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RESUMEN

En este artículo se estudia el impacto de programas de masificación del uso de Tec-
nologías de la Información y la Comunicación (TIC) con fines pedagógicos en Chile. 
En particular, se mide el impacto de dos iniciativas del Ministerio de Educación (Mi-
neduc), Fondos para Banda Ancha (2006-2010) y TIC en Aula (2007-2011), sobre el 
rendimiento de estudiantes del ciclo básico en las pruebas nacionales estandarizadas 
de lenguaje  y matemáticas, establecidas por el Sistema de Medición de la Calidad de 
la Educación (SIMCE) y disponibles desde 1998. Los resultados muestran que estos 
programas no han tenido efectos significativos en el rendimiento, ni individual ni 
conjuntamente, pero si fue posible identificar efectos positivos y significativos de 
TIC en Aula sobre grupos específicos en lenguaje, no así en matemáticas.
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ABSTRACT

In this paper we study the impact of programs meant to spread the use of ICTS for 
teaching purposes in Chile. In particular, we measure the impact of two initia-
tives of the Ministry of Education ––“Funds for Broadband” (2006-2010) and “ICT 
in Classroom” (2007-2011)––, on the students’ standardized tests performance in 
Language and Math, established by the Education Quality Measurement System 
(SIMCE), and available since 1998. The results show that the programs have not had 
a significant impact, neither individually or jointly, on the students’ performances, 
however, it was possible to identify positive and significant effects of ICT in Class-
room on specific groups in language, but not in math.

INTRODUCCIÓN

En la última década muchos países han impulsado programas públicos 
de acceso a Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

como un mecanismo para reducir la brecha digital y los impactos que ésta 
genera. Una de las herramientas más utilizadas han sido los programas diri-
gidos a establecimientos educacionales, particularmente en América Latina. 
Chile es uno los países que han implementado este tipo de políticas, pero 
además cuenta con instrumentos de medición de calidad educativa que faci-
litan la evaluación de impacto de los programas implementados. El Centro 
de Educación y Tecnología Enlaces,1 ha implementado desde el año 2006 
varias iniciativas (programas y proyectos) que promueven el uso de las TIC 
en actividades pedagógicas dentro de los salones de clase, así como progra-
mas de conectividad. Todas estas iniciativas se enmarcan dentro del Plan 
Tecnologías para una Educación de Calidad (TEC), que en breve se nombra 
como Plan TEC. En este artículo se seleccionaron dos programas, uno de co-
nectividad y otro de uso de TIC, para los cuales se dispone de datos de moni-
toreo del proceso de implementación, ellos son: Fondos para Banda Ancha 
(2006-2010) y TIC en Aula (2007-2011), respectivamente.

Por otro lado, el Ministerio de Educación de Chile (Mineduc) ha imple-
mentado el Sistema de Medición de Calidad de la Educación (SIMCE),2 el 
cual cuenta con información desde 1998, con el cual se mide el desempeño 

1 Enlaces comenzó como un proyecto piloto en 1992; en 1995 se amplió a programa nacional, y en 
2005 se constituyó como Centro de Educación y Tecnología: www.redenlaces.cl.

2 http://www.simce.cl/.
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de los estudiantes en tres subsectores: lenguaje y comunicación (en adelante 
lenguaje), educación matemática (en adelante matemáticas) y comprensión 
del medio natural, social y cultural (en adelante ciencias). Los resultados en 
lenguaje y matemáticas fueron utilizados como indicadores de impacto en la 
evaluación de estos programas.3

El objetivo de este artículo es estimar el impacto de dichos programas, así 
como de su interacción, en el aprendizaje de los estudiantes del ciclo básico 
de Establecimientos Educacionales (EE) en Chile, que se mide a través de los 
resultados de la prueba SIMCE (lenguaje y matemáticas). 

La literatura académica provee una amplia variedad de estudios que es 
necesario revisar. Angrist y Lavy (2002) distinguen entre dos categorías 
para el uso educacional de la informática: Computer Skills Training (CST), 
donde se enseña a los estudiantes a usar la computadora, y Computer-Ai-
ded Instruction (CAI), que se enfoca en el uso de herramientas informáti-
cas para incrementar la eficacia de los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
Mientras el primero no ha sido cuestionado, el papel de CAI es sin duda con-
trovertido, pues los análisis de impacto han arrojado resultados en distintas 
direcciones.4 En la literatura se acostumbra realizar una distinción adicional 
con respecto al concepto de CAI. Por una parte, se analiza la función del uso 
de las TIC para incrementar el rendimiento escolar, mientras que, por otra, 
se discute la función de la conectividad para perseguir el mismo objetivo.

Con respecto al uso de las TIC en el salón de clases, Machin et al. (2006) 
reportó un impacto positivo de la inversión en las TIC en los logros edu-
cacionales en inglés y ciencias en escuelas primarias, pero ningún efecto 
en matemáticas. Spiezia (2010) estudió directamente el impacto del uso de 
computadoras en los logros educacionales; analizó una base de datos de 33 
países (26 de la OCDE y 7 externos) con información del Programa para la 
Evaluación Internacional de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés). Des-
pués de corregir por potencial correlación espuria y problemas de endoge-
neidad, el autor encuentra que el uso de computadoras en el hogar tiene un 

3 Originalmente se propuso incluir los resultados de la prueba SIMCE en ciencias; sin embargo, se 
excluyó del análisis porque no son comparables entre los dos ciclos básicos seleccionados: en 4° básico 
la prueba se refiere a comprensión del medio natural y social, mientras que en 8° básico las dos materias 
están separadas. 

4 Por ejemplo, Cristia et al. (2010) estudiaron si un incremento en el acceso a las TIC llevaba a una 
mejora en el número de años de educación completados. El análisis se realizó con una base de datos 
con información para 350 escuelas en Perú y no se encontraron efectos significativos. A pesar de ello, 
se sugiere que el efecto CST es suficientemente importante en el mercado de trabajo para justificar una 
intervención de política pública.
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efecto significativo en los puntajes promedio en ciencias, pero encuentra 
que en la gran mayoría de los países considerados, el efecto del uso de la 
computadora en la escuela no es significativo. Esta dificultad para encontrar 
impactos significativos en el desempeño escolar ha sido reportada extensa-
mente en la literatura (Goolsbee y Guryan, 2002; Rouse y Krueger, 2004; 
Leuven et al., 2007; Sprietsma, 2012, entre otros).

En América Latina, los resultados han sido similares. Cristia et al. (2012) 
evalúan el programa “Una laptop por niño”, en Perú, y reportan que no se 
encontró un impacto en indicadores de rendimiento escolar en matemáticas 
y lenguaje. Los autores establecen incluso que las autoridades deben evaluar 
el impacto de políticas alternativas, intensivas en capital humano, como por 
ejemplo las destinadas a reducir el número de alumnos por curso. Barre-
ra y Linden (2009) realizan una evaluación del programa “Computadoras 
para Educar”, en Colombia, y reportan un efecto nulo en los resultados de 
aprendizaje en lenguaje, a pesar de que los profesores recibieron capacita-
ción en el uso de las tecnologías. Román y Murillo (2012), controlando por 
variables socioeconómicas y culturales, encontraron un efecto significativo 
y positivo de tener una computadora en el hogar, en tanto el estudiante no 
lo utilice para hacer tareas, pero además reportan un efecto significativo y 
positivo de asistir a una escuela con una cantidad mínima de computadoras 
y con su uso frecuente. Los autores también muestran la presencia de un 
efecto de doble exclusión para estudiantes rurales en países en desarrollo 
(pobreza + ruralidad).

Claro (2010) explora cualitativamente los determinantes del impacto de 
una intervención. Encuentra que un impacto positivo en el aprendizaje está 
asociado comúnmente a un uso de tecnologías que facilitan la comprensión 
de conceptos específicos. En relación con las condiciones de uso, el papel 
activo de los profesores y del director de escuela es clave para fomentar 
los procesos de aprendizaje a través de las TIC. Finalmente, con respecto a 
las características de los estudiantes, la pregunta es: ¿cuán bien preparados 
están los estudiantes para mejorar su capacidad de comprensión a través 
del uso de las TIC? Aquí, el capital cultural parece ser fundamental. En esta 
línea, la discusión se ha movido hacia un nuevo concepto: la segunda brecha 
digital. Éste es un concepto que no está relacionado con el acceso sino más 
bien con las diferencias en las capacidades para usar las TIC como una herra-
mienta eficaz de aprendizaje. En la misma línea, Carrillo et al. (2010) repor-
tan un efecto positivo para un programa TIC en Guayaquil, Ecuador, sobre 
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el rendimiento en matemáticas, pero ningún efecto significativo en lenguaje; 
ponen énfasis en la función del hardware, el software y el entrenamiento de 
profesores. Rodríguez et al. (2012) argumentan que la unidad básica son los 
programas educativos soportados por las TIC, los cuales deben ser diseña-
dos y evaluados cuidadosamente.

Una rama distinta en la literatura es la relacionada con el impacto de la 
conectividad (banda ancha, internet o SMS) sobre el aprendizaje. Underwood 
et al. (2005) y Davidson y Santorelli (2010) discuten el impacto de la adop-
ción de banda ancha en resultados educativos en Reino Unido y Estados 
Unidos, respectivamente. En el primer artículo, los autores presentan al-
gunas experiencias prácticas de adopción, y concluyen que la banda ancha 
estaría cambiando la forma en que los estudiantes aprenden, en que los pro-
fesores imparten sus cursos y en la que las escuelas administran su quehacer. 
En el segundo, los autores concluyen que, en el largo plazo, la banda ancha 
inalámbrica y los dispositivos móviles se transformarán muy probablemen-
te en los principales vehículos para transmitir contenidos educativos, lo que 
permitiría además un acceso en cualquier momento y lugar, y un proceso de 
aprendizaje más personalizado. 

A pesar de estas visiones optimistas, existe muy poca evidencia en el 
mundo acerca de efectos estadísticamente significativos de la conectividad 
en el aprendizaje. Por ejemplo, Goolsbee y Guryan (2002) evaluaron el 
efecto del llamado “E-Rate subsidy” sobre las inversiones en internet en las 
escuelas públicas de California, desde 1998 a 2000. Estimaron que aproxi-
madamente 66% más de salas tenían acceso a internet que lo que habría 
ocurrido en ausencia del subsidio; sin embargo, reportan que no hubo un 
impacto significativo en el rendimiento de los estudiantes. Scheuermann y 
Pedró (2009) y Sprietsma (2012), en trabajos más recientes, tampoco iden-
tifican impactos significativos en sus investigaciones. Más aún, existen al-
gunos casos en que se han reportado efectos negativos significativos (véase, 
por ejemplo, Belo et al., 2010).5, 6

5 De hecho, el efecto del acceso a banda ancha ha sido puesto en duda más allá de sus potenciales 
efectos en educación. Kenny (2011) argumenta que no existe evidencia de una gran repercusión econó-
mica positiva, de manera que los fundamentos para subsidiar la penetración de la banda ancha serían 
débiles.

6 En un artículo reciente, Aker et al. (2012) estudian el efecto del acceso a tecnología básica de tele-
fonía móvil sobre los logros educativos de adultos en un experimento de campo en Níger. Reportan un 
incremento significativo en los puntajes de pruebas de matemáticas y escritura en relación con el grupo 
de control. Además, se muestra que el efecto positivo y significativo sigue presente tras varios meses de 
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En el caso de Chile, el único estudio de efectos que se reporta en la litera-
tura es el de Contreras et al. (2007), citado por Claro (2010), quienes encon-
traron una correlación positiva entre el uso de banda ancha y los puntajes 
de lenguaje y matemáticas en SIMCE 2005 en 4° básico, siendo significativa 
para estudiantes de estratos socioeconómicos bajo y medio, pero no para 
alto.

En suma, tanto las evaluaciones de efectos de programas de uso de las TIC 
como de conectividad sobre el aprendizaje han llevado a resultados inquie-
tantes, puesto que en la mayoría de ellos no ha sido posible identificar efec-
tos positivos significativos. Las implicancias en términos de política pública 
son muy importantes, pues la sola reducción de las brechas de acceso parece 
no estar generando los beneficios esperados. Resulta entonces de particular 
importancia medir el impacto de este tipo de programas en Chile.

El resto del artículo se organiza como sigue. En la primera sección se des-
criben los detalles de los programas en estudio, mientras que en la segunda se 
establecen los fundamentos metodológicos del análisis de efectos. La tercera 
sección  contiene el modelo econométrico a aplicar y la cuarta contiene el aná-
lisis y los principales resultados. Por último, se presentan las conclusiones.

I. PROGRAMAS EN EVALUACIÓN

El objetivo de esta sección es proveer una descripción de los programas que 
serán objeto de evaluación. En particular, se entregan detalles de la pobla-
ción objetivo, criterios de selección de beneficiarios, beneficios otorgados, 
periodo de ejecución y criterios de selección de los grupos de tratamiento 
y de control.

El marco en el cual se llevaron a cabo estos programas es de suma im-
portancia. Hacia 2007, el programa Enlaces ya se había transformado en la 
principal herramienta de política pública en Chile para reducir la brecha 
digital. Los servicios que se entregaban incluían equipos computacionales, 
conectividad, recursos educativos, asistencia técnica y capacitación de do-
centes. Estos servicios se proporcionaban mediante programas, dos de los 
cuales constituyen nuestro objeto de estudio. Por otra parte, de acuerdo 
con el Censo Nacional de Informática Educativa de 2009,7 en el país exis-

la finalización de las clases. Los autores sugieren que los teléfonos móviles podrían ser una forma simple 
y de bajo costo para mejorar los resultados educacionales en adultos.

7 Véase: http://idde.enlaces.cl/index.php, visitada el 12 de abril de 2013.
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tían 9 181 establecimientos educativos subvencionados (EES), los que cons-
tituyen la población objetivo a la que se dirigen los distintos programas.8

En el caso del programa Fondos para Banda Ancha (FBA), a 2007 se esti-
maba que alrededor de 67% del universo de estudiantes (EES más particu-
lares) tenía acceso a banda ancha. El plan pretendía conectar gradualmente 
a todas las escuelas del país, lo que llevó a plantear una meta de conectar 
3 500 establecimientos a 2010, con un costo de puesta en marcha de 220 000 
dólares y un costo anual estimado de 1.7 millones de dólares. En la práctica, 
al año 2010 el plan permitió conectar 4 309 EES con un costo anual del or-
den de 3.5 millones de dólares. El mecanismo utilizado para implementar el 
programa fue un subsidio para cofinanciar la contratación de banda ancha 
como apoyo a las actividades educativas. 

El programa se ejecutó inicialmente durante el periodo 2006-2008 y lue-
go, como parte del “Plan Tecnologías para una Educación de Calidad-Enla-
ces al Bicentenario (Plan TEC)”, se extendió por dos años más (2009-2010), 
concluyendo en 2011. A partir de 2012 estos subsidios se están implemen-
tando en conjunto con la Subsecretaría de Telecomunicaciones (Subtel), 
bajo el Programa Conectividad para la Educación, cuyo desafío es tener 
conectados a internet a todos los EES del país en 2014. 

Al inicio del programa, el monto del subsidio se calculó según el nivel 
socioeconómico del EES en la última prueba SIMCE: 90% para A (bajo) o B 
(medio-bajo) y 70% para C (medio-alto) o D (alto). El monto máximo del 
subsidio fue de 20 000 pesos* (40 dólares) por mes para EES urbanos y de 
31 000 pesos (62 dólares) por mes para EES rurales y/o EES del extremo sur 
(XI y XII). En 2009 se puso en marcha un sistema de copago de los estable-
cimientos beneficiarios según la clasificación de vulnerabilidad y tamaño:9 
5 000 pesos (10 dólares) de copago mensual de los EES vulnerables y 10 000 
pesos (20 dólares) para los no vulnerables. El monto máximo de subsidio 

8 Los EES son escuelas municipales o particulares que reciben un subsidio del Estado chileno por 
estudiante matriculado, regidas por la Ley de Subvenciones (DFL núm. 2 de 1998). Los establecimientos 
excluidos de esta población objetivo son aquellos particulares con financiamiento 100% privado. Con-
súltese http://www.comunidadescolar.cl/marco_legal/Normativas/DFL%202%20Ley%20Subvencio-
nes.pdf.

* Pesos chilenos, en todo el artículo [nota del editor].
9 Se clasificó como establecimiento vulnerable aquel que en su última prueba SIMCE hubiera sido 

clasificado en el grupo socioeconómico A (Bajo) o B (Medio Bajo). Se clasificó como establecimiento no 
vulnerable aquel que en su última prueba SIMCE hubiera sido clasificado en el grupo socioeconómico C 
(Medio Alto) o D (Alto). Se clasificó como establecimiento pequeño a aquel que, según estándar 2010, le 
corresponde un laboratorio de computación o ninguno. Se clasificó como establecimiento grande aquel 
que, según estándar 2010, le corresponden dos o más laboratorios de computación.
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se estableció en: 40 000 pesos (80 dólares) para los vulnerables y grandes o 
rurales; 33 000 pesos (66 dólares) para los vulnerables y pequeños; 35 000 
pesos (70 dólares) para los no vulnerables y grandes o rurales; 28 000 pesos 
(56 dólares) para no vulnerables y pequeños.

Con respecto a las condiciones de participación, todos los EES fueron 
invitados a participar, pero para postular debían cumplir con los siguientes 
requisitos: estar incorporados a la Red Enlaces; tener servicios de internet 
de banda ancha contratados y activos con cualquier proveedor; no haber 
recibido beneficios de fondos para banda ancha antes de 2004, o beneficios 
de conectividad de banda ancha del Fondo de Desarrollo de Telecomunica-
ciones (FDT) del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones; no tener 
sanciones administrativas y estar dispuesto a cumplir con los plazos y exi-
gencias de las bases. Los EES que recibieron los beneficios en un año, po-
dían solicitar la continuación del beneficio por los años siguientes, siempre 
que las rendiciones de fondos anteriores se encontraran “aprobadas”. En 
2009 se introdujo, además, el requisito de que los EES hubieran confirmado 
su participación en el Plan “Tecnologías para una Educación de Calidad-
Cierre Brecha Digital” al año 2008. En 2009 también se incorporó como 
criterio de selección dar prioridad a los EES postulantes que atienden a la 
población más vulnerable.

En cuanto a la selección de los grupos de tratamiento y de control, los 
cuadros de doble entrada 1 y 2 resumen la situación para el programa Fon-
dos para Banda Ancha. El cuadro 1 muestra los datos originales separán-
dolos en aquellos establecimientos que recibieron el beneficio (o no) en el 
primer periodo (2006-2008) y/o en el segundo (2009-2010). Por ejemplo, 
hay 1 145 establecimientos que no recibieron subsidio en la primera etapa, 
pero sí en la segunda. El cuadro 2 excluye los establecimientos que no eran 
beneficiarios potenciales del programa, esto es, particulares pagados y es-
tablecimientos clasificados en grupo socioeconómico alto. Se excluyeron 
también aquellos que no reportaban puntaje SIMCE.10 Finalmente, dado que 
los años de aplicación del SIMCE considerados en esta evaluación fueron 
2005 y 2009, se decidió excluir de la muestra final a todos los EES tratados 
en el segundo periodo para no contaminar los resultados de la aplicación 
del primer periodo del programa, evitando también la dificultad del cambio 
en los criterios de participación a partir de 2009. Así, la muestra utilizada 

10 De acuerdo con los criterios definidos por el SIMCE, si menos de seis estudiantes rinden el examen, 
o quienes lo rinden no son representativos del curso respectivo, no se reporta puntaje.
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fue restringida a aquellos EES no tratados en el proceso 2009-2010, esto es, 
863 establecimientos formaron el grupo de control y 824 el grupo tratado.

Por otra parte el Programa TIC en Aula tenía dos objetivos: i) asegurar 
una base de recursos tecnológicos y pedagógicos digitales en el salón de 
clases para los procesos de enseñanza y aprendizaje (lenguaje, matemáticas 
y comprensión del medio natural), y ii) apoyar a los docentes en los cuatro 
dominios del Marco de la Buena Enseñanza.11 En una primera etapa, que 
comprendió el año 2007, el programa se focalizó en el primer ciclo básico 
(1° a 4°) de EE municipales. Luego, en una segunda etapa que comprende 
desde 2008 a 2011, se amplió hacia todo el ciclo básico (1° a 8° básico), otor-
gándose ocasionalmente a EE subvencionados.12, 13

El beneficio consistía en la entrega de un equipo “TIC en Aula” y un 
conjunto de recursos digitales (CD) para apoyar las clases, fondos para co-
financiar la habilitación de las aulas (400 dólares/aula), asesoría tecnológica 
gratuita por la Red de Asistencia Técnica (Rate) y capacitación a los do-

11 Los cuatro dominios se refieren a las etapas del ciclo completo del proceso educativo: plani-
ficación, creación de ambientes propicios para el aprendizaje, enseñanza y, finalmente, evaluación y 
reflexión. 

12 En 2007 la autoridad estableció un cronograma preciso de expansión, que partía con 3 200 aulas 
implementadas ese año y que pretendía llegar a las 16 000 en 2010.

13 Dado que muy pocos EE subvencionados fueron beneficiarios, éstos fueron excluidos en el análisis 
de efectos.

CUADRO 1. Participación de EE en Fondos de Banda Ancha (sin exclusión)*

Proceso 2006-2008
Proceso 2009-2010

Control Tratado Total

Control 1 844 1 145 2 989
Tratado 1 202 2 190 3 392
Total 3 046 3 335 6 381

FUENTE: base de datos administrativos de Enlaces.
* 128 EE no fueron considerados en esta base porque no se indicaba si habían sido o no beneficiarios 

del programa.

CUADRO 2. Participación de EE en Fondos de Banda Ancha (con exclusión)*

Proceso 2006-2008
Proceso 2009-2010

Control Tratado Total
Control 863 719 1 582
Tratado 824 1 609 2 433
Total 1 687 2 328 4 015

FUENTE: base de datos administrativos de Enlaces.
* Se excluyen EE que no eran potenciales beneficiarios del programa.
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centes. El equipo “TIC en Aula” consistió en una computadora portátil o 
notebook, un proyector multimedia, un soporte de empotramiento al techo 
para el proyector multimedia, un equipo de audio y una pantalla retráctil. 

Con respecto a las condiciones de participación en el programa, los po-
tenciales EE participantes fueron propuestos inicialmente por la División 
General de Educación, luego se les invitó a postularse mediante un Proyecto 
de Informática Educativa (PIE). Para postular, los EE debían cumplir con dos 
requisitos: contar con los cursos de 1° a 8° básico en funcionamiento (1° a 
4° básico en el primer año) y contar con un conjunto de condiciones físicas 
y de sustentabilidad necesarias para el buen aprovechamiento de la infra-
estructura informática otorgada. El proceso se llevó a cabo en siete etapas, 
implementándose un sistema de revisión y confirmación de la entrega, ins-
talación y habilitación correspondientes. En la fase de régimen, el Mineduc 
supervisó el cumplimiento y respeto de los compromisos asumidos por el 
sostenedor con el PIE y el convenio del programa.

En relación con la selección de los grupos de tratamiento y de control 
para el programa TIC en Aula, los cuadros de doble entrada, 3 y 4, resu-
men la situación. El cuadro 3 muestra los datos originales separándolos en 
aquellos establecimientos que recibieron el beneficio (o no) en el primer 
periodo (2007) y/o en el segundo (2008-2011). El cuadro 4 excluye los es-
tablecimientos que no eran beneficiarios potenciales del programa, esto es, 
particulares pagados, particulares subvencionados y establecimientos clasi-
ficados en grupo socioeconómico alto. Se excluyeron también aquellos que 
no reportaban puntaje SIMCE. Finalmente, dado que los años de aplicación 
del SIMCE considerados en esta evaluación fueron 2007 y 2011, se decidió 
incluir en el grupo tratado a todos los EE que recibieron el beneficio en 
cualquiera de los dos periodos del programa. Así, la muestra utilizada para 
la evaluación de impacto contiene 836 establecimientos en el grupo tratado 
y 1 627 en el grupo de control.

Finalmente, en la literatura se suelen utilizar adicionalmente algunas me-

CUADRO 3. Participación de EE en TIC en Aula (sin exclusión)*

Proceso 2007
Proceso 2008-2011

Control Tratado Total

Control 5 559 417 5 976
Tratado 72 461 533
Total 5 631 878 6 509

FUENTE: base de datos administrativa de Enlaces.
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didas de efectos intermedios para un programa, los que en este caso podrían 
ser el incremento en tasas de retención, reducción en tasas de reprobación, 
etc. Esta práctica se suele justificar debido a que los impactos finales perse-
guidos por un programa podrían observarse luego de un plazo mínimo de 
implementación. En este artículo reconocemos que sería deseable identifi-
car algunas repercusiones intermedias de ambos programas, pero esto no se 
hizo por dos razones: i) la falta de información en las bases de datos para 
evaluar los efectos intermedios, y ii) la estrategia de evaluación de efectos 
consideró esta dificultad, puesto que las cohortes evaluadas rendían el SIMCE 
en dos espacios de tiempo separados por cuatro años, lapso en el cual el 
grupo tratado recibía los beneficios del programa. Este plazo se consideró 
prudente para observar algún efecto en el rendimiento de los estudiantes. 
Por otra parte, tampoco se disponía de información sobre la intensidad de 
uso, por lo que se buscaron repercusiones diferenciadas en submuestras, 
algunas de las cuales podrían estar relacionadas con la intensidad de uso. Se 
controló además mediante el acceso a las TIC y a internet en el hogar, como 
proxies de los efectos que pudiera tener la intensidad de uso en la escuela.

II. METODOLOGÍA DEL ESTUDIO

Los resultados de la prueba SIMCE se encuentran disponibles para los 
estudiantes;14 la información incluye datos de contexto de los docentes, es-
tablecimiento educativo, padres y comunidad. La información obtenida se 
combinó con los datos de monitoreo de los programas de Enlaces. Con 
esto se obtuvo, en principio, una base de datos de panel a nivel de los EE 
con al menos dos mediciones en el tiempo: una línea de base en 4° básico 
y una de seguimiento en 8° básico. Al considerar la información a nivel de 

14 Aunque los resultados públicos se reportan a nivel de establecimiento educativo.

CUADRO 4. Participación de EE en TIC en Aula (con exclusión)*

Proceso 2007
Proceso 2008-2011

Control Tratado Total

Control 1 627 319 1 946
Tratado 71 446 517
Total 1 698 765 2 463

FUENTE: base de datos administrativos de Enlaces.
* Se excluyen EE que no eran potenciales beneficiarios del programa.
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estudiantes se obtuvieron bases de datos repetidas de corte transversal en 
las cuales era posible seguir una cohorte, puesto que se trataba de la misma 
generación de estudiantes que rendía la prueba en 4° y 8° básico.15 Los EE 
se usaron entonces como clústers. El cuadro 5 resume la información dis-
ponible que se utilizó como línea base y seguimiento en cada uno de los 
programas. En lo que sigue de este artículo se adopta la opción de evaluar el 
impacto de los programas sobre cohortes de estudiantes.

Respecto a las variables dependientes, se decidió trabajar con puntajes 
estandarizados para seguir la práctica usual de la literatura. Sin embargo, el 
cuadro 6 resume los niveles alcanzados por la variable antes de la estandari-
zación en las muestras analizadas de cada programa.

El grupo de tratamiento son los EE subvencionados que fueron bene-
ficiarios efectivos de cada uno de los programas, es decir, que de acuerdo 
con la información de monitoreo de Enlaces, se encontraban en estado de 
“aprobado” en la habilitación, implementación o uso de los servicios/pro-

15 No se hizo el seguimiento de un estudiante en particular, ya que no era posible identificarlos.

CUADRO 6. Estadísticas descriptivas para puntaje SIMCE

Variable Observaciones Promedio Desviación 
estándar Mínimo Máximo

Programa FBA 2006-2008r
Lenguaje 149 162 252.45 51.11 98.00 378.08
Matemática 148 964 251.42 52.27 90.70 402.42
Lenguaje estandarizado 149 162 0.00 1.00 -3.02 2.46
Matemática estandarizado 148 964 0.00 1.00 -3.07 2.89

Programa TIC-AU 2007-2011
Lenguaje 187 194 240.76 49.71 104.81 379.35
Matemática 187 219 236.30 49.89 87.10 395.66
Lenguaje estandarizado 187 194 0.00 1.00 -2.73 2.79
Matemática estandarizado 187 219 0.00 1.00 -2.99 3.19

CUADRO 5. Información de línea base y seguimiento de las cohortes evaluadas*

Programa Cohorte de 
evaluación Línea base Seguimiento

Fondos para Banda 
Ancha (2006-2008r)*

 
2005-2009

 
SIMCE 4° básico 2005 

 
SIMCE 8° básico 2009

TIC en Aula (2007-2011) SIMCE 4° básico 2007 SIMCE 8° básico 2011

* Como se excluyeron de la muestra los EES (tratados y controles) que participaron en el periodo 
2009-2010, nos referimos a la muestra utilizada como “restringida” y la denotamos “2006-2008r”.
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ductos entregados. El grupo control son aquellos EE subvencionados que, 
cumpliendo con los requisitos de postulación a los programas, no resulta-
ron beneficiarios efectivos del programa, ya sea porque no se postularon, 
se postularon y no fueron seleccionados, o fueron desaprobados en alguna 
etapa del proceso. 

III. EL MODELO

De acuerdo con la información de monitoreo de Enlaces, los beneficios a 
los EE no se entregaron aleatoriamente, sino a través de un proceso de invita-
ción, entrega y monitoreo. Este proceso es una fuente de sesgos de selección 
y, debido a la dinámica educativa, se producen variaciones temporales. La 
estimación de las repercusiones se realizó en cuatro etapas, como se descri-
be a continuación.

En la primera etapa se procedió a estimar un modelo probit de participa-
ción en cada programa, usando la línea de base a nivel de los EE: 

P A DE GSEi i i i i i i i= + + + + +∑ ∑α β γ δ φ ε0 R (1)

en la que Ri  es una variable dummy para identificar regiones, Ai  es una 
dummy de área (urbana/rural), DEi es una dummy de dependencia (sub-
vencionada vs. municipal) y finalmente GSEi es una dummy que permite 
categorizar el grupo socioeconómico del EE. 

A partir de este modelo, se estimó la puntuación de propensión (propen-
sity score, PS, por sus siglas en inglés), es decir la probabilidad condicional 
de participar en cada programa. Con esta estimación se graficó el área de so-
porte común que luego se usó en la estimación de los efectos. No fue nece-
sario restringir las muestras por este concepto pues el soporte de tratados y 
no tratados en ambos programas fue similar, como se muestra en el anexo 1.

En la segunda etapa se seleccionó una cohorte de evaluación para cada 
programa, conformada por datos repetidos de corte transversal a nivel de 
los estudiantes. Por lo anterior, se planteó un modelo de regresión para es-
timar el impacto por el método de doble diferencia,16 así: 

Y P T PT Xit i i k kit it= + + + + ++∑β β β β β ε0 1 2 3 3 (2)
en la que:16

16 Con datos de panel y con dos periodos, el modelo 2 se puede plantear en la forma de diferencia: 
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Yit = puntaje estandarizado del estudiante i en el periodo t en una determi-
nada cohorte (2005-2009, 2007-2011) y sector de aprendizaje deter-
minado (lenguaje o matemáticas).

Pi = variable dicotómica que indica el grupo tratamiento (1) o control (0) 
para cada uno de los programas, cuyo parámetro asociado ( )β1  mide 
diferencias en la línea base.

T = variable de tiempo (1 = post, 0 = pre) y el parámetro asociado ( )β2  
mide los cambios en el tiempo.

PiT = interacción entre el programa y el tiempo, cuyo parámetro asociado 
( )β3  mide el impacto real del programa.

Xkit = conjunto de variables de control de la línea base y/o que cambian 
en el tiempo que pueden afectar la variable de resultado. Se conside-
raron dos grupos de variables: variables asociadas al EE tales como 
la dependencia (municipal, particular subvencionado) y el grupo so-
cioeconómico (bajo, medio-bajo, medio, medio-alto y alto); variables 
asociadas al estudiante y su hogar (género, escolaridad de los padres, 
ingreso del hogar, número de libros en el hogar, uso de computadora 
en el hogar y conexión a internet en el hogar).

ε it = término de error.

En la tercera etapa, y para estudiar el impacto combinado de ambos pro-
gramas, se amplió el modelo con el propósito de incluir interacciones:

Y P P T P P P T P Tit i i i i i i= + + + + + +β β β β β β β0 1 2 3 4 5 61 2 1 2 1 2

+ β β ε7 71 2P P T Xi i k kit it+ ++∑ (3)

en la que β5  y β6 miden el impacto individual de cada programa y β7  mide 
el impacto combinado o interacción de ambos.

Finalmente, en la literatura se reportan tres métodos que combinan el 
análisis de regresión con la PS (Imbens y Wooldridge, 2009), éstos son: re-
gresión ponderada por la PS; regresión estratificada o por bloques de la PS, 
y regresión con matching en la PS. Los tres métodos producen estimaciones 
más robustas que el método directo de regresión en que sólo se usa la PS 
para definir el soporte de los grupos de tratamiento y control. Debido a 

Δ ΣY P Xi i k ki i= + + ++β β β υ0 1 1 ,  donde en este caso β1 sería el parámetro de efecto. Para múltiples pe-
riodos el modelo (2) se transformaría en un modelo de efectos fijos:  Y P X E Tit it k kit N N T T it= + + + + ++β β β γ δ ε0 1 1Σ Σ Σ .

Y P X E Tit it k kit N N T T it= + + + + ++β β β γ δ ε0 1 1Σ Σ Σ .
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la facilidad de computar en forma directa los errores estándar y a que los 
estimadores son doblemente robustos (Wooldridge, 2007), en este artículo 
se seleccionó el método de regresión en doble diferencia ponderada.17 Sin 
embargo, también se aplicó un análisis por bloques, cuyos resultados son 
consistentes con el método ponderado y se reportan más adelante en los 
anexos.18

IV. RESULTADOS

1. Fondo de Banda Ancha (2006-2008r)

A continuación se presentan los resultados de la estimación de impacto del 
Fondo de Banda Ancha para una cohorte de alumnos que en 2005 cursaban 
4° básico. Como línea base se tomaron los resultados de la prueba SIMCE de 
ese año; como seguimiento se tomaron los resultados de la prueba SIMCE

de 2009, rendida por la misma cohorte de estudiantes en 8° básico. 
Como indicador de participación en el programa (tratados) se consideró 

a aquellos establecimientos educativos que participaron exclusivamente al 
menos una vez entre el periodo 2006 y 2008. El grupo control fueron aque-
llos invitados a participar por Enlaces, pero que no se postularon o, después 
de todo el proceso de selección, no recibieron los beneficios. 

El cuadro 7 presenta una comparación de algunas variables observables 
de la línea base en ambos grupos de participantes. Como era de esperarse, 
sólo en cuatro de las 20 variables incluidas —EE de región metropolitana, 
EE particular subvencionado vs. municipal, grupo socioeconómico medio-
bajo y hogares con más de 50 libros— no se observan diferencias signifi-
cativas entre el grupo de tratamiento y el control. Ante esta evidencia que 
muestra que no hay balance entre los grupos, se concluye que no basta con 
analizar la diferencia simple entre los grupos luego del tratamiento, sino 
que es necesario realizar un análisis de doble diferencia. Sin embargo, con el 
fin de garantizar que una aproximación de diferencias en diferencias nos en-

17 Se utilizó 1/PS como ponderador para el grupo tratado y 1/(1 - PS) para el grupo control.
18 En este caso se identificó un número óptimo de bloques según la PS, que resultó ser de seis, luego 

se estimó el modelo de doble diferencia por bloque y, finalmente, se estimó el promedio ponderado 
de los estimadores y de la varianza. Siguiendo a Imbens y Wooldridge (2009), el ponderador para los 
estimadores es el tamaño relativo de los bloques y para la varianza es el cuadrado del tamaño relativo. 
De acuerdo con estos autores, el estimador por bloques puede ser interpretado como un estimador 
ponderado, donde la PS es “suavizada” dentro de cada bloque. El detalle de esta estimación por bloques 
está disponible con los autores.
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CUADRO 7. Balance de la línea de base para el programa Fondo de Banda Ancha: 
variables de resultado de la prueba SIMCE de 4° básico en el año 2005

Control 
(C)

Tratado 
(T)

Diferencia 
(T - C)

Regiones norte (% EE) 	 4.98 	 2.21 	 -2.77***
	 (0.72) 	 (0.49) 	 (0.87)

Región metropolitana (% EE) 	 36.62 	 39.82 	 3.21
	 (1.60) 	 (1.63) 	 (2.28)

Regiones centro (% EE) 	 25.11 	 30.20 	 5.09**
	 (1.44) 	 (1.53) 	 (2.10)

Regiones sur (% EE) 	 33.30 	 27.77 	 -5.53**
	 (1.57) 	 (1.49) 	 (2.16)

Áreas urbanas (% EE) 	 54.76 	 89.05 	 34.29***
	 (1.66) 	 (1.04) 	 (1.95)

Dependencia particular subvencionado (% EE) 	 47.79 	 52.32 	 4.54
	 (1.66) 	 (1.66) 	 (2.35)

Grupo socioeconómico bajo (% EE) 	 29.98 	 5.53 	-24.45***
	 (1.52) 	 (0.76) 	 (1.70)

Grupo socioeconómico medio-bajo (% EE) 	 34.62 	 37.83 	 3.21
	 (1.58) 	 (1.61) 	 (2.26)

Grupo socioeconómico medio (% EE) 	 19.03 	 33.85 	 14.82***
	 (1.31) (1.57) 	 (2.04)

Grupo socioeconómico medio-alto (% EE) 	 16.37 	 22.79 	 6.42***
	 (1.23) 	 (1.40) 	 (1.86)

Ingreso promedio de los hogares por mes ($ chilenos) 247 781 233 290 -14 490***
(1 408) (1 097) (1 785)

Escolaridad promedio del padre hogar alumno (años) 	 10.74 10.80 	 0.06**
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.03)

Escolaridad promedio de la madre hogar alumno (años)	 10.68 	 10.78 	 0.09**
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.03)

Hogares con más de 50 libros (% alumnos) 	 12.62 	 12.28 	 -0.34
	 (0.18) 	 (0.15) 	 (0.23)

Hogares con computadora (% alumnos) 	 36.70 	 35.36 	 -1.34***
	 (0.27) 	 (0.23) 	 (0.35)

Hogares con internet (% alumnos) 	 13.01 	 11.00 	 -2.01***
	 (0.19) 	 (0.15) 	 (0.24)

Mujeres con puntaje (% alumnos) 	 48.55 	 50.28 	 1.73***
	 (0.27) 	 (0.23) 	 (0.36)

Puntaje lenguaje y comunicación (promedio) 	 253.70 	 255.86 	 2.16***
	 (0.29) 	 (0.24) 	 (0.38)

Puntaje matemáticas (promedio) 	 245.43 	 247.86 	 2.16***
	 (0.30) 	 (0.25) 	 (0.38)

Puntaje comprensión del medio (promedio) 	 255.52 	 257.46 	 1.93***
	 (0.29) 	 (0.24) 	 (0.38)

Número de establecimientos 	 904 	 904
Número de alumnos con puntaje 	 33.443 	 46.082

*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1
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tregaría información válida del impacto del programa, se requiere, además, 
realizar pruebas de tendencias paralelas entre grupos antes de la exposición 
al programa. Los resultados de dichas pruebas se presentan en el anexo 2 y 
muestran que, en efecto, no se detectaron tendencias no paralelas entre los 
grupos.

Los cuadros 8 y 9 muestran una comparación directa de los puntajes 
estandarizados entres los grupos (tratamiento y control) y entre periodos 
(2005 y 2009) para la muestra restringida (r); esto es, los que efectivamente 
participaron ya sea del grupo tratado o del control en el periodo. Si bien se 
observan mejores resultados tanto en lenguaje como en matemáticas en el 
grupo tratado con respecto al control, la doble diferencia resulta no signifi-
cativa, lo que sugiere un bajo impacto del programa.

El cuadro 10 presenta los resultados de la estimación de impacto del pro-
grama en las dos variables de interés: puntaje estandarizado de la prueba 
SIMCE en lenguaje y en matemáticas. Se presentan las especificaciones fina-
les de la ecuación 2 indicada en la metodología bajo dos aproximaciones: 

CUADRO 8. Tabla cruzada de promedios estandarizados: lenguajea

Programa FBA 2006-2008r 2005 2009 Diferencia

Control 	 0.025 	 -0.089 	 -0.114***
	 (0.005) 	 (0.006) 	 (0.008)

Tratado 	 0.067 	 -0.032 	 -0.099***
	 (0.005) 	 (0.005) 	 (0.007)

Diferencia 	 0.042*** 	 0.057*** 	 0.015
	 (0.007) 	 (0.008) 	 (0.010)

a Errores estándares entre paréntesis.
*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1.

CUADRO 9. Tabla cruzada de promedios estandarizados: matemáticasa

Programa FBA 2006-2008r 2005 2009 Diferencia

Control 	 -0.115 	 0.077 	 0.192***
	 (0.005) 	 (0.006) 	 (0.008)

Tratado 	 -0.068 	 0.118 	 0.186***
	 (0.005) 	 (0.005) 	 (0.007)

Diferencia 	 0.046*** 	 0.042*** 	 -0.005
	 (0.007) 	 (0.008) (0.010

a Errores estándares entre paréntesis.
*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1.
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CUADRO 10. Estimación del impacto del Fondo de Banda Ancha
en pruebas SIMCE: modelos finalesa

(Puntajes estandarizados)

Lenguaje Matemáticas

Modelo DD Modelo DDP Modelo DD Modelo DDP

FBA X año 0.03 -0.003 0.005 -0.013
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

FBA 2006-2008r 0.02 0.022 0.033 0.036
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

Año -0.154*** -0.128*** 0.160*** 0.173***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

Área urbana -0.169*** -0.146*** -0.134*** -0.104***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.03)

EE P. subvencionado 0.02 0.004 0.036 0.024
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

Grupo socioeconómico medio-bajo 0.074** 0.104*** 0.089*** 0.122***
(0.02) (0.03) (0.03) (0.03)

Grupo socioeconómico medio 0.337*** 0.348*** 0.362*** 0.406***
(0.03) (0.03) (0.03) (0.04)

Grupo socioeconómico medio-alto 0.553*** 0.595*** 0.601*** 0.643***
(0.03) (0.04) (0.04) (0.04)

Ingreso hogar (ln$) 0.042*** 0.046*** 0.057*** 0.060***
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

Escolaridad padre (años) 0.020*** 0.020*** 0.019*** 0.020***
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

Escolaridad madre (años) 0.027*** 0.025*** 0.025*** 0.024***
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

Libros hogar (1 a 10) 0.096*** 0.105*** 0.082*** 0.089***
(0.01) (0.02) (0.01) (0.01)

Libros hogar (11 a 50) 0.216*** 0.229*** 0.190*** 0.202***
(0.01) (0.02) (0.01) (0.02)

Libros hogar (51 a 100) 0.302*** 0.317*** 0.271*** 0.281***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

Libros hogar (> 100) 0.365*** 0.371*** 0.333*** 0.335***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

Computador hogar 0.079*** 0.081*** 0.072*** 0.076***
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

Internet hogar -0.042*** -0.050*** -0.029** -0.034** 
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

Estudiante mujer 0.169*** 0.170*** -0.120*** -0.112***
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

Constante -1.503*** -1.610*** -1.681*** -1.800***
(0.09) (0.09) (0.11) (0.11)

R2 0.152 0.16 0.169 0.183
Control regiones Sí Sí Sí Sí
Valor p > F 0.00 0.00 0.00 0.00
Observaciones 110 888 110 888 111 275 111 275

a Errores estándar ajustados por efecto de clúster de establecimiento educativo (EE). DD: Modelo de 
diferencia en diferencias estándar. DDP: Modelo de diferencia en diferencias ponderado por PS.

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.  
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diferencia en diferencias estándar y diferencia en diferencias ponderado por 
la PS.19, 20

Tal como se aprecia en este cuadro, la variable de impacto (Programa* 
Tiempo) no resultó ser estadísticamente significativa al 5%. Se confirma 
además una caída en el tiempo en los puntajes de lenguaje y un alza en ma-
temáticas, ambos significativos. Se encontró además un efecto positivo y 
significativo para los establecimientos educativos con nivel socioeconómico 
más alto, para los hogares con mayor ingreso, la existencia de computado-
ra en el hogar, la presencia de más libros en el hogar y la educación de los 
padres, teniendo la educación de la madre un mayor efecto. Es interesante 
notar que el efecto positivo de tener computadora en el hogar contrasta con 
un efecto negativo y significativo de tener internet. Finalmente, la mujer 
estudiante tiene un mayor puntaje en lenguaje, pero menor en matemáticas, 
ambos significativos. 

2. TIC en Aula (2007-2011)

En esta sección se presentan los resultados de la estimación de impacto del 
programa TIC en Aula para una cohorte de alumnos que en 2007 cursaban 
4° básico. Se tomaron como línea base los resultados de la prueba SIMCE de 
ese año y, como seguimiento, se tomaron los resultados de la prueba SIMCE 
de 2011, rendida por la misma cohorte de estudiantes en 8° básico.

Se consideró como indicador de participación en el programa (tratados) 
a aquellos establecimientos educativos que participaron al menos una vez 
entre el periodo 2007 y 2011. El grupo control fueron aquellos invitados a 
participar por Enlaces, pero que no se postularon o que, después de todo el 
proceso de selección, no recibieron los beneficios.

El cuadro 11 presenta una comparación de algunas variables observables 
de la línea base en ambos grupos de participantes. En este caso, solamente 
en seis de las 19 variables incluidas —Regiones norte, Grupo socioeconó-
mico medio-alto, Hogares con más de 50 libros, Hogares con computadora, 

19 ������������������������������������������������������������������������������������������������Se ha desarrollado un anexo estadístico, disponible con los autores, en donde se presenta la se-
cuencia de estos modelos de doble diferencia estándar y ponderado por PS, tanto para lenguaje como 
para matemáticas, donde los modelos seleccionados son precisamente los modelos DD y DDP reportados 
en el cuadro 10. 

20 En el anexo 3 se reportan los resultados del método de estimación por bloques. Se observa que 
éstos son consistentes con los del modelo DDP del cuadro 10, lo que muestra que los resultados son 
robustos.
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CUADRO 11. Balance de la línea de base para el programa TIC en Aula: variables 
de resultado de la prueba SIMCE de 4° básico en el año 2007a

Variable
Control 

(C)
Tratado 

(T)
Diferencia 

(T - C)

Regiones norte (% EE) 	 6.63 	 8.28 	 1.66
	 (0.60) 	 (0.95) 	 (1.12)

Región metropolitana (% EE) 	 22.40 	 18.22 	 -4.18**
	 (1.01) 	 (1.33) 	 (1.67)

Regiones centro (% EE) 	 39.30 	 28.40 	-10.89***
	 (1.18) 	 (1.55) 	 (1.95)

Regiones sur (% EE) 	 31.67 	 45.09 	 13.42***
	 (1.13) 	 (1.71) 	 (2.05)

Áreas urbanas (% EE) 	 57.13 	 75.74 	 18.61***
	 (1.20) 	 (1.47) 	 (1.90)

Grupo socioeconómico bajo (% EE) 	 32.55 	 18.70 	-13.85***
	 (1.13) 	 (1.34) 	 (1.76)

Grupo socioeconómico medio-bajo (% EE) 	 49.21 	 55.86 	 6.65***
	 (1.21) 	 (1.71) 	 (2.09)

Grupo socioeconómico medio (% EE) 	 16.77 	 23.67 	 6.89***
	 (0.90) 	 (1.46) 	 (1.72)

Grupo socioeconómico medio-alto (% EE) 	 1.47 	 1.78 	 0.31
	 (0.29) 	 (0.45) 	 (0.54)

Ingreso promedio de los hogares por mes ($ chilenos) 206 268 203 729 -2 539**
	 (778) 	 (971) (1 245)

Educación promedio del padre hogar alumno (años) 	 9.90 	 10.05 	 0.16***
	 (0.01) 	 (0.02) 	 (0.02)

Educación  promedio de la madre hogar alumno (años) 	 9.82 	 9.96 	 0.14***
	 (0.01) 	 (0.02) 	 (0.02)

Hogares con más de 50 libros (% alumnos) 	 7.40 	 7.40 	 0.00
	 (0.10) 	 (0.12) 	 (0.16)

Hogares con computadora (% alumnos) 	 34.07 	 34.63 	 0.56
	 (0.19) 	 (0.25) 	 (0.31)

Hogares con internet (% alumnos) 	 11.30 	 11.39 	 0.09
	 (0.13) 	 (0.17) 	 (0.21)

Mujeres con puntaje (% alumnos) 	 49.13 	 49.03 	 -0.10
	 (0.20) 	 (0.25) 	 (0.32)

Puntaje lenguaje y comunicación (promedio) 	 239.76 	 243.89 	 4.12***
	 (0.21) 	 (0.26) 	 (0.33)

Puntaje matemáticas (promedio) 	 229.54 	 233.60 	 4.05***
	 (0.22) 	 (0.28) 	 (0.35)

Puntaje comprensión del medio (promedio) 	 234.11 	 237.88 	 3.76***
	 (0.19) 	 (0.24) 	 (0.31)

Número de establecimientos 	 1.553 833  
Número de alumnos con puntaje 	 61.923 	 38.020  

a Errores estándares entre paréntesis.
*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1
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Hogares con internet y Mujeres con puntaje—, no se observan diferencias 
significativas entre el grupo de tratamiento y el de control. Al igual que en 
el caso del programa anterior, esta evidencia muestra que no hay balance 
entre los grupos de tratamiento y control, lo que implica que no basta con 
analizar la diferencia simple entre los grupos luego del tratamiento, sino 
que hay que realizar un análisis de doble diferencia. Para garantizar que una 
aproximación de diferencias en diferencias es apropiada, falta, sin embargo, 
realizar pruebas de tendencias paralelas antes de la exposición al programa. 
Los resultados de dichas pruebas se presentan en el anexo 2 y muestran que, 
en efecto, no se detectan tendencias no paralelas entre los grupos.

Los cuadros 12 y 13 muestran una comparación directa de los puntajes 
estandarizados entre los grupos (tratamiento y control) y entre periodos 
(2007 y 2011). Los datos sugieren que en matemáticas se habría producido 
una mejora en el rendimiento en el periodo y un descenso en lenguaje. Se 
observa además que existe una diferencia significativa en el rendimiento de 
los grupos a favor del grupo tratado, pero el efecto neto del programa no 
sería significativo.

CUADRO 12. Tabla cruzada de promedios estandarizados: lenguajea

Programa TIC Aula 2007-2011r 2007 2011 Diferencia

Control 	 -0.020 	 -0.044 	 -0.024***
 	 (0.004) 	 (0.004) 	 (0.006)

Tratado 	 0.063 	 0.035 	 -0.028***
 	 (0.005) 	 (0.005) 	 (0.007)

Diferencia 	 0.083*** 	 0.079*** 	 -0.004
 	 (0.007) 	 (0.007) 	 (0.010)
a Errores estándares entre paréntesis.
*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1.

CUADRO 13. Tabla cruzada de promedios estandarizados: matemáticasa

Programa TIC Aula 2007-2011r 2007 2011 Diferencia

Control -0.135 0.092 0.227***
(0.004) (0.004) (0.006)

Tratado -0.054 0.164 0.218***
 (0.005) (0.005) (0.007)

Diferencia 0.081*** 0.072*** -0.009
 (0.006) (0.007) (0.009)

a Errores estándares entre paréntesis.
*** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1.
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CUADRO 14. Estimación del impacto de las TIC en Aula en prueba SIMCE:
modelos finales

(Puntajes estandarizados)

Variable
Lenguaje Matemáticas

Modelo DD Modelo DDP Modelo DD Modelo DDP

TICAU por año 	 0.023 	 0.037 	 0.023 	 0.035
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02)

TICAU 2007-2011 	 0.021 	 0.012 	 0.023 	 0.005
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02)

Año 	 -0.100*** 	 -0.106*** 	 0.144*** 	 0.144***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Área urbana 	 -0.204*** 	 -0.212*** 	 -0.155*** 	 -0.160***
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02)

Grupo socioeconómico medio-bajo 	 0.035 	 0.039 	 0.040* 	 0.045
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02)

Grupo socioeconómico medio 	 0.190*** 	 0.204*** 	 0.214*** 	 0.221***
	 (0.02) 	 (0.03) 	 (0.02) 	 (0.03)

Grupo socioeconómico medio-alto 	 0.509*** 	 0.530*** 	 0.626*** 	 0.650***
	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.07)

Ingreso hogar (ln$) 	 0.038*** 	 0.038*** 	 0.056*** 	 0.055***
	 (0.001) 	 (0.01) 	 (0.001) 	 (0.01)

Escolaridad del padre (años) 	 0.018*** 	 0.017*** 	 0.016*** 	 0.016***
	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001)

Escolaridad de la madre (años) 	 0.028*** 	 0.027*** 	 0.030*** 	 0.030***
	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001)

Libros en el hogar (1 a 10) 	 0.085*** 	 0.080*** 	 0.095*** 	 0.096***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Libros en el hogar (11 a 50) 	 0.201*** 	 0.195*** 	 0.219*** 	 0.216***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Libros en el hogar (51 a 100) 	 0.310*** 	 0.306*** 	 0.322*** 	 0.320***
	 (0.01) 	 (0.02) 	 (0.01) 	 (0.02)

Libros en el hogar (> 100) 	 0.370*** 	 0.363*** 	 0.381*** 	 0.386***
	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02) 	 (0.02)

Computadora en el hogar 	 0.177*** 	 0.175*** 	 0.197*** 	 0.197***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Internet en el hogar 	 -0.046*** 	 -0.042*** 	 -0.085*** 	 -0.086***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Estudiante mujer 	 0.199*** 	 0.199*** 	 -0.096*** 	 -0.094***
	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01) 	 (0.01)

Constante 	 -1.375*** 	 -1.354*** 	 -1.618*** 	 -1.591***
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.08)

R2 	 0.105 	 0.105 	 0.117 	 0.118
Control regiones Sí Sí Sí Sí
Valor p > F 	 0.00 	 0.00 	 0.00 	 0.00
Observaciones 133 413 133 413 134 044 134 044

a Errores estándar ajustados por efecto de clúster de establecimiento educativo (EE). DD: Modelo de 
diferencia en diferencias estándar. DDP: Modelo de diferencia en diferencias ponderado por PS.

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.  
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El cuadro 14 presenta los resultados de la estimación de impacto del pro-
grama TIC en Aula en las variables de interés: puntaje estandarizado de la 
prueba SIMCE en lenguaje y matemáticas. Al igual que en el caso del progra-
ma de Banda Ancha, se reportan las especificaciones finales de la ecuación 2 
indicada en la metodología bajo dos aproximaciones: diferencia en diferen-
cias estándar y diferencia en diferencias ponderado por PS (modelos DD y 
DDP, respectivamente).21, 22

Tal como se aprecia en el cuadro, tanto para lenguaje como para ma-
temáticas, la variable de impacto (Programa*Tiempo) resultó ser positiva 
pero no significativa al 5%, en los modelos de doble diferencia estándar 
y doble diferencia ponderado. No se detectaron diferencias significativas 
entre grupos, pero sí se aprecia una caída en el tiempo en los puntajes de 
lenguaje y un alza en matemáticas, ambos significativos. Se encontró ade-
más un efecto positivo y significativo para los establecimientos educativos 
con mayor nivel socioeconómico, con mayor ingreso, con acceso a compu-
tadora en el hogar, con presencia de más libros en el hogar y con la educa-
ción de los padres, teniendo la educación de la madre un mayor efecto. Es 
interesante notar que nuevamente el efecto positivo de tener computadora 
en el hogar contrasta con un efecto negativo y significativo de tener acceso 
a internet. La mujer estudiante tiene un mayor puntaje en lenguaje, pero 
menor en matemáticas, ambos efectos significativos. Finalmente, la per-
tenencia del establecimiento a un área urbana tiene un efecto negativo y 
significativo.

3. Identificación de efectos de interacción y de grupos específicos

En esta sección nos concentramos en estudiar si la no significancia en los 
efectos de los programas por separado puede revertirse analizando las re-
percusiones conjuntas de ambos programas o el efecto en muestras específi-
cas de EES. Al analizar la interacción entre ambos programas no fue posible 
revertir la ausencia de efectos significativos; sin embargo, se confirman los 
principales resultados de las secciones anteriores con respecto a la signi-

21 En el anexo estadístico, disponible con los autores, se presenta la secuencia de estos modelos de 
doble diferencia estándar y ponderado por PS, tanto para lenguaje como para matemáticas. Los modelos 
finales en dicha secuencia son precisamente los modelos DD y DDP reportados en el cuadro 14. 

22 Al igual que en el caso del programa anterior, en el anexo 3 se reportan los resultados de la estima-
ción de doble diferencia estimado por bloques de la PS. Los resultados nuevamente son similares, lo que 
confirma la robustez  de las estimaciones.
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ficancia de otras variables explicativas de interés.23 En cuanto al efecto en 
muestras específicas, fue posible obtener algunos resultados. El cuadro 15 
resume los impactos al analizar el programa de Banda Ancha, mientras que 
en el cuadro 16 se reportan los resultados para  el programa TIC en Aula. 

Cabe notar que los resultados para la muestra total en los cuadros 15 y 16 
coinciden obviamente con los reportados en los modelos de doble diferen-
cia ponderado por PS de los cuadros 10 y 14, respectivamente. 

El cuadro 15 muestra que, en regiones y en zonas rurales, el impacto del 
programa FBA es negativo y significativo al 5%, con excepción del efecto en 

23 Los análisis están disponibles con los autores.

CUADRO 15. Efectos del programa FBA en muestras específicasa

(Resultados de modelos finales con método de doble diferencias ponderado por PS)

Muestra
Cohorte: 2005-2009

Lenguaje Matemáticas

Total 	 -0.003 	 -0.013
	 (0.021) 	 (0.022)

R.M. 	 0.042 	 -0.004
	 (0.030) 	 (0.033)

Regiones 	 -0.068* 	 -0.026
	 (0.028) 	 (0.027)

Área urbana 	 0.038 	 0.008
	 (0.023) 	 (0.026)

Área rural 	 -0.122* 	 -0.129*
	 (0.059) 	 (0.060)

EE part. subvencionado 	 -0.009 	 -0.016
	 (0.028) 	 (0.030)

EE municipalizado 	 0.002 	 -0.012
	 (0.031) 	 (0.031)

Grupo socioeconómico medio o medio-alto 	 0.012 	 -0.021
	 (0.029) 	 (0.032)

Grupo socioeconómico bajo o medio-bajo 	 -0.021 	 -0.034
	 (0.031) 	 (0.035)

Con computadora en el hogar 	 0.013 	 0.003
	 (0.025) 	 (0.028)

Sin computadora en el hogar 	 -0.029 	 -0.037
	 (0.026) 	 (0.026)

Con internet en el hogar 	 0.032 	 0.020
	 (0.034) 	 (0.037)

Sin internet en el hogar 	 -0.037 	 -0.038
 	 (0.023) 	 (0.023)

a Entre paréntesis los errores estándar ajustados por efecto de clúster de establecimiento educativo (EE).
* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.
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matemáticas en regiones, el que resulta negativo pero no significativo. Una 
situación distinta se observa en el cuadro 16, donde, en áreas rurales, grupos 
socioeconómicos bajo o medio bajo y los hogares sin internet, el programa 
TIC en Aula presenta impactos positivos y significativos al 5% en lenguaje, 
pero resultados no significativos para ninguna muestra en matemáticas. 

CONCLUSIÓN

En este artículo se ha estimado el impacto de dos iniciativas del Ministerio 
de Educación de Chile (Mineduc): Fondos para Banda Ancha (2006-2010) 
y TIC en Aula (2007-2011) sobre el rendimiento de los estudiantes en las 
pruebas nacionales establecidas por el Sistema de Medición de Calidad de 
la Educación (SIMCE), disponible desde 1998. Se utilizaron técnicas tradi-

CUADRO 16. Efectos del programa TIC en Aula en muestras específicasa

(Resultados de modelos finales con método de doble diferencias ponderado por PS)

Muestra
Cohorte: 2007-2011

Lenguaje Matemáticas

Total 	 0.037 	 0.035
	 (0.020) 	 (0.021)

R. M. 	 0.067 	 0.058
	 (0.043) 	 (0.047)

Regiones 	 0.017 	 0.024
	 (0.022) 	 (0.022)

Área urbana 	 0.024 	 0.034
	 (0.022) 	 (0.023)

Área rural 	 0.104* 	 0.044
	 (0.046) 	 (0.049)

Grupo socioeconómico medio o medio alto 	 -0.001 	 0.047
	 (0.045) 	 (0.047)

Grupo socioeconómico bajo o medio-bajo 	 0.056* 	 0.037
	 (0.024) 	 (0.025)

Con computadora en el hogar 	 0.029 	 0.036
	 (0.024) 	 (0.025)

Sin computadora en el hogar 	 0.045 	 0.024
	 (0.024) 	 (0.025)

Con internet en el hogar 	 0.045 	 0.028
	 (0.036) 	 (0.038)

Sin internet en el hogar 	 0.042* 	 0.035
 	 (0.021) 	 (0.022)

a Entre paréntesis los errores estándar ajustados por efecto de clúster de establecimiento educativo (EE).
* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.
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cionales de evaluación de impacto de programas, diferencia en diferencias 
estándar y diferencia en diferencia ponderado por PS, corrigiendo por fac-
tores asociados a variables observables y no observables. Los resultados 
muestran que no ha sido posible identificar un impacto significativo de 
estos programas, ni por separado ni en forma conjunta. Sin embargo, un 
análisis para grupos específicos reveló que TIC en Aula tiene un impacto 
positivo y significativo en la enseñanza de lenguaje en áreas rurales, grupos 
socioeconómicos bajo o medio bajo y en alumnos provenientes de un hogar 
sin acceso a internet. 

El análisis provee información más allá de estos programas, pues el ac-
ceso a internet en el hogar muestra en general un impacto negativo sobre el 
rendimiento, no así disponer de computadora en el hogar, que tiene un im-
pacto positivo y significativo. Estos resultados son además consistentes con 
los reportados por Belo et al. (2010) para Portugal, quienes muestran que, 
aunque la conectividad efectivamente genere un mayor grado de eficiencia 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, los resultados en las pruebas pue-
den caer debido a que los estudiantes no están necesariamente concentrados 
en el uso de la herramienta de aprendizaje sino en otras potencialidades de 
la tecnología. Por otra parte, los Establecimientos Educacionales de mayor 
nivel socioeconómico, así como los estudiantes provenientes de hogares 
con mayores ingresos, mayor educación de los padres, más libros y con 
acceso a computadora obtienen mejores resultados en el SIMCE. Finalmente, 
comparadas con los hombres, las mujeres muestran una clara tendencia a un 
mayor rendimiento en lenguaje y menor en matemáticas.

En términos de las implicancias en políticas públicas, estos resultados 
no deben interpretarse como un argumento para descontinuar los progra-
mas. Por el contrario, el desafío consiste en comprender cómo utilizar es-
tas tecnologías para mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje y sus 
impactos sociales. Por ejemplo, las políticas orientadas a la reducción de 
brechas de acceso a tecnologías son necesarias más no suficientes para pro-
mover políticas de igualdad de oportunidades. Una forma de avanzar en 
esta dirección es realizar experimentos controlados en que distintas formas 
de introducir las TIC a los programas de estudio sean probadas en el aula, 
considerando las variables de entorno que afecten su efectividad y su evo-
lución esperada en el tiempo. 
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ANEXO 1

Modelos probit de participación y áreas de soporte común

CUADRO A1. Participación en el Fondo de Banda Ancha (2006-2008r)
y en TIC en Aula (2007-2011)

Variables FBA 
006-2008r

TIC Aula
2007-2011

Región 2 	 -0.212*** 	 0.488***
 	 (0.053) 	 (0.034)
Región 3 	 -0.592*** 	 0.854***
 	 (0.066) 	 (0.037)
Región 4 	 -0.105** 	 0.444***
 	 (0.042) 	 (0.035)
Región 5 	 1.218*** 	 0.452***
 	 (0.035) 	 (0.032)
Región 6 	 0.892*** 	 0.083**
 	 (0.035) 	 (0.034)
Región 7 	 0.503*** 	 0.777***
 	 (0.040) 	 (0.032)
Región 8 	 0.754*** 	 0.999***
 	 (0.035) 	 (0.031)
Región 9 	 0.705*** 	 1.451***
 	 (0.037) 	 (0.035)
Región 10 	 0.897*** 	 0.452***
 	 (0.034) 	 (0.032)
Región 11 	 1.653*** 0.644***
 	 (0.096) 	 (0.053)
Región 12 	 2.110*** 	 -0.187***
 	 (0.151) 	 (0.050)
Región 13 	 0.171*** 	 0.243***
 	 (0.030) 	 (0.030)
Área urbana (1 = sí, 0 = no) 	 0.768*** 	 0.071***
 	 (0.018) 	 (0.014)
EE. part. subvencionado 2005 (1 = sí, 0 = no) 	 -0.254***  
 	 (0.012)  
Grupo socioeconómico medio bajo 2005 (1 = sí, 0 = no) 	 0.781*** 	 0.471***
 	 (0.024) 	 (0.017)
Grupo socioeconómico medio 2005 (1 = sí, 0 = no) 	 0.953*** 	 0.517***
 	 (0.026) 	 (0.018)
Grupo socioconómico medio alto 2005 (1 = sí, 0 = no) 	 0.725*** 	 0.256***
 	 (0.027) 	 (0.029)
Constante 	 -1.519*** 	 -1.329***
 	 (0.038) 	 (0.033)
Observaciones 	 81 864 	 99 939
Pseudo R2 	 0.105 	 0.0652
Prob. > χ2 	 0.000 	 0.000
Ln F verosimilitud 	 -49 651 	 -62 056

a Errores estándar entre paréntesis.  *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1.
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ANEXO 2

Pruebas de tendencias paralelas

Una prueba perfecta de la hipótesis de tendencias paralelas hubiera sido posible 
si observáramos el rendimiento de las respectivas cohortes en los años anteriores 
a la aplicación del programa. Sin embargo, tal información no estaba disponible 
por lo que se realizaron dos tipos de test. Primero se analizó si los EES presentaban 
diferencias significativas en la tendencia de la línea base (esto es, 4° básico). Los 
cuadros A2 y A3 muestran que las tendencias de la línea base son paralelas entre el 
grupo tratado y el control, incluso dividiendo la muestra de acuerdo a los cambios 
normativos experimentados por los programas.

GRÁFICA A1. Fondo de Banda Ancha
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En las gráficas A3 y A4 se observan las pruebas de tendencias anteriores para la 
participación en el periodo 2006-2008r.

CUADRO A2. Prueba de tendencias paralelas en línea base del programa
Fondo de Banda Ancha en SIMCE, 4° básicoa

Muestra
Participación en 2006-2008r Participación en 2009-2010r

Lenguaje Matemáticas Lenguaje Matemáticas

FBA X 2002 	 0.096 	 0.118 	 0.116 	 0.061
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.08) 	 (0.07)

FBA X 2005 	 0.032 	 0.049 	 0.031 	 -0.056
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.08) 	 (0.07)

FBA X 2006 	 -0.008 	 0.006 	 0.098 	 -0.001
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.08) 	 (0.07)

FBA 	 0.051 	 0.039 	 -0.257*** 	 -0.195***
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.06) 	 (0.05)

2002 	 0.01 	 -0.174*** 	 0.018 	 -0.161***
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05)

2005 	 0.265*** 	 -0.061 	 0.292*** 	 -0.029
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05)

2006 	 0.164** 	 -0.055 	 0.182*** 	 -0.034
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.05)

Constante 	 -0.203*** 	 0.189*** 	 -0.101** 	 0.310***
	 (0.04) 	 (0.04) 	 (0.03) 	 (0.03)

R2 ajustado 	 0.013 	 0.003 	 0.024 	 0.013
Valor p > F 	 0.00 	 0.00 	 0.00 	 0.00
Observaciones 6 293 6 292 5 226 5 226

a La unidad de observación es el EE. Errores estándar entre paréntesis.
* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.

GRÁFICA A3. Tendencia de participación en FBA 2006-2008r

(Promedio SIMCE en lenguage, 4° básico)
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GRÁFICA A4. Tendencia participación en FBA 2006-2008r

(Promedio SIMCE en matemáticas, 4° básico)

Control

Tratado

0

P
un

ta
je

 e
st

an
da

ri
za

do

1999 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Año

.4

.2

.2−

.4−

CUADRO A3. Prueba de tendencias paralelas en línea base del programa TIC en Aula
en SIMCE, 4° básicoa

Muestra
Participación en 2007-2009r Participación en 2007-2011

Lenguaje Matemáticas Lenguaje Matemáticas

TICAU X 2002 	 0.057 	 0.068 	 -0.036 	 0.003
	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.05) 	 (0.05)

TICAU X 2005 	 0.023 	 0.054 	 -0.012 	 0.007
	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.05) 	 (0.05)

TICAU X 2006 	 0.091 	 0.104 	 -0.006 	 0.045
	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.05) 	 (0.05)

TICAU X 2007 	 0.175** 	 0.176** 	 0.063 	 0.075
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.05) 	 (0.05)

TICAU 	 0.160*** 	 0.132** 	 0.124*** 	 0.096** 
	 (0.04) 	 (0.04) 	 (0.04) 	 (0.04)

2002 	 0.041 	 -0.137*** 	 0.041 	 -0.137***
	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03)

2005 	 0.220*** 	 -0.166*** 	 0.219*** 	 -0.166***
	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03)

2006 	 0.118*** 	 -0.212*** 	 0.118*** 	 -0.212***
	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03)

2007 	 0.091** 	 -0.374*** 	 0.091** 	 -0.374***
	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03) 	 (0.03)

Constante 	 -0.306*** 	 0.188*** 	 -0.307*** 	 0.180***
	 -0.020 	 -0.020 	 -0.020 	 -0.020

R2 adjustado 	 0.019 	 0.023 	 0.011 	 0.018
Valor p > F 	 0.000 	 0.000 	 0.000 	 0.000
Obseraciones 10 167 10 166 11 933 11 931

a La unidad de observación es el EE. Errores estándar entre paréntesis.
* p < 0.05. ** p < 0.01. *** p < 0.001.
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En las gráficas A5 y A6 se observan las pruebas de tendencias anteriores para la 
participación en el periodo 2007-2011.

Sin embargo, aun cuando las líneas base sean paralelas, podrían existir diferen-
cias sistemáticas entre grupos en la evolución de los puntajes de una cohorte entre 
4° y 8° básico. Para analizar esta posibilidad se estudió una proxy de una cohorte 
no tratada, que estaba en 4° básico en 1999 y en 8° básico el 2003. Como no se 

GRÁFICA A5. Tendencia participación en TICAU 2007-2011

(Promedio SIMCE en lenguaje, 4° básico)

GRÁFICA A6. Tendencia participación en TICAU 2007-2011

(Promedio SIMCE en matemáticas, 4° básico)
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disponía de este último dato, se tomó como proxy el 8° básico del año 2004. Los 
cuadros A4 y A5 muestran los resultados en los programas Fondo de Banda Ancha 
y TIC en Aula, respectivamente. Se observa que la participación en un programa 
no se traduce en diferencias significativas de la evolución del puntaje SIMCE de la 
cohorte respecto del grupo de control.

La evidencia conjunta de los cuadros A2 a A5 permite sostener que no fue posi-
ble identificar tendencias no paralelas en las variables de interés entre los grupos de 
estudio, por lo que los resultados de una aproximación de diferencia en diferencias 
pueden ser interpretados como el efecto neto del correspondiente programa.

CUADRO A4. Prueba de tendencias paralelas en el programa Fondo de Banda Ancha
en cohorte ficticia: SIMCE, 4° básico 1999, y 8° básico 2004a

Muestra
Participación en 2006-2008r Participación en 2009-2010r

Lenguaje Matemáticas Lenguaje Matemáticas

FBA X 2004 	 0.043 	 0.040 	 0.092 	 0.106
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.08) 	 (0.08)

FBA 	 0.052 	 0.045 	 -0.266*** 	 -0.224***
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.06) 	 (0.06)

Año2004 	 0.013 	 0.039 	 0.028 	 0.058
	 (0.06) 	 (0.06) 	 (0.05) 	 (0.05)

Constante 	 0.142*** 	 0.120** 	 0.338*** 	 0.286***
	 (0.04) 	 (0.04) 	 (0.04) 	 (0.04)

R2 ajustado 	 0.001 	 0.001 	 0.012 	 0.009
Valor p > F 	 0.000 	 0.000 	 0.000 	 0.000
Observaciones 	 2.913 	 2.910 	 2.448 	 2.447

a La unidad de observación es el EE. Errores estándar entre paréntesis.
p > 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.

CUADRO A5. Prueba de tendencias paralelas en el programa TIC en Aula en cohorte 
ficticia: SIMCE 4°, básico 1999, y 8° básico 2004a

Muestra
Participación en 2007-2009r Participación en 2007-2011

Lenguaje Matemáticas Lenguaje Matemáticas

TICAU X 2004 	 0.011 	 0.014 	 -0.013 	 0.015
	 (0.07) 	 (0.07) 	 (0.06) 	 (0.06)

TICAU 	 0.186*** 	 0.163** 	 0.145*** 	 0.119**
	 (0.05) 	 (0.05) 	 (0.04) 	 (0.04)

2004 	 0.010 	 0.038 	 0.010 	 0.038
	 (0.04) 	 (0.03) 	 (0.04) 	 (0.04)

Constante 	 0.113*** 	 0.070** 	 0.096*** 	 0.058*
	 (0.03) 	 (0.02) 	 (0.03) 	 (0.03)

R2 ajustado 	 0.007 	 0.006 	 0.004 	 0.004
Valor p > F 	 0.00 	 0.00 	 0.00 	 0.00
Observaciones 	 3.890 	 3.889 	 4.581 	 4.580

a La unidad de observación es el EE. Errores estándar entre paréntesis.
p > 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.
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ANEXO 3

Método de doble diferencia por bloques de PS

CUADRO A6. Resultado de método de doble diferencia por bloques
de Propensity Scorea

(Variable dependiente: Puntaje estandarizado SIMCE)

FBA TIC en Aula

Lenguaje Matemáticas Lenguaje Matemáticas

FBA 2006-08r 	 0.024 	 0.038*
	 (0.019) 	 (0.022)

TICAU 2007-2011 	 0.028 	 0.025
	 (0.018) 	 (0.022)

Año 	 -0.170*** 	 0.151*** 	 -0.091*** 	 0.145***
	 (0.018) 	 (0.019) 	 (0.013) 	 (0.013)

FBA X año 	 0.041* 	 0.011
	 (0.022) 	 (0.024)

TICAU X año 	 0.021 	 0.028
	 (0.019) 	 (0.020)

Control regiones Sí Sí Sí Sí

Área urbana 	 -0.263*** 	 -0.241*** 	 -0.150*** 	 -0.100***
	 (0.062) 	 (0.055) 	 (0.028) 	 (0.030)

EE p. subvencionado 	 0.056** 	 0.072***
	 (0.022) 	 (0.026)

Grupo socioeconómico medio-bajo 	 0.082** 	 0.087** 	 0.044* 	 0.049**
	 (0.044) 	 (0.043) 	 (0.023) 	 (0.022)

Grupo socioeconómico medio 	 0.326*** 	 0.346*** 	 0.181*** 	 0.171***
	 (0.044) 	 (0.050) 	 (0.030) 	 (0.030)

Grupo socioeconómico medio-alto 	 0.551*** 	 0.597*** 	 0.419*** 	 0.483***
	 (0.046) 	 (0.052) 	 (0.034) 	 (0.035)

Ingreso hogar (ln$) 	 0.043*** 	 0.057*** 	 0.037*** 	 0.055***
	 (0.005) 	 (0.006) 	 (0.005) 	 (0.005)

Escolaridad del padre (años) 	 0.020*** 	 0.020*** 	 0.018*** 	 0.016***
	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001)

Escolaridad de la madre (años) 	 0.026*** 	 0.025*** 	 0.028*** 	 0.030***
	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001) 	 (0.001)

Libros hogar (1 a 10) 	 0.098*** 	 0.079*** 	 0.087*** 	 0.096***
	 (0.013) 	 (0.013) 	 (0.011) 	 (0.011)

Libros hogar (11 a 50) 	 0.221*** 	 0.190*** 	 0.204*** 	 0.220***
	 (0.014) 	 (0.014) 	 (0.011) 	 (0.012)

Libros hogar (51 a 100) 	 0.305*** 	 0.268*** 	 0.313*** 	 0.324***
	 (0.016) 	 (0.016) 	 (0.015) 	 (0.015)

Libros hogar (> 100) 	 0.367*** 	 0.329*** 	 0.370*** 	 3.756***
	 (0.018) 	 (0.018) 	 (0.018) 	 (0.018)

Computadora en el hogar 	 0.078*** 	 0.073*** 	 0.176*** 	 0.196***
	 (0.008) 	 (0.008) 	 (0.007) 	 (0.007)

Internet en el hogar 	 -0.037*** 	 -0.025*** 	 -0.044*** 	 -0.084***
	 (0.010) 	 (0.010) 	 (0.008) 	 (0.008)

Estudiante mujer 	 0.169*** 	 -0.121*** 	 0.199*** 	 -0.094***
	 (0.008) 	 (0.009) 	 (0.007) 	 (0.007)

Constante 	 -1.460*** 	 -1.503*** 	 -1.085*** 	 -1.308***
	 (0.115) 	 (0.146) 	 (0.063) 	 (0.064)

a Errores estándar robustos entre paréntesis, ajustados por efecto de clúster (establecimientos edu-
cativos). *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1
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