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Introducción 
Este	estudio	evalúa	el	impacto	de	dos	intervenciones	que	consisten	en	la	entrega	de	dispositivos	

electrónicos	para	la	docencia	en	los	planteles	fiscales	del	Ecuador.	

El	primer	programa	consiste	en	la	entrega	de	tablets	a	los	niños	de	6	a	9	años	de	escuelas	fiscales;	

mientras	que	el	segundo	programa	consiste	en	la	entrega	de	computadoras	personales	(laptops)	a	

los	profesores	de	establecimientos	fiscales	del	país.	

Aunque	se	usan	bases	de	datos	diferentes	para	cada	intervención,	en	ambos	casos	se	una	como	

estratégica	metodológica	una	combinación	de	propensity	score	matching	(PSM)	con	un	modelo	de	

diferencias	en	diferencias	(DD).	Mientras	el	PSM	permite	corregir	por	observables	y	además	

balancear	los	grupos	de	tratamiento	y	control	en	línea	de	base,	el	modelo	de	DD	permite	corregir	

por	no	observables	que	se	mantienen	fijos	en	el	tiempo.		

Se	analiza	el	efecto	en	logros	académicos.	En	el	caso	de	las	tablets	se	encuentra	efectos	positivos	

en	lenguaje;	en	tanto	que	en	el	caso	de	las	laptops	se	encuentra	efectos	positivos	en	

matemáticas.	
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Descripción de los programas 

Tablets 

El	 proyecto	 piloto	 “Uso	 de	 tablets	 en	 el	 aula”	 fue	 implementado	 en	 el	 Ecuador	 por	 parte	 del	

Ministerio	de	Educación	(Mineduc)	y	el	Ministerio	de	Telecomunicaciones	y	de	la	Sociedad	de	la	

Información	(Mintel).	Este	proyecto	se	inicia	en	el	año	2015,	ciclo	escolar	2015	–	2016	y	tiene	por	

objetivo	 analizar	 el	 efecto	que	 tiene	 el	 uso	de	 tecnología	 en	 el	 aula,	 particularmente	 el	 uso	de	

tablets.	 El	 proyecto	 consiste	 en	 proporcionar	 una	 tablet	 a	 cada	 estudiante	 beneficiario,	 con	 el	

objeto	de	que	sea	usada	en	el	proceso	de	enseñanza	–	aprendizaje	de	los	niños	y	niñas.	Esta	tablet	

debe	 ser	 usada	 por	 parte	 de	 cada	 estudiante	 durante	 tres	 años	 lectivos	 consecutivos,	 con	 el	

acompañamiento	de	un	mismo	docente	durante	este	período.	El	uso	del	dispositivo	es	controlado	

por	parte	de	los	docentes,	con	el	apoyo	de	una	plataforma	informática.	

El	proyecto	se	focalizó	en	4.426	estudiantes	de	segundo	a	quinto	año	de	Educación	General	Básica	

(EGB)	 en	 58	 escuelas	 públicas,	 ubicadas	 en	 4	 provincias	 del	 país	 (Pichincha,	 Sucumbíos,	

Tungurahua	y	Zamora	Chinchipe).	Como	grupo	de	control,	se	estableció	a	4.055	estudiantes	de	los	

mismos	 grados,	 pertenecientes	 a	 53	 instituciones	 educativas	 ubicadas	 en	 otras	 provincias	

diferentes	 a	 las	 seleccionadas	 como	 grupo	 de	 tratamiento,	 a	 excepción	 de	 la	 provincia	 de	

Pichincha.	De	igual	manera,	existieron	5	escuelas	en	la	provincia	de	Pichincha	en	las	que	se	eligió	

un	grado	y	paralelo	como	tratamiento,	así	 como	un	grado	y	paralelo	como	grupo	de	control.	El	

presente	estudio	se	centra	en	el	análisis	del	impacto	encontrado	en	estudiantes	de	la	provincia	de	

Pichincha,	 cuya	 elección,	 tanto	 para	 quienes	 fueron	 beneficiarios	 del	 programa	 como	 para	

quienes	no	lo	fueron,	fue	aleatoria.	

Laptops 
El	Ministerio	de	Educación	del	Ecuador,	a	partir	del	año	2010	ejecuta	el	proyecto	“Sistema	Integral	

de	Tecnologías	para	la	Escuela	y	la	Comunidad	–	Sitec”,	el	mismo	que	tiene	por	objetivo	

implementar	un	Sistema	Integral	de	Tecnologías	para	la	comunidad	educativa	en	el	sistema	

educativo	fiscal	del	país,	que	facilite	la	gestión	educativa	mediante	la	generación	en	línea	de	

registros	académicos,	el	incremento	de	competencias	profesionales	en	los	docentes	y	el	fomento	

del	uso	de	tecnología	en	el	aprendizaje	(Ministerio	de	Educación,	2015,	p.	43)	

En	el	marco	de	este	proyecto,	se	establecen	tres	componentes,	uno	de	los	cuales	consiste	en	la	

dotación	de	herramientas	tecnológicas	a	docentes,	rectores	y	estudiantes,	que	permitan	su	uso	e	
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interacción	en	el	proceso	de	enseñanza	–	aprendizaje,	así	como	en	labores	administrativas	

relacionadas	con	la	plataforma	educativa	del	Ministerio.	Los	otros	dos	componentes	tienen	

relación	con	el	desarrollo	de	contenidos	virtuales	con	fines	educativos	y	con	los	procesos	de	

capacitación	a	los	actores	educativos	para	el	uso	de	las	herramientas	tecnológicas	y	las	

plataformas	y	contenidos	virtuales.	

De	acuerdo	al	Ministerio	de	Educación	(2015),	la	implementación	de	este	proyecto	se	considera	

necesaria	debido	a	la	deficiencia	en	el	equipamiento	tecnológico	y	el	acceso	a	internet	en	las	

instituciones	educativas	del	Ecuador	(en	el	período	escolar	2009	–	2010	únicamente	el	12%	de	

instituciones	educativas	ordinarias	escolarizadas	contaba	con	acceso	a	internet	y	solo	un	9%	lo	

usaba	para	fines	pedagógicos).		

En	la	Tabla	1	se	presenta	el	presupuesto	destinado	al	financiamiento	del	proyecto	Sitec.	Hasta	

2017,	el	monto	total	del	mismo	asciende	a	$	107,6	millones	de	dólares,	con	un	pico	

presupuestario	en	el	año	2017,	cuyas	fuentes	de	financiamiento	son	recursos	del	Estado	

ecuatoriano	fundamentalmente,	pero	incluyendo	montos	de	cooperación	internacional	y	crédito	

de	organismos	internacionales,	como	el	banco	mundial.	

Tabla	1.	Presupuesto	del	proyecto	Sitec	en	el	período	2010-2017	

Año	 Fiscal	 Cooperación		
Crédito	Banco	
Mundial	 Total	

2010	 	$									1.419.836,73		 	$											79.054,92		 	 	$								1.498.891,65		
2011	 	$									5.306.915,41		 	$									688.949,50		 	 	$								5.995.864,91		
2012	 	$									2.197.501,40		 	$									393.895,97		 	 	$								2.591.397,37		
2013	 	$									1.333.867,35		 	$						7.863.087,52		 	 	$								9.196.954,87		
2014	 	$													644.382,81		 	$																	319,34		

	
	$											644.702,15		

2015*	 	$									1.735.426,40		
	  	$								1.735.426,40		

2016**	 	$									2.682.126,00		
	

	$					7.000.000,00		 	$								9.682.126,00		
2017**	 	$							76.260.349,40		

	  	$						76.260.349,40		
Total	 	$							91.580.405,50		 	$					9.025.307,25		 	$					7.000.000,00		 	$			107.605.712,75		

Fuente:	(Ministerio	de	Educación,	2015)	
*	El	presupuesto	del	año	2015	corresponde	al	monto	devengado	con	corte	al	20	de	octubre	de	2015.	
**	Los	valores	de	2016	y	2017	son	estimados.	

En	el	2011	el	Ministerio	de	Educación	entregó	199	laptops	a	docentes	en	el	marco	del	proyecto	

Sitec.	Adicionalmente,	en	2014	se	entregaron	46.150	nuevas	laptops,	en	el	marco	de	los	objetivos	

del	proyecto	de	inversión,	pero	financiadas	a	través	de	gasto	corriente.	Finalmente,	se	tenía	

previsto	que	el	resto	de	docentes	reciban	un	kit	tecnológico	(laptop,	candado,	mochila,	mouse	y	
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póliza	de	seguro)	hasta	el	2017	(Ministerio	de	Educación,	2015),	sin	embargo,	hasta	el	año	2018	

no	se	han	entregado	la	totalidad	de	ellos.	

 
Revisión de la literatura 
	

El	uso	de	tecnologías	en	el	aula	para	facilitar	el	proceso	de	aprendizaje	de	los	estudiantes	y	de	

esta	manera	lograr	resultados	positivos	en	el	desarrollo	cognitivo	de	los	mismos,	es	una	política	

que	se	ha	implementado	en	diversos	países,	denotando	la	importancia	de	adecuar	el	contexto	

educativo	al	contexto	de	la	sociedad	contemporánea.	En	América	Latina,	existen	varios	países	que	

han	implementado	el	uso	de	Tecnologías	de	la	Información	y	Comunicación	en	el	proceso	de	

enseñanza-aprendizaje.	Sin	embrago,	los	resultados	los	resultados	son	ambiguos.		Lo	que	se	

encuentra	es	que	las	intervenciones	tecnológicas,	pos	sí	solas,	no	tienen	ningún	efecto	si	no	van	

acompañadas	de	enfoques	pedagógicos	nuevos,	adaptaciones,	capacitaciones	y	la	necesidad	de	

nuevas	tipologías	de	evaluación	(Organización	de	las	Naciones	Unidas	para	la	Educación,	la	Ciencia	

y	la	Cultura,	2013).	

En	una	revisión	de	la	literatura	sobre	el	efecto	de	las	intervenciones	en	educación	en	países	en	

desarrollo	McEwan	(2015)	encuentra	que	la	incorporación	de	computadoras	o	tecnologías	en	el	

proceso	educativo	presenta	el	mayor	efecto	medio	en	resultados	educativos	(0,15)	en	

comparación	con	la	capacitación	de	docentes	(0,123)	y	el	tamaño	o	composición	de	la	clase	

(0,117).	En	Estados	Unidos,	Gulek	&	Demirtas	(2005)	encuentran	resultados	positivos	en	los	

estudiantes	que	participan	en	un	programa	de	provisión	de	laptops,	en	diferentes	evaluaciones	de	

matemáticas	y	lenguaje.		

En	India,	Banerjee,	Cole,	Duflo,	&	Linden	(2007)	encuentran	efectos	positivos	y	sisgnificativos	de	

0,47	desviaciones	estándar	en	matemáticas,	de	un	programa	de	aprendizaje	basado	en	el	uso	de	

computadoras.	El	efecto	disminuye	después	de	un	año	de	haberse	implementado	el	programa,	

pero	sigue	siendo	positivo	(0,10	desviaciones	estándar).	Los	autores	mencionan	que	el	efecto	

puede	desaparecer	en	el	segundo	año,	debido	a	un	incremento	en	el	nivel	de	conocimiento	del	

primer	año	que	es	olvidado	en	el	largo	plazo;	de	igual	manera,	mencionan	que	el	efecto	puede	

disminuirse	debido	a	que	existen	ventajas	que	inevitablemente	van	a	desaparecer	cuando	los	

niños	y	niñas	crecen.	Los	autores	sistuees	que	para	tener	una	mejor	aproximación	de	esto,	se	

debe	tener	un	seguimiento	de	los	participantes	en	el	largo	plazo.	
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Lai,	Luo,	Zhang,	Huang,	&	Rozelle	(2015)	realizan	una	evaluación	de	impacto	de	la	enseñanza	a	

través	del	uso	de	computadoras	en	escuelas	de	estudiantes	migrantes	en	Beijing.	Ellos	encuentran	

un	efecto	positivo	(de	0,15	desviaciones	estándar)	en	matemáticas.	Adicionalmente,	identifican	

que	la	introducción	de	computadoras	en	el	proceso	de	enseñanza	motiva	a	los	estudiantes.	

También	encuentran	un	efecto	mayor	en	estudiantes	con	padres	con	menores	niveles	de	

educación.	

En	Perú,	Beuermann,	Cristia,	Cruz-Aguayo,	Cueto,	&	Malamud	(2013)	analizan	el	impacto	del	

programa	“Una	tablet	por	niña/o”.	No	encuentran	efectos	significativos	en	general,	sin	embargo,	

existen	efectos	positivos	en	estudiantes	que	no	poseían	una	computadora	antes	de	la	

intervención.	

En	Ecuador,	Carrillo,	Onofa,	&	Ponce	(2010)	encuentran	un	efecto	positivo	en	matemáticas,	de	

alrededor	de	0,30	desviaciones	estándares.	Se	trata	de	un	programa	de	enseñanza	con	el	uso	de	

computadoras,	implementado	por	la	Municipalidad	de	Guayaquil		en	escuelas	de	enseñanza	

primaria1.	No	encuentran	efectos	significativos	en	lengua	y	literatura.	

En	Colombia,	Barrera-Osorio	&	Linden	(2009)	evalúan	el	impacto	de	la	incorporación	de	

computadoras	en	la	enseñanza	de	lenguaje.	No	encuentran	efectos	en	evaluaciones	de	

aprendizaje	de	los	estudiantes	participantes,	fundamentalmente	por	la	falta	de	incorporación	del	

uso	de	computadoras	en	la	planificación	y	currículo.	

En	el	caso	del	uso	de	laptops	por	parte	de	docentes	en	el	proceso	de	enseñanza	–	aprendizaje,	

Cunningham,	Kerr,	McEune,	Smith,	&	Harris	(2004)	realizan	una	evaluación	del	primer	año	de	

implementación	del	programa	“Laptops	para	los	profesores”	en	Inglaterra.	Entre	los	resultados	

encuentran	que	los	docentes	que	recibieron	una	laptop	triene	mayor	acceso	a	recursos	

educativos,	la	mejora	en	su	habilidad	del	uso	de	recursos	educativos	virtuales,	el	incremento	de	la	

confianza	en	sí	mismos	y	la	mejor	interacción	con	los	estudiantes.	De	igual	forma,	encuentran	

efectos	en	términos	administrativos	como	en	la	planificación	y	preparación	de	las	clases,	mejor	

uso	de	herramientas,	como	el	correo	electrónico	que	mejora	su	comunicación	con	otros	

profesores	y	autoridades,	entre	otros.	En	Nueva	Zelanda	Cowie,	Jones,	Harlow,	&	Forret	(2010)	

encuentran	resultados	similares.	

																																																													
1	Escuelas	con	oferta	educativa	hasta	7mo	de	Educación	General	Básica,	de	acuerdo	a	la	denominación	
actual	de	los	niveles,	subniveles	y	grados	establecidos	en	la	Ley	Orgánica	de	Educación	Intercultural.	
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En	Estados	Unidos,	Inan	&	Lowther	(2010)	encuentran	que	la	incorporación	de	las	laptos	en	el	

proceso	de	enseñanza	–	aprendizaje,	depende	en	gran	medida	de	la	preparación	y	creencias	de	

los	docentes;	y	que	éstas,	a	su	vez,	se	ven	afectadas	por	las	características	de	la	escuela	y	las	

oportunidades	profesionales	que	ofrece.	En	Finlandia,	Sipilä	(2010)	analiza	el	impacto	de	la	

provisión	de	laptops	a	los	docentes,	en	cuanto	a	su	actitud	con	la	implementación	de	

herramientas	tecnológicas	en	el	aula.	Encuentra	evidencia	de	que	los	docentes	que	reciben	una	

laptop	tienen	una	mejor	actitud	frente	al	uso	de	herramientas	tecnológicas	en	un	contexto	

pedagógico,	como	en	un	contexto	general.	

De	igual	forma,	se	ha	evidenciado	que	el	uso	de	tablets	en	el	proceso	de	aprendizaje,	es	una	

alternativa	adecuada	para	estudiantes	de	niveles	inferiores,	quienes	demuestran	interés	en	

aprender	el	funcionamiento	de	las	mismas	con	la	guía	de	un	docente	(Couse	&	Chen,	2010).	

HaBler,	Major,	&	Hennessy	(2015)	realizan	una	revisión	de	la	literatura	existente	sobre	el	efecto	

del	uso	de	tablets	en	el	aula.	De	23	documentos	que	cumplieron	el	criterio	de	calidad	usado	para	

la	elección	de	los	mismos,	en	16	encuentran	resultados	positivos,	en	2	negativos	y	en	5	no	se	

encuentran	efectos	significativos.		

En	India,	Nedungadi,	Raman,	&	McGregor	(2013)	encuentran	que	no	existe	diferencia	entre	el	uso	

de	computadoras	de	escritorio	y	tablets	en	los	resultados	educativos.		

Metodología 
 
Las bases de datos 

Tablets 

Para	evaluar	el	programa	de	tablets,	en	el	año	2015-2016,	con	el	objetivo	de	establecer	una	línea	

base	y	medir	el	nivel	de	logro	en	el	aprendizaje,	se	aplicaron	pruebas	estandarizadas	en	Lengua	y	

Literatura	 (EGRA);	 y	Matemática	 (EGMA	 )	 a	 los	 estudiantes	 seleccionados	 como	 tratamiento	 y	

control.	Se	hicieron	dos	tomas,	la	primera	al	 inicio	del	año	y	la	segunda	al	finalizar	el	mismo.	De	

igual	manera	se	tomó	una	encuesta	de	factores	asociados	a	los	representantes	de	cada	estudiante	

perteneciente	 a	 ambos	 grupos,	 al	 finalizar	 el	 año	 escolar	 2015	 -	 2016,	 que	 permitió	 obtener	

información	de	contexto	de	 los	estudiantes	como:	sexo,	edad,	auto	 identificación	étnica,	 lengua	

materna,	número	de	personas	en	el	hogar,	educación	de	la	madre	y	el	padre,	ingreso	del	hogar,	

tipo	de	vivienda,	posesión	de	bienes	(carro,	computadora,	celular,	etc),	entre	otros.	
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Como	 se	 mencionó	 anteriormente,	 únicamente	 la	 provincia	 de	 Pichincha	 posee	 escuelas	 y	

estudiantes	como	grupo	de	control	y	tratamiento	que	pueden	ser	comparables	entre	sí.	Por	tanto,	

una	vez	realizado	un	proceso	de	depuración	de	las	bases	de	datos	se	cuenta	con	un	total	de	744	

estudiantes	como	grupo	de	control,	distribuidos	en	17	escuelas;	y,	2.662	estudiantes	como	grupo	

de	tratamiento	distribuidos	en	45	escuelas.	

Laptops 

Para	el	estudio	del	programa	de	entrega	de	laptops	a	los	profesores,	se	cuenta	con	una	base	de	

datos	de	panel	en	donde	para	cada	unidad	educativa	(colegio)	del	sistema	escolar	ecuatoriano	se	

tiene	 información	 sobre	 logros	 académicos	 (que	 son	 el	 resultado	 de	 la	 aplicación	 de	 pruebas	

oficiales	 por	 parte	 del	 MINEDUC).	 Adicionalmente	 se	 cuenta	 con	 información	 general	 de	 las	

unidades	 educativas,	 ubicación	 (provincia,	 cantón,	 parroquia,	 distrito	 y	 circuito),	 sostenimiento	

(fiscal,	privada,	municipal	o	fisco-misional),	zona	(urbana	o	rural),	régimen	escolar	(sierra	o	costa),	

jurisdicción	(hispana	o	bilingüe),	modalidad	(presencial	o	semi-presencial),	número	de	profesores	

(por	sexo),	si	tiene	o	no	rector	(o	director),	vicerrector	e	inspector,	número	de	alumnos	(a	inicio	y	

a	final	de	cada	año	lectivo	por	grado),		ubicación	(urbana	o	rural),	número	de	computadoras	y	si	

cuenta	 o	 no	 con	 laboratorio	 de	 computación,	 etc.	 Para	 cada	 unidad	 educativa	 se	 cuenta	 con	

información	desde	el	2008	hasta	el	2017.		

La	información	sobre	logros	académicos	que	se	incorporó	en	la	base	de	datos	es	la	siguiente:	

1. Prueba	SER	2008	

Esta	 prueba	 se	 aplicó	 en	 el	 año	 2008,	 de	 manera	 censal,	 a	 estudiantes	 de	 establecimientos	

educativos	 fiscales,	 fisco	 misionales,	 municipales	 y	 particulares,	 en	 los	 siguientes	 grados:	 4to,	

7mo,	 10mo	de	básica	 y	 3ro	de	bachillerato,	 en	 las	 áreas	 de	Matemática	 y	 Lenguaje	 (se	 incluyó	

Estudios	 Sociales	 y	 Ciencias	 Naturales	 de	manera	muestral	 en	 séptimo	 y	 décimo	 de	 Educación	

Básica).	En	esta	prueba	se	evaluó	a	un	total	de	803.065	estudiantes.	Las	pruebas	miden	destrezas	

fundamentales	de	dominios	específicos	de	cada	una	de	las	áreas	de	aprendizaje	evaluadas.		

2. Prueba	SER	BACHILLER	(2014	–	2017)	

A	 partir	 del	 período	 escolar	 2014-2015	 el	 INEVAL	 realiza	 exámenes	 estandarizados	 a	 todos	 los	

estudiantes	de	3ro	de	bachillerato	que	hayan	aprobado	las	asignaturas	del	respectivo	currículo	de	

establecimientos	educativos	fiscales,	fisco-misionales,	municipales	y	particulares.	Tiene	cobertura	

nacional,	 es	 de	 carácter	 censal	 y	 está	 dirigida	 a	 estudiantes	 que	 aspiran	 a	 obtener	 su	 título	 de	
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bachiller.	 Se	 evalúan	 las	 asignaturas	 de	 matemática,	 lenguaje,	 ciencias	 naturales	 y	 estudios	

sociales.	

En	este	estudio	se	evalúa	el	impacto	en	lenguaje	y	matemáticas	en	los	estudiantes	del	último	año	

de	bachillerato	 para	 los	 tres	 años	 consecutivos	 en	 los	 que	 existe	 disponibilidad	de	 las	 pruebas:	

2015,	 2016	 y	 2017.	 Se	 trabaja	 con	 pruebas	 estandarizadas,	 usando	 la	 desviación	 estándar	 del	

grupo	de	control	para	la	estandarización.			

Estrategia de identificación 
En	el	caso	del	programa	de	Tablets,	pese	a	que	según	los	técnicos	del	MINEDUC	se	realizó	una	

asignación	aleatoria	entre	las	escuelas	de	tratamiento	y	control,	sin	embrago	no	se	pudo	verificar	

dicha	información.	Por	el	contrario,	los	grupos	de	tratamiento	y	de	control	se	ven	bastante	

diferentes	en	línea	de	base.	Debido	a	ello,	en	este	programa,	igual	que	en	el	caso	del	programa	de	

laptops,	se	optó	por	una	estrategia	metodológica	que	combina	un	propensity	score	matching	con	

un	diferencias	en	diferencias.		

Como	se	mencionó,	en	los	dos	casos	se	trabaja	con	una	base	de	datos	de	panel.	Cuando	se	trabaja	

con	una	base	de	datos	de	panel,	es	decir	que	a	la	misma	unidad	se	le	observa	varias	veces	en	el	

tiempo,	se	tiene	muchas	ventajas	respecto	a	la	posibilidad	de	encontrar	causalidad.	Una	de	las	

principales	ventajas,	al	observar	a	la	misma	unidad	a	través	del	tiempo,	es	la	posibilidad	de	

corregir	por	efectos	no-observables,	que	se	mantengan	fijos	en	el	tiempo.	

Si	se	asume	un	modelo	lineal	del	siguiente	tipo:	

	 𝑌!" =  𝛽! + 𝑋ï!𝛽 + 𝑐! + 𝑒!"	 	 	 	 (1)	

En	donde	el	 sufijo	 i	 se	 refiere	 a	 la	 unidad	 (en	nuestro	 caso	planteles),	 y	 el	 sufijo	 t	 se	 refiere	 al	

tiempo.	Yit	es	la	variable	de	resultado	(logros	académicos),	Xit	es	un	vector	de	variables	de	control	

que	cambian	en	el	tiempo	o	no,	ci	es	un	componente	de	no	observables	a	nivel	de	escuela	que	no	

cambia	 con	 el	 tiempo,	 y	 por	 último	 eit	 es	 el	 término	 de	 error	 idiosincrático.	 La	 inclusión	 del	

término	 ci	 nos	 permite	 corregir	 por	 efectos	 no	 observables	 (siempre	 que	 estos	 sean	 fijos	 en	 el	

tiempo).	Esta	última	es	una	de	 las	principales	ventajas	de	 los	modelos	econométricos	con	datos	

de	panel.	

Para	nuestro	caso,	dado	que	el	objetivo	es	evaluar	el	 impacto	de	una	 intervención	específica	es	

conveniente	utilizar	la	siguiente	especificación:	
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𝑌!"! =  𝛽! + 𝑋ï!!𝛽 + 𝛼𝑇!" + 𝛽!𝑌!"#+ 𝑐! + 𝜏! + 𝑒!"	 	 	 (2)	

En	donde	Yit,	Xit,	ci	y	ei	son	los	mismos	que	en	la	ecuación	1,	𝜏! es	el	efecto	tiempo	para	todas	las	

escuelas	en	el	período	t.	Se	incluye	además	como	variable	de	control	a	la	variable	de	resultado	en	

línea	de	base	(2008);	y,	Tit	es	la	variable	que	indica	si	la	escuela	recibe	o	no	el	tratamiento	y	desde	

que	año	empezó	a	 recibirlo	 (es	una	dummy	de	 interacción	entre	 la	dummy	de	 tratamiento	y	 la	

dummy	 de	 año	 de	 inicio	 del	 programa).	 El	 impacto	 de	 la	 intervención	 estaría	 dado	 por	 el	

parámetro	𝛼.	En	esencia,	 la	estrategia	de	 identificación	se	trata	de	un	modelo	de	diferencias	en	

diferencias	con	efectos	fijos.	

Adicionalmente	 a	 lo	 anterior,	 debido	 a	 que	 se	 dispone	 de	 importante	 información	 en	 línea	 de	

base,	se	puede	utilizar	la	probabilidad	de	participación	en	el	programa	analizado,	para	emparejar	

a	las	escuelas,	con	base	en	características	observables.	Existen	muchas	formas	de	llevar	a	cabo	el	

emparejamiento:	 el	 vecino	 más	 cercano,	 los	 cinco	 vecinos	 más	 cercanos,	 usando	 toda	 la	

distribución,	etc.	Desarrollos	recientes	en	la	 literatura	del	método	de	emparejamiento	muestran	

problemas	potenciales	con	la	eficiencia	de	los	estimadores	de	emparejamiento	cuando	se	usa	un	

bootstrap	 para	 calcular	 los	 errores	 estándar	 (Immbens,	 2003	 y	 2004;	 Hirano,	 Imbens	 y	 Ridder,	

2003).	 Hirano	 y	 otros	 autores	 (2003)	 proponen	 otra	manera	 de	 emparejamiento	 para	 obtener	

estimadores	 totalmente	 eficientes. Se	 trata	 de	 estimar	 la	 ecuación	 (2)	 pero	 utilizando	mínimos	

cuadrados	 ponderados,	 en	 donde	 los	 	 pesos	 que	 se	 usan	 son,	 1	 para	 las	 unidades	 tratadas,	 y	

𝑇 𝑋 ∕ 1 − 𝑇 𝑋 para	 las	unidades	de	control2.	En	este	caso	𝑇	es	 	 la	probabilidad	condicional	

de	 participación	 en	 el	 programa	 (propensity	 score)	 estimada	 a	 partir	 de	 un	 modelo	 probit	

(ecuación	de	selección)	de	la	siguiente	forma:	

	 𝑇! = 𝑋′!"!𝜋 + 𝛾𝑌!"! + 𝜐!"	 	 	 	 	 (4)	

En	donde	Ti	es	una	dummy	que	toma	el	valor	de	1	si	la	escuela	participa	en	el	programa,	y	de	cero	

en	caso	contrario.	Xit0	es	un	vector	de	variables	en	línea	de	base	que	incluye:	dummies	cantonales,	

dummies	 por	 régimen,	 jurisdicción,	 modalidad,	 jornada,	 número	 de	 estudiantes	 y	 profesores,	

número	de	computadoras,	y	una	dummy	por	área.	Yit0	es	la	variable	de	resultado	en	línea	de	base.	

																																																													
2	Al	usar	esta	ponderación	se	obtiene	el	tratamiento	promedio	en	los	tratados.	Si	se	quiere	obtener	el	

tratamiento	promedio	para	toda	la	población,	los	pesos	son	 )(ˆ/(1 XP 	para	las	unidades	tratadas,	y	
))(ˆ(1/(1 XP− 	para	las	unidades	de	control.	Ver	Hirano,	Imbens	y	Ridder	(2003).	
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Todas	las	variables	son	tomadas	con	los	valores	en	el	año	2008.		Por	último,	vit	es	un	término	de	

error	que	sigue	una	distribución	normal.		

En	definitiva,	la	estrategia	metodológica	se	basa	en	una	combinación	de	un	modelo	de	diferencias	

en	diferencias	con	efectos	fijos,	con	un	emparejamiento	con	base	en	la	probabilidad	de	participar	

en	el	programa.	De	esta	forma,	nos	aseguramos	de	corregir	tanto	por	observables,	como	por	no	

observables	(que	no	cambien	en	el	tiempo),	para	evitar	posibles	sesgos	en	las	estimaciones.	

 
	

 
Resultados 
	

Tablets 

En	primer	lugar,	se	presenta	la	comparación	de	medias	entre	el	grupo	de	control	y	tratamiento	en	

línea	de	base.	Como	se	puede	observar	en	la	siguiente	taba,	los	grupos	de	tratamiento	y	control	

presentan	 resultados	 significativamente	 distintos	 en	 los	 logros	 académicos	 (EGMA	 y	 EGRA)	 en	

línea	de	base	(inicio	del	año	lectivo	2015	–	2016).	Además	de	lo	anterior,	se	encuentra	diferencias	

significativas	en	edad,	etnia	(montubio,	afro	y	mestizo),	número	de	estudiantes,	jornada	y	número	

de	computadoras.	

Tabla	2.	Tablets.	Comparación	de	medias	grupos	de	tratamiento	y	control	

Variable	 Controls	 Sd	 Treated	 Sd	 p-value	

EGMA	 -0.314	 (0.94)	 -0.022	 (1.03)	 [0.000]	

EGRA	 -0.356	 (0.93)	 -0.026	 (0.98)	 [0.000]	

Sexo	 0.476	 (0.50)	 0.486	 (0.50)	 [0.607]	

Edad	 6.673	 (1.02)	 6.969	 (1.11)	 [0.000]	

Montubio	 0.051	 (0.22)	 0.026	 (0.16)	 [0.004]	

Indígena	 0.069	 (0.25)	 0.071	 (0.26)	 [0.788]	

Blanco	 0.031	 (0.17)	 0.022	 (0.15)	 [0.209]	

Mestizo	 0.797	 (0.40)	 0.838	 (0.37)	 [0.013]	

Negro	 0.009	 (0.10)	 0.008	 (0.09)	 [0.772]	

Afroecuatoriano	 0.036	 (0.19)	 0.023	 (0.15)	 [0.073]	

Otro	(etnia)	 0.007	 (0.08)	 0.011	 (0.11)	 [0.210]	

Español	 0.985	 (0.12)	 0.982	 (0.13)	 [0.526]	

Kichwa	 0.015	 (0.12)	 0.016	 (0.13)	 [0.787]	



	

DOCUMENTO	DE	POLÍTICA	
Evaluación	del	Programa	de	Entrega	de	Laptops	y	Tablets	

	

N_Alumnos	 32.906	 (3.75)	 31.526	 (2.75)	 [0.000]	

Jornada	 0.415	 (0.49)	 0.461	 (0.50)	 [0.027]	

Educación	inicial	 0.819	 (0.39)	 0.827	 (0.38)	 [0.598]	

Ln(Ingreso)	 5.811	 (1.30)	 5.854	 (1.33)	 [0.418]	

Computadora	 0.418	 (0.49)	 0.494	 (0.50)	 [0.000]	

Celulares	 0.898	 (0.30)	 0.882	 (0.32)	 [0.215]	

N	 744	 		 2662	 		 		

	

Lo	anterior	da	cuenta	de	que	la	aleatorización	no	funcionó	y	no	se	lograron	balancear	los	grupos	

de	tratamiento	y	control	en	línea	de	base.		

Aplicando	nuestra	estrategia	metodológica,	se	procedió	a	realizar	el	emparejamiento	de	acuerdo	

a	 lo	Hirano,	 Imbes	y	Ridder	 (2003).	 En	 la	 siguiente	 tabla	 se	presenta	 la	 comparación	de	medias	

después	del	emparejamiento.	En	este	caso	se	estima	para	cada	variable	de	interés,	una	regresión	

en	 donde	 el	 regresor	 es	 la	 variable	 de	 tratamiento.	 La	 regresión	 es	 ponderada	 por	 los	 pesos	

indicados	 en	 Hirano,	 Imbems	 y	 Ridder	 (2003).	 Se	 reporta	 el	 coeficiente	 de	 la	 variable	 de	

tratamiento,	así	como	su	error	estándar	y	el	p-value.3	

Tabla	3.	Tablets.	Comparación	de	grupos	después	del	emparejamiento	

Variable	 T	(Tablet)	 sd	 p-value	

egma	 0.059	 0.117	 0.612	

egra	 -0.029	 0.059	 0.621	

edad	 0.24	 0.147	 0.102	

número_estudiantes	 6.659	 3.986	 0.095	

computadoras	 0.087	 0.08	 0.274	

mestizo	 0.145	 0.128	 0.257	

Se	encuentra	que	ya	no	existen	diferencias	significativas	en	las	pruebas	de	medición	de	logros	en	

línea	 de	 base,	 ni	 en	 las	 otras	 variables	 analizadas.	 Es	 decir,	 el	 emparejamiento	 sí	 consigue	

balancear	los	grupos	en	línea	de	base.		

Por	úlitmo,	la	siguiente	table	presenta	los	resultados	para	lenguaje	y	matemáticas	con	base	en	la	

estimación	de	la	ecuación	2.		

Tabla	4.	Tablets.	Resultados	para	Lenguaje	y	matemáticas	

																																																													
3	El	modelo	probit	con	el	que	se	puede	replicar	los	pesos	del	modelo	HI	se	encuentra	en	el	Anexo	1.	
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EGRA	

Variable	 egra_1	 egra_2	 egra_3	

T	(Tablet)	 0.553	 0.271	 0.238	

sd	 0.326	 0.056	 0.044	

N	 3406	 3406	 3406	

r2	 0.301	 0.563	 0.618	

EGMA	

Variable	 egma_1	 egma_2	 egma_3	

T	(Tablet)	 0.314	 0.064	 0.037	

sd	 0.286	 0.055	 0.044	

N	 3406	 3406	 3406	

r2	 0.429	 0.628	 0.667	

	

Se	 trabaja	 con	 tres	 especificaciones	 como	 prueba	 de	 robustez.	 En	 la	 primera	 especificación	 se	

incluye	 como	 controles	 variables	 del	 estudiante:	 sexo,	 edad,	 autoidentificación	 étnica	 (del	

representante),	 lengua	 materna,	 número	 de	 alumnos	 en	 el	 aula,	 jornada,	 y	 si	 recibió	 o	 no	

educación	inicial.	En	la	segunda	especificación,	además	de	las	variables	de	la	especificación	1,	se	

incluyen	características	de	la	familia:	lengua	del	representante,	número	de	personas	en	el	hogar,	

una	variable	que	indique	la	existencia	de	una	persona	con	discapacidad	en	el	hogar,	la	presencia	

de	madre	y	padre	en	el	hogar,	 la	educación	de	 la	madre	y	el	padre	y	 los	 ingresos	 (en	 logaritmo	

natural).	 Finalmente,	 la	 tercera	 especificación,	 incluye	 adicionalmente	 variables	 de	 activos	 y		

condiciones	 del:	 tipo	 de	 vivienda,	 posesión	 de	 la	 vivienda,	 posesión	 de	 carro,	 posesión	 de	

computadoras,	posesión	de	celulares,	número	de	ibros	en	el	hogar,	tiempo	de	desplazamiento	del	

hogar	a	la	institución	educativa	y	zona	(urbana	o	rural).		

Se	 puede	 observar	 que	 existen	 resultados	 positivos	 y	 significativos	 en	 lenguaje	 (EGRA),	 de	

aproximadamente	 0,24	 desviaciones	 estándar	 (alrededor	 de	 5,5	 puntos)4.	 No	 se	 encuentra	

efectos	significativos	en	matemáticas	(EGMA).	

Laptops 
Para	empezar,	se	presenta	una	comparación	de	medias	del	grupo	de	tratamiento	y	control	en	

línea	de	base.	

Tabla	5.	Laptops.	Comparación	de	medias	en	línea	de	base	entre	tratamiento	y	control.	

																																																													
4	La	evaluación	se	encuentra	en	un	rango	de	0	a	100.	Los	resultados	en	el	caso	ecuatoriano	se	encuentran	
en	un	rango	entre	0	y	83,	con	media	de	32,79	y	desviación	estándar	de	22,73	puntos.	
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Variable	 Controls	 sd	 Treated	 sd	 p-value	

		 		 		 		 		 		

Matemáticas	2008	 -0.100	 -1.050	 0.324	 -0.733	 [0.000]	

Lenguaje	2008	 -0.099	 -1.054	 0.315	 -0.719	 [0.000]	

Matutina	 0.795	 -0.404	 0.336	 -0.473	 [0.000]	

Vespertina	 0.114	 -0.318	 0.119	 -0.324	 [0.808]	

Nocturna	 0.012	 -0.108	 0.011	 -0.106	 [0.947]	

Matutina	y	Vespertina	 0.024	 -0.154	 0.167	 -0.373	 [0.000]	

Matutina	y	Nocturna	 0.044	 -0.204	 0.181	 -0.385	 [0.000]	

Vespertina	y	Nocturna	 0.004	 -0.065	 0.040	 -0.195	 [0.001]	
Matutina,	vespertina	y	
nocturna	 0.008	 -0.087	 0.147	 -0.354	 [0.000]	

Sierra	 0.466	 -0.499	 0.393	 -0.489	 [0.013]	

Hispana	 0.985	 -0.122	 1.000	 0.000	 [0.000]	

Presencial	 0.997	 -0.050	 1.000	 0.000	 [0.083]	

Acceso	terrestre	 0.985	 -0.122	 0.997	 -0.053	 [0.007]	

Estudiantes	en	el	2008	 279.6	 -299.6	 1384.2	 -986.3	 [0.000]	

Docentes	en	el	2008	 16.9	 -15.1	 65.1	 -45.9	 [0.000]	

Computadoras	en	el	2008	 9.5	 -10.9	 33.9	 -35.5	 [0.000]	

		 		 		 		 		 		

N	 1194	 		 354	 		 		

	

Se	tiene	354	planteles	que	recibieron	el	programa,	y	1194	que	no	lo	recibieron,	de	los	cuales	se	

tiene	información	en	logros	académicos	en	línea	de	base.	Se	encuentra	diferencias	significativas	

en	logros	entre	tratamiento	y	control.	El	grupo	de	tratamiento	tiene	mejores	notas	tanto	en	

lenguaje	como	en	matemáticas	en	línea	de	base.	Además	de	encuentra	diferencias	en	todas	las	

variables	de	línea	de	base,	excepto	en	jornada	vespertina,	jornada	nocturna.			

De	acuerdo	a	nuestra	estrategia	metodológica	se	procedió	al	emparejamiento	a	lo	Hirano,	Imbens	

y	Ridder	(2003).	La	siguiente	tabla	presenta	los	resultados.	En	este	caso	se	estima	para	cada	

variable	de	interés,	una	regresión	en	donde	el	regresor	es	la	variable	de	tratamiento.	La	regresión	

es	ponderada	por	los	pesos	indicados	en	Hirano,	Imbems	y	Ridder	(2003).	Se	reporta	el	

coeficiente	de	la	variable	de	tratamiento,	así	como	su	error	estándar	y	el	p-value.	

Tabla	6.	Laptops.	Comparación	de	medias	entre	tratamiento	y	control	luego	del	matching	

Variable	 T	 Err.	Std.	 p-value	

Matemáticas	2008	 0.061	 0.305	 0.842	

Lenguaje	2008	 0.062	 0.222	 0.779	

Sierra	 -0.162	 0.117	 0.166	
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Acceso	 -0.003	 0.003	 0.323	

Estudiante	en	el	2008	 115.162	 142.645	 0.42	

Docentes	en	el	2008	 1.402	 7.807	 0.857	

Computadoras	en	el	2008	 -2.8	 5.487	 0.61	

Matutina	 0.013	 0.092	 0.89	

Matutina	y	vespertina	 -0.009	 0.118	 0.94	

	

Luego	del	emparejamiento	los	grupos	logran	balancearse	y	ya	no	se	encuentra	diferencias	

significativsa	entre	tratamiento	y	control	en	línea	de	base.		

En	la	siguiente	tabla	se	presenta	los	resultados	para	logros	académicos	en	el	2015.	

Tabla	7.	Laptops.	Resultasos	para	logros	2015	

		 Lenguaje	 Matemáticas	

Variable	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	

		 		 		 		 		 		 		

T	(laptop)	 0.337	 0.256	 0.023	 0.35	 0.412	 0.185	

Err.	Std	 0.083	 0.071	 0.067	 0.083	 0.083	 0.079	

leng_se2009	 0.505	 0.642	 0.488	 		 		 		

		 0.042	 0.044	 0.046	 		 		 		

mat_se2009	 		 		 		 0.414	 0.425	 0.392	

		 		 		 		 0.029	 0.04	 0.046	

		 		 		 		 		 		 		

N	 820	 820	 820	 819	 819	 819	

r2	 0.435	 0.57	 0.778	 0.347	 0.367	 0.669	

	

Se	trabaja	con	tres	esepecificaicones	como	prueba	de	robustez.	La	especificación	1	solo	incluye	la	

dummy	de	tratamiento	y	los	logros	en	línea	de	base.	La	especificación	2	incluye,	además,	otros	

controles	en	línea	de	base	como:	dummies	por	tipo	de	jornadad	(matutina,	vespertina,	nocturan,	

etc),	región	(sierra),	sistema	de	educación	(hispano),	tipo	de	educación	(presencial),	medio	de	

acceso	al	plantel	(terrestre),	así	como	npumero	de	estudiantes,	docentes	y	computadores	en	el	

plantel.	La	especificaicón	3	oncluye,	además,	dummies	cantonales.			

Se	encuentra	un	efecto	positivo	en	matemáticas	de	0,18	desviaciones	estándares.Sin	embargo,	no	

se	encuentra	un	efecto	en	lenguaje.	

Tabla	8.	Laptops.	Resultados	para	logros	2016	
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		 Lenguaje	 Matemáticas	

Variable	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	

		 		 		 		 		 		 		

T	(laptop)	 -0.001	 0.095	 -0.037	 0.161	 0.244	 0.068	

		 0.287	 0.158	 0.072	 0.083	 0.075	 0.083	

leng_se2009	 0.599	 0.529	 0.532	 		 		 		

		 0.125	 0.114	 0.051	 		 		 		

mat_se2009	 		 		 		 0.431	 0.422	 0.435	

		 		 		 		 0.026	 0.035	 0.05	

		 		 		 		 		 		 		

N	 811	 811	 811	 810	 810	 810	

r2	 0.423	 0.547	 0.838	 0.366	 0.403	 0.664	

	

No	se	encuentra	resultados	significativos	para	las	pruebas	del	año	2016,	ni	en	lenguaje	ni	en	

matemáticas.	El	resutlados	significativo	de	matemáticas	del	año	anterior	se	desvanece	en	este	

año.	

	

Tabla	9.	Laptops.	Resultados	para	logros	2017	

		 Lenguaje	 Matemáticas	

Variable	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	 Esp_1	 Esp_2	 Esp_3	

		 		 		 		 		 		 		

T	(laptop)	 -0.168	 -0.183	 -0.019	 -0.317	 -0.135	 -0.045	

		 0.291	 0.195	 0.068	 0.272	 0.144	 0.071	

leng_se2009	 0.273	 0.263	 0.433	 		 		 		

		 0.124	 0.133	 0.056	 		 		 		

mat_se2009	 		 		 		 0.432	 0.291	 0.44	

		 		 		 		 0.094	 0.081	 0.051	

		 		 		 		 		 		 		

N	 819	 819	 819	 818	 818	 818	

r2	 0.151	 0.259	 0.68	 0.351	 0.501	 0.747	

	

Nuevamente	no	se	encuentra	resultados	significativos	para	las	pruebas	del	año	2017,	ni	en	

lenguaje	ni	en	matemáticas.	El	resutlados	significativo	de	matemáticas	del	año	2015	se	desvanece	

en	el	año	2016	y	nunca	vuelve	a	aparecer.	
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Conclusiones 
	

Esta	nota	técnica	evalúa	el	impacto	de	dos	intervenciones	tecnológicas	en	planteles	fiscales	del	

Ecuador.	

Las	dos	intervenciones	analizadas	son:	un	programa	de	entrega	de	tablets	a	los	niños	de	escuelas	

fiscales,	y,	por	otro	lado,	un	programa	de	entrega	de	laptops	a	los	profesores	de	planteles	fiscales.		

En	los	dos	casos	se	encuentran	impactos	significativos	en	logros	académicos.		

El	 proyecto	 de	 tablets	 inicia	 en	 el	 año	 2015,	 y	 consiste	 en	 proporcionar	 una	 tablet	 a	 cada	

estudiante	beneficiario,	con	el	objeto	de	que	sea	usada	en	el	proceso	de	enseñanza	–	aprendizaje	

de	 los	niños	y	niñas.	Esta	tablet	debe	ser	usada	por	parte	de	cada	estudiante	durante	tres	años	

lectivos	consecutivos,	con	el	acompañamiento	de	un	mismo	docente	durante	este	período.	El	uso	

del	 dispositivo	 es	 controlado	 por	 parte	 de	 los	 docentes,	 con	 el	 apoyo	 de	 una	 plataforma	

informática.	En	este	caso	se	encuentra	un	impacto	significativo	en	lenaguje	de	alrededor	de	0,24	

desviaciones	estándares.	Sin	embrago	no	se	encuentra	ningún	efecto	en	matemáticas.	

El	programa	de	laptops	se	implementó	desde	el	año	2010,	como	parte	del	proyecto	“Sistema	

Integral	de	Tecnologías	para	la	Escuela	y	la	Comunidad	–	Sitec”.	El	objetivo	es	dotar	de	un	Sistema	

Integral	de	Tecnologías	para	la	comunidad	educativa	en	el	sistema	educativo	fiscal	del	país,	que	

facilite	la	gestión	educativa	mediante	la	generación	en	línea	de	registros	académicos,	el	

incremento	de	competencias	profesionales	en	los	docentes	y	el	fomento	del	uso	de	tecnología	en	

el	aprendizaje.	Entre	el	2010	y	el	2017,	se	ejecutó	un	total	de	107	millones	de	dóalres.	En	este	

programa,	también	se	encuentra	un	impacto	positivo	en	las	pruebas	del	2015,	de	0,18	en	

matemáticas.	Pero	no	se	encuentra	ningún	efecto	en	leguaje.	Además,	el	efecto	encontrado	en	el	

año	2015,	se	desvanece	en	los	siguientes	años	y	deja	de	ser	significativo.		
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