dificiles para mi SIMCE
Ansiedad con Me preocupa tener malas notas en matematica SIMCE
matematica  Me pongo nervioso antes de los exdmenes de matematica SIMCE
Me pongo nervioso cuando no entiendo la tarea de matematica SIMCE
Prefiero trabajar en equipo que trabajar solo PISA
Prefiere trabajar Me parece que los equipos toman mejores decisiones que los individuos PISA
enequipo  Me parece que el trabajo en equipo aumenta mi propia eficiencia PISA
Me gusta cooperar con mis compaferos PISA

Nota: Este cuadro presenta las preguntas utilizadas para la construccion de los indicadores no académicos y la fuente de cada
pregunta. En general, los indicadores no académicos son construidos como indices que combinan diferentes preguntas. Las
preguntas cuyo origen es el Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS), el Informe del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA), y Claro (2016), o que estdn marcados como "Creado para este
estudio”, se incluyeron en el cuestionario final aplicado como parte de este estudio a los alumnos que participan en la
evaluacion experimental. En cambio, las preguntas cuyo origen es el Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion
(SIMCE) se incluyeron en el cuestionario que fue administrado como parte del examen estandarizado nacional chileno de
2017. La fuente TIMSS incluye las preguntas 16 y 18 del cuestionario para alumnos de cuarto basico del TIMSS 2015 (IEA
2014). La fuente PISA incluye las preguntas del indice "valoracion del trabajo en equipo" desarrollado para el informe PISA
2015 sobre "Resolucion colaborativa de problemas" (OCDE 2017). La fuente Claro (2016) incluye las preguntas del estudio
de Claro, Paunesku, y Dweck (2016) el cual buscdé medir la mentalidad de crecimiento en estudiantes chilenos. La fuente
"Creado para este estudio" se refiere a preguntas desarrolladas sin utilizar una referencia externa. Todas las preguntas son
escalas tipo Likert de 4 puntos, con la tinica excepcion de la pregunta "Preferiria tener clases de matematica en el laboratorio
que en el aula", que es una pregunta de si/no. Los elementos que estan marcados con un asterisco (*) deben invertirse para
calcular el indice de un resultado. Por ejemplo, las respuestas a la pregunta "Matematica es mas dificil para mi que para
muchos de mis compaiieros de clase" se invierten, de modo que los valores mas altos correspondan a autoconceptos en
matematica superiores.



Cuadro A.2: Pruebas de robustez - Estimacion de errores estandar

Nivel seccion Nivel escuela
Cluster Cluster Bertrand et al. Ibragimov y
estandar Bootstrapping estandar ~ Bootstrapping (2004) Muller (2010)
M 2 A3 “ 4 (6)
Matematica 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,27
(0.04)*** (0.06)*** (0.06)*** (0.06)*** (0.06)*** (0.07)%**
Lenguaje -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,03
(0,04) (0,06) (0,006) (0,006) (0,05) (0,006)

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en los puntajes en matematica y lenguaje
utilizando diferentes metodologias para calcular los errores estandar. Se utilizan datos del examen nacional
estandarizado de 2017. Las etiquetas en las filas corresponden a las variables dependientes. Las columnas (1) a
(4) presentan resultados de regresiones que utilizan nuestra especificacion principal (diferencias ajustadas)
controlando por efectos fijos por escuela y por el valor de la variable de resultado en la linea de base. Los
errores estandar de las columnas (1) y (3) se calculan incluyendo clusters a nivel de seccidon y de escuela,
respectivamente. Los errores estandar de las columnas (2) y (4) se calculan utilizando la metodologia sugerida
por Cameron y Miller 2015 y realizando bootstrapping a nivel de seccién y de escuela, respectivamente. La
columna (5), emplea la estrategia propuesta por Bertrand, Duflo y Mullainathan (2004), donde los puntajes
(ajustados por los niveles en la linea de base) son promediados a nivel de seccion, y luego se corre una regresion
usando nuestra especificacion preferida utilizando los datos agregados. Por ultimo, la columna (6) sigue a
Ibragimov y Muller (2010), donde el principal modelo se estima por separado para cada escuela, y luego
llevamos a cabo una prueba-t sobre la distribucion de los coeficientes de tratamiento estimados. La muestra
utilizada para analizar los puntajes de la prueba de matematica incluye a los alumnos que participaron en el
examen de la linea de base de matematica y en el examen nacional estandarizado de matematica de 2017. La
muestra utilizada para analizar los puntajes de la prueba de lenguaje incluye a los alumnos que participaron en el
examen de la linea de base de lenguaje y en el examen nacional estandarizado de lenguaje de 2017. Los puntajes
de las pruebas han sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estandar de la muestra, la
cual incluye a todos los alumnos del pais. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por ciento es indicada por ***,
** y * respectivamente.



Cuadro A.3: Explorando efectos en las secciones de control

@ 2 3 “
Matematica 0.12 0.11 0.01 0.01
(0.09) (0.10) (0.10) (0.10)
Lenguaje -0.01 -0.03 -0.06 -0.06
(0.08) (0.08) (0.08) (0.08)
Controles N S N S
Propensity score reweighting N N S S
Ndmero de alumnos 23,040 22,895 17,883 17,786
Ndmero de escuelas 218 218 178 178

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de diferencia en diferencia de Conectaldeas en los
puntajes de matematica y lenguaje de los estudiantes de las secciones de control. Se utilizan datos de los
examenes nacionales estandarizados de 2016 y 2017. Cada celda corresponde a una regresion. Cada
regresion incluye un indicador de tratamiento, caracteristicas del alumno (edad, género, asistié6 a una
preprimaria, madre completé la escuela secundaria), efectos fijos por escuela y efectos fijos por afio. Las
etiquetas en las filas corresponden a las variables dependientes. Las columnas (1) y (2) incluyen escuelas
urbanas en la zona metropolitana de Santiago que se encuentran en las dos categorias inferiores (de las
cinco) en términos de estatus socioeconomico y que tuvieron una o dos secciones en 2016. Las columnas
(3) y (4) limitan atn mas la muestra a escuelas para las que hay un solapamiento en los puntajes de
propension estimados con base en caracteristicas de 2016. Los resultados de regresion presentados en las
columnas (2) y (4) también incluyen controles que varian en el tiempo. Los puntajes de las pruebas han
sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estandar de la muestra, la cual
incluye a todos los alumnos del pais, para cada afo. Los errores estandar, reportados en paréntesis, estan
estimados con clusters a nivel de escuela. La significancia estadistica al 1, 5 y 10 por ciento es indicada
por *** *¥ y * regpectivamente.



Cuadro A.4: Efectos en el rendimiento académico - Examenes alternativos

Diferencia
Tratamiento Control Diferencia ajustada N
@ 2) 3) ) 5)
Panel A: Linea media - Examenes del estudio
Matematica 0,06 0,00 0,11 0,18 903
(0.06)* (0.05)***
Lenguaje -0,07 0,00 -0,05 -0,03 844
(0.06) (0.05)
Panel B: Linea final - Exdmenes del estudio
Matematica 0,07 0,00 0,09 0,13 923
(0.05) (0.05)***
Lenguaje -0,02 0,00 -0,03 0,00 882
(0.05) (0.04)

Nota: Este cuadro presenta los efectos estimados de Conectaldeas en el rendimiento académico en matematica y lenguaje
usando datos de exdmenes implementados como parte de este estudio. El panel A reporta resultados generados usando
datos del examen de linea media. El panel B reporta resultados generados usando datos del examen de linea final. Las
etiquetas en las filas corresponden a las variables dependientes. Las columnas (1) y (2) presentan las medias para los
grupos de tratamiento y control, respectivamente. La columna (3), presenta diferencias estimadas controlando por efectos
fijos por escuela. La columna (4) presenta diferencias ajustadas controlando por efectos fijos por escuela y por el valor de
la variable de resultado en la linea de base. La columna (5) presenta el nimero de alumnos en cada muestra. La muestra
utilizada para analizar los puntajes de la prueba de matematica y las caracteristicas de los alumnos incluye a los alumnos
que participaron en el examen de la linea de base de matematica y en el examen nacional estandarizado de matematica de
2017. La muestra utilizada para analizar los puntajes de la prueba de lenguaje incluye a los alumnos que participaron en el
examen de la linea de base de lenguaje y en el examen nacional estandarizado de lenguaje de 2017. Los puntajes de las
pruebas han sido normalizados restando la media y dividiendo por la desviacion estandar del grupo de control. Los errores
estandar, reportados en paréntesis, estan estimados con clusters a nivel de seccion. La significancia estadisticaal 1, 5y 10
por ciento es indicada por ***, ** y * respectivamente.





