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Introduccion®

El presente documento compila una evaluacion exhaustiva de la plataforma educativa MatematlA,
con el objetivo de analizar su impacto y eficacia en la mejora de las habilidades matematicas de
estudiantes de educacion media superior. A través de una metodologia rigurosa, se exploraron
diversos aspectos de la plataforma, desde su integracion en el entorno educativo hasta su influencia
en la retencion estudiantil y la motivacion por las disciplinas STEM. Este analisis abarca desde los
antecedentes y el contexto que llevaron a la implementacion de la plataforma hasta las
recomendaciones basadas en los hallazgos obtenidos de la evaluacion.

El documento se estructura en secciones que cubren cada aspecto relevante de la evaluacion. La
primera seccion presenta el Resumen Ejecutivo, y la segunda la explicacién del entorno en los
Antecedentes y Contexto. En la tercera seccion se establecen los objetivos y el alcance de la
evaluacion, y en la cuarta seccion se presentan los criterios y las preguntas que orientan el analisis.
Dentro de la quinta seccién del documento se describe la Metodologia implementada, seguida de
las Limitaciones y Posibles Soluciones y la discusion de las Consideraciones Eticas, en la sexta y
séptima seccion, respectivamente.

La discusién y analisis de los hallazgos se desarrolla en la octava seccion de Analisis de la
Informacion y Datos, en la que se responden las preguntas de evaluacion clave. Después de ello,
se muestra la seccion con las principales Conclusiones de la Evaluacion de Impacto; para
posteriormente presentar las Lecciones Aprendidas y las principales Recomendaciones
fundamentadas en los resultados de la Evaluacion, con el objetivo de optimizar este tipo de
herramientas ladico-pedagdgicas en aras de su contribucion al aprendizaje y percepcion de las
matematicas para las y los estudiantes.

1. Resumen Ejecutivo

Contexto y problematica

En México, casi el 70% de los estudiantes del Gltimo afio de secundaria se desempefia en el nivel
mas bajo en Matematicas, segun los resultados de la ultima Evaluacion Nacional de Logro del
Aprendizaje, (PLANEA, 2017). Esto significa que, en promedio, los estudiantes que estan en
ultimo afo de educacion media superior no saben como resolver ecuaciones simples y operaciones
matematicas basicas. Este problema socava su posibilidad de continuar sus estudios universitarios,
asi como sus posibilidades de conseguir un trabajo. La crisis del aprendizaje en México ha sido
abordada por varias reformas educativas, pero como se muestra en los resultados de PISA de 2018

1 El uso de un lenguaje no discriminatorio en funcién del género de las personas es una de las prioridades de la Oficina para
América Latinay el Caribe del Instituto Internacional de Planeamiento de la Educacion (11PE) de la UNESCO. Actualmente,
su aplicacion en la lengua espafiola plantea soluciones muy distintas, sobre las que aln no se ha logrado ningdn acuerdo. En
tal sentido, evitamos usar en nuestros textos expresiones que ya han sido abandonadas en el espafiol académico y profesional
contemporaneo (tales como la palabra “hombres” para referirse a un conjunto de seres humanos) y todas aquellas que
invisibilizan, marginan o estereotipan a mujeres y personas no binarias. Ademas, siempre que es posible, procuramos
emplear palabras y estructuras para esquivar la designacion sistematica en masculino. Sin embargo, con el fin de evitar la
sobrecarga grafica que supondria utilizar desdoblamientos Iéxicos en articulos, sustantivos y adjetivos para subrayar la
existencia de distintos géneros, hemos optado por el uso genérico del masculino, en el entendimiento de que todas sus
menciones representan siempre a todas las personas, con independencia de su género.
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(OCDE, 2019), en los ultimos afios en México el rendimiento académico apenas ha mostrado
avances significativos.

Con el fin de abordar la situacion antes descrita, UNICEF, en colaboracion con Pixframe,
desarroll6 y pilote6 el Programa de MatematlA- plataforma centrada en la recuperacion de
aprendizajes de matematicas (aprendizaje remedial)- para adolescentes matriculados en el primer
afio de media superior, que es donde se presenta la tasa de abandono mas alta en toda la educacion
obligatoria en México.

Obijetivos de la Evaluaciéon

El objetivo general fue evaluar el impacto, relevancia, eficacia y sostenibilidad de la plataforma
MatematlA en el Estado de México entre septiembre 2022 y julio de 2023. Adicionalmente, se
identificaron las lecciones clave de la implementacién para informar el disenio y contenido de la
plataforma para que sea utilizada como parte del paquete regular de recursos de inicio de clases en
ciclos escolares consecutivos.

Con los resultados de la evaluacion se buscé contar con evidencia sobre:

e Lamejora en las habilidades matematicas en estudiantes de EMS.

e La posibilidad de llevar la intervencion de la plataforma a escala en asociacion con las
autoridades nacionales, asi como con otras contrapartes. Si bien la intervencion ya se
realiza en la mayoria de los estados, se busca que mas estudiantes la usen a nivel nacional
este ciclo escolar.

e La manera de brindar mejores oportunidades de educacion para las/los adolescentes mas
desfavorecidos.

Los objetivos especificos de la evaluacion fueron:
1. Conocer el impacto “en aprendizaje de matematicas y reduccion en la tasa de abandono”
por el uso de la plataforma en las siguientes variables dependientes:
a. Rendimiento académico en algebra.
b. Rendimiento académico en geometria.
c. Motivacién por estudiar matematicas.
d. Motivacién por estudiar una carrera STEM.

2. Medir la equidad de género y respeto a los derechos humanos, relevancia, la eficacia, y
sostenibilidad de la plataforma para fortalecer habilidades fundamentales en matematicas
en adolescentes de nuevo ingreso en media superior (a través de la realizacion de trabajo
cualitativo de campo, con analisis especifico en los resultados por género y las
implicaciones de los mismos en cuanto al posible empoderamiento de las mujeres).

3. Examinar como pueden mejorarse los contenidos, actividades, ejercicios, etc. que se
abordan en la plataforma, sobre todo, para hacerlos de mayor interés para las y los
estudiantes (a través de la realizacion de trabajo cualitativo de campo).

4. Conocer en qué medida la plataforma puede ser una estrategia sostenible en el tiempo (a
través de la realizacion de trabajo cualitativo de campo).

5. Y en general, cumplir con los compromisos que se derivan para cada producto descrito en
las bases de la licitacion de la evaluacion.
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Propdsito de la Evaluacion

Esta evaluacion se llevo a cabo con el propdsito de evaluar el impacto, la relevancia, la eficacia 'y
sostenibilidad de la plataforma MatematlA para fortalecer habilidades fundamentales en
matematicas en adolescentes de Educacion Media Superior (EMS)?.

Con base en los resultados de la evaluacion, UNICEF contara con informacion para saber si el
programa ha sido relevante y eficaz y como puede llegar a ser sostenible, cual ha sido su impacto
y cdmo puede mejorarse, incluyendo otras posibles estrategias a considerar. A partir de los
resultados de la evaluacion UNICEF, Pixframe y CECYTEM contaran con mayor evidencia para
determinar si las nuevas tecnologias basadas en inteligencia artificial, gamificacion combinada con
contenido entretenido apegado al curriculo nacional, permiten mejorar aprendizajes en los
adolescentes. Asi mismo podran explorar qué otras acciones o estrategias complementarias se
pudieran desarrollar para el fortalecimiento de habilidades fundamentales en adolescentes.

MatematlA se ha implementado a nivel nacional, pero, en linea con la propuesta de los Términos
de Referencia, la evaluacion se llevé a cabo en el Estado de México por ser una entidad en donde
las autoridades educativas han mostrado mayor compromiso con la implementacion de la
estrategia y se han logrado altas tasas de participacion por parte de sus estudiantes (segun lo
expuesto en el Anexo 2 de la convocatoria correspondiente, “resultados del escalamiento). Atn
reconociendo que seleccionar sélo al Estado de México podia limitar la generalizacion de los
resultados de la evaluacion a otros estados, era de mucho valor hacerlo en dicha entidad pues
permitia negociar mejores condiciones de comunicacion y cooperacion con las autoridades para
llevar a cabo esta evaluacion y también contar con una cantidad mas numerosa de estudiantes,
aspecto importante para evaluaciones cuantitativas. Por otro lado, la diversidad socioeconémica
del Estado de México permitid el incluir una muestra representativa de estudiantes y escuelas en
distintas condiciones.

La evaluacion fue tanto de cardcter sumativa como formativa. En primer lugar, para la parte
sumativa, se buscd lograr una mejor comprension de los tipos de resultados y logros, tanto
esperados como no esperados, derivados de la implementacion de la plataforma MatematlA en su
conjunto y su implementacion en el Estado de México, tomando en consideracion todas las
actividades realizadas entre noviembre del 2022 y julio del 20233,

Para la parte formativa de la evaluacion, el objetivo fue identificar lecciones aprendidas, mejores
practicas y areas centrales de trabajo para el disefio e implementacion de la siguiente fase de
implementacion/escalabilidad de la plataforma y de cambios necesarios, en el disefio y o
contenido.

De esta forma el propésito de la evaluacion que realizo EASE-ECONOMETRIA fue:

2 Es importante subrayar que la implementacion de la Plataforma y la evaluacion estaban concebidas para ser realizadas con
estudiantes de primer semestre de EMS; sin embargo, UNICEF logr6 extender la licencia de la Plataforma un semestre
adicional, por lo que la implementacién y la evaluacion se torn6 entonces para estudiantes de primero y segundo semestre
de los CECYTEM aleatorizados como grupo de tratamiento.

3 Debido al periodo de implementacion y a que no se logro la intensidad de la intervencion planeada para el semestre escolar
1-2023, la implementacidn se extendio hacia el semestre 2-2023.
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|.  Identificar buenas practicas emergentes y lecciones clave aprendidas de la intervencion
realizada para informar el disefio futuro y sus estrategias de intervencion, para una efectiva
y eficiente toma de decisiones.
a. Captar el aprendizaje de las intervenciones de los actores implicados con el fin de
informar el desarrollo de la intervencion en el futuro.
b. Identificar oportunidades para mejorar el desempefio de las partes interesadas.

Il.  Evaluar larelevanciay la eficacia de la intervencion.
I1l.  Determinar acciones o estrategias para sostener la intervencion.

En alineacion con los términos de referencia, se espera que los principales usuarios de los
resultados de esta evaluacién sean los actores implicados (estudiantes, padres y madres de familia,
administrativos, directores, etc.), UNICEF, asi como otras dependencias del Gobierno de México.

En cuanto a los usos y usuarios de la evaluacion: se identifican las siguientes como las partes
interesadas clave en la implementacion de la plataforma MatematlA en México:

« Gobernanza: UNICEF, Secretaria de Educacion Publica (SEP),

* Implementacion: UNICEF, Pixframe, CECYTES, incluido el personal de
coordinacion nacional, los administradores de educacion de la SEP, los maestros
de recursos del Estado de México, los directores, los maestros

« Personas beneficiadas: estudiantes participantes y sus comunidades, docentes,
padres, madres y cuidadores.

Esta evaluacion incluye la participacion de los actores citados anteriormente- a excepcion de
padres, madres y cuidadores- y su involucramiento sera a través de evaluaciones de aprendizajes
de matematicas, grupos focales y consulta de datos administrativos en el caso de los adolescentes,
y entrevistas y grupos focales en el caso de docentes y directores. Los resultados de esta evaluacion
serviran en diferentes niveles, los cuales se describen en el siguiente cuadro:

Usuarios directos de la evaluacion:

Actores implicados 1- Proporcionar el aprendizaje y la
rendicion de cuentas de la intervencion
para informar el disefio, los enfoques
estratégicos para la implementacion, la
programacion y las prioridades de
promocion de la intervencidn teniendo
en cuenta el contexto cambiante y los
recursos disponibles.

2- Informar la toma de decisiones de los
actores implicados sobre la base de la
evaluacion del progreso en la
prestacion de servicios, la generacion
de evidencias y las practicas
intersectoriales.

UNICEF Oficina Regional de América 1- ldentificar las lecciones aprendidas y

Latinay el Caribe las buenas practicas emergentes sobre
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la eficacia de las intervenciones y
enfoques de los actores implicados en
el contexto del pais y sobre como
UNICEF podria lograr mejores
resultados en contextos similares.

2- Informar a LACRO sobre Ila
orientacion y asistencia técnica de
gestion basada en resultados en

México.
Otras dependencias del Gobierno de Informar la planificacion de CECYTE y SEP
Mexico para seguir utilizando soluciones digitales a

escala para la recuperacion de aprendizajes,
asi como brindar insumos para la formulacion
de planes 'y prioridades sectoriales
relacionadas con la intervencion.

Marco de Evaluacién

La evaluacion tomo6 como referencia 4 de los criterios evaluativos propuestos por la OCDE-DAC:
impacto, relevancia, eficacia (nivel procesos), y sostenibilidad. Con base en las siguientes
preguntas de evaluacion.

Pregunta central
¢La plataforma Matematl A ha mejorado las habilidades matematicas de las y los estudiantes
de nuevo ingreso en media superior y ha ayudado a reducir el abandono intracurricular?

Para medir el impacto:
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyé mejorar las habilidades
matematicas en estudiantes de nuevo ingreso de media superior?
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyd a reducir tasas de abandono
intracurricular en las y los estudiantes de nuevo ingreso de media superior?

Para medir la relevancia:
e (En qué medida la plataforma MatematlA ha sido una iniciativa o estrategia relevante y
pertinente a las necesidades de desarrollo de habilidades matematicas?
e En qué medida la plataforma es reconocida y aceptada por las y los directores de las
escuelas y los docentes? ;Que actores e instituciones han sido importantes o estratégicos
para el desarrollo e implementacion de la plataforma?

Para medir la eficacia (nivel procesos):

4 De acuerdo con el INEE (2005), La tasa de desercion intracurricular mide, de manera aproximada, la desercion del
alumnado en cada grado escolar en el mismo ciclo educativo, en lugar de hacerlo de manera agregada.
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e (En qué medida los contenidos de la plataforma MatematlA han sido adecuados y
consistentes para alcanzar los objetivos de la misma?

e (Enqué medida el disefio de las actividades de la plataforma MatematlA ha sido adecuado
y consistente para alcanzar los objetivos de la misma?

e Cudl es el nivel de satisfaccion de los usuarios de la plataforma?

e Cudles fueron las fortalezas y debilidades de la plataforma segun los usuarios (u otras
audiencias)?

Para medir la sostenibilidad
e (En qué medida esta iniciativa puede ser sostenible sin la intervencion o participacion
directa de UNICEF y subsumida por otros actores?
e ;Cual es la relacion del costo vis-a-vis la sostenibilidad de los resultados de la plataforma
MatematlA?

La evaluacion incorporé el enfoque de derechos humanos (DDHH) y de derechos de nifios, nifias
y adolescentes, entendidos como la promocién y proteccion de los derechos humanos como un
principio central del mandato de UNICEF; asi como el enfoque de igualdad de género el cual hace
hincapié en la importancia de que todo programa de UNICEF asegure la igualdad de acceso y para
poder gozar los derechos, responsabilidades y oportunidades teniendo en consideracion, més alla
del concepto binario bioldgico, los aspectos culturales y sociales que pueden impactar de forma
diversa segun el género.

Algunas de las preguntas que se buscé contestar bajo el criterio de equidad fueron:
e (Enqué medida se aplico un enfoque de derechos humanos y de género durante el proceso
de disefio e implementacion?
e (En qué medida el disefio de las intervenciones tuvo en cuenta los compromisos
internacionales con respecto a los derechos humanos, el género y otras consideraciones de
equidad?

Metodologia

En general, para la medicion del criterio de impacto se utiliz6 una metodologia cuantitativa
mediante un disefio experimental; mientras que para la medicién de los criterios de relevancia,
eficacia y sostenibilidad se empled un enfoque cualitativo.

Las preguntas para medir el impacto en la evaluacion experimental fueron:
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyé a mejorar las habilidades
matematicas en estudiantes de nuevo ingreso de media superior?
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyé a reducir tasas de abandono
intracurricular en las y los estudiantes de nuevo ingreso de media superior?

Las variables de impacto se clasificaron en dos grupos: trayectoria escolar y logro en aprendizajes
de matematicas. Las variables de trayectoria escolar son variables dicotomicas que indican si el
alumno continGa o no inscrito en la escuela, y si continda su trayectoria educativa de manera
normal. Las variables de logro de aprendizajes son variables continuas que muestran la diferencia
en el promedio académico de matematicas obtenido el periodo previo y el periodo referente al
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programa, sin descartar otras variables de medicion de aprendizajes que se decidan utilizar al
arrancar el proyecto. Para la presente evaluacion, se utilizaron los instrumentos de evaluacion de
aprendizajes de matematicas disefiados y proporcionados por CECYTEM.

La evaluacion se realizd bajo el estdndar de oro en evaluaciones de impacto por asignacién
aleatoria en un grupo de tratamiento de estudiantes en 7 escuelas de CECYTEM en los municipios
de interés, y en un grupo control de estudiantes en las 7 escuelas restantes del mismo subsistema
de educacion media superior. En su version méas general esta metodologia considerd todos los
potenciales beneficiarios con la misma probabilidad de ser asignados al grupo de comparacion
(control) o al grupo de tratamiento, lo que asegurd que los asignados a un grupo como a otro,
tuvieran las mismas caracteristicas tanto observables como no observables. De esta manera, el
grupo de control sirvi6 como un contrafactual valido del grupo de tratamiento contra el cual
comparar las variables de impacto a medir.

Limitaciones

Las principales limitaciones de la evaluacion de impacto fueron generadas por la atricion. Si bien,
en las variables de impacto de las pruebas de algebra y de abandono escolar la atricion no fue
relevante, en las variables de motivacién por estudiar matematicas y el interés por estudiar una
carrera STEM, se tuvo una atricion fue del 28.67%. Adicionalmente, como se muestra en la
siguiente tabla, la atricion es mayor en las y los estudiantes que formaron parte del grupo
tratamiento que en el grupo control y la probabilidad de estar en la linea de seguimiento disminuye
cuando el estudiante pertenece al grupo de tratamiento. Esta situacion habia sido contemplada en
la propuesta metodologica y se implementaron las estrategias de estimacion alli planteadas, a
saber, el uso de la metodologia de inverse probability weighting. Esto aplica para las dos variables
de impacto definidas en la matriz de evaluacion: motivacion por estudiar matematicas e interés
por estudiar carreras STEM.

Tabla 1 Atricién seguin tratamiento y control

(Esta en la linea de Observaciones Porcentaje columna

seguimiento? Control ~ Tratamiento  Total Control Tratamiento Total
Si 1886 1796 3682 76.23% 66.82% 71.33%
No 588 892 1480 23.77% 33.18% 28.67%
Total 2474 2688 5162 100% 100% 100%

Nota: Pearson y2= 55.86, Valor-P=0.000
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA

Por otro lado, una potencial limitacion del ejercicio cualitativo fue la conectividad de algunos de
los participantes, ya que los grupos focales se realizaron de manera virtual. No obstante, se resolvid
ajustando las fechas lo mas posible para aumentar la disponibilidad y reuniendo grupos en las
escuelas. Otra limitacion se relaciona con la falta de acceso a reportes para un seguimiento mas
puntual y la falta de informacion desagregada por género en los reportes de Pixframe, cuestion que
fue subsanada mediante el analisis y cruce de bases de datos efectuado por CEES. Asismismo, la
temporalidad para realizar el ejercicio cualitativo era complicada, por la sobrecarga académica y
de actividades que tanto docentes como estudiantes tienen a final de cursos, por lo que se intentd
ser lo menos disruptivo tanto en la aproximacion (realizando el levantamiento de forma virtual, en
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lugar de presencial) y adaptando el ejercicio a las fechas y los horarios mas convenientes para
estudiantes y autoridades educativas.

Conclusiones

Pregunta central ;/La plataforma MatematlA ha mejorado las habilidades matematicas de alumnos y
alumnas de nuevo ingreso en media superior y ha ayudado a reducir el abandono intracurricular?

Especificamente se evalud el efecto de la plataforma sobre las calificaciones de Algebra y de
Geometria. Estas calificaciones se consideraron variables continuas que reflejarian la diferencia
en el rendimiento académico en matematicas entre el periodo previo al programa y el periodo
posterior el programa. Sin embargo, no se encontré un efecto positivo en el aprendizaje, en el
periodo de tiempo que durd la evaluacién. Tampoco se encontro efecto sobre el gusto ni la
percepcion de utilidad de las Matematicas, ni tampoco sobre el interés por estudiar una
carrera STEM. Sin embargo, se encontré que, en contraste con estudiantes con bajo nivel de
determinacion, aquellos que tienen un mayor nivel de determinacién si demostraron un impacto
positivo en la prueba de algebra.

Cabe mencionar que, si bien el programa no muestra impacto en las habilidades en matematicas,
otras variables de control si estuvieron relacionadas con los puntajes de algebra y geometria y
aunque estos resultados adicionales no son el centro del estudio, permiten confirmar ciertos hechos
estilizados que se encuentran en la literatura. Por ejemplo, se encuentra que el promedio en
secundaria esta asociado positivamente con el rendimiento en la prueba de algebra. También, que
algunas variables relacionadas con la motivacion a estudiar mateméticas estan positivamente
correlacionadas con el puntaje.® Puntualmente, las estimaciones sugieren que a aquellos
estudiantes que tienen una alta percepcion de su competencia en matematicas y un buen
autoconcepto sobre su capacidad de aprendizaje, tiende a irles mejor®. En otras estimaciones, se
halla que el gusto por las matematicas esta correlacionado con mejores puntajes’. Finalmente, se
encuentra que a las mujeres les tiende a ir mejor en las pruebas, lo que se ha encontrado en algunos
contextos®.

5 Hay varios estudios que muestran que los resultados en etapas iniciales de la educacién estan correlacionados con
los resultados en etapas posteriores, y, por lo tanto, si se quiere medir el impacto de una intervencion o el efecto de
estudiar en cierta institucion se debe controlar por estas variables previas (ver, por ejemplo, Koedel y Rockoff (2015)
y Riehl et al. (2018)).

6 La evidencia empirica sugiere que hay una relacién reciproca o de retroalimentacion entre la autoconfianza y el
rendimiento académico (ver Susperreguy et al (2018) y Wu et al (2021)).

"Ver Hwang y Son (2021).

8 Este resultado es a primera vista extrafio puesto que, en México, como en la mayoria de los paises latinoamericanos,
existe una brecha en matematicas, en donde las estudiantes tienden a tener menores puntajes en matematicas que los
hombres (ver Nollenberg y Rodriguez-Planas (2015). Sin embargo, en los resultados de las pruebas PISA de 2018,
hubo 24 paises de los 74 participantes en donde se reportd una brecha a favor de las estudiantes, dentro de ellos
destacan: Suecia, Qatar, Republica Dominicana, entre otros.
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En relacion con el abandono escolar el programa si tuvo un impacto positivo en el periodo
analizado, reduciendose casi en 50 por ciento para los estudiantes en las escuelas de tratamiento,
con un efecto de mayor magnitud para los hombres y para los estudiantes que tienen internet.

En relacién con el criterio de relevancia, tanto los y las estudiantes como los y las docentes y
directivos reconocen a la plataforma de MatematlA como una iniciativa Util y pertinente; no
obstante, los contenidos no estaban alineados en su totalidad — o no se alineaban de manera
oportuna- con los contenidos vistos en el aula. Lo anterior se intensifica si se considera que el
disefio de contenidos se realizé para el primer afio de media superior, pero la implementacion de
la plataforma se amplio también hacia el segundo afio; asi como el hecho de que no se ofrecieron
incentivos tangibles para su utilizacion por parte de las y los estudiantes, al no formar parte
curricular de la materia de matematicas.

En términos de la eficacia, la percepcion de los usuarios es positiva en cuanto a que la plataforma
sirve para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; aunque
también se debe considerar el reforzar la alineacion con la curricula especifica de las materias,
mejorar aspectos técnicos y logisticos, incrementar recursos disponibles y fortalecer la
capacitacion docente. Cabe resaltar que la integracion de inteligencia artificial (1A) y gamificacion
en el disefio de las actividades de la plataforma fueron un elemento clave para mantener el interés
y el compromiso de los estudiantes; asimismo, la personalizacion de los temas se considera
adecuada y consistente, ya que permite que cada estudiante trabaje y avance de acuerdo con sus
necesidades de aprendizaje, lo que refuerza el interés en la plataforma y los temas. Sin embargo,
el 39 por ciento de los y las participantes consideraron que era complicado utilizarla.

Asimismo, de acuerdo con los datos de seguimiento, el 58.9 por ciento de los participantes tuvo
un nivel alto de avance en los contenidos de la plataforma, porcentaje que es ligeramente mas bajo
en personas no binarias (43 por ciento) y similar entre hombres y mujeres (58 y 60 por ciento,
respectivamente).

En relacion con el criterio de sostenibilidad, el analisis indica que para que la iniciativa sea
sostenible la Secretaria de Educacion Publica (SEP) debe buscar otros apoyos externos para tal
efecto, o bien, se deben destinar internamente mayores recursos. Otra posible alternativa seria
mediante los padres de familia o tutores; si bien, no se les puede solicitar una contribucion familiar
0 pago por alumno, se pueden explorar opciones de donativos en especie 0 eventos de recaudacion.

Sin embargo, es importante resaltar que lo primero es garantizar que el programa tenga impacto
en los aprendizajes, lo que incluye el asegurar un mayor uso de la herramienta y ajustar los
contenidos. Asi, una vez que se tenga evidencia del efecto positivo, esa misma evidencia seré el
movil para promover la expansion.

Ademas, es recomendable establecer alianzas estratégicas en colaboracion con UNICEF,
Secretarias de Educacion Publica estatales y otros organismos internacionales para identificar
software y herramientas de ensefianza de matematicas y materias STEM. El objetivo seria buscar
soluciones de software abiertas y sostenibles que puedan ser utilizadas de manera efectiva en la
ensefianza, promoviendo asi la accesibilidad y la sostenibilidad de la educacion matematica para
un pablico amplio.
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Por lo anterior, se considera importante analizar las lecciones aprendidas y las recomendaciones
de la evaluacién formuladas para fortalecer el programa, y lograr mayores resultados en
aprendizaje y motivacion hacia la materia; sin olvidar que por si mismo el efecto de disminuir el
abandono escolar es indicador de que el Programa se deberia seguir impulsando.

Lecciones aprendidas
A continuacion, se presentan las principales lecciones aprendidas identificadas.

e Impacto:
o En este tipo de intervenciones el acceso a internet de los participantes se relaciona
con mayores efectos positivos en abandono escolar.

e Relevancia:
o Los contenidos de la plataforma deben estar alineados a la curricula de la materia
y el grado escolar donde se aplica, tanto en contenidos como en el orden y tiempos
establecidos por tema.

e Eficacia (nivel procesos):

o Para este tipo de intervenciones donde se hace uso de tecnologia en linea, es
importante asegurar una conexion a internet adecuada, tanto en las instituciones
educativas o sedes del programa, como en los hogares, en caso de que su uso se
designe como una actividad en casa.

o El escenario optimo para la implementacion de una plataforma- sobre todo de
aprendizaje remedial- es que se integre a la asignatura en cuestion como parte de
su curriculo y retomando las tematicas cubiertas en el mismo, y que se disefien
incentivos, de preferencia virtuosos (puntos extra, tarea obligatoria, parte del
derecho a examen, entre otros), para promover su utilizacion.

o Los notables avances de las y los estudiantes al completar los ejercicios durante la
segunda mitad del periodo de uso de la plataforma, muestran la importancia de una
comunicacion efectiva y continua entre el personal educativo de las instituciones
educativas y las y los estudiantes. Esta practica resulta fundamental para fomentar
una participacion activa y un progreso continuo en la plataforma.

o Las plataformas utilizadas deben permitir el seguimiento personalizado de los
estudiantes, tal y como fue el caso de MatematlA, donde la informacion de registro
y bases de datos generadas por la plataforma fue bastante Gtil e intuitiva y permitid
un eficaz seguimiento por parte del personal educativo sobre el avance y utilizacién
de la plataforma por parte de los estudiantes.

e Sostenibilidad:

o Este tipo de intervenciones se fortalecen si la institucion educativa cuenta con un
plan paralelo de equipamiento y capacitacion docente para soporte técnico.

13
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Recomendaciones

A continuacion, se presentan las principales recomendaciones derivadas del analisis.

Tabla 2 Recomendaciones por criterio de evaluacién

Recomendacion Criterio Prioridad | Plazo

Responsable

Fortalecer la alineacion entre los contenidos de la
plataforma y la curricula de matematicas del grado| Relevanciay
escolar donde se aplica; lo anterior para aumentar la Eficacia

relevancia y eficacia de la herramienta.

Alta Corto

UNICEF y
Secretaria de
Educacién

Explorar la implementacion de la intervencién en
participantes en etapas de edad donde ain no se han
generado o consolidado las preferencias por las
matematicas; es decir, cuando es mas facil que
evolucionen hacia una actitud favorable, ya sea durante
la primaria o al inicio de la educacion secundaria.

Impacto Alta Medio

UNICEFy
Secretaria de
Educacién

Implementar acciones para promover la participacion
activa dentro de la plataforma:

- Considerar el calendario escolar para prever los
espacios para la aplicacién de la plataforma y considerar
asuetos y fechas con cargas adicionales, tanto para
docentes como para el alumnado.

- Implementar programas de recompensas que
incentiven a los estudiantes a explorar y utilizar la
plataforma de manera regular, mediante desafios y
recompensas. Esto podria incluir la acumulaciéon de | Relevanciay
puntos por completar ejercicios, logros especiales por Eficacia
alcanzar ciertos objetivos y premios tangibles que
refuercen su compromiso.

- Relacionado con el punto anterior, el uso de la
Plataforma seria méas eficaz si se incorpora mas
directamente como parte de la materia; lo anterior,
mediante incentivos virtuosos, tales como la asignacion
de puntos extras al completar satisfactoriamente alguna
seccion, o al menos formar parte de la calificacion o
tareas especificas de la materia.

Media Corto

Secretaria de
Educacién

Asegurar un acompafiamiento y tiempos de respuesta
oportunos por parte del proveedor de la licencia de la
plataforma, mediante un tablero de control que permita
monitorear y dar seguimiento a las dudas y situaciones
relacionadas con el uso y anélisis de la plataforma.
Asimismo, seria conveniente que los docentes tengan
acceso a comunicacion directa y eficiente con el
proveedor o un rea de soporte designada para tal efecto.

Eficacia Alta Corto

UNICEF,
Secretaria de
Educacién

y
Desarrollador
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Recomendacion

Criterio

Prioridad

Plazo

Responsable

Desarrollar un sistema de alerta temprana para perfiles
inactivos, con el fin de detectar autométicamente
cuentas que no muestran progreso durante un periodo
prolongado y enviar recordatorios a los estudiantes para
gue se mantengan en el camino. Esto ayudara a evitar
situaciones donde el estancamiento pueda llevar a la
pérdida de motivacion.

Eficacia

Media

Medio

UNICEFy
Desarrollador

Desarrollar estrategias de fortalecimiento de la
capacidad instalada en las instituciones educativas,
mediante capacitacion en la plataforma y en soporte
técnico, para contribuir a la sostenibilidad de Ia
intervencion.

Sostenibilidad

Alta

Medio

UNICEF y
Secretaria de
Educacién

Revisar y modificar puntos especificos de la plataforma
y sus instrucciones de uso en términos de logica y
funcionamiento:

-Dado que no es posible fusionar perfiles, es
fundamental instruir a los estudiantes sobre como evitar
la creacién de perfiles adicionales y como mantener un
Unico perfil para su progreso.

- Revisar y asegurar la claridad de las instrucciones en
los ejercicios, asi como hacer un analisis de los
ejercicios en los que se presentaron mayores reportes, a
modo de detectar si la dificultad presentada es intrinseca
del ejercicio, o de la forma en que se redactaron las
instrucciones.

- Optimizar el sistema de deteccion de respuestas
abiertas. Realizar una revision exhaustiva de los
algoritmos y criterios utilizados para evaluar las
respuestas abiertas. Asegurarse de que el sistema no
penalice respuestas correctas que varien ligeramente en
formato o enfoque. Esto mejorara la precision.

- Revisar que los incentivos no desanimen a los
participantes, como por ejemplo el perder vidas con las
respuestas correctas, que resultd més frustrante para
jovenes que tienen menor determinacién, en
comparaciéon, con aquellos que tienen alta
determinacion.

Impacto,
Relevancia 'y
Eficacia

Alta

Corto

UNICEF,
Secretaria de
Educaciony
Desarrollador

Con base en la evidencia sobre el tema y la literatura
revisada, se sugiere que la exposicion a la intervencién
sea mayor a 6 meses.

Impacto

Alta

Medio

UNICEFy
Secretaria de
Educacién

Se recomienda establecer alianzas estratégicas en
colaboracion con UNICEF, Secretarias de educacion
publica y organismos internacionales para identificar
software y herramientas de ensefianza de matematicas.
El objetivo seria buscar soluciones de software abiertas
y sostenibles que puedan ser utilizadas de manera
efectiva en ensefianza de materias STEM, promoviendo
asi la accesibilidad y la sostenibilidad de la educacién
matema@tica para un publico amplio.

Sostenibilidad

Alta

Medio

UNICEFy
Secretarfa de
Educacién
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2. Antecedentes y contexto

En México, casi el 70% de los estudiantes del Gltimo afio de secundaria superior se desempefia en
el nivel mas bajo segun los resultados de la Evaluacion Nacional de Logro del Aprendizaje en
matematicas (PLANEA, 2017). Esto significa que, en promedio, estudiantes que estan en altimo
afio de educacion media superior no saben como resolver ecuaciones simples y operaciones
matematicas basicas. Este problema socava su posibilidad de continuar sus estudios universitarios,
asi como sus posibilidades de conseguir un trabajo. La crisis del aprendizaje en México ha sido
abordada por varias reformas educativas en los Gltimos afios, pero como se muestra en los Gltimos
resultados de PISA (OCDE, 2019), en los ultimos 18 afios, en México el rendimiento académico
apenas ha mostrado avances significativos.

Parte del problema se explica por la brecha académica acumulada que tienen las y los estudiantes
desde los primeros afios y que sigue creciendo hasta llegar al nivel medio superior donde 1 de cada
4 estudiantes abandona la escuela en el primer afio de EMS (INEE, 2018). La desercidn escolar se
asocia con una baja adquisicion de habilidades basicas como el pensamiento matematico y la
comprension lectora.

Por supuesto, trabajar en los primeros afios para reforzar la calidad de la educacion seria la mejor
solucién para reducir la brecha de habilidades antes de que empeore en la media superior, es por
eso que el trabajo conjunto de UNICEF vy la Secretaria de Educacion Publica (SEP) parte del
enfoque del ciclo de vida, desde la primera infancia. En ese sentido resulta una prioridad el
alumnado que actualmente tiene graves problemas académicos que, como se dijo anteriormente,
no es una minoria, sino que es la situacion general de las y los adolescentes en el sistema educativo
publico de México.

Con el fin de abordar la situacion antes descrita, UNICEF en colaboracion con Pixframe®, empresa
desarrolladora de software educativo, desarrollo y piloted, entre junio 2020 y diciembre de 2021,
el Programa de MatematlA'® una plataforma centrada en la recuperacion de aprendizajes de
matematicas (aprendizaje remedial) para adolescentes matriculados en el primer aiio de media
superior, que es donde se presenta la tasa de abandono mas alta en toda la educacion obligatoria
en México.

La plataforma se compone de varios elementos clave; utiliza la Inteligencia Artificial (1A) para
personalizar la experiencia de aprendizaje de cada estudiante, por lo que, aunque se brinda una
ruta principal, cada alumno tiene la libertad de construir su propio camino, ya que la 1A determina
el orden de presentacion de los temas segln las necesidades de aprendizaje de cada estudiante.
Asimismo, la plataforma integra la gamificacion, que implica la aplicacion de mecéanicas de juego
en un contexto educativo para mantener el interés y compromiso de los estudiantes. También
ofrece material de apoyo que enriquece el contenido educativo y un generador de reportes para un
seguimiento detallado del progreso. Ademas, el contenido educativo se basa en el programa de
estudios de la Secretaria de Educacion Publica de México, abarcando un total de 54 temas
(incluyendo 18 temas adicionales) y 9 evaluaciones.

9 Pixframe Studios.
10 Matematl A
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El efecto positivo de los apoyos escolares similar al que ofrece MatematlA, entendidos como un
acompafiamiento con enfoque primordialmente académico, en los aprendizajes de nifios y jovenes
ha sido documentado con amplitud (ver las revisiones sistematicas de Ritter et al. (2009), Nickow
et al. (2020), Dietrichson y Jorgensen (2017) y Dubois et al. (2011)). Por otra parte, es importante
notar que el impacto de los apoyos académicos sobre variables académicas es discreto (ver Canosa
(2016), Eby, et.al (2008), Bernstein, et. al. (2009) y Wood, et.al. (2012)).

Una intervencion similar a la disefiada por MatematlA es el Programa CAL (Computer-Assisted
Learning) (ver Banerjee et al (2007)), implementado en la India en estado de Gujarat y que
consistia en el uso compartido de computadoras donde los nifios- con retraso en sus aprendizajes-
jugaban por dos horas a la semana juegos educativos computarizados con enfoque en las
competencias matematicas del curriculum, guiados por docentes que habian sido capacitados
previamente. Dicha intervencion se hizo durante 2002 y 2003 y se enfocé en nifios de cuarto grado.
El efecto estimado de esta intervencion fue de 0.47 desviaciones estandar.

El anterior estudio es relevante para la presente evaluacion puesto que el programa evaluado es
similar en términos de estrategia y objetivos. Sin embargo, hay diferencias relevantes en cuanto a
la poblacién objetivo, puesto que la evaluacion de Banerjee et al (2007) se centra en estudiantes
de cuarto grado que normalmente tienen entre 9 y 10 afios mientras que la presente evaluacion se
centra en estudiantes de noveno grado, quienes son mayores (14-15 afios). Lo anterior es relevante
puesto que este factor puede afectar de manera importante el interés de los estudiantes en este tipo
de intervenciones, considerando que la evolucién de las actitudes hacia las Matematicas se va
haciendo menos favorable a mayor edad, por tanto, el efecto pudiera ser menor (Hidalgo et al.,
2004). Un factor que comparativamente puede ser favorable para la intervencion de MatematlA es
el uso de tecnologias de inteligencia artificial las cuales no estaban presentes en el estudio de
Banerjee et al (2007).

Para la presente evaluacion, es importante sefialar que EASE-ECONOMETRIA realiz6 un anélisis
triangular de la informacion obtenida de las encuestas y grupos focales. En este se tomaron en
cuenta los aspectos de género, sexo, edad y las caracteristicas sociodemogréaficas de los usuarios
entrevistados. En términos de equidad de género, es importante mencionar se tomaron en cuenta
las diversas identidades sexo genéricas al momento de realizar los cuestionarios y las entrevistas.
Asimismo, se busco un balance de género entre los participantes en los ejercicios cualitativos
(estudiantes, docentes y directivos). Es importante sefialar que los instrumentos y la aproximacion
cualitativa hacia cada usuario/a, fue mediante un lenguaje inclusivo. Asimismo, el analisis y
recomendaciones cuenta con un enfoque preponderante de género.
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3. Proposito, objetivos y alcance de la evaluacion

a. Proposito de la evaluacion
Esta evaluacion se llevd a cabo con el prop6sito de evaluar el impacto, la relevancia, la eficacia y
sostenibilidad de la plataforma MatematlA para fortalecer habilidades fundamentales en
matematicas en adolescentes de Educacion Media Superior (EMS)™L,

Con base en los resultados de la evaluacion, UNICEF contara con informacion para saber si el
programa ha sido relevante y eficaz y como puede llegar a ser sostenible, cual ha sido su impacto
y como puede mejorarse, incluyendo otras posibles estrategias a considerar. A partir de los
resultados de la evaluacion UNICEF, Pixframe y CECYTEM contaran con mayor evidencia para
determinar si las nuevas tecnologias basadas en inteligencia artificial, gamificacion combinada con
contenido entretenido apegado al curriculo nacional, permiten mejorar aprendizajes en los
adolescentes. Asi mismo podran explorar qué otras acciones o estrategias complementarias se
pudieran desarrollar para el fortalecimiento de habilidades fundamentales en adolescentes.

MatematlA se ha implementado a nivel nacional, pero, en linea con la propuesta de los Términos
de Referencia, la evaluacién se llevo a cabo en el Estado de México por ser una entidad en donde
las autoridades educativas han mostrado mayor compromiso con la implementacion de la
estrategia y se han logrado altas tasas de participacion por parte de sus estudiantes (segun lo
expuesto en el Anexo 2 de la convocatoria correspondiente, “resultados del escalamiento). Atn
reconociendo que seleccionar sélo al Estado de México podia limitar la generalizacion de los
resultados de la evaluacion a otros estados, era de mucho valor hacerlo en dicha entidad pues
permitia negociar mejores condiciones de comunicacion y cooperacion con las autoridades para
llevar a cabo esta evaluacion y también contar con una cantidad mas numerosa de estudiantes,
aspecto importante para evaluaciones cuantitativas. Por otro lado, la diversidad socioeconémica
del Estado de México permitio el incluir una muestra representativa de estudiantes y escuelas en
distintas condiciones.

La evaluacion fue de caracter sumativa como formativa. En primer lugar, para la parte sumativa,
se buscd lograr una mejor comprension de los tipos de resultados y logros, tanto esperados como
no esperados, derivados de la implementacion de la plataforma MatematlA en su conjunto y su
implementacion en el Estado de México, tomando en consideracion todas las actividades
realizadas entre noviembre del 2022 y julio del 20232,

Para la parte formativa de la evaluacion, el objetivo fue identificar lecciones aprendidas, mejores
practicas y areas centrales de trabajo para el disefio e implementacion de la siguiente fase de
implementacion/escalabilidad de la plataforma y de cambios necesarios, en el diseno y o
contenido.

11 Es importante subrayar que la implementacion de la Plataforma y la evaluacién estaban concebidas para ser realizadas
con estudiantes de primer semestre de EMS; sin embargo, UNICEF logré extender la licencia de la Plataforma un semestre
adicional, por lo que la implementacién y la evaluacion se tornd entonces para estudiantes de primero y segundo semestre
de los CECYTEM aleatorizados como grupo de tratamiento.

12 Debido al periodo de implementacion y a que no se logro la intensidad de la intervencion planeada para el semestre escolar
1-2023, la implementacidn se extendio hacia el semestre 2-2023.
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De esta forma el propoésito de la evaluacion que realiz6 EASE-ECONOMETRIA fue:
V. Identificar buenas practicas emergentes y lecciones clave aprendidas de la intervencion
realizada para informar el disefio futuro y sus estrategias de intervencion, para una efectiva
y eficiente toma de decisiones.
a. Captar el aprendizaje de las intervenciones de los actores implicados con el fin de
informar el desarrollo de la intervencion en el futuro.
b. Identificar oportunidades para mejorar el desempefio de las partes interesadas.
V. Evaluar larelevancia y la eficacia de la intervencion.
VI. Determinar acciones o estrategias para sostener la intervencion.

En alineacién con los términos de referencia, se espera que los principales usuarios de los
resultados de esta evaluacidn sean los actores implicados (estudiantes, padres y madres de familia,
administrativos, directores, etc.), UNICEF, asi como otras dependencias del Gobierno de México.

b. Objetivos de la evaluacion

El objetivo general fue evaluar el impacto, relevancia, eficacia y sostenibilidad de la plataforma
MatematlA en el Estado de México entre septiembre 2022 y julio de 2023. Adicionalmente, se
identificaron las lecciones clave de la implementacion para informar el disefio y contenido de la
plataforma para que sea utilizada como parte del paquete regular de recursos de inicio de clases en
ciclos escolares consecutivos.

Con los resultados de la evaluacion se busco contar con evidencia sobre:

e Lamejora en las habilidades matematicas en estudiantes de EMS.

e La posibilidad de llevar la intervencion de la plataforma a escala en asociacion con las
autoridades nacionales, asi como con otras contrapartes. Si bien la intervencion ya se
realiza en la mayoria de los estados, se busca que mas estudiantes lo usen a nivel nacional
este ciclo escolar.

e La manera de brindar mejores oportunidades de educacion para las/los adolescentes mas
desfavorecidos.

Los objetivos especificos de la evaluacion fueron:
6. Conocer el impacto “en aprendizaje de matematicas y reduccion en la tasa de abandono’
por el uso de la plataforma en las siguientes variables dependientes:
a. Rendimiento académico en algebra.
b. Rendimiento académico en geometria.
c. Motivacién por estudiar matematicas.
d. Motivacion por estudiar una carrera STEM.

7. Medir la equidad de género y respeto a los derechos humanos, relevancia, la eficacia, y
sostenibilidad de la plataforma para fortalecer habilidades fundamentales en matematicas
en adolescentes de nuevo ingreso en media superior (a través de la realizacion de trabajo
cualitativo de campo, con andlisis especifico en los resultados por género y las
implicaciones de los mismos en cuanto al posible empoderamiento de las mujeres).

b
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8. Examinar como pueden mejorarse los contenidos, actividades, ejercicios, etc. que se
abordan en la plataforma, sobre todo, para hacerlos de mayor interés para las y los
estudiantes (a través de la realizacion de trabajo cualitativo de campo).

9. Conocer en qué medida la plataforma puede ser una estrategia sostenible en el tiempo (a
través de la realizacion de trabajo cualitativo de campo).

10. Y en general, cumplir con los compromisos que se derivan para cada producto descrito en
las bases de la licitacion de la evaluacion.

4. Criterios y Preguntas de Evaluacion

Este apartado presenta el marco de la evaluacion, describiendo los criterios que se evaluaron, asi
como las preguntas de evaluacién y las principales fuentes. La evaluacién tomd como referencia
4 de los criterios evaluativos propuestos por el OCDE-DAC®: impacto, relevancia, eficacia, y
sostenibilidad, asi como el enfoque transversal integral de promocion y proteccion de los derechos
humanos y la equidad de género.

Para contestar las preguntas de evaluacion relacionadas con la relevancia, impacto, eficacia,
sostenibilidad, enfoque de derechos humanos y equidad de género, se llevd a cabo un enfoque
mixto: tanto cuantitativo como cualitativo de evaluacion.

A continuacion, se presentan las preguntas de evaluacion que guiaron el analisis.

Preguntas de evaluacion:
Pregunta central

¢La plataforma Matematl A ha mejorado las habilidades matematicas de las y los estudiantes
de nuevo ingreso en media superior y ha ayudado a reducir el abandono intracurricular4?

Para medir el impacto:
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyd mejorar las habilidades
matema@ticas en estudiantes de nuevo ingreso de media superior?
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuy6 a reducir tasas de abandono
intracurricular en las y los estudiantes de nuevo ingreso de media superior?

Para medir la relevancia:
e (En qué medida la plataforma MatematlA ha sido una iniciativa o estrategia relevante y
pertinente a las necesidades de desarrollo de habilidades matematicas?
e En qué medida la plataforma es reconocida y aceptada por las y los directores de las
escuelas y los docentes? ¢ Qué actores e instituciones han sido importantes o estratégicos
para el desarrollo e implementacion de la plataforma?

13 Criterios-Evaluacion-ES.pdf (oecd.org)
14 De acuerdo con el INEE (2005), la tasa de desercion intracurricular mide, de manera aproximada, la desercion del alumnado en
cada grado escolar en el mismo ciclo educativo, en lugar de hacerlo de manera agregada.
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Para medir la eficacia (nivel procesos):

e (En qué medida los contenidos de la plataforma MatematlA han sido adecuados y
consistentes para alcanzar los objetivos de la misma?

e (En qué medida el disefio de las actividades de la plataforma MatematlA han sido
adecuados y consistentes para alcanzar los objetivos de la misma?

e ;Cual es el nivel de satisfaccion de los usuarios de la plataforma?

e ;Cuales fueron las fortalezas y debilidades de la plataforma segin los usuarios (u otras
audiencias)?

Para medir la sostenibilidad
e En qué medida esta iniciativa puede ser sostenible sin la intervencion o participacion
directa de UNICEF y subsumida por otros actores?
e Cudl es la relacion del costo vis-a-vis la sostenibilidad de los resultados de la plataforma
MatematlA?

La evaluacion incorporé el enfoque de derechos humanos (DDHH) y de derechos de nifios, nifias
y adolescentes, entendidos como la promocion y proteccion de los derechos humanos como un
principio central del mandato de UNICEF; asi como el enfoque de igualdad de género el cual hace
hincapié en la importancia de que todo programa de UNICEF asegure la igualdad de acceso y para
poder gozar los derechos, responsabilidades y oportunidades teniendo en consideracion, mas alla
del concepto binario bioldgico, los aspectos culturales y sociales que pueden impactar de forma
diversa segun el género. Para este enfoque, se asegurd una igualdad de acceso desde el momento
de hacer la muestra, donde se hicieron pruebas de balance de caracteristicas incluyendo género,
para que el resultado de la evaluacion pueda reflejar los derechos humanos tanto de hombres como
de mujeres y sea un instrumento valido para la politica publica. Asimismo, también se le dio
puntual seguimiento a esto durante los reportes de avance; a la par que se planed que los métodos
cualitativos estuvieran balanceados, y si bien en la préctica se conté con una mayor participacion
de mujeres en los grupos focales, se mantuvo un balance en el grupo de tratados y de control en
dicha fase, en concordancia con el objetivo de considerar el género como una de las caracteristicas
mas importantes en la planeacion.

Algunas de las preguntas que se buscé contestar bajo el criterio de equidad fueron:
e ;En qué medida se aplico un enfoque de derechos humanos y de género durante el proceso
de disefio e implementacion?
e (En qué medida el disefio de las intervenciones tuvo en cuenta los compromisos
internacionales con respecto a los derechos humanos, el género y otras consideraciones de
equidad?

A la par, en el marco de la evaluacion se reviso y reconstruyo la teoria de cambio del programa,
para ser utilizada en el analisis, quedando como se presenta a continuacion:

Si brindamos una plataforma con contenidos matematicos pertinentes y faciles de usar, a través de
la gamificacion y la inteligencia artificial, a estudiantes que cursan el primer grado de educacion
media superior, entonces, se lograra incrementar su motivacién por el estudio de las matematicas
y un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, lo cual incrementara la permanencia escolar
de los estudiantes, contrinuyendo con ello a la eficiencia terminal.
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La Figura 1 presenta un esquema de la logica vertical relacionada con la teoria de cambio.

Figura 1. Légica Vertical

Contribuir al logro de eficiencia terminal de ciclos escolares de las y

Impacto ; :
los estudiantes beneficiados
Incrementar
Resultados motivacion por el Mejorar aprendizaje Incrementar
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matemdticas
Escala de Rendimiento
Indicadores de motivacion  hacia académico  en tl‘at::-as der?rhandunu
Resultados las mateméticas dlgebra R

estudiantes de
nuevo ingreso de
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Motivacién  por Rendimiento
estudiar una académico en
carrera STEM geomeiria

*  Plataforma con contenidos matemdticos pertinentes v ficiles de usar, a través de la

[ gamificacion v la inteligencia artificial |
Productos { = Docentes capacitados

*  Elementos de retribucién motivacional al desempeiio (vidas ganadas)

En el Anexo 2 se presenta la Teoria de Cambio, la Logica Vertical y la Matriz de Resultados del
Programa.

5. Metodologia

En general, para la medicion del criterio de impacto se utilizd una metodologia cuantitativa
mediante un disefio experimental; mientras que para la medicién de los criterios de relevancia,
eficacia y sostenibilidad se emple6 un enfoque cualitativo.

A continuacion, se describe la metodologia especifica de la evaluacion para el criterio de impacto.

a. Metodologia evaluacién de impacto

Las preguntas para medir el impacto en la evaluacion experimental fueron:
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyd mejorar las habilidades
matematicas en estudiantes de nuevo ingreso de media superior?
e (El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyé a reducir tasas de abandono
intracurricular en las y los estudiantes de nuevo ingreso de media superior?
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Definicion de variables de impacto

Las variables de impacto se clasificaron en dos grupos: trayectoria escolar y logro en aprendizajes
de matematicas. Las variables de trayectoria escolar son variables dicotomicas que indican si el
alumno continGa o no inscrito en la escuela, y si continda su trayectoria educativa de manera
normal. Las variables de logro de aprendizajes son variables continuas que muestran la diferencia
en el promedio académico de matematicas obtenido el periodo previo y el periodo referente al
programa, sin descartar otras variables de medicion de aprendizajes que se decidan utilizar al
arrancar el proyecto. Para la presente evaluacion, se utilizaron los instrumentos de evaluacion de
aprendizajes de matematicas disefiados y proporcionados por CECYTEM.

Disefio experimental

La evaluacion se realizd bajo el estandar de oro en evaluaciones de impacto por asignacion
aleatoria en un grupo de tratamiento de estudiantes en 7 escuelas de CECYTEM en los municipios
de interés, y en un grupo control de estudiantes en las 7 escuelas restantes del mismo subsistema
de educacion media superior. En su version méas general esta metodologia considerd todos los
potenciales beneficiarios con la misma probabilidad de ser asignados al grupo de comparacion
(control) o al grupo de tratamiento, lo que asegurd que los asignados a un grupo como a otro,
tuvieran las mismas caracteristicas tanto observables como no observables. De esta manera, el
grupo de control sirvi6 como un contrafactual valido del grupo de tratamiento contra el cual
comparar las variables de impacto a medir.

Fuentes de informacion
Para la evaluacién de los criterios de impacto se contd con cuatro fuentes de informacion.

En primer lugar, se tuvo la informacion de linea de base, la cual se recogio entre el 24 y el 31 de
octubre de 2022 y se encuestaron 5,162 estudiantes. En dicha linea base se realiz6 un cuestionario
en linea en donde preguntaron por caracteristicas de los estudiantes como la edad, el sexo, el
rendimiento académico en primaria y secundaria, si ha trabajado o no, y si estudi6 en un colegio
privado antes y se indagd por condiciones socioecondmicas y del hogar. Por su parte, en dicho
instrumento también se indagd por habilidades socioemocionales y a partir de un cuestionario de
16 preguntas relacionadas con la habilidad de determinacién se construy6 un indice. Finalmente,
con un cuestionario de 32 preguntas se construyd un indice que mide la motivacion por estudiar
matematicas.

En segundo lugar, se recolectd informacion en la linea de seguimiento en la cual se aplicaron los
mismos instrumentos de la linea de base. La recoleccion se hizo entre el 1 y 21 de junio de 2023.
Se encuestaron 3,682 estudiantes.

En tercer lugar, se usé informacion de los registros académicos de los estudiantes que permitieron
analizar su desempefio durante la intervencion, asi como los registros académicos previos; esta
informacién es generada por las propias escuelas. Puntualmente, esta informacién tiene
calificaciones iniciales en logro matematico y algebra. Con esta informacion se hicieron ejercicios
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de robustez de las estimaciones puesto que dicha informacién no esta disponible para todos los
estudiantes.

Finalmente, la cuarta fuente de informacion fueron dos rondas de levantamiento de informacion
especificas sobre los aprendizajes de matematicas: uno de linea base para aplicar previo a la
intervencion, y uno de seguimiento al finalizar la exposicion a MatematlA. Estas dos rondas
permitieron contar con un diagnostico del cambio en el desempefio académico de las y los jovenes.
La linea base conto con informacion de algebra y logro matematico, mientras que en la linea de
seguimiento se evaluo algebra y geometria®®. Los instrumentos utilizados en la recoleccion fueron
los disefiados y proporcionados por CECYTEM.

Las variables de impacto medidas en la linea de seguimiento son las siguientes:
Calificacion en prueba de &lgebra

Calificacion en prueba de geometria

Abandono escolar (prueba de geometria)®®

Motivacion por estudiar matematicas (encuesta de linea de seguimiento)
Motivacion por estudiar una Carrera STEM (encuesta de linea de seguimiento)

Metodologia cuantitativa

Las evaluaciones de programas con asignacion aleatoria al tratamiento buscan que la distribucion
de las variables observadas (X) y las variables no observadas (g) para los grupos de tratamiento y
control sean iguales a la distribucion para toda la poblacion:
(D F(X,e|D=1)=FX,¢|D =0) = F(X,¢)

donde D = 1 se refiere a las observaciones tratadas que fueron asignadas aleatoriamente al
tratamiento y D = 0 a las observaciones no tratadas asignadas al grupo de control (en este primer
caso, se supone que no existen controles tratados, ni asignados, al grupo de tratamiento que no
fueron tratados) es decir el caso sin contaminacion.

La ecuacion anterior implica que no hay diferencias sistematicas entre las observaciones que
fueron seleccionadas aleatoriamente para recibir el tratamiento y aquellas que no. A partir de este
razonamiento, las medias de las variables observadas y no observadas también son idénticas entre
los grupos de tratamiento y control. Entonces:

(2) E(Yy|D; = 1) = E(Yy;|D; = 0) = E(Yyy)

(3) E(Yy|D; = 1) = E(Yy|D; = 0) = E(Yy;)
donde Y;; se refiere a la variable de interés para el individuo i que recibi6 el tratamiento; Y,; se
refiere a la variable de interés para el individuo i que no recibid el tratamiento.
Esto nos permite estimar el Efecto Promedio del Tratamiento (ATE, por sus siglas en inglés):

15 En la linea de base y la linea de seguimiento no se evalu exactamente lo mismo, porque el programa — inicialmente
planeado para un solo semestre- se extendio a dos semestres, y en el primer semestre los participantes no llevaban la
materia de geometria.

16 |dealmente, la medicion del abandono escolar deberia medirse con la linea de seguimiento, sin embargo, la llegada
del periodo de vacaciones dificulté la recoleccion en la linea de seguimiento y se encontrd un nivel de pérdida de datos
importante. La prueba de geometria cuenta con una informacidn relevante al respecto y es que hay estudiantes cuyo
puntaje es BD e indica una baja definitiva, es decir, abandono escolar. De esta manera, se considera como abandono
escolar a aquellos estudiantes que reportan BD en la prueba de geometria.
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(4) ATE = E(Yy) — E(Yy) = E(Yy|D; = 1) — E(Yy|D; = 0)
(5) ATE =Y, — Y,
Donde el ATE es la diferencia promedio entre el grupo de tratamiento y el grupo control respecto
a la variable de interés Y.
Alternativamente a una diferencia de medias, el ATE puede ser estimado con una regresion por
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQO) en la que D; indica si la observacion fue asignada al
tratamiento:
(6) Yi =0 +6D; + ¢
donde B, es la media de Y;, § es una constante que representa el efecto del tratamiento (§ = Y; —
Yy); Y & representa el error (las variables o caracteristicas que no pueden observarse de Y;). La
ventaja de usar un modelo de regresion por MCO es que en este se pueden incorporar técnicas de
estimacion adicionales, como por ejemplo el calculo de errores estdndar en cluster o por ejemplo
se pueden afiadir variables observables que sean estadisticamente independientes de la asignacion
al tratamiento, para aumentar su precision:
(7) Vi =Bo+6D; + f1Xyi + -+ BuXni + &

En el caso de la presente evaluacion se consider6 la ecuacién (7) tomando en cuenta que cada
escuela es un “cluster”. Adicionalmente se incluyeron variables de género, edad, nivel
socioeconomico del hogar y los niveles de las variables de impacto previos a la intervencion, como
calificaciones o de habilidades socioemocionales. En caso de la variable de trayectoria educativa
(dicotomica indicadora de no abandono escolar) se asumi6 un modelo de probabilidad lineal.

Para poder identificar el efecto causal del tratamiento sobre la variable de interés Y, se asume en
particular, como resultado de la aleatorizacion, que la media condicional del error es igual a cero.
Esto garantiza que no hay una diferencia entre los grupos de tratamiento y control respecto a
caracteristicas no observables:

(8) E(SilDiﬂxli""'Xni) =0

La aleatorizacion de planteles realizada para fines de esta evaluacién en los 11 municipios
seleccionados del Estado de México arrojo la siguiente clasificacion:

Tabla 3 Planteles segin tratamiento y control

Tratamiento Control
Chalco (025) Toluca (106)
Cuautitlan Izcalli (121) Chicoloapan (029)

Metepec (054) Chimalhuacén 1 (031)
Nezahualcdyotl 1 (058) Chimalhuacan 2 (031)
Tenancingo (90) Tequixquiac (096)

Tultitlan (109) Nezahualcdyotl 2 (058)
Xonacatlan (115) La Paz (070)

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con TdR

A continuacion, se ilustra el mapa del Estado de México con la ubicacion geogréfica de los
municipios de los planteles seleccionados.
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Posibles sesgos por pérdida de muestra

El sesgo por pérdida de muestra, 0 sesgo por desgaste o atricion (attrition, en inglés) se da cuando
una parte de la muestra abandona el estudio o cuando su informacion no pude ser recuperada por
completo. Este tipo de sesgo puede ser problematico por tres motivos. El primero es que, si la
pérdida de observaciones no es aleatoria y por tanto estd asociada a variables observables o no
observables, la muestra restante podria no ser representativa de la poblacion de interés por lo que
se perderia la validez externa del estudio. EI segundo motivo es que, si nuevamente la pérdida de
observaciones no es aleatoria, y ademas esta correlacionada con la asignacion al tratamiento,
entonces los grupos de tratamiento y de control de la muestra restante podrian ya no ser similares,
impidiendo el realizar una estimacion insesgada del impacto del programa, es decir, la evaluacién
se veria afectada en su validez interna. Finalmente, en el mejor de los casos, si la pérdida de
observaciones no esta correlacionada con la asignacion al tratamiento, se tendria de todas maneras
una muestra reducida, lo cual afectaria el poder estadistico de la evaluacion.

En lo que concierne a las variables de impacto de los resultados en las pruebas de algebra y
geometria, se encontrd una atricion baja. En el caso de la prueba de algebra se perdieron 65
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registros de 5162, siendo una atriccion baja (1.65%). Por su parte, en la prueba de geometria, se
perdieron 548 registros (10.62%) dando como resultados una atricion aceptable. En ninguno de
estos casos se encontrd que la atricion estuviera correlacionada con el tratamiento. Al finalizar el
levantamiento de linea de seguimiento se encontrd que la tasa de atricion fue alta (1480 estudiantes,
28.67%), y estuvo correlacionada con la asignacion del tratamiento. Por ello se usé el método de
ponderacidn por probabilidad inversa (inverse probability weighting); la cual es una técnica para
calcular estadisticas estandarizadas en una poblacion diferente de aquella en que se obtuvo el dato.
La ponderacion por probabilidad inversa logra mejorar la eficiencia y reducir el sesgo de las
estimaciones. La pérdida de datos estuvo asociada al periodo vacacional, lo que dificultd mucho
la recoleccion de datos.

b. Evaluacion de los criterios de relevancia, eficacia, sostenibilidad, y
Equidad de Género y Derechos Humanos

Metodologia cualitativa de la evaluacion (Marco de evaluacion):

Para la evaluacion de los criterios de relevancia, eficacia, sostenibilidad, y equidad de género y
derechos humanos se llevé a cabo un estudio cualitativo a través de la realizacion de 28 grupos
focales virtuales para la obtencién primaria de informacion en campo con estudiantes, personal
directivo, docentes y personal administrativo de los CECYTEM. Lo anterior, con el objetivo de
conocer, a través de esta metodologia cualitativa, cuales son sus impresiones, expectativas y
opiniones acerca de MatematlA.

Las técnicas cualitativas anteriormente descritas buscaron la obtencion y posterior triangulacion
con la informacion primaria (documentos del programa, reportes de avance, analisis de la
ejecucion)’ para hacer frente a las preguntas de investigacion relacionadas con: equidad de género
y respeto a los derechos humanos, relevancia, eficacia y sostenibilidad. Los grupos focales se
distribuyeron de la siguiente manera:

Plantel Estudiantes  Docentes Coordinadores(as)  Directores(as) Total
Chalco 10 1 1 1 13
Cuautitlan Izcalli 10 4 1 1 16
Metepec 3 1 1 11
Nezahualcoyotl 1 8 3 1 1 13
Tenancingo 1 1 1 11
Tultitlan 1 1 1 11
Xonacatlan 10 2 1 1 14
Total 60 15 7 7 89

7 Los documentos del programa analizados se encuentran en el Anexo 3; los reportes de avance generados por
Prixframe se encuentran en el Anexo 3, mientras que los reportes de anéalisis y seguimiento de la ejecucion generados
por CEES-ECONOMETRIA se pueden consultar en el Anexo 6.
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Los grupos focales se realizaron en coordinacién con el equipo de UNICEF y CECYTEM, entre
el 29 de mayo y el 9 de junio de 2023.

Asimismo, se realizd una revision de literatura internacional relacionada con mejores précticas,
primordialmente en América Latina, de programas similares. Para ello, se siguieron los parametros
identificados por la CEPAL (2009) como caracteristicas basicas que definen la calidad de la
informacion, para que fuera Util dentro de un proceso de decision, incluyendo: 1. Confiabilidad 2.
Precision 3. Relevancia, idoneidad y pertinencia 4. Integralidad 5. Actualizacion 6.
Contextualizacion 7. Organizacion y jerarquizacion 8. Presentacion (claridad y atractivo) y 9.
Adecuacién a demanda de usuarios. Dichas caracteristicas fueron aplicadas para el trabajo de
gabinete en cuanto a la informacion que fue procesada y analizada.

6. Limitaciones y potenciales soluciones

Como se mostrara en la seccidn 8 sobre los hallazgos del estudio hay una serie de limitaciones
relevantes generadas por la atricion.

Como se mostrd en la subseccion titulada “Posibles sesgos por pérdida de muestra”, las variables
de impacto de las pruebas de algebra la atricion fue relativamente baja y no se encontré que
estuviera correlacionada con el estatus de tratamiento (ver tabla 4). De esta manera, no se
encuentran limitaciones estadisticas que afecten la estimacion del efecto tratamiento tal como se
contempld en la propuesta técnica.

Por otra parte, vale la pena recordar que no se encontrd atricion en la variable de abandono escolar.
Lo anterior puesto que las pruebas de algebra y geometria de seguimiento contaban con
informacion de aquellos estudiantes que tuvieron baja definitiva, es decir, que abandonaron el
sistema educativo.

En el caso de las variables de impacto sobre la motivacion por estudiar matematicas y el interés
por estudiar una carrera STEM, al ser recogidas en la linea de seguimiento, la cual tuvo problemas
de recoleccion por la llegada del periodo de vacaciones, hubo una pérdida importante de
observaciones. Mientras en la linea base se obtuvo informacion de 5,162 estudiantes, en la linea
de seguimiento solo se cuenta con informacién de 3,682 estudiantes; por lo que la atricion fue del
28.67%. Adicionalmente, como se muestra en la siguiente tabla, la atricion es mayor en los
estudiantes que formaron parte del grupo tratamiento que en el grupo control y tal como se ilustra
en la seccion octava del documento, la probabilidad de estar en la linea de seguimiento disminuye
cuando el estudiante pertenece al grupo de tratamiento. Esta situacion habia sido contemplada en
la propuesta metodologica y se implementaron las estrategias de estimacion alli planteadas, a
saber, el uso de la metodologia de inverse probability weighting. Esto aplica para las dos variables
de impacto definidas en la matriz de evaluacion: motivacion por estudiar matematicas e interés
por estudiar carreras STEM.

Tabla 4 Atricion segun tratamiento y control

¢Esta en la linea de Observaciones Porcentaje columna
seguimiento? Control ~ Tratamiento  Total Control Tratamiento Total
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Si 1886 1796 3682 76.23% 66.82% 71.33%
No 588 892 1480 23.77% 33.18% 28.67%
Total 2474 2688 5162 100% 100% 100%

Nota: Pearson y?= 55.86, Valor-P=0.000
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA

Una potencial limitacion del ejercicio cualitativo fue la conectividad de algunos de los
participantes, ya que los grupos focales se realizaron de manera virtual. No obstante, se resolvio
ajustando las fechas lo mas posible para aumentar la disponibilidad y reuniendo grupos en las
escuelas. Otra limitacion se relaciona con la falta de acceso a reportes para un seguimiento mas
puntual y la falta de informacion desagregada por género en los reportes de Pixframe, cuestion que
fue subsanada mediante el andlisis y cruce de bases de datos efectuado por CEES. Asismismo, la
temporalidad para realizar el ejercicio cualitativo era complicada, por la sobrecarga académica y
de actividades que tanto docentes como estudiantes tienen a final de cursos, por lo que se intentd
ser lo menos disruptivo tanto en la aproximacién (realizando el levantamiento de forma virtual, en
lugar de presencial) y adaptando el ejercicio a las fechas y los horarios mas convenientes para
estudiantes y autoridades educativas.

Consideraciones éticas

La evaluacion estuvo alineada con las normas y estandares de evaluacion de las Naciones Unidas
y tuvo un caracter externo e independiente; fue llevada a cabo por EASE-ECONOMETRIA de
una manera objetiva, imparcial, abierta y participativa, con base en evidencia verificada
empiricamente que sea valida y confiable.

Los principios éticos que guiaron la evaluacion fueron los de independencia, imparcialidad,
credibilidad, responsabilidad, honestidad e integridad. Asimismo, se mantuvo el respeto por la
dignidad y diversidad de las personas que fueron entrevistadas y se considero en todo el proceso
de evaluacion el respeto a los derechos humanos, y los principios de equidad e igualdad de género.
Se preservé en todo momento la confidencialidad de la informacion y datos de las personas
involucradas respetando sus derechos de proveer informacion de forma confidencial. Para este
punto, se obtuvo el consentimiento informado por escrito cuando se recolectd la informacién, y la
firma de conformidad de las madres y padres de familia o tutores, o bien de las autoridades
educativas correspondientes, cuando se aplicaron instrumentos a estudiantes de primer y segundo
grado de EMS menores de edad; ademas de pedir el consentimiento expreso de cada estudiante en
los instrumentos. Cabe mencionar que tanto el levantamiento para la evaluacion de impacto como
los grupos focales se realizaron de manera virtual.

Durante las entrevistas con nifias, nifios y adolescentes, el equipo de evaluacion hizo referencia a
la guia de UNICEF conocida como ERIC (Ethical Research Involving Children); asimismo, EASE
- ECONOMETRIA cuenta con capacitaciones y protocolos estrictos y robustos de actuacion para
el equipo de recoleccién de informacion; mismo que cuenta con las credenciales, experiencia y
especialidad en el levantamiento de informacion para grupos sensibles y vulnerables.

La evaluacion también cumplio con el Procedimiento de UNICEF en cuanto a estandares éticos
en investigacion, evaluacion, recoleccion de la informacion y analisis y, segin la metodologia
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escogiday el tema evaluado. La evaluacion no procedio con la recoleccion de datos sin antes tener
la aprobacion expresa de UNICEF y las autoridades educativas de CECYTEM.

El equipo evaluador cumplié con las normas éticas y de conflicto de intereses al no tener
experiencias previas que pudieran afectar su imparcialidad. Se aplicé un estricto control de calidad
en todas las etapas de la investigacion y se siguieron las directrices éticas de las Naciones Unidas.

Asi mismo, en cuanto al manejo y uso de la informacidn, se implemento una politica de tratamiento
de la informacidén en donde se establecieron las siguientes acciones con relacion a la recoleccion
de campo:
e Informar debidamente al titular sobre la finalidad de la recoleccion y los derechos que le
asisten por virtud de la autorizacion otorgada.
e Conservar la informacion bajo las condiciones de seguridad necesarias para impedir su
adulteracion, pérdida, consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento.
e Exigir al encargado del tratamiento en todo momento, el respeto a las condiciones de
seguridad y privacidad de la informacion del titular.
e Redactar preguntas orientadas a la obtencion de la informacién sin menoscabar los
derechos humanos de los informantes.

7. Analisis de la informacion y respuesta a las preguntas de evaluacion:
Hallazgos por criterio

Este capitulo se divide en cinco secciones, respondiendo a las preguntas de evaluacion agrupadas
en el mismo numero de criterios. Los cinco criterios son: a) Impacto, b) Relevancia, ¢) Eficacia,
d) Sostenibilidad y e) Equidad de género y derechos humanos.

a. Criterio de impacto

Los resultados de la evaluacion de impacto se presentan considerando tres grupos de variables: 1)
Habilidades matematicas, 2) Tasa de abandono y 3) Otras variables de interés que son Motivacion
por estudiar matematicas, e Interés por estudiar carreras STEM. Como preambulo se discute si las
condiciones de balance y atricion (pérdida de muestra), necesarias para la evaluacién con disefio
experimental se verifican.

Balance en variables observables y pérdida de muestra

Como se menciond en la Seccion 5, los datos basicos del levantamiento de informacion y de la
intervencion fueron los siguientes: el programa se planed como una intervencion para los alumnos
del primer semestre 1-2023 de CECYTEM; debido a que no se logrd la intensidad de la
intervencion planeada para dicho semestre la implementacion se extendi6 hacia el semestre 2-
2023. La informacién de linea de base se recogid entre el 24 y el 31 de octubre de 2022,
encuestandose a 5,162 estudiantes. En dicha linea base se realizé un cuestionario en linea en donde
se recopilé informacion de distintos rubros incluyendo: individuales, socioecondémicos, de
habilidades socioemocionales y de motivacion por estudiar matematicas. En la linea de
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seguimiento se aplicaron los mismos instrumentos y esta se llevo a cabo entre el 1y 21 de junio
de 2023 entre 3,682 estudiantes. Adicionalmente se usé informacion de los registros académicos
generada por las propias escuelas previos y actuales de las y los estudiantes que permitieron
analizar su desempefio durante la intervencion, asi como los registros académicos previos; esta
informacion es generada por las propias escuelas. Con estos registros academicos se obtuvieron
calificaciones iniciales en logro matematico y algebra.

El primer paso fue corroborar que los supuestos relativos al disefio de esta evaluacion experimental
se verificaran. La asignacion aleatoria a los grupos de control y tratamiento buscd que ambos
grupos tuvieran las mismas caracteristicas promedio, tanto observadas como no observadas. Las
primeras dos columnas de las tablas Al hasta A4 del Anexo 7 muestran las medias del grupo de
control y las diferencias con el grupo de tratamiento en las caracteristicas observadas previas al
Programa, en la muestra de linea de base (5,162 observaciones). Estas caracteristicas estan
agrupadas por temas: Al - Caracteristicas de los Estudiantes, A2 — Condiciones socioeconémicas
del hogar, A3 - Habilidades Socioemocionales y A4 — Preguntas relacionadas con matematicas.
Se observa que las diferencias entre los grupos de control y de tratamiento no son estadisticamente
significativas en la mayoria de los casos lo que concuerda con lo esperado con el disefio de
asignacion aleatoria del programa. Hubo tres caracteristicas con diferencias significativas de un
total de 42 variables analizadas, lo que se encuentra dentro de lo esperado®®*°.

Con respecto al tema de atricion, de la muestra inicial de 5,162 estudiantes en linea base se lograron
3,682 entrevistas con cuestionario en la linea de seguimiento, lo que implica una pérdida de
muestra del 28.7 por ciento de las observaciones?. Una pérdida de muestra que no fuera aleatoria
podria generar un desbalance en las caracteristicas entre los dos grupos. En las tablas A1 a A4 del
Anexo 7, en las columnas 3 y 4 se muestran las medias del grupo de control y la diferencia con el
grupo de tratamiento en las caracteristicas previas al programa, pero en esta ocasion para la
muestra de 3,682 estudiantes en la linea de seguimiento, lo que permite explorar si hubo un cambio
en el balance de caracteristicas entre ambos grupos. Nuevamente se observa que ambos grupos se
encuentran balanceados en cuanto a las caracteristicas analizadas lo que brinda certeza en cuanto
al disefio de la evaluacién de impacto. Del total de 42 variables solo una caracteristica mostro6
diferencia significativa del 5% que fue el considerarse un buen estudiante, que fue para el
tratamiento mayor en 6 puntos porcentuales que la media del grupo de control (70.5%).

Adicionalmente se explord? si la atricion estaba relacionada con el tratamiento, condicionada a
otras variables relevantes como el sexo, la edad, el promedio de secundariay si el estudiante trabaja
0 ha trabajado. Este ejercicio se realiz para tres muestras: la de seguimiento, la de estudiantes que
contestaron la prueba de geometria y la de los que contestaron la prueba de algebra. La pérdida de

18 |_as diferencias se observaron en las caracteristicas de considerarse bueno en el estudio, nimero de personas en el
hogar y el porcentaje que respondié que estuvo en desacuerdo con que “a mayor responsabilidad de la tarea a realizar
yo exigiria una mayor recompensa’”.

1 En una aleatorizacion perfecta se esperaria que un 5% de caracteristicas analizadas presenten diferencias entre
grupos estadisticamente (al 5%) distintas de cero.

20 |_as pruebas de algebra y geometria no se aplicaron en el cuestionario de seguimiento sino fueron aplicadas por
parte de las escuelas, por lo que la pérdida de muestra en estos casos fue mucho mas baja, de 1.26% y de 10 .62%
respectivamente.

2l Esta exploracidn se realiz6 mediante una regresion probit simple y otra multivariada, mostradas en la tabla A5 del
Anexo.
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muestra para las variables de algebra y geometria no estuvo relacionada con la asignacion al
tratamiento (tabla A5 del Anexo 7). Por su parte, la pérdida de muestra del cuestionario de
seguimiento, condicional a otras variables de interés si esta relacionada con el grupo de asignacion
aleatoria, lo que concuerda con lo presentado en la tabla 4 Seccion 6, en donde en la estadistica
descriptiva se observa mayor pérdida de muestra (33.2%) en el grupo de tratamiento que en el de
control (28.7%). Ser mujer, tener un mayor promedio secundaria y no haber trabajado se asociaron
a estudiantes que si contestaron el cuestionario de seguimiento. Finalmente, se interactu6 cada una
de estas variables de interés con la de tratamiento en regresiones similares resultando estas
interacciones no significativas (tabla A6 del Anexo 7). Esto sugiere que la pérdida de muestra de
seguimiento no fue selectiva, es decir, que no estuvo relacionada a variables observadas que a la
vez tuvieran un mayor efecto en uno de los dos grupos. No obstante, como pruebas de robustez a
los resultados que se presentardn a continuacion, se utiliza el método adicional de inverse
probability weighting en las estimaciones de impacto que utilizaron variables obtenidas del
cuestionario de seguimiento (motivacion por las matemaéticas e interés por estudiar carreras
STEM). Una vez determinado que los supuestos detras de la evaluacién de impacto se cumplen,
se procede a mostrar los resultados de la evaluacion de impacto.

¢El uso de la plataforma contribuy6 a mejorar las habilidades matematicas en estudiantes
de nuevo ingreso a educacion media superior? Y ¢EI disefio de la plataforma favorece el
desarrollo y mejora de las habilidades matematicas de las y los estudiantes?

Respuesta: La evidencia cuantitativa, basada en el disefio experimental, indica que la
plataforma no tuvo efectos positivos en las habilidades matematicas de las y los
estudiantes. Adicionalmente, se encontré que, en contraste con estudiantes con bajo
nivel de determinacion, la plataforma si tuvo un impacto positivo en la prueba de
algebra para aquellos estudiantes que tenian un mayor nivel de determinacion .

La metodologia para la evaluacion de impacto del programa, en relacion con las pruebas de algebra
y geometria, requiere de supuestos estadisticos que en este caso son creibles. Estos se discuten a
continuacion. La tabla 5 muestra el impacto del programa, estimado mediante una regresiéon lineal
con y sin variables adicionales de control (primera y segunda columna respectivamente), en los
puntajes de las pruebas finales de algebra y de geometria.

En la prueba de &lgebra no se observan resultados significativos al 5%y positivos del programa ni
en la especificacion sin variables de control incluidas ni en la que se si se incluyeron estas variables
(en las variables de control se incluyeron los puntajes iniciales de linea de base de estas pruebas,
asi como variables individuales, escolares, socioecondémicas y socioemocionales, enumeradas en
la nota de la tabla 5). En la Tabla A7 del Anexo 7 se muestran especificaciones adicionales para
la estimacion de impacto, con distintos grupos de variables de control?? afiadidas a la regresion,
obteniéndose resultados similares, es decir, sin impactos significativos del programa. Los
resultados del programa en el puntaje de geometria tampoco resultaron significativos y positivos,
ni en los resultados principales aqui mostrados (tabla 5) ni en las especificaciones adicionales con
subconjuntos de variables de control incluidas (tabla A7 del Anexo 7).

22 | a tabla A7 del anexo muestra dos especificaciones adicionales en donde las variables de control incluidas son un
subconjunto de la especificacion con la totalidad de las variables presentadas en la segunda columna de la tabla 5.
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Una diferencia observada entre las estimaciones para algebra y para geometria es que estas
segundas tienen una magnitud mayor en valor absoluto (ambas son negativas y no significativas).
Una potencial explicacién para este hallazgo es que el programa de MatematlA no cubria de
manera profunda las teméticas de geometria y trigonometria (30% del temario son de esta materia),
y, por lo tanto, no se deberia esperar un impacto al menos tan bueno como el esperado para algebra
(70% del temario)®. Adicionalmente, las y los estudiantes opinaron que la plataforma gener6
confusiones en el tema de trigonometria como se menciona mas adelante en los criterios que
utilizan como fuente la informacion recabada en grupos focales.

Tabla 5 Impacto del Programa en Habilidades matematicas: puntajes de Algebra y Geometria

€] (2)
Sin Controles Con Controles
Puntaje de Algebra -0.0776 -0.386
(0.279) (0.233)
[5,097] [3,527]
Puntaje de Geometria -0.354 -0.386
(0.211) (0.233)
[4,614] [3,275]

Nota: Errores estandar agrupados a nivel de plantel entre paréntesis, *** valor p<0.01, ** valor p<0.05, *
valor p<0.1. Observaciones en corchetes. Las regresiones con controles incluyen las siguientes variables:
mujer, edad, promedio en secundaria, trabajo o ha trabajado, puntaje de determinacion, nivel educativo del
jefe del hogar, variables nivel socioecondmico, gusto por las matematicas, percepcion de utilidad de las
matematicas, percepcion de la competencia en matematicas , Auto-concepto del alumno sobre su capacidad
de aprendizaje de la materia, jornada del plantel, asi como calificacion inicial de logro matematico y
calificacion inicial de algebra.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA.

Si bien el programa no muestra impacto en las habilidades en matematicas, otras variables de
control si estuvieron relacionadas con los puntajes de algebra y geometria y si bien estos resultados
adicionales no son el centro del estudio, permiten confirmar ciertos hechos estilizados que se
encuentran en la literatura®*. Se encuentra que el promedio en secundaria estd asociado
positivamente con el rendimiento en la prueba de algebra. También, que algunas variables
relacionadas con la motivacion a estudiar matematicas estan positivamente correlacionadas con el
puntaje.?® Puntualmente, las estimaciones sugieren que a aquellos estudiantes que tienen una alta
percepcion de su competencia en matematicas y un buen autoconcepto sobre su capacidad de
aprendizaje, tiende a irles mejor?®. En otras estimaciones, se halla que el gusto por las matematicas

23 Es importante recordar lo sefialado anteriormente: la implementacion de la Plataforma, originalmente se planed y
disefié para el primer grado de EMS; asi como la evaluacion de impacto correspondiente.

2 En la tabla A7 del Anexo se muestran los coeficientes estimados para cada una de las variables de control.

2 Hay varios estudios que muestran que los resultados en etapas iniciales de la educacién estan correlacionados con
los resultados en etapas posteriores, y, por lo tanto, si se quiere medir el impacto de una intervencion o el efecto de
estudiar en cierta institucion se debe controlar por estas variables previas (ver, por ejemplo, Koedel y Rockoff (2015)
y Riehl et al. (2018)).

%6 |_a evidencia empirica sugiere que hay una relacion reciproca o de retroalimentacion entre la autoconfianza y el
rendimiento académico (ver Susperreguy et al (2018) y Wu et al (2021)).
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esta correlacionado con mejores puntajes?’. Finalmente, se encuentra que a las mujeres les tiende
a ir mejor en las pruebas, lo que se ha encontrado en algunos contextos; por ejemplo, en las pruebas
PISA de 2018, se encontr6 una brecha a favor de las nifias en las pruebas de matematicas en 24 de
74 paises. De esta manera, el resultado aqui encontrado tiene correspondencia con lo encontrado
en paises como Suecia, Qatar o Republica Dominicana .

Adicionalmente se exploraron posibles efectos heterogéneos del programa, esto significa
considerar que el programa pudiera afectar de manera distinta a estudiantes con distintas
caracteristicas. Por ejemplo, es de esperar que un programa que utiliza juegos con un refuerzo
negativo (pérdida de vidas) ante las malas respuestas sea méas frustrante para jovenes que tienen
menor determinacién, en comparacion, con aquellos que tienen alta determinacion. Por ello se
hicieron estimaciones similares que las presentadas en la tabla 5 (con y sin variables de control
adicionales), pero agregando una variable con la interaccion entre el tratamiento y la caracteristica
de interés, resultados que se presentan en la tabla 6. Esta tabla muestra inicamente los coeficientes
de la interaccion de la variable de tratamiento con la variable de interés sin mostrar los coeficientes
de las variables adicionales, en otras palabras, muestra directamente la diferencia en el impacto
del programa para distintos grupos de estudiantes clasificados de acuerdo con las variables que
indica cada una de las columnas.

Tabla 6 Impacto en Habilidades matematicas: puntajes de Algebra y Geometria. Efectos

heterogéneos

(3] 2 (©) 4) ®) ) (6) @) ®) 9)

Covariable de interés

Percepcién de Percepcién de Autoconcepto

Puntaje de  Ila utilidad de la competencia sob_re su Promedio en Puntaje inicial Puntaje inicial
gusto por las las en capacidad de secundaria en logro en logro
matematicas  matematicas  matematicas aprendizaje de matemético  matematico

(de 0 a 10) (de 0 a 10) la materia

Interneten la  Puntaje de

Mujer I
casa determinacion

Puntaje de Algebra
(Covariable * Tratamiento)

SinControles  0.0266  -0.0609  0.0465*  0.0208  -0.00301  0.00519  -0.0491  0.0426  -0.129  -0.00105
(0.144)  (0.312)  (0.0221)  (0.0303)  (0.0254)  (0.0177)  (0.0361)  (0.116)  (0.0901)  (0.00542)
[5007]  [5096]  [5097]  [5097]  [5097]  [5097]  [5097]  [5097]  [4740]  [3,766]

ConControles  0.0242  -0.0464  0.0522** 00282  -0.0108  0.00669  -0.0267  0.0560  -0.129  0.00111
(0.117)  (0.253)  (0.0216)  (0.0263)  (0.0294)  (0.0169)  (0.0364)  (0.116)  (0.0863)  (0.00588)
[5096]  [5096]  [5096]  [5096]  [5096]  [5096]  [5096]  [5096]  [4,739]  [3,765]

Puntaje de Geometria:
(Covariable * Tratamiento)

SinControles ~ -0.313* 0107  0.00646  0.0354  0.0251  0.0513  0.0241  0.0678  0.0829  0.00299
(0.151)  (0.181)  (0.0183)  (0.0365)  (0.0324)  (0.0402)  (0.0470)  (0.150)  (0.0915)  (0.00415)
[4614]  [4613]  [4614]  [4614]  [4614]  [4614]  [4614]  [4614]  [4331]  [3481]

ConControles  -0.305*  0.111  0.00979 00389  0.0235 00515 00412  0.0906  0.0918  0.00543
(0.143)  (0.158)  (0.0192)  (0.0318)  (0.0278)  (0.0359)  (0.0412)  (0.135)  (0.0887)  (0.00364)
[4613]  [4613]  [4613]  [4613]  [4613]  [4613]  [4613]  [4613]  [4330]  [3.480]

Nota: Errores estandar agrupados a nivel de plantel entre paréntesis, *** valor p<0.01, ** valor p<0.05, * valor p<0.1. Observaciones en corchetes. Las regresiones con controles incluyen las siguientes variables: mujer, edad,
promedio en secundaria, trabajo o ha trabajado, puntaje de determinacion, nivel educativo del jefe del hogar, variables nivel socioecondmico, gusto por las matematicas, percepcion de utilidad de las matematicas, percepcion de la
competencia en matematicas , Auto-concepto del alumno sobre su capacidad de aprendizaje de la materia, jornada del plantel, asi como calificacién inicial de logro matematico y calificacion inicial de algebra.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA.

27 Ver Hwang y Son (2021).
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Para el caso de la prueba de algebra, solo se encuentra que el efecto de interaccion es
estadisticamente significativo al 5% y positivo en la covariable de puntaje de grit, lo que se observa
en la columna tres para la especificacion con controles. Dicho hallazgo sugiere que el programa
puede ser mas benéfico para aquellos estudiantes que son mas determinados®®. Para el caso del
impacto sobre el puntaje de geometria no se observa ningln efecto heterogéneo al 5% en ninguna
de las dos especificaciones. La Unica caracteristica que resultd significativa fue el sexo del
estudiante, que sugiere (columna 1) que el impacto del programa seria mayor para la poblacion
masculina. Este resultado, no obstante, no fue significativo al 5% en ninguna de las dos
especificaciones por lo que no se considera un resultado robusto del programa.

En resumen, en cuanto a la habilidad matematica medida por el puntaje obtenido en la prueba final
tanto de algebra como geometria, no se observo que el programa tuviera impacto que fuera positivo
y significativo. Por otro lado, si se encontrd un impacto especifico relacionado con el nivel de
determinacion del estudiante para la prueba de &lgebra, en donde las y los estudiantes con mayor
determinacion serian aquellos que se verian beneficiados con la plataforma. Una potencial
explicacion a este fenOmeno es que la plataforma al premiar el buen resultado y “castigar"
mediante la pérdida de “vidas” los malos resultados, puede generar efectos de retroalimentacion
que pueden ser mas lesivos para quienes tienen menor puntaje grit. La intuicion es la siguiente: es
mas probable que un estudiante con menos determinacion pierda mas vidas en la plataforma de
MatematlA puesto que probablemente esto esté asociado a un bajo desempefio previo o a creer
gue no puede lograr mas. Al tener un refuerzo negativo al perder vidas se puede reforzar la baja
determinacion a seguir intentdndolo y esto puede redundar en un peor resultado. Esta hipdtesis se
origina a partir de un patron evidente que surgié en los comentarios proporcionados por las y los
estudiantes en el estudio cualitativo, quienes expresaron su frustracién con el sistema de vidas en
la plataforma, principalmente debido a la ausencia de pistas que habrian facilitado evitar la pérdida
de vidas o, en su lugar, disponer de mas vidas, al tiempo que manifestaron la idea de que la
plataforma podria mejorar al eliminar esta limitacion.

Con respecto a no haber encontrado los efectos deseados de la plataforma en estas variables de
impacto, es importante notar que diversas revisiones sistematicas (Ritter et al. (2009), Nickow et
al. (2020), Dietrichson y Jorgensen (2017) y Dubois et al. (2011)) sugieren que el efecto de una
intervencion educativa en los resultados académicos puede ser mas favorable en la medida que el
tiempo de intervencidn sea mas largo. En este sentido, existe la posibilidad de que MatematlA
pueda obtener mejores resultados si la intervencion dura mas de 6 meses.

¢El uso de la plataforma conforme a su disefio contribuyé a reducir tasas de abandono
intracurricular en estudiantes de nuevo ingreso de media superior?

Respuesta: Si, la plataforma tiene un efecto importante en la reduccién del abandono
escolar de casi el 50%. Esto significa que el nimero de estudiantes que abandona se
reduce aproximadamente a la mitad para aquellos en el grupo de tratamiento. Este
efecto es mayor para los hombres y también para las y los estudiantes que tienen
internet.

28 En el Anexo 2, se muestra una grafica que ilustra una aproximacion lineal a la brecha entre el grupo tratamiento y
de control en el puntaje de &lgebra de acuerdo con el puntaje de determinacion.
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En lo que concierne al abandono escolar vale la pena recordar que esta medicion se hace con las
pruebas de geometria. La razén es que en estas pruebas algunos/as estudiantes (75) tenian como
calificacion el codigo BD (Baja definitiva) el cual indica que el estudiante abandond los estudios.
Como se muestra en la tabla A5 del Anexo 7, la atricidn en esta prueba no esta correlacionada con
el estatus de tratamiento, razon por la cual se procede con la estrategia inicial de medir el impacto
mediante un modelo probit. Adicionalmente, se hizo un ejercicio de heterogeneidad del efecto
tratamiento considerando el sexo del estudiante y el acceso a internet en la casa, como posibles
poblaciones en donde el impacto del programa podria ser diferenciado.?® Los resultados se
muestran en la tabla 7, en donde las primeras dos columnas muestran las estimaciones del impacto
del programa con y sin controles y en donde las columnas 3 y 4 muestra los resultados de investigar
impactos diferenciados.

Tabla 7 Impacto en Abandono escolar, efectos marginales del modelo probit

() 0 ®) )
Sin Interaccion con otras variables Efectos heterogéneos, con controles
Sin Controles Con Controles Covariable: Mujer  Covariable: Internet
Tratamiento -0.00918** -0.00754** -0.0105%** 0.00220
(0.00421) (0.00336) (0.00243) (0.00655)
[4,614] [4,613] [4,613] [4,613]
Tratamiento* Covariable 0.0112*** -0.0114**
(0.00380) (0.00518)
[4,613] [4,613]

Nota: Errores estandar agrupados a nivel de plantel entre paréntesis, *** valor p<0.01, ** valor p<0.05, * valor p<0.1. Observaciones
en corchetes. La tabla muestra efectos marginales estimados mediante un modelo probit. La tasa de abandono escolar estimada
mediante el modelo fue de 1.58 por ciento. Las regresiones con controles incluyen las siguientes variables: mujer, edad, promedio en
secundaria, trabajo o ha trabajado, puntaje de determinacion, nivel educativo del jefe del hogar, variables nivel socioeconémico, gusto
por las matematicas, percepcion de utilidad de las matematicas, percepcion de la competencia en matematicas, Auto-concepto del
alumno sobre su capacidad de aprendizaje de la materia, jornada del plantel.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 7, el tratamiento tiene efectos negativos en el abandono
escolar, es decir, la plataforma contribuye a reducir el abandono escolar. El efecto es de -0.92
puntos porcentuales y es estadisticamente significativo al 5% (columna 1), que es cerca de la mitad
de la media incondicional del abandono escolar (1.58 puntos porcentuales). Se encuentra un efecto
similar cuando se incluyen controles (-0.75 puntos porcentuales, significativo al 5%).

Por su parte, al indagar el impacto diferenciado del programa (heterogeneidad) se observa que el
impacto es mayor para los hombres (coeficiente positivo y significativo en la interaccion con la
variable mujer, columna 3). De forma interesante, para los que si tienen Internet el impacto del
programa es positivo (reduce el abandono escolar). Se repiti6 el ejercicio utilizando MCO en lugar
de usar un probit, y este se muestra en el Anexo 7. Los resultados son similares con una tasa de
abandono escolar de 1.9% para los controles mientras que en el grupo tratamiento, dicho indicador

2 En anteriores ejercicios de heterogeneidad se incluyeron variables continuas como el puntaje de gusto por las matematicas,
sin embargo, dado que los efectos marginales dependen del valor de la variable (normalmente se usa el promedio), en este
caso, interpretar el significado de estos coeficientes se hace complejo, motivo por el que se analizé la heterogeneidad
Unicamente en las variables precodificadas como dicotémicas: sexo y tener acceso a internet en el hogar.
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es cercano a 1%. En este sentido, las distintas estimaciones muestran que el programa tiene un
poder importante en la reduccién del abandono escolar de casi el 50%, es decir, que el nimero
estimado de estudiantes que abandonaron se redujo a la mitad para aquellos en el grupo de
tratamiento.

Se concluye que la plataforma tiene un efecto importante en la reduccién del abandono escolar, y
esto es particularmente cierto para los hombres y las y los estudiantes que tienen internet. A
primera vista, puede parecer extrafio que la plataforma tenga un efecto tan potente en la reduccion
del abandono escolar, pero no tenga efecto alguno en los puntajes de matematicas y algebra. Sin
embargo, Banerjee et al. (2002) argumentan dos aspectos clave. En primer lugar, sugiere que el
uso de computadoras puede hacer mas atractivo ir al plantel. En el caso de la intervencion de
MatematlA, el hecho de que para usar esta aplicacion se requiera internet, puede hacer que el
plantel se vuelva mas atractivo para las y los estudiantes. Si bien Banerjee et al (2002) no
encuentran resultados a favor de esta hipoétesis, en el caso de MatematlA pareciera ser que este
canal si es relevante.

En segundo lugar, Banerjee et al. (2002) sugieren que existen intervenciones que pueden
incrementar la asistencia escolar, pero que no necesariamente incrementen el aprendizaje. Por
ejemplo, si ante el aumento de la matricula los centros educativos no incrementan el nimero de
profesores o no hacen incrementos en el nimero de computadores o de libros de texto, se puede
generar un efecto congestion que puede redundar en una menor calidad en la ensefianza. Un
ejemplo de lo anterior son los programas de desparasitacion (ver Miguel y Kremer, 2004) en la
medida que logra que los estudiantes tengan una mayor asistencia (al reducir las fallas por estar
enfermos), pero esto no incide ni en las practicas educativas de los docentes ni mejora la calidad
de la educacion, asi, este programa de desparasitacion aumenta la asistencia escolar, pero no logra
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. En el caso de MatematlA al no incrementar
la matricula escolar de manera importante, este tipo de efectos congestion pueden no ser relevantes.
Asi se tiene un programa que logra volver mas atractivo el permanecer en el colegio, pero no
mejora el aprendizaje de los y las estudiantes.

¢El uso de la plataforma aumenta la motivacion por estudiar matematicas?

Respuesta: La evidencia cuantitativa tomada de la linea de seguimiento muestra que
la plataforma no aumenta la motivacion de los estudiantes por estudiar matematicas.

Al inicio de la seccidn se discutio que la pérdida de muestra, de las variables construidas con base
en el cuestionario de seguimiento, si estaba correlacionada con la asignacion al tratamiento. Por lo
anterior, y atendiendo esta observacion, se realizaron dos estimaciones, las primeras con MCO y
las segundas utilizando el metodo de ponderacion por el inverso de la probabilidad (inverse
probability weighting).

La tabla 8 muestra los resultados de la evaluacion de impacto estimados por MCO en dos
especificaciones: con y sin controles. Esta se realiza para cinco distintas variables continuas (con
puntaje de 0 a 10) relacionadas con la motivacion por el estudio de las matematicas. Se observa
que en ninguna de las especificaciones para las distintas variables de motivacion hay un efecto
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positivo y que sea estadisticamente significativo al 5%. Ahora bien, todos los estimadores son
negativos.

Tabla 8 Impacto del programa en la motivacion por estudiar matemaéticas, MCO
(@) &3] (©) O] ®)

Auto-concepto sobre su

Puntaje de motivacion Gusto por las Percepcion de utilidad Percepcion de la canacidad de
por las matematicas matematicas de las matematicas competencia en a reﬁ dizaie de la

(de 0 a 10) (de 0 a 10) (de 0a10) matematicas (de 0 a 10). P €

materia

Sin controles -0.0872 -0.198 0.0069 -0.0827 -0.0749

(0.0804) (0.115) (0.114) (0.105) (0.0913)

[3,682] [3,682] [3,682] [3,682] [3,682]

Con controles -0.0808 -0.158 -0.0137 -0.0831 -0.0679

(0.0711) (0.0911) (0.0972) (0.0961) (0.0723)

[3,682] [3,682] [3,682] [3,682] [3,682]
Promedio 5.85 5.47 6.32 5.29 6.31
Desviacion estandar 1.35 1.65 1.84 1.94 1.57

Nota: Errores estandar agrupados a nivel de plantel entre paréntesis, *** valor p<0.01, ** valor p<0.05, * valor p<0.1. Observaciones en corchetes. La tabla muestra
efectos marginales estimados mediante un modelo probit. Las regresiones con controles incluyen las siguientes variables de linea de base: mujer, edad, promedio en
secundaria, trabajo o ha trabajado, puntaje de determinaci6n, nivel educativo del jefe del hogar, variables nivel socioeconémico, gusto por las matematicas, percepcion
de utilidad de las matematicas, percepcion de la competencia en matematicas, Autoconcepto del alumno sobre su capacidad de aprendizaje de la materia, jornada del
plantel.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Linea de Base y Seguimiento, EASE-ECONOMETRIA.

Los impactos estimados mediante inverse probability weighting para las mismas variables y con
las mismas dos especificaciones se muestran en el Anexo 2. Las conclusiones son similares al no
encontrarse impactos positivos y significativos al 5%.

De lo anterior se concluye que la plataforma no incrementa la motivacién por estudiar
matematicas, aunque tampoco desmotiva a las o los estudiantes. No obstante, en la interpretacion
de estos resultados se debe considerar que la evolucién de las actitudes hacia las Matematicas- y
hacia la escuela en general- se va haciendo menos favorable a mayor edad (Hidalgo et al., 2004).
De acuerdo con los mismos autores, a partir de los 11 afios de edad ya se empieza a consolidar este
tipo de actitudes. Por este motivo, quiza, el implementar este programa desde antes de la educacion
media tenga mayores efectos en cuanto a cerrar la brecha en motivacién y gusto hacia la materia.

¢El uso de la plataforma aumenta el interés por carreras STEM?

Respuesta: La evidencia cuantitativa tomada de la linea de seguimiento muestra que
la plataforma no aumenta el interés por las carreras STEM.

La construccion de la variable de interés por carreras STEM también se hizo en la linea de
seguimiento en donde la pérdida de muestra estuvo correlacionada con el tratamiento. Por lo
anterior, la estimacién de impacto se realiz6 utilizando un modelo MCO v, atendiendo posibles
problemas de sesgo, también se realizdé ponderando por el inverso de la probabilidad (inverse
probability weighting).%

30 Una estimacion adicional utilizando un modelo probit se presenta en el Anexo 2.
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En la tabla 9 se encuentran los efectos marginales del efecto tratamiento en el interés de estudiar
carreras STEM. En términos generales el efecto fue negativo y no estadisticamente significativo
en la especificacion MCO. En términos de magnitud los resultados fueron similares con base en
inverse probability weighting y solo significativos al 10%. Los resultados con base en el modelo
probit, mostrados en el Anexo 7, son similares.

Tabla 9 Impacto del programa en el interés por carreras STEM. Estimacion por MCO y por IPW

(€ )
Sin Controles Con Controles
Estimaciones MCO -0.0256 -0.0337
(0.0319) (0.0193)
[3,682] [3,682]
Estimacion por IPW -0.03199* -0.0326*
(0.0176) -0.0177
[3,682] [3,682]
Promedio Linea de Seguimiento 39.9%
Promedio Linea de Base 49.2%

Nota: Errores estandar agrupados a nivel de plantel entre paréntesis, *** valor p<0.01, ** valor p<0.05,
* valor p<0.1. Observaciones en corchetes. La tasa de abandono escolar estimada mediante el modelo
fue de 1.58 por ciento. Las regresiones con controles incluyen las siguientes variables: mujer, edad,
promedio en secundaria, trabajo o ha trabajado, puntaje de determinacién, nivel educativo del jefe del
hogar, variables nivel socioeconémico, gusto por las matematicas, percepcion de utilidad de las
matematicas, percepcion de la competencia en matematicas , Autoconcepto del alumno sobre su
capacidad de aprendizaje de la materia, jornada del plantel.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la linea de Base y Seguimiento EASE-ECONOMETRIA.

En este sentido, se puede observar que estar en el grupo tratamiento esta asociado a una menor
probabilidad (3.2 puntos porcentuales) de estudiar una carrera STEM. No obstante, este resultado
no es significativo al 5% por lo que presenta un nivel de incertidumbre importante.
Adicionalmente alrededor del 50% de estudiantes en la linea de base declararon querer estudiar
STEM, lo que se vio reducido en 10 puntos porcentuales en la muestra de seguimiento, lo que
sugiere que hay otros factores mas relevantes que si afectan esta decision.

b. Evaluacion de la relevancia del programa

¢En qué medida la plataforma MatematlA ha sido una iniciativa o estrategia relevante y
pertinente a las necesidades de desarrollo de habilidades matematicas?

De acuerdo con las y los informantes, la plataforma es relevante y pertinente para el desarrollo de
habilidades matematicas, aunque no vaya perfectamente alineada con el temario, ya que tiene una
dindmica adecuada para abordar los problemas y es amigable en cuanto a su interfaz y
funcionamiento. También se destacan otros aspectos positivos como su facil acceso, el hecho de
que es gratuita, que promueve la autogestion de los estudiantes y que facilita la comunicacion entre
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docentes y estudiantes, asi como entre los propios estudiantes, ya que pueden discutir y compartir
informacion sobre ella.

Asimismo, se resalta que la plataforma brinda apoyo académico para fortalecer los conocimientos,
mantener la mente ocupada y aprovechar el tiempo de manera productiva. También se valora
positivamente que la plataforma ofrezca problemas contextuales y ejercicios que ayuden a los
estudiantes a comprender mejor los conceptos matematicos.

¢ Qué tan alineados estan los contenidos de la plataforma a los contenidos educativos del
primer afo de educacion media superior?

El anélisis indica variabilidad en cuanto a la relacién entre los contenidos de la plataforma y los
contenidos de la materia de matematicas que imparten. Algunos informantes mencionan que los
temas de la plataforma no concuerdan directamente con lo que se ensefia en clase, y que a veces
incluso se adelantan a los temas que estan abordando en el aula. Otros mencionan que hay cierta
correspondencia entre los temas de la plataforma y los de la asignatura, aunque en diferentes
momentos. Algunos consideran que la plataforma sirve como refuerzo de los temas vistos en clase,
mientras que otros expresan la necesidad de una mejor articulacion entre la ensefianza y la
plataforma para que vayan de la mano. Asimismo, especificamente algunos docentes expresaron
preocupacion debido a la introduccion del nuevo Marco Curricular Comun a partir del siguiente
ciclo escolar, pues este nuevo marco contempla el desarrollo del pensamiento estadistico y
probabilistico durante el primer semestre de la Educacion Media Superior, pero MatematlA no
abarca los temas de estadistica y probabilidad.

Es importante resaltar que inicialmente la plataforma estaba pensada solamente para el primer
semestre de EMS; sin embargo, UNICEF logré extender la licencia de la Plataforma un semestre
adicional, por lo que la implementacion y la evaluacion incluy6 estudiantes de primero y segundo
semestre de los CECYTEM. Debido a lo anterior, los contenidos no estaban alineados en su
totalidad. Si bien, el Manual de Construccion de la plataforma indica que las habilidades estan
basadas en el plan de estudios de preparatoria, incluyendo sus pre-requisitos, tanto los estudiantes
como los docentes- que son los que siguen los temas en el aula- indican que no estan del todo
alineados, sobre todo en los tiempos en los que se ve cada tema. Al respecto, uno de los docentes
coordinadores expreso “Si hay algunos temas relacionados, pero también hay temas que van mas
avanzados. Creo que fue mas util en primer semestre” (Docente participante de Grupo Focal).

Como se muestra en la Gréfica 1, el 69 por ciento de las y los participantes de la plataforma
considera que le serd muy util o algo atil al término de sus estudios, teniendo una percepcion
positiva mas alta los hombres; lo que contrasta en parte con la utilidad para sus estudios en la
materia de matematicas, como lo expreso uno de los estudiantes entrevistados: “Sobre todo ayuda
a reforzar y a mejorar, pero no a entender mejor los temas” (Estudiante participante de Grupo
Focal).
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Graéfica 1. Percepcion de utilidad de la plataforma MatematlA
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¢En qué medida la plataforma es reconocida y aceptada por las y los directores de las
escuelas y los docentes? ¢ Qué actores e instituciones han sido importantes o estratégicos para
el desarrollo e implementacion de la plataforma?

El total de docentes y directivos participantes de los grupos focales manifesté un alto nivel de
conocimiento y familiaridad con la plataforma, si bien se observa un nivel variable de experiencia
directa con ella. Algunos docentes solo conocen la plataforma a través de sus estudiantes y no han
tenido la oportunidad de explorarla o utilizarla de manera més activa, mientras que otros se han
creado cuentas como estudiantes y han completado algunos niveles y otros mas solo la han
utilizado en casos especificos para ayudar a resolver dudas de sus estudiantes. Al respecto, ninguno
de los directivos la ha utilizado, como lo expresa uno de los participantes: “La conozco, estuve en
la platica introductoria que se dio, es un programa para reforzar las habilidades de los alumnos,
mejorar las habilidades de matematicas y su aprendizaje. También contribuye a que baje el
abandono escolar, porque a muchos les cuesta mucho las matematicas. Pero yo mismo no la he
utilizado” (Director participante de los Grupos Focales).

Los docentes describen la plataforma como amigable, ludica e interactiva, y la consideran util
como apoyo en la ensefianza de las materias.

Al igual que los docentes, los coordinadores de la plataforma en los planteles tienen diferentes
niveles de familiaridad y experiencia con MatematlA. Todos/as conocen la plataforma y entienden
que se utiliza para fortalecer los conocimientos matematicos de los estudiantes, planteando
desafios y actividades de manera gamificada. Asimismo, algunos coordinadores han hecho uso de
las cuentas de docentes para monitorear el progreso de los estudiantes, pero por lo general no han
utilizado la plataforma personalmente, si bien la mayoria ha observado su uso en la sala de
computo. Lo anterior hace que la familiaridad de los coordinadores sea diferente a la de los
docentes.

En relacion con los actores estratégicos para el desarrollo e implementacién de la plataforma, la
coordinacion entre UNICEF vy las Secretarias de Educacion Estatales fue fundamental sobre todo
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para la implementacion, sumado al interés y motivacion por parte de directivos y docentes de las
instituciones educativas seleccionadas.

c. Evaluacion de la eficacia del programa (nivel procesos)

Para responder a las preguntas del criterio de eficacia se toma como marco de referencia principal
la teoria de cambio del programa (Anexo 2), que como se mencion0 anteriormente es la siguiente:

Si brindamos una plataforma con contenidos matematicos pertinentes y faciles de usar, a traves de
la gamificacion y la inteligencia artificial, a estudiantes que cursan el primer grado de educacion
media superior, entonces, se lograra incrementar su motivacion por el estudio de las matematicas
y un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, lo cual incrementara la permanencia escolar
de los estudiantes, contrinuyendo con ello a la eficiencia terminal.

¢En gqué medida los contenidos de la plataforma MatematlA han sido adecuados y
consistentes para alcanzar los objetivos de aprendizaje?

De acuerdo con el Manual de Construccion de la plataforma, todas las habilidades que se pueden
utilizar a lo largo de los diferentes reactivos se encuentran basadas en los temas del plan de estudios
de matematicas a nivel preparatoria, incluyendo sus pre-requisitos. No obstante, los distintos
actores participantes de los grupos focales coinciden en que los contenidos no son necesariamente
consistentes, ya que no estaban alineados oportunamente con los contenidos vistos en aula, lo que
podria incluso generar trabas en el aprendizaje en vez de reforzar lo visto en clase. Lo anterior se
ilustra con algunos comentarios brindados por los docentes:

“...hace falta articular la parte de la ensefianza con la plataforma, que vayan a la par, que si sirva
como apoyo la plataforma a la materia porque no estan relacionados. Que vayan a la par.”
(Docente participante de Grupo Focal)
“Si se relacionan los temas, pero a manera de reforzamiento y no como tal apegado al programa.”
(Docente participante de Grupo Focal)

Por tanto, en relacién con la teoria de cambio, los contenidos matematicos no se consideran
pertinentes.

¢En que medida el disefio de las actividades de la plataforma Matematl A han sido adecuados
y consistentes para alcanzar los objetivos de la misma?

La integracion de inteligencia artificial (I1A) y gamificacion en el disefio de las actividades de la
plataforma- incluido dentro de las acciones de la teoria de cambio- fueron un elemento clave para
mantener el interés y el compromiso de los estudiantes. Como lo expresa un docente: “Permite al
estudiante interactuar de una manera distinta con las matematicas, como desde el punto de vista
de un juego, permite abordar los contenidos de otra forma, hace las matematicas mas amigables.”
(Docente participante de Grupo Focal)
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Sin embargo, los mecanismos como la pérdida de vidas ante las respuestas incorrectas, por

ejemplo, fueron mas bien un desincentivo, en especial para las y los jovenes que tienen menor
determinacion y/o gusto por las matematicas. Al respecto, los estudiantes expresaron cierta

frustacion como lo ilustra la siguiente cita: “...la parte de las vidas era muy tedioso...es muy

estresante lo de las vidas porque uno puede perder un dia entero por perder las vidas” (Estudiante
participante de Grupo Focal).

Por otra parte, la personalizacion de los temas se considera adecuada y consistente, ya que permite
que cada estudiante trabaje y avance de acuerdo con sus necesidades de aprendizaje, lo que
refuerza el interés en la plataforma y los temas.

En términos de los objetivos de la plataforma, como se observa en la Gréfica 2, en Mayo 2023 el
58.9 por ciento de los participantes alcanzo un nivel alto® de avance dentro de la misma,
porcentaje que es ligeramente mas bajo en personas no binarias (43 por ciento) y similar entre
hombres y mujeres (58 y 60 por ciento, respectivamente).

Grafica 2. Nivel de Avance, Febrero- Mayo 2023
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Fuente: Reportes mensuales de seguimiento

No obstante, en relacion con los resultados esperados en la teoria de cambio, como ya se discutid
en el criterio de impacto, no se encontraron efectos positivos en la motivacién por el estudio de las
matematicas ni en la mejora del aprendizaje de la materia; pero si se encontraron efectos positivos
relacionados con la permanencia escolar.

¢De que forma las actividades de la plataforma fomentan o permiten a los usuarios alcanzar
los objetivos planteados por la misma? ¢Qué tipo de actividades son las favoritas de los
usuarios?

Durante los grupos focales, la mayoria de los estudiantes se mostraba de acuerdo con que algunos
temas se relacionaban con lo que veian en clase, de modo que la plataforma estaba mas o menos

3L El nivel alto se refiere al avance de al menos 50 niveles cursados de los 63 posibles.
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relacionada con el temario, mientras que otros consideraron que habia poca o ninguna relacion
entre temas y otros piensan que esta relacion era bastante buena. Asimismo, algunos estudiantes
afirmaron que habia temas que ya habian visto y podian apoyarse en sus apuntes, mientras que
otros encontraron que habia demasiadas diferencias entre los temas abordados en la plataforma y
los que se ensefiaban en clase, y también, que algunos temas eran mas avanzados en comparacion
con lo que se ensefiaba en la clase de matematicas, de forma que resultaban muy dificiles.

Las respuestas de las y los estudiantes también muestran opiniones diversas sobre la efectividad
de la plataforma para fortalecer los aprendizajes en clase. Una minoria de estudiantes considero
que no fue atil en absoluto y no aportd a su aprendizaje de matemaéticas. Otros mencionaron que
les ayudo en ciertos casos y también hubo estudiantes que encontraron que la plataforma les fue
atil para repasar y reforzar los conceptos aprendidos previamente. Ademas, como ciertos temas
eran cosas que ya habian visto incluso desde la secundaria, algunos mencionaron que la plataforma
servia a modo de repaso y, para los temas que no habian visto nunca en clase, también sirvi6 para
aprender cosas completamente nuevas (aunque no se relacionaran con los de la clase). Alrededor
de dos tercios de los estudiantes considerd que la plataforma es efectiva o Gtil al menos en cierta
medida, mientras que cerca de una tercera parte no la considero asi.

Después de usar la plataforma MatematlA, los estudiantes entendieron mejor temas como el
teorema de Pitagoras, el despeje de ecuaciones, las fracciones, las ecuaciones, las sucesiones
numéricas y los angulos, incluyendo como calcularlos. No obstante, la plataforma les causé
confusion en temas como las ecuaciones de segundo grado, la trigonometria, los perimetros y las
fracciones. Los estudiantes consideran que las preguntas abiertas en la plataforma eran confusas,
ya que las preguntas abiertas no admitian ninguna variacion en la escritura de las respuestas y esto
resulté muy frustrante, segun lo expresado en los grupos focales.

En cuanto a las actividades, los usuarios (docentes y estudiantes) coinciden en que las actividades
que mas les gustan son los ejercicios de: verdadero/falso, opcién mdaltiple y, los de relacionar
tablas. Adicionalmente, a los estudiantes les gusta el contexto o las historias detras de los
ejercicios, asi como el uso de ilustraciones atractivas y llamativas. Los estudiantes consideran que
las actividades que mas sirven son las preguntas abiertas donde tienen que hacer sus propios
procedimientos y calculos. Por su parte, los docentes valoran los problemas relacionados con areas,
perimetros y ecuaciones de primer grado. Por el contrario, ambos tipos de usuario consideran que
las preguntas abiertas resultan dificiles y mas atn cuando la plataforma tiene preguntas abiertas,
pero con respuesta especifica, puesto que no aceptan respuestas que se salgan de ciertos parametros
a pesar de que la respuesta final sea correcta.

Sin embargo, en términos del alcance de los objetivos, la teoria de cambio establece que la
plataforma debe ser facil de utilizar; al respecto, aunque los docentes describen a la plataforma
como una herramienta amigable y ludica, al término del programa, el 39 por ciento de los y las
participantes consideraron que era complicado utilizarla, respuesta que fue muy similar entre
sexos, como se observa en la Grafica 3.
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Grafica 3. Percepcion de dificultad de la plataforma
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Fuente: Cuestionario de seguimiento para la evaluacién de impacto del programa

Lo anterior coincide con lo expresado en los grupos focales, donde también algunos de los
participantes consideraron que la plataforma era dificil de utilizar; por ejemplo:

“Habia algunas preguntas que eran demasiado dificiles, también algunas respuestas venian mal”
(Estudiante participante de Grupo Focal).

“Cuando los temas eran demasiado avanzados y resultaba muy dificil se volvia aburrido.”
(Estudiante participante de Grupo Focal).

"...algunas preguntas son un poco dificiles o vienen muy enredadas, me gustaria que fueran mas
dinamicas.” (Docente coordinador participante de Grupo Focal).

¢ Cual es el nivel de satisfaccion de los usuarios de la plataforma?

Desde los grupos focales, la mayoria de las opiniones indican que los usuarios perciben la
plataforma como una buena herramienta para complementar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas de los estudiantes. En todos los grupos de participantes hubo varias
personas que destacaron la utilidad de la plataforma para repasar y reforzar aprendizajes, asi como
para generar aprendizajes nuevos cuando se trata de temas que los estudiantes no han visto en
clase. Al respecto, resaltan comentarios como los siguientes:

“...el hecho de que la mayoria <de los estudiantes> la haya completado quizas quiere decir que
si la consideraban util. Les llaman la atencion los recursos multimedia y la tecnologia.” (Docente
coordinador participante de Grupo Focal).

“si es util porque los hace pensar y los hace analizar. Refuerza algunos temas...también ahi tienen

la opcion de buscar los tips para poder aclarar la duda. Por ese lado si les ha sido muy util.”
(Docente participante de Grupo Focal)”.
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Como ya se mencioné anteriormente, de los 1,796 estudiantes de tratamiento, el 69 por ciento
considera que la plataforma sera til al término de sus estudios (Grafica 1), lo que sugiere que hay
una satisfaccién media-alta con la herramienta. Cabe mencionar que una mayor cantidad de
hombres (75%) perciben a la plataforma como una herramienta util, siendo el caso del 65% de las
mujeres y el 66% de no binario.

¢ Cuales fueron las fortalezas y debilidades de la plataforma segun los usuarios (u otras
audiencias)?

Derivado del andlisis cualitativo, a continuacion, se muestran las fortalezas y las areas por mejorar,
segun el tipo de usuario.

Tabla 10 Fortalezas y Aspectos por Mejorar de la Plataforma

Usuario Fortalezas Aspectos por mejorar
Estudiantes Interfaz visual atractiva con e Problemas de carga, pantallas
dibujos, colores y facil manejo. en blanco y regreso de niveles
Es divertida, entretenida y (no guarda correctamente el
didactica. progreso).
Explica bien los temas y ofrece o Nivel 42 (no logran avanzary
videos de orientacion. creen que €s un error).
Interactiva con el usuario e Algunos temas son demasiado
y fortalece el aprendizaje. dificiles.
Permite repasar, reforzar y aprender e Incompatibilidad con ciertos
nuevos temas. exploradores.
Acceso facil a la aplicacion y e Preguntas abiertas que no
posibilidad de repetir niveles. admiten ninguna variacion en
Puede utilizarse como guia, para las respuestas
repasar o como hobby. o Errores en algunas respuestas.
e Lentitud y problemas de
funcionamiento en dispositivos
moviles
e Excesiva cantidad de temas.
Docentes y Reafirmacion de conocimientos y o Fallas de internet y problemas
coordinadores desarrollo de habilidades técnicos.
matematicas. e Necesidad de capacitacion para
Disefio intuitivo y facil de usar. los docentes en el uso de la
Recursos multimedia e interactivos plataforma.
que gustan a los estudiantes. e Blogqueo de cuentasy
Simulacion de un videojuego que contrasefas.
resulta interesante para los o Falta de acceso completo a los
estudiantes. contenidos para los docentes.
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Usuario Fortalezas Aspectos por mejorar
o Utilizacion de inteligencia artificial e Problemas de sincronizacion
para adaptarse al progreso de los entre los contenidos de la
estudiantes. materia y la plataforma.
e Apoyo complementario para o Confusién de los estudiantes
fortalecer aprendizajes. respecto al puntaje, misiones y
e Alineacion con el gusto por la temas aprobados.
tecnologia de los estudiantes. e Preguntas incorrectas o no
e Herramienta util para evitar la relacionadas con la materia.
desercion escolar. e Limitaciones en la cantidad de

vidas y tiempo asignado.

¢ Incompatibilidad de la
plataforma en dispositivos
moviles.

o Falta de anticipacién en la
comunicacién sobre el uso de la

plataforma.
Directores e Ayuda a los estudiantes a reforzar e Problemas con el nivel 42.

conocimientos mediante la practica e Algunas respuestas incorrectas.

e Fomenta la disciplina y el gusto por ¢ Problemas con la recuperacién
aprender. de contrasenas.

e Esamigable y facil de utilizar. o Falta de soporte técnico y

e Ofrece ejercicios basados en capacitacion adecuada.
situaciones de la vida real. e Limitaciones en la visibilidad y

e Permite autonomia y elimina acceso de los docentes.
barreras de la presencialidad. o Dificultades para utilizar la

e Promueve el uso de la tecnologia plataforma en dispositivos
en el aprendizaje. moviles.

e Poca anticipacion en la
comunicacion sobre su uso.

¢ Insuficiente disponibilidad de
recursos tecnoldgicos, tanto en
los hogares como en los
planteles.

Fuente: Grupos Focales

d. Evaluacion de la sostenibilidad del programa

¢En qué medida esta iniciativa puede ser sostenible sin la intervencion o participacion directa
de UNICEF y subsumida por otros actores?

En relacion con la continuacion del uso de la plataforma, los directores expresaron que la escuela

no podria seguir utilizando la plataforma sin el apoyo, guia y tutoria de UNICEF. Asimismo, los
directores comunicaron la necesidad de contar con mas computadoras, asi como de mejorar el
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acceso a internet en las escuelas, para poder garantizar un acceso Yy uso equitativo de la plataforma
entre los estudiantes a traveés del trabajo de la plataforma en la escuela, como parte de las
actividades de la clase de matematicas. Esta opinion también la comparten los docentes quienes
consideran que seria dificil poder continuar con el programa sin UNICEF, a pesar de su voluntad
de querer hacerlo. Adicional a las dificultades mencionadas por los directivos, los docentes sefialan
otra dificultad y es la ausencia de especialistas que puedan dar soporte técnico, arreglar fallas o
seguir desarrollando la aplicacion, como se ilustra a continuacion:

“Quizas no <se pudiera continuar> porque es necesaria la asesoria de alguien externo, que
ensefien y capaciten, también que traigan ese proyecto que lo introduzcan y brinden su opinion.
Necesitamos mejor Internet porque no sirve bien a veces y también la actualizacion de los equipos
de cdmputo porque estan muy viejas las computadoras ya, a veces los programas ya no sirven.”
(Docente coordinador participante de Grupo Focal).

Para gue la iniciativa sea sostenible la Secretaria de Educacién Publica (SEP) debe buscar otros
apoyos externos para tal efecto, o bien, se deben destinar internamente mayores recursos. Otra
posible alternativa seria mediante los padres de familia o tutores; si bien, no se les puede solicitar
una contribucién familiar o pago por alumno, se pueden explorar opciones de donativos en especie
0 eventos de recudacion.

Sin embargo, es importante resaltar que lo primero es garantizar que el programa tenga impacto
en los aprendizajes, lo que incluye el asegurar un mayor uso de la herramienta y ajustar los
contenidos. Asi, una vez que se tenga evidencia del efecto positivo, esa misma evidencia sera el
movil para promover la expansion.

¢ Cual es la relacién del costo vis-a-vis la sostenibilidad de los resultados de la plataforma
MatematlA?

En general, si los contenidos de la plataforma no se tuvieran que ajustar y fuera posible dejar
instalada la herramienta en las computadoras de las instituciones educativas participantes, el costo
estaria balanceado con la sostenibilidad de la intervencion. No obstante, en el analisis es necesario
considerar que por la falta de alineacion de los contenidos- y la falta de evidencia de un impacto
en los aprendizajes- seria necesario realizar ajustes en la programacion de la herramienta; asi como
que el personal de las instituciones educativas considera que no tienen la capacidad instalada para
dar seguimiento y soporte a la implementacion sin el apoyo de UNICEF.

Se recomienda considerar el costo de este tipo de herramientas en la presupuestacion anual de las
Secretarias de Educacion Estatales correspondientes. En este caso, el desarrollo por parte de
Pixframe tuvo un costo cercano a los $150 mil pesos mensuales (durante 11.5 meses), sumado al
pago de servidores que asciende a $35 mil pesos mensuales para un uso de 50,000 estudiantes por
semestre. Considerando los datos anteriores, el costo por alumno es de alrededor de $41.36 pesos
mensuales.

Como se puede ilustrar no es un costo menor, por lo que, como ya se menciond, se recomienda

principalmente buscar sinergias y alianzas con la SEP estatales y con instancias privadas y/u otros
organismos internacionales que estén dispuestos a contribuir con los costos de este tipo de
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herramientas o bien buscar la creacion de softwares abiertos, sin costos para las instituciones de
educacion publica en México.

e. Evaluacion de Equidad de Género y Derechos Humanos

¢En qué medida se aplicoé un enfoque de derechos humanos y de género durante el proceso
de disefio e implementacion?

El disefio y la implementacion contaron con elementos alineados con un enfoque de derechos
humanos y de igualdad y equidad de género. Ambos consagraron la importancia del acceso al
derecho humano de la educacion, en este caso a través de una herramienta que tiene el objetivo de
propiciar el aprendizaje ludico de las y los estudiantes. Cabe mencionar que, si bien la plataforma
se ofrecio sin distingo a estudiantes hombres y mujeres, el nimero de mujeres que participaron en
la plataforma fue de 1,106, lo cual representa un 44% del total. Por otra parte, el 43.9% de las
personas que completaron todos los niveles de la plataforma son mujeres, lo que demuestra una
participacion activa y equitativa de ambos géneros en el aprovechamiento de esta herramienta
educativa.

¢En qué medida el disefio de la intervencion tuvo en cuenta los compromisos internacionales
con respecto a los derechos humanos, el género y otras consideraciones de equidad?

Aunado a la respuesta anterior, existen elementos palpables de esta alineacion y cumplimiento con
el respeto a los derechos humanos, género y otras consideraciones de equidad, lo que se ilustra en
el Manual de Construccion de la Plataforma, por ejemplo, en las péginas 15 y 16, donde se
muestran iconos sin color para el respeto a la diversidad, donde figuran nifias y nifios con distintas
caracteristicas fisicas, que emulan la pertenencia a distintos grupos étnicos. Como ya se menciond,
la plataforma se ofrecio sin distingo a estudiantes hombres y mujeres; pertenecientes a escuelas
con docentes, personal administrativo y directivos, sin importar consideraciones de edad, sexo,
género, grupo étnico, entre otros.

Asimismo, en el marco de nuestro estudio, deseamos destacar la alineacion del disefio e
implementacién de la plataforma con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) nimero 4 de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Este ODS, centrado en asegurar una educacion de calidad
con un enfoque en la equidad, se ha integrado de manera efectiva en el proyecto, con un enfoque
particular en las metas 4.4, 4.5y 4.6.

La meta 4.4, que se enfoca en aumentar considerablemente el nimero de jovenes y adultos que
tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo,
el trabajo decente y el emprendimiento, ha sido uno de los principales pilares de accion.

La meta 4.5 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, enfocado en eliminar las
disparidades de género en la educacion y garantizar el acceso igualitario a la ensefianza y
formacion profesional para personas vulnerables también fue considerada en la intervencion al
buscar un acceso igualitario a la ensefianza de las matematicas.
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Del mismo modo, la meta 4.6, que se orienta a asegurar que todos los jovenes y una proporcion
considerable de los adultos, tanto hombres como mujeres, estén alfabetizados y tengan nociones
elementales de aritmética, ha sido un aspecto central en la estrategia de UNICEF. La promocion
de la alfabetizacion y las habilidades basicas de matematicas es esencial para garantizar que las
personas tengan una base solida para el aprendizaje y el desarrollo personal.

En materia de Derechos Humanos, se reconoce que las matematicas desempefian un papel
fundamental en el desarrollo de los jovenes y su capacidad para aspirar a un futuro mejor. La
iniciativa se alinea también al Objetivo 5 de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, que se centra
en lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a las mujeres y nifias, en particular con respecto
a la meta 5.b “mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones, para promover el empoderamiento de las mujeres La
plataforma contribuye a fomentar la participacion de las mujeres en el ambito tecnoldgico y les
brinda las herramientas para aprovechar estas tecnologias, contribuyendo asi a la igualdad de
género.

Este enfoque en la equidad no solo beneficia a las personas directamente involucradas, sino que
también contribuye al avance hacia una sociedad mas justa y sostenible en su conjunto. La
promocion de una educacion equitativa no solo es una meta en si misma, sino también un medio
para lograr otros objetivos de desarrollo sostenible, como la erradicacién de la pobreza, la
promocion de la igualdad de género y la construccion de comunidades mas fuertes y resilientes.

En palabras de la cientifica ganadora del premio L'OREAL UNESCO Internacional en 2021,
Alicia Dickenstein, “Saber matematicas no solo da herramientas para hacer cuentas, sino para
razonar los problemas y pensar soluciones innovadoras... La potencia de la matematica es que
podemos modelizar algo y de esa manera prever aun lo que no se ve”. Esta perspectiva subraya la
importancia de la educacion matematica no solo como un derecho humano fundamental, sino como
un medio esencial para avanzar hacia una sociedad mas justa y sostenible, donde la igualdad de
género y la prosperidad son alcanzables para todos.

El disefio tanto de la intervencion como de la evaluacidn tomaron en consideracion todo lo anterior.

8. Conclusiones

Pregunta central ;/La plataforma MatematlA ha mejorado las habilidades matematicas de alumnos y
alumnas de nuevo ingreso en media superior y ha ayudado a reducir el abandono intracurricular?

Especificamente se evalud el efecto de la plataforma sobre las calificaciones de Algebra y de
Geometria. Estas calificaciones se consideraron variables continuas que reflejarian la diferencia
en el rendimiento académico en matematicas entre el periodo previo al programa y el periodo
posterior el programa. Sin embargo, no se encontro un efecto positivo en el aprendizaje, en el
periodo de tiempo que durd la evaluacién. Tampoco se encontro efecto sobre el gusto ni la
percepcion de utilidad de las Matematicas, ni tampoco sobre el interés por estudiar una
carrera STEM. Sin embargo, se encontré que, en contraste con estudiantes con bajo nivel de
determinacion, aquellos que tienen un mayor nivel de determinacion si demostraron un impacto
positivo en la prueba de algebra.

50



conometria  “wemoy | CEES

Consultores Sociales

Cabe mencionar que, si bien el programa no muestra impacto en las habilidades en matemaéticas,
otras variables de control si estuvieron relacionadas con los puntajes de algebra y geometria y
aunque estos resultados adicionales no son el centro del estudio, permiten confirmar ciertos hechos
estilizados que se encuentran en la literatura. Por ejemplo, se encuentra que el promedio en
secundaria est& asociado positivamente con el rendimiento en la prueba de algebra. También, que
algunas variables relacionadas con la motivacion a estudiar matematicas estan positivamente
correlacionadas con el puntaje. 3 Puntualmente, las estimaciones sugieren que a aquellos
estudiantes que tienen una alta percepcion de su competencia en matematicas y un buen
autoconcepto sobre su capacidad de aprendizaje, tiende a irles mejor®. En otras estimaciones, se
halla que el gusto por las matematicas esta correlacionado con mejores puntajes®®. Finalmente, se
encuentraggue a las mujeres les tiende a ir mejor en las pruebas, lo que se ha encontrado en algunos
contextos®>.

En relacion con el abandono escolar el programa si tuvo un impacto positivo en el periodo
analizado, reduciéndose casi en 50 por ciento para los estudiantes en las escuelas de tratamiento,
con un efecto de mayor magnitud para los hombres y para los estudiantes que tienen internet.

En relacién con el criterio de relevancia, tanto los y las estudiantes como los y las docentes y
directivos reconocen a la plataforma de MatematlA como una iniciativa Gtil y pertinente; no
obstante, los contenidos no estaban alineados en su totalidad — o no se alineaban de manera
oportuna- con los contenidos vistos en el aula. Lo anterior se intensifica si se considera que el
disefio de contenidos se realizé para el primer afio de media superior, pero la implementacion de
la plataforma se ampli6 también hacia el segundo afio; asi como el hecho de que no se ofrecieron
incentivos tangibles para su utilizacion por parte de las y los estudiantes, al no formar parte
curricular de la materia de matematicas.

En términos de la eficacia, la percepcion de los usuarios es positiva en cuanto a que la plataforma
sirve para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; aunque
también se debe considerar el reforzar la alineacion con la curricula especifica de las materias,
mejorar aspectos técnicos y logisticos, incrementar recursos disponibles y fortalecer la
capacitacion docente. Cabe resaltar que la integracion de inteligencia artificial (1A) y gamificacion
en el disefio de las actividades de la plataforma fueron un elemento clave para mantener el interés
y el compromiso de los estudiantes; asimismo, la personalizacion de los temas se considera
adecuada y consistente, ya que permite que cada estudiante trabaje y avance de acuerdo con sus

32 Hay varios estudios que muestran que los resultados en etapas iniciales de la educacion estan correlacionados con
los resultados en etapas posteriores, y, por lo tanto, si se quiere medir el impacto de una intervencion o el efecto de
estudiar en cierta institucion se debe controlar por estas variables previas (ver, por ejemplo, Koedel y Rockoff (2015)
y Riehl et al. (2018)).

33 La evidencia empirica sugiere que hay una relacion reciproca o de retroalimentacion entre la autoconfianza y el
rendimiento académico (ver Susperreguy et al (2018) y Wu et al (2021)).

34 Ver Hwang y Son (2021).

3 Este resultado es a primera vista extrafio puesto que, en México, como en la mayoria de los paises latinoamericanos,
existe una brecha en matematicas, en donde las estudiantes tienden a tener menores puntajes en matematicas que los
hombres (ver Nollenberg y Rodriguez-Planas (2015). Sin embargo, en los resultados de las pruebas PISA de 2018,
hubo 24 paises de los 74 participantes en donde se reportd una brecha a favor de las estudiantes, dentro de ellos
destacan: Suecia, Qatar, Republica Dominicana, entre otros.

51



conomgtrig ey | CEES

Consultores Sociales
necesidades de aprendizaje, lo que refuerza el interés en la plataforma y los temas. Sin embargo,
el 39 por ciento de los y las participantes consideraron que era complicado utilizarla.

Asimismo, de acuerdo con los datos de seguimiento, el 58.9 por ciento de los participantes tuvo
un nivel alto de avance en los contenidos de la plataforma, porcentaje que es ligeramente mas bajo
en personas no binarias (43 por ciento) y similar entre hombres y mujeres (58 y 60 por ciento,
respectivamente).

En relacion con el criterio de sostenibilidad, el analisis indica que para que la iniciativa sea
sostenible la Secretaria de Educacion Publica (SEP) debe buscar otros apoyos externos para tal
efecto, o bien, se deben destinar internamente mayores recursos. Otra posible alternativa seria
mediante los padres de familia o tutores; si bien, no se les puede solicitar una contribucion familiar
0 pago por alumno, se pueden explorar opciones de donativos en especie 0 eventos de recaudacion.

Sin embargo, es importante resaltar que lo primero es garantizar que el programa tenga impacto
en los aprendizajes, lo que incluye el asegurar un mayor uso de la herramienta y ajustar los
contenidos. Asi, una vez que se tenga evidencia del efecto positivo, esa misma evidencia sera el
movil para promover la expansion.

Ademas, es recomendable establecer alianzas estratégicas en colaboraciéon con UNICEF,
Secretarias de Educacion Publica estatales y otros organismos internacionales para identificar
software y herramientas de ensefianza de matematicas y materias STEM. El objetivo seria buscar
soluciones de software abiertas y sostenibles que puedan ser utilizadas de manera efectiva en la
ensefianza, promoviendo asi la accesibilidad y la sostenibilidad de la educacion matematica para
un pablico amplio.

Por lo anterior, se considera importante analizar las lecciones aprendidas y las recomendaciones
de la evaluacién formuladas para fortalecer el programa, y lograr mayores resultados en
aprendizaje y motivacion hacia la materia; sin olvidar que por si mismo el efecto de disminuir el
abandono escolar es indicador de que el Programa se deberia seguir impulsando.

9. Lecciones aprendidas

A continuacion, se presentan las principales lecciones aprendidas identificadas.

e Impacto:
o En este tipo de intervenciones el acceso a internet de los participantes se relaciona
con mayores efectos positivos en abandono escolar.

¢ Relevancia:
o Los contenidos de la plataforma deben estar alineados a la curricula de la materia
y el grado escolar donde se aplica, tanto en contenidos como en el orden y tiempos
establecidos por tema.

e Eficacia (nivel procesos):
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o Para este tipo de intervenciones donde se hace uso de tecnologia en linea, es
importante asegurar una conexion a internet adecuada, tanto en las instituciones
educativas o sedes del programa, como en los hogares, en caso de que su uso se
designe como una actividad en casa.

o El escenario 6ptimo para la implementacion de una plataforma- sobre todo de
aprendizaje remedial- es que se integre a la asignatura en cuestion como parte de
su curriculo y retomando las tematicas cubiertas en el mismo, y que se disefien
incentivos, de preferencia virtuosos (puntos extra, tarea obligatoria, parte del
derecho a examen, entre otros), para promover su utilizacion.

o Los notables avances de las y los estudiantes al completar los ejercicios durante la
segunda mitad del periodo de uso de la plataforma, muestran la importancia de una
comunicacion efectiva y continua entre el personal educativo de las instituciones
educativas y las y los estudiantes. Esta préactica resulta fundamental para fomentar
una participacion activa y un progreso continuo en la plataforma.

o Las plataformas utilizadas deben permitir el seguimiento personalizado de los
estudiantes, tal y como fue el caso de MatematlA, donde la informacion de registro
y bases de datos generadas por la plataforma fue bastante til e intuitiva y permitio
un eficaz seguimiento por parte del personal educativo sobre el avance y utilizacién
de la plataforma por parte de los estudiantes.

e Sostenibilidad:

o Este tipo de intervenciones se fortalecen si la institucion educativa cuenta con un
plan paralelo de equipamiento y capacitacion docente para soporte técnico.

10.Recomendaciones

A continuacion, se presentan las principales recomendaciones derivadas del analisis.

Tabla 11 Recomendaciones por criterio de evaluacién

Recomendacidn Criterio Prioridad | Plazo | Responsable
Fortalecer la alineacion entre los contenidos de la UNICEF y
plataforma y la curricula de matematicas del grado| Relevanciay .

1 S . L Alta Corto | Secretaria de
escolar donde se aplica; lo anterior para aumentar la Eficacia Educacion
relevancia y eficacia de la herramienta.

Explorar la implementacién de la intervencion en
participantes en etapas de edad donde aln no se han UNICEF y
generado o consolidado las preferencias por las . .

2 e . PR Impacto Alta Medio | Secretaria de
matematicas; es decir, cuando es mas facil que Educacion
evolucionen hacia una actitud favorable, ya sea durante
la primaria o al inicio de la educacion secundaria.
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Recomendacion

Criterio

Prioridad

Plazo

Responsable

Implementar acciones para promover la participacion
activa dentro de la plataforma:

- Considerar el calendario escolar para prever los
espacios para la aplicacién de la plataforma y considerar
asuetos y fechas con cargas adicionales, tanto para
docentes como para el alumnado.

- Implementar programas de recompensas que
incentiven a los estudiantes a explorar y utilizar la
plataforma de manera regular, mediante desafios y
recompensas. Esto podria incluir la acumulacion de
puntos por completar ejercicios, logros especiales por
alcanzar ciertos objetivos y premios tangibles que
refuercen su compromiso.

- Relacionado con el punto anterior, el uso de la
Plataforma seria méas eficaz si se incorpora mas
directamente como parte de la materia; lo anterior,
mediante incentivos virtuosos, tales como la asignacion
de puntos extras al completar satisfactoriamente alguna
seccion, o al menos formar parte de la calificacion o
tareas especificas de la materia.

Relevancia 'y
Eficacia

Media

Corto

Secretaria de
Educacién

Asegurar un acompafiamiento y tiempos de respuesta
oportunos por parte del proveedor de la licencia de la
plataforma, mediante un tablero de control que permita
monitorear y dar seguimiento a las dudas y situaciones
relacionadas con el uso y analisis de la plataforma.
Asimismo, seria conveniente que los docentes tengan
acceso a comunicacion directa y eficiente con el
proveedor o un &rea de soporte designada para tal efecto.

Eficacia

Alta

Corto

UNICEF,
Secretaria de
Educacién

Desarrollador

Desarrollar un sistema de alerta temprana para perfiles
inactivos, con el fin de detectar autométicamente
cuentas que no muestran progreso durante un periodo
prolongado y enviar recordatorios a los estudiantes para
gue se mantengan en el camino. Esto ayudara a evitar
situaciones donde el estancamiento pueda llevar a la
pérdida de motivacion.

Eficacia

Media

Medio

UNICEF y
Desarrollador

Desarrollar estrategias de fortalecimiento de la
capacidad instalada en las instituciones educativas,
mediante capacitacion en la plataforma y en soporte
técnico, para contribuir a la sostenibilidad de la
intervencion.

Sostenibilidad

Alta

Medio

UNICEFy
Secretaria de
Educacién

Revisar y modificar puntos especificos de la plataforma
y sus instrucciones de uso en términos de logica y
funcionamiento:

-Dado que no es posible fusionar perfiles, es
fundamental instruir a los estudiantes sobre cdmo evitar
la creacion de perfiles adicionales y cdmo mantener un
Unico perfil para su progreso.

- Revisar y asegurar la claridad de las instrucciones en
los ejercicios, asi como hacer un andlisis de los
ejercicios en los que se presentaron mayores reportes, a
modo de detectar si la dificultad presentada es intrinseca
del ejercicio, o de la forma en que se redactaron las
instrucciones.

Impacto,
Relevancia y
Eficacia

Alta

Corto

UNICEF,
Secretaria de
Educaciony
Desarrollador
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Recomendacion Criterio Prioridad | Plazo | Responsable

- Optimizar el sistema de deteccion de respuestas
abiertas. Realizar una revision exhaustiva de los
algoritmos y criterios utilizados para evaluar las
respuestas abiertas. Asegurarse de que el sistema no
penalice respuestas correctas que varien ligeramente en
formato o enfoque. Esto mejorard la precision.

- Revisar que los incentivos no desanimen a los
participantes, como por ejemplo el perder vidas con las
respuestas correctas, que resulté mas frustrante para
jévenes que tienen menor determinacién, en
comparaciéon, con aquellos que tienen alta
determinacion.

Con base en la evidencia sobre el tema y la literatura UNICEFy
8 | revisada, se sugiere que la exposicion a la intervencion Impacto Alta Medio | Secretaria de
sea mayor a 6 meses. Educacion

Se recomienda establecer alianzas estratégicas en
colaboracién con UNICEF, Secretarias de educacion
publica y organismos internacionales para identificar
software y herramientas de ensefianza de matematicas. UNICEF y

9 El objetivo seria buscar soluciones de software abiertas | Sostenibilidad Alta Medio | Secretaria de
y sostenibles que puedan ser utilizadas de manera Educacion

efectiva en ensefianza de materias STEM, promoviendo
asi la accesibilidad y la sostenibilidad de la educacién
matematica para un publico amplio.
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13.Anexos

Los Anexos se presentan en el documento denominado “Anexos_Informe Final MatematIA”.
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