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Proleg

L’estudi que teniu a les mans, sobre I'impacte del programa eduCAT en I’adquisicié de
competencies basiques per part dels alumnes de secundaria, aporta una mirada nova i
complementaria a altres estudis i recerques realitzats al nostre pais sobre I’impacte tecnologic
en I’ambit educatiu.

La bibliografia académica i institucional sobre el procés d’incorporaci6 de les tecnologies
digitals als centres educatius €s for¢a extensa. No en va aquest procés té€ un recorregut de més
de tres decades al nostre pafs, al llarg de les quals 1'analisi de les iniciatives en aquest camp
aixi com la seva avaluaci6 han estat objecte de diversos estudis i recomanacions.

Entre els estudis previs cal destacar, pel seu abast i profunditat, el Projecte Internet Catalunya
(PIC), realitzat pel grup de recerca IN3 de la UOC durant els anys 2002-2003. L’ objectiu
d’aquesta recerca va ser identificar i caracteritzar els efectes de la introduccié d'Internet a
les escoles catalanes d’educaci6 primaria i secundaria. Aquesta analisi va mostrar les formes
d'utilitzaci6é de la xarxa en I’ambit escolar i en quina mesura contribueixen a l'aparicio,
en els centres educatius, d'una nova cultura adaptada a les necessitats de la societat del
coneixement. L'estudi es va focalitzar en el procés d'incorporacié i I'impacte d'Internet
en tres grans ambits: les practiques pedagogiques, l'organitzacié escolar i la relacié dels
centres educatius amb la comunitat educativa. Aquesta recerca va incloure un balang del que
va representar el Programa d’Informatica Educativa (PIE), el primer pla institucional per
introduir les tecnologies digitals als centres educatius de Catalunya, desplegat entre els anys
19861 2001. Les conclusions i recomanacions d’aquest treball van ser tingudes en compte en
algunes actuacions posteriors.

Una altra modalitat d’estudis el representen les estadistiques de la Societat de la Informacié
als centres docents, que el Departament d’Ensenyament publica anualment des del curs
2004-2005. Amb aquestes dades, que inclouen un ampli recull d’indicadors, que abasten tant
aspectes d’infraestructures com d’usos educatius, hom pot seguir I’evolucid i expansié de les
tecnologies digitals als centres al llarg de la darrera decada.

Un tercer conjunt de documents de referéncia sobre les TIC educatives el constitueixen els
estudis comparatius en 1'ambit internacional. Especialment rellevant va ser la participacid
de Catalunya en I’estudi internacional “Second Information Technology in Education Study
(SITES) 2006, en el qual van participar 22 paisos amb I’objectiu d’analitzar 1'ds pedagogic
de les TIC en les arees de matematiques i de cieéncies en els centres de secundaria. Les dades
i conclusions es poden trobar en el document “Les TIC a I’ESO. Resultats i conclusions de
I’estudi SITES 2006 a Catalunya” publicat pel Consell Superior d’ Avaluacié de I’any 2009
i disponible en linia.
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Aquests estudis transversals d’ampli abast s’han vist complementats amb altres treballs de
recerca de caire qualitatiu i etnografic, que s’han centrat a descriure i analitzar determinats
processos i interaccions dins 1’aula quan s’apliquen innovacions tecnologiques de diferent
naturalesa.

Per contrast amb els treballs esmentats, I’enfocament de la recerca que teniu a les mans,
aborda la qiiesti6 de la incorporacié de les tecnologies digitals als centres educatius des de
la perspectiva de I’Economia de I’Educacid, fins ara inedita a casa nostra. Aquesta mirada
assimila el procés educatiu a un procés de produccid, un enfocament que permet analitzar les
politiques publiques des de I’Optica cost-benefici.

Coincideixo plenament amb els autors que la implantacié de les tecnologies digitals al
sistema educatiu €s un fet irreversible. Les evidencies que es desprenen del rigords estudi
estadistic que s’ha dut a terme en aquest treball, tot i les cauteles manifestades pels autors, no
qliestionen els aprenentatges sobre, i amb, les tecnologies digitals en el context escolar, sind
que plantegen la necessitat de reflexionar sobre el disseny, la implementaci6 i I’avaluacié de
les politiques d’innovaci6 tecnologica en educacio.

L’estudi ens fa evident que qualsevol politica d’innovacié necessita un plantejament previ
rigords, basat en 1’evidencia coneguda i preveient, des de 1’inici, mecanismes d’avaluaci6
adequats als objectius de 1’actuacid i que permetin mesurar com s’ha implementat, si ha
produit millores i si €s viable la seva continuitat.

Vull acabar aquesta breu presentacio felicitant els doctors Toni Mora i Oriol Escardibul per la
seva aportacid. Al meu parer aquest treball aporta evidéncies i instruments que contribuiran
a enriquir i millorar les futures politiques i actuacions en aquest ambit.

Jordi Vivancos
Cap de I’Area de Tecnologies per a ’Aprenentatge i el Coneixement
Departament d’Ensenyament



1. Introduccio

El mén actual ens envolta, cada cop més, de noves tecnologies de la informacié i la
comunicaci6 (TIC) en tots els ambits (familiar, laboral, etc.). En aquest sentit, ’escola no és
pas una excepcid i des de fa anys han entrat elements tecnologics a les aules per quedar-s’hi.
Mentre els estudiants assimilen facilment tots aquests canvis, hi ha reticéncies a aplicar les
TIC a I’aula per part dels agents que formen part del sistema educatiu (docents, families,
administracid), que dubten de la utilitzacidé en 1’aprenentatge a 1’aula d’eines associades
habitualment al lleure.

El nostre informe pretén aportar certa llum sobre I’impacte de la introduccié de les noves
tecnologies dins les aules. En fer-ho, no ho abordem des d’un punt de vista pedagogic, sin6
des de I’aportaci6 que pot fer I’economia de 1’educacid, que assimila el procés educatiu a un
procés de produccid. Els inputs comunament considerats son els recursos escolars, la qualitat
del professorat, les caracteristiques personals dels estudiants i de les seves families, mentre
que els resultats del procés (outputs) es corresponen amb les consecucions de 1’estudiant
(puntuacions, anys d’escolaritzacid, no abandonar els estudis, etc.). La rellevancia d’aquesta
area és considerable perque analisis empiriques generen sovint decisions de politica educativa.

A més,’economiadel’educacié ha pres lainiciativad’emprar estudis que evidenciin causalitat
entre els inputs 1 els resultats educatius, de manera que es pugui concloure que un determinat
input (una politica educativa, per exemple) genera un efecte sobre un determinat output (el
fracas escolar, per exemple) i no simplement que existeixen associacions o correlacions entre
totes dues. Per poder evidenciar causalitat, els estudis de I’area d’Economia de 1’Educaci6
utilitzen majoritariament tecniques de tipus quantitatiu i, especificament, metodologies
econometriques avangades (molt sovint amb la utilitzaci6 d’experiments aleatoriament
controlats). Aquestes técniques quantitatives convé que es complementin amb analisis
qualitatives, que permeten incloure altres variables i extreure informacié rellevant sobre el
procés de produccié educatiu i els determinants del rendiment acadeémic i I’aprenentatge
(Dobbie i Fryer, 2011).

1.1. Objecte concret de ’estudi

L’objectiu principal d’aquest estudi és determinar quin va ser I'impacte del programa
eduCAT2.0 en el rendiment educatiu dels alumnes de secundaria a Catalunya.

Per poder dur a terme aquesta analisi necessitem una mesura adequada del rendiment educatiu.
Evidentment, les puntuacions obtingudes a cada centre escolar per part dels estudiants de
secundaria no poden constituir la nostra unitat de mesura del rendiment, atés que aquesta
mesura no €s estrictament comparable, alhora que experimenta un biaix, provocat pels centres
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escolars que tendeixen a puntuar de manera menys estricta (el que la literatura anomena
grade inflation). Les raons poden ser diverses, com ara ser menys estrictes en 1’assimilacid
dels continguts curriculars o simplement tenir predisposicié (ja dins el batxillerat) que els
estudiants treguin més bones puntuacions en la part de la nota d’accés a la universitat que
correspon als centres educatius. Per aquesta rad, utilitzarem les puntuacions obtingudes en
les proves d’avaluacié de competencies que el Consell Superior d’Avaluacié del Sistema
Educatiu duu a terme quan es finalitza la primaria (sis¢ de primaria) i quan s’acaba la
secundaria (quart d’ESO). Utilitzarem els resultats de les proves d’avaluacié degudament
estandarditzades ates que, com que son proves diferents, les puntuacions obtingudes tampoc
no son estrictament comparables.

El nostre interes no €s pas el d’analitzar I’impacte de 1’ts de les tecnologies en el rendiment
educatiu, sind el de mesurar quin ha estat I’impacte del programa eduCAT que la Generalitat
de Catalunya va introduir en el curs 2009-2010. El nom inicial va ser d’eduCAT1x1 pero
el curs segiient es van introduir alguns canvis i es va anomenar eduCAT2.0. Per poder fer
aquesta analisi seria necessari disposar d’informaci6 relativa a I’equipament de que disposen
tots els centres escolars a Catalunya.

En qualsevol cas, voldriem assenyalar la rellevancia d’estudiar I'impacte de qualsevol
practica educativa i, en especial, les politiques publiques. Sovint es destinen molts recursos
sense saber si els programes son cost-efectius. De fet, si més no els programes més costosos
haurien de dissenyar-se de manera adequada per ser avaluats per investigadors aliens al
projecte que es duu a terme.

1.2. Origen de I’estudi i evolucié de I’enfocament

Quan es descriu un estudi sempre s’ha de ser honest i mostrar quin ha estat 1’objectiu inicial
d’analisi i les vicissituds que hagin pogut succeir al llarg de la recerca. La primera proposta
d’estudi feta al Departament d’Ensenyament es va dur a terme durant el mes de mar¢ de 2011,
quan el programa eduCAT1x1 encara estava operatiu. Durant el transcurs de les converses
posteriors aquest programa va ser substituit pel programa eduCAT2.0 i finalment cancel-lat
a finals del curs 2011-2012. La proposta de recerca es va adrecgar al Dr. Joan Mateo, com a
president del Consell Superior d’ Avaluacié del Sistema Educatiu.

L’estudi sempre ha estat una iniciativa propia de 1’equip que formem el Dr. Oriol Escardibul
(Universitat de Barcelona) i el Dr. Toni Mora (Universitat Internacional de Catalunya).
Es va concretar mitjancant 1’establiment d’un conveni de recerca entre el Departament
d’Ensenyament, I'Institut d’Estadistica de Catalunya i la Universitat Internacional de
Catalunya. Aquest conveni va ser signat el 15 de setembre de 2014.



Inicialment, I’Idescat havia de fer front a la seleccié d’una mostra representativa de centres
escolars 1 posteriorment vincular les dades dels estudiants amb caracteristiques parentals.
Aixi, a finals de gener de 2015 I’Idescat va acordar amb els investigadors quina havia de ser
la mostra que calia seleccionar.

Durant I’any 2015 van tenir lloc diverses reunions, tant amb el Consell Superior d’ Avaluacié
del Sistema Educatiu com amb I’ Area de Tecnologies per a I’ Aprenentatge i el Coneixement
del Departament d’Ensenyament per tal de tirar endavant el projecte. L’estudi no havia tingut
mai suport en termes de financament fins que el Dr. Toni Mora va tenir la possibilitat de
dirigir la Catedra Eurest d’Economia Publica: Avaluacié de Politiques Sanitaries i Educatives
de la Universitat Internacional de Catalunya. No hem rebut finangcament del Departament
d’Ensenyament, ja que aquesta recerca no ha estat mai un encarrec del Departament.

Quan preparavem la recerca van sorgir certes incidencies que han condicionat I’enfocament
final de I’estudi. En primer lloc, bona part de la informacié relacionada amb els centres
escolars i el professorat d’aquests centres no esta disponible. En segon lloc, 1’estructuraci6
de la informacié al Departament dificulta el seguiment dels alumnes al llarg del sistema
educatiu, de manera que resulta dificil vincular les puntuacions obtingudes en les proves de
competencies al final de la primaria amb les del final de la secundaria obligatoria pel que fa
als alumnes. Aquesta informaci6 és imprescindible per assolir els objectius del nostre estudi i
s’ha pogut obtenir mitjangant un sistema de vinculaci6 “artesanal” basat en 1’us d’algoritmes
de recerca.

Aixi, ’estudi fara servir els resultats dels estudiants per analitzar 1’impacte del programa
eduCAT, pero I’analisi es fa tenint en compte variacions en 1’ambit agregat (és a dir, dels
centres escolars de secundaria). Atesa la manca d’informacid, tant de les caracteristiques
dels centres escolars com del professorat de secundaria, ja indicada, vam decidir dur a terme
una enquesta a la mostra seleccionada per 1’Idescat sobre caracteristiques dels centres que
haguessin pogut variar durant el periode analitzat que afectessin el rendiment academic, aix{
com sobre les dotacions en termes d’infraestructures tecnologiques. Es important assignar
I’efecte del programa eduCAT al programa en si mateix i no a causa de totes les mesures o
variacions que van succeir en el mateix periode. Malgrat les dificultats per obtenir informaci6
rellevant, creiem que el treball aporta llum sobre I’impacte del programa.

Finalment, volem agrair la total disponibilitat dels membres de 1’ Area de Tecnologies per a
I’ Aprenentatge i el Coneixement del Departament d’Ensenyament, en especial del Sr. Jordi
Vivancos i la Sra. Laia Sdnchez, aixi com les facilitats concedides pel Sr. Joan Estruch, del
Consell Superior d’ Avaluacié del Sistema Educatiu.

En especial, agraim el suport del Sr. Joan Mateo i del Sr. Jordi Vivancos per haver cregut en
aquesta recerca des del principi. Alhora, volem donar les gracies a I’'Idescat, en especial a
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la Sra. Cristina Rovira i la Sra. Monica Gasull, per la seva disponibilitat en tot moment per
decidir la mostra, aixi com la possibilitat no assolida finalment de lligar dades relatives als
alumnes amb caracteristiques parentals.

1.3. Estructura de I’informe

Aquest informe s’estructura de la manera segiient: la segona seccié descriu el programa
que es pretén avaluar; la tercera seccid descriu les dades disponibles i exposa el disseny
de la mostra i ’enquesta realitzada; la quarta seccié assenyala I’estrategia econometrica
d’estimacié, mentre que la cinquena mostra els resultats obtinguts, i la darrera conclou
I’informe.



2. Tecnologies a les aules

En aquest apartat, en primer lloc es descriu el programa eduCAT. Posteriorment, es mostra
evideéncia empirica sobre 1’eficacia de programes similars, i ’Gs de les tecnologies de la
informacié i la comunicacid, en general, sobre el rendiment academic dels estudiants.

2.1. Descripcio del programa eduCAT

El programa eduCAT va néixer com a EQuCAT1x1. Va ser un projecte promogut i gestionat
pel Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, que es va iniciar el curs 2009-
2010. Es va finangar amb fons del Ministeri d’Educacié del programa “Escuela 2.0”,
pero la Generalitat de Catalunya va tenir autonomia per dissenyar i aplicar el programa
(Alonso-Cano et al., 2014). Principalment, el programa preveia dur a terme tres actuacions
interrelacionades:

* Proporcionar a I’alumnat ordinadors portatils com a eina personal de treball.

* Als centres puiblics, dotar les aules amb pissarres digitals interactives i xarxa local
Wi-Fi, alhora que preveia subvencionar les connexions a Internet de les aules.

* Substituir progressivament els llibres de text en paper per llibres de text electronics
gratuits per a I’alumnat.

El programa eduCAT1x1 es va iniciar amb una participacio prevista de 527 centres escolars
de secundaria (123 el darrer semestre de 2009 i la resta el primer semestre de 2010), que
suposaria un total de 53.375 alumnes participants repartits en un total de 2.000 aules. Preveia
la incorporacié de 63.836 ordinadors portatils i formacié per a 13.947 docents. Al llarg del
curs segiient s’hi van anar incorporant alguns centres més. Els recursos anaven destinats,
preferentment, als ensenyaments del primer cicle de I’ESO. Aquesta era la recomanacio del
Departament d’Ensenyament, tot i que la decisi6 final quedava en mans de cada centre. En
alguns es va comengar amb grups de segon o tercer d’ESO, i d’altres van decidir incorporar
simultaniament més d’un curs al projecte.

El pressupost destinat va ser de 808.750 euros. Les partides economiques del programa
eduCAT1x1 eren finalistes i anaven destinades a ordinadors per a I’alumnat: es finangava
la meitat del cost i I’altra meitat (150 euros) la pagaven les families o, en cas de necessitat
economica, 1’ajut cobria el cost integre del dispositiu; també s’adquirien ordinadors per al
centre escolar, equipament d’aules, PDI, Entorn Virtual d’ Aprenentatge (EVA), continguts
digitals, adequaci6 de la xarxa Wi-Fi i linies de comunicacions.

A partir del curs 2011-2012 es va iniciar el programa eduCAT2.0 com a continuaci6 del
programa eduCAT1x1. Aquest nou programa preveia dues modalitats:
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* Modalitat A: seguir com es feia al programa 1x1 (les families paguen una part del cost de
I’ordinador i en s6n propietaries).

* Modalitat B: el centre és propietari de 1’ordinador. Aquesta és la modalitat preferida pel
Departament d’Ensenyament.

Durant aquell curs, 84 centres escolars es van acollir a la modalitat B, que implicava aportar
un ordinador per cada dos alumnes. La resta de centres van continuar amb la modalitat
anterior (modalitat A). Els 22 centres que durant aquest curs 2011-2012 van abandonar
el programa van deixar de rebre els ajuts, pero aquest fet no implicava explicitament que
deixessin de continuar aplicant el model 1x1. El curs 2012-2013 el Ministeri d’Educacié de
I’Estat espanyol va deixar de subvencionar el programa i es va acabar la dotacié econdmica
del programa.

2.2. Literatura relacionada

Existeix un debat sobre si I’ts de les TIC a I’aula afavoreix 1’aprenentatge o serveix per
distreure els estudiants del procés d’aprenentatge. De fet, la revisié d’estudis internacionals
presenta resultats dispars, si bé entre els estudis que analitzen programes similars al que
nosaltres avaluem predomina la manca d’efecte sobre el rendiment dels estudiants (vegeu-ne
una revisié a Escardibul i Mediavilla, 2016).

Els articles relacionats que avaluin programes anomenats OLPC (One Laptop per Child), com
ara I’eduCAT, sén certament escassos. Cal concretar que existeix una recerca molt extensa
sobre els impactes a comunitats reduides, com les relatives al lloc on van sorgir aquests
primers tipus de programes (a Maine, EUA). Habitualment, aquests estudis permeten inferir
causalitat (poder afirmar que un programa OLPC causa un determinat efecte en el rendiment
dels estudiants) perque utilitzen assajos aleatoris controlats, és a dir, es fan assignacions
aleatories de subjectes d’investigaci6 que permeten disposar de I’existencia d’un grup al qual
s’aplica la politica (anomenat grup de tractament) i un grup que no rep la politica (anomenat
de control), que sén estadisticament equivalents. Ara bé, el problema és que usualment el
nombre d’escoles que s’emprava en aquests experiments era certament escas. Aixi, més enlla
de I’analisi d’aquesta experiencia als Estats Units, la literatura és escassa en relacié amb els
efectes de politiques educatives que introdueixen portatils a les escoles i, a més, les tecniques
d’analisi no sén gaire rigoroses. Aquesta situacid, pero, no va impedir que les iniciatives
anessin multiplicant-se (Penuel, 2006). De fet, al voltant del 2011 ja es comptaven uns 40
paisos amb aquestes iniciatives arreu del mén. Segons, Beuermann et al. (2015) s’havien
introduit uns 50 projectes fins al 2015.
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En relacié amb els treballs relacionats amb OLPC, a continuacié mostrem evidencies, per a
I’ America Llatina, d’estudis que van més enlla de mostrar simples relacions estadistiques.

En un estudi per a paisos en vies de desenvolupament, Carrillo, Onofa i Ponce (2011) avaluen
I’impacte d’un projecte al municipi de Guayaquil (Equador) que va proveir assisténcia per
ordinador en matematiques i llengiies mitjangant técniques experimentals a estudiants de
primaria. L’estudi només va trobar un impacte positiu en matematiques. Per la seva part,
De Melo, Machado i Miranda (2014) avaluen el Pla Ceibal, a I’Uruguai, un programa que
proporcionava un ordinador portatil a tots els alumnes en 1’ambit nacional, i mostren que
després de dos anys de la implementacidé no s’observaren efectes ni en matematiques ni en
capacitat verbal. Els autors interpreten que la causa d’aquesta no efectivitat va ser la manca
de formacid dels docents i que els ordinadors es van utilitzar de manera ordinaria per cercar
informaci6. Un altre treball que analitza un programa d’introduccié d’ordinadors portatils és
el de Cristia et al. (2012). Aquests autors analitzen un programa d’introduccié d'ordinadors a
319 escoles publiques en comunitats rurals pobres del Perd. Els autors no troben cap efecte
del programa. Ara bé, cal tenir en compte que bona part de les escoles tractades no tenien
accés a Internet i que el professorat no va rebre formacio.

Finalment, Barrera-Osorio i Linden (2009) van conduir un experiment durant dos anys per tal
d’avaluar en 97 escoles colombianes, i un total de 5.201 estudiants, I’impacte de I’aportacid
de fons privats per a ordinadors a escoles publiques per tal de millorar les competencies
en llengiies. L’estudi no hi troba cap efecte. Els autors assenyalen que malgrat incorporar
ordinadors i formar el professorat, en cap moment es van incorporar les noves tecnologies
al curriculum. De fet, indiquen que la manca d’exit del programa s’associa al mateix us dels
ordinadors, ja que el programa es va dedicar més a ensenyar els alumnes a utilitzar-los que
al mateix ensenyament de materies.

Fora d’ America, emprant una base de dades relativa a un programa similar a un OLPC per a
escoles desafavorides a la Xina, Mo et al. (2013) analitzen 13 escoles de Beijing i mostren
que el programa va tenir un impacte positiu quant als coneixements informatics i 1I’autoestima
dels estudiants i que, alhora, va provocar una disminucié de les hores dedicades a mirar la
televisio. Val a dir, pero, que la mostra é€s relativament curta (300 estudiants de tercer curs
de primaria), que tan sols mesura I’efecte sobre la poblacié immigrant i que les connexions
a les llars son escasses.

En general observem que els impactes sén quasi sempre nuls. En aquest sentit, cal significar
que un aspecte clau resulta el tema de la incorporacié del professorat a aquestes noves
practiques docents, que poden mostrar reticencies a aplicar les TIC a les aules, ja que la
comunitat educativa fa molts anys que empra altres tipus de practiques docents (Alonso-
Cano et al., 2014). Aixi, Slater, Davies i Burgess (2012) assenyalen que els professors son
molt rellevants en el procés educatiu i que, per tant, qualsevol estudi n’ha de tenir present
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el paper. Sobre aix0, Area (2010) indica que la implantaci6 de TIC a les escoles espanyoles
ha comportat canvis organitzatius, perd no necessariament una innovacié pedagogica en
les practiques docents. De fet, Sigalés et al. (2008) conclouen que una part del professorat
percep que les seves competencies docents amb les TIC no els permet aprofitar 1’alt grau del
potencial educatiu d’aquestes tecnologies; de fet, alguns no creuen en I'ds de les TIC com a
eines per a ’estudi i I’aprenentatge.

Hi ha estudis relacionats col-lateralment amb els programes OLPC. En primer lloc, algunes
recerques se centren en la utilitzaci6 de programari especific en assignatures concretes. Sobre
aixo, en I'analisi d’un experiment que introduia professors addicionals per als estudiants
que anaven endarrerits, a quart curs de primaria a Mumbai i Vadodara (India), Banerjee et
al. (2007) evidencien que I’assistencia per ordinador en matematiques va incrementar el
rendiment acadeémic dels estudiants. Alhora, Barrow, Markman i Rose (2009), per a tres
districtes urbans d’EUA, troben impactes positius de la utilitzacié de programari en algebra;
aquests impactes son superiors a les classes més nombroses i en les que presentaven més
absentisme. Contrariament, Campuzano et al. (2009) evidencien impactes mixtos mitjangant
I’ts de diferents programaris un cop es fa el seguiment d’aquests programaris en un segon
any. Finalment, Rouse i Krueger (2004) van estudiar I’'impacte als Estats Units d’un
conegut programa per millorar les competencies en llengiies (anomenat Fast ForWord) en
estudiants amb dificultats d’aprenentatge. Els autors mostren que si bé podrien haver millorat
determinats aspectes relacionats amb els coneixements lingiifstics, no van suposar tampoc
una millora rellevant en I’assimilacié d’habilitats de lectura.

En segon lloc, hi ha estudis que centren I’atencié en ’impacte de programes que proveien
I’ds d’ordinadors a les llars dels alumnes. En aquest sentit, Malamud i Pop-Eleches (2011)
assenyalen que un programa a Romania va provocar efectes negatius sobre el rendiment
educatiu dels estudiants, malgrat va millorar-ne les competencies en I’tis dels ordinadors.
Vigdor, Ladd i Martinez (2014) també evidencien impactes negatius a escoles publiques
de Carolina del Nord. Malgrat aixo, Fairlie i Robinson (2013) no van evidenciar cap mena
d’impacte significatiu en el rendiment académic en matematiques i competencies verbals a
California, com tampoc Angrist i Lavy (2002), en el cas d’Israel. Finalment, Beuermann et
al. (2015) evidencien un increment en 1’ds de les eines tecnologiques a les llars de 14 escoles
a Lima (Pert), amb un perfil baix de rendiment, un cop es van proveir 1.000 ordinadors
aleatoriament; tanmateix, els professors van constatar una certa tendéncia que els esforcos
dels estudiants decaiguessin alhora que els coneixements no van rebre cap mena d’impacte
per la utilitzacié d’aquestes eines.

Finalment, altres estudis se centren en la despesa en noves tecnologies. Machin, McNally i
Silva (2007) estudien I’'impacte de la despesa en tecnologia al Regne Unit en el rendiment
academic de I’alumnat aprofitant variacions en I’aplicacié dels patrons de financament
segons el districte escolar al qual pertany el centre. Els autors detecten un impacte positiu en
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les puntuacions de ciencies i angles, perd no pas en matematiques. Aixi mateix, Leuven et
al. (2007) avaluen un programa de suport per comprar ordinadors i programes informatics
a escoles desfavorides d’educacié primaria als Paisos Baixos i no constaten cap efecte
sobre els resultats dels estudiants en llenguatge i matematiques. D’altra banda, Goolsbee i
Guryan (2006) assenyalen que una inversi6 publica destinada a incrementar les connexions a
Internet, a California, va ser realment efectiva, ja que va beneficiar escoles d’un elevat grau
de complexitat, perd tampoc no va alterar el rendiment académic dels estudiants.

En resum, I’'impacte dels programes d’implantacié de les TIC en el procés d’aprenentatge
no és concloent. Ara bé, en programes tipus OCPC, la majoria d’estudis mostren la manca
d’efecte sobre el rendiment dels estudiants. Aixi mateix, es constaten més resultats positius en
I’aprenentatge dels estudiants dels programes de suport TIC (software especific, en especial)
desenvolupat a les aules i més impactes negatius dels programes centrats en actuacions a les
llars dels alumnes. Aixi mateix, s’observa la necessitat d’implicar el professorat en qualsevol
programa d’implantacié de TIC perque tingui exit.

Ara bé, a llarg termini, pero, cal tenir present que la introduccié d’ordinadors podria tenir

conseqiiencies positives en el rendiment educatiu a la universitat (Fairlie i London, 2012) o
al mercat de treball (Oosterbeek i Ponce, 2011).
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El nombre de centres escolars que ofereixen estudis de secundaria obligatoria sén 1.057.
Per a la nostra recerca, alguns d’aquests centres no han estat considerats, atés que no sén
estrictament centres de secundaria (siné que proporcionen formaci6 a hospitals, en 1I’ambit
de la justicia, etc.). A continuacid, informem de les dades per a la cohort de 2010. Aquest €s
el segon any d’implantacié del programa eduCAT, pero el primer en que s han incorporat ja
la majoria de centres participants.

Després del cribratge de centres necessari, esmentat anteriorment, van quedar 1.029 centres,
dels quals un total de 604 (el 59%) van participar en el programa eduCAT, mentre que 21
van abandonar el programa en algun moment. En relacié amb la titularitat del centre, 519
son publics (59,9% del total de centres). Creuant les dades de participacié al programa i la
titularitat del centre escolar, observem que el 47% dels centres de titularitat privada i un 70%
dels de titularitat publica van participar en el programa eduCAT. Del total de centres que no
van abandonar el programa (583), 501 corresponen a la modalitat A (la inicial) i 82 escoles
es van acollir a la modalitat B. El nombre de centres escolars que es van afegir al programa
durant el curs academic 2009-2010 va ser de 231, mentre que la resta ho van fer durant el
curs segiient (2010-2011).

El Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya classifica els centres escolars
segons el grau de complexitat, que es defineix en funcid de si es troben en entorns socials i
economics desafavorits. De fet, el Departament classifica les escoles de complexitat maxima
en funcid, entre d’altres, d’indicadors de context socioeconomic desafavorit en I’entorn on
s’ubica el centre educatiu, el nivell socioeconomic i professional de les families dels alumnes,
el nombre d’alumnes amb necessitats educatives especifiques i I’alumnat nouvingut segons
I’area geografica de procedencia. Aixi doncs, per al total de centres dels quals coneixem el
grau de complexitat, aquesta €s la distribucié: alt (140), mitja (719) i baix (168).

A continuacid, mostrem amb el diagrama segiient quina va ser laimplementacio del programa
eduCAT i com va afectar les diferents cohorts sobre les quals disposem d’informacié:

Diagrama 1. Implementacio del programa eduCAT i afectacio en cohorts

| 3a cohort |
1acohort | |

2008 2009 I 2010 2011 12012 2013 2014 2015 2016

|
2a cohort |
|
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Per avaluar I’eficacia del programa hauriem de disposar de nivells de competencies abans de
comengar la secundaria i en acabar-la, que €s el nivell educatiu en que es va implementar.
Justament, aquesta és la situacié en que ens trobem, ja que disposem de dades relatives al
nivell de competencies de 1’alumnat tot just acabar la primaria (sis¢ de primaria) i en el
darrer any de la secundaria (quart d’ESO). A banda d’aquesta informacio relativa al nivell
de competencies, tan sols disposem del génere, 1’edat i I’escola en que cursen els estudis de
secundaria. Pel que fa al centre escolar disposem d’algunes variables addicionals, com ara la
mida de I’escola, el grau de complexitat i el municipi on radiquen.

3.1. Descriptius dels resultats a les proves d’avaluacié de competencies

Les proves del Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu de les quals disposem
d’informacié6 es corresponen als cursos segiients de sis¢ de primaria: 2008-2009, 2009-2010
i 2010-2011. I les proves corresponents a aquests alumnes quan arriben a quart d’ESO,
corresponen als cursos: 2012-2013, 2013-2014 i 2014-2015. Les proves fan referéncia a
una agregaci6 de diferents competencies assolides en llengiies (catala, castella i angles) i
matematiques. No obstant aix0, en el curs 2008-2009 els alumnes de sis¢ de primaria no van
ser avaluats de les competencies de llengua anglesa. Tot seguit, detallem breument com sén
aquestes proves realitzades al final de la primaria i la secundaria.

Sise de primaria

L’objectiu principal de la prova és comprovar quin és el nivell d’assoliment de les
competencies basiques de 1’alumnat quan acaba I’educacio primaria. La prova esta formada
per quatre quaderns: competencia lingiiistica en llengua catalana, competeéncia lingiiistica en
llengua castellana, competencia lingiiistica en llengua estrangera i competencia matematica.
L’alumnat de la Vall d’ Aran t€ un quadern de competencia lingiiistica en llengua occitana de
I’ Aran.

Els quaderns de competéncia lingiiistica en llengua catalana, castellana i llengua occitana de
I’ Aran avaluen la comprensié lectora mitjangant textos, preguntes, un dictat i una redaccio.
El quadern de competencia lingiiistica en llengua estrangera (angles o frances) avalua la
comprensié oral, a més de la comprensid lectora i la capacitat d’escriure. El quadern de
competencia matematica conté activitats que parteixen d’estimuls o situacions problema que
impliquen el domini del llenguatge i del raonament matematic, aixi com de diferents tipus de
contingut del curriculum de I’area de matematiques.

La competéncia lingiifstica dona un pes del 60% a la comprensié lectora i el 40% a
I’expressié escrita. En el cas de la llengua estrangera la comprensio lectora representa un
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50% de la puntuacié final; I’expressié escrita, un 15% i la comprensié oral, un 35%. En la
prova matematica les diferents arees avaluades representen un percentatge forca similar en
la nota final.

La puntuaci6 es desenvolupa en una escala de 0 a 100 punts. Els resultats sén forga estables
en el temps (des que es van iniciar les proves, el 2009).

Quart d’ESO

L’objectiu principal de la prova és mesurar el grau d’assoliment de les competencies
i els coneixements basics de 1’alumnat quan acaba 1’educacié obligatoria. S’avaluen
les competencies comunicatives en llengua catalana i castellana, llengua estrangera
(majoritariament angles, perd també frances en alguns casos), aixi com la competencia
matematica.

Com en el cas de I’avaluaci6 a primaria, la competencia lingiiistica dona un pes del 60% a la
comprensio6 lectora i el 40% a I’expressio escrita. En canvi, en el cas de la llengua estrangera
la comprensid lectora representa un 40%, i ’expressio oral i escrita, un 15%. En la prova
matematica les diferents arees avaluades representen els percentatges segiients: numeracio,
calcul i espai, i forma i mesura, un 50%; canvi, relacions i estadistica, un 50%. La puntuaci6
també es desenvolupa en una escala de 0 a 100 punts i és forca estable en el temps, després
d’una pujada a partir del segon any de les proves (es van iniciar el 2012).

Per a una extensiva explicacié de com es fa el calcul de les diferents puntuacions cal adregar-
se a qualsevol dels extensos informes que elabora el Consell Superior d’Avaluacié del
Sistema Educatiu per a cadascuna de les proves (vegeu CSASE, 2016).

A continuacié mostrem descriptius per a cadascuna de les cohorts (2008-2009 vs. 2012-2013;
2009-2010 vs. 2013-2014; 2010-2011 vs. 2014-2015, aixi com 2011-2012 vs. 2015-2016).
Mostrarem els resultats de forma grafica, de manera que es podra apreciar la distribucid
de les puntuacions originals aixi com I’heterogeneitat. Farem comparacions entre diferents
distribucions: diverses competencies dins el mateix curs o la mateixa competencia a primaria
en comparacié amb la puntuacié obtinguda a secundaria. Per poder dur a terme aquestes
comparatives és necessari estandarditzar les puntuacions.! En els resultats estandarditzats,
els valors a prop de zero impliquen que I’alumne va obtenir una puntuacié propera a la
mitjana de la seva cohort, mentre que els valors positius indiquen que es trobava per sobre de
la puntuacié mitjana un determinat nombre de vegades la desviaci6 estandard.

1. Una puntuaci6 s’estandarditza de la manera segiient: al valor individual de la competéncia, s’hi resta el
valor mitja de la cohort en aquesta competencia i es divideix per la seva desviaci6 estandard (mesura de
dispersi6 absoluta). D’aquesta manera, s’obté una puntuacié sense unitats de mesura que permet la compa-
rabilitat amb altres puntuacions i amb altres distribucions de resultats.
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La millor manera que creiem que hi ha de descriure graficament la informacié és mostrant
quina és la distribucié dels resultats, mitjancant 1’estimacié de kernels® per evidenciar les
freqtiencies (densitats de les distribucions que no €s equiparable a freqiiencies). Evidentment,
aquesta variable, tal com succeeix amb moltes altres del nostre entorn socioeconomic, mostra
un elevat grau d’asimetria (el mateix passa amb els salaris, per exemple). Es a dir, presenten
cues llargues de les distribucions i pocs valors concentrats en les puntuacions superiors.

3.1.1. Cohort 2008-2009

La figura 1a mostra les distribucions per a les puntuacions obtingudes a sis¢ de primaria per un
total de 59.063 alumnes, que van concloure la primaria durant el curs 2008-2009. Les dades
relatives a aquesta cohort per al final de la secundaria presenten un total de 57.603 alumnes
en el curs 2012-2013. S’ observa que les distribucions es troben centrades en diferents valors
segons la prova de competencies de que es tracti. A partir del primer grafic sembla que les
puntuacions de matematiques superen la resta i que els pitjors resultats sén en les de castella.
De fet, la nota mitjana va ser, en una escala de 0 a 100: matematiques (78,02), catala (76,84)
i castella (74,65). Comprovant si existeixen diferéncies estadisticament significatives entre
aquests valors, la resposta seria positiva. Es a dir, els nivells de competeéncies serien diferents
segons la materia analitzada. Aixo implica que quan s’avalua I’impacte del programa, cal
distingir en funcié de la competencia.

Malgrat aix0, aquestes puntuacions no son estrictament comparables, ja que son examens
diferents amb distribucions diferents (per tant, mitjanes i desviacions distintes). Per aquest
motiu, hem de comparar les distribucions dels valors estandarditzats, ja que cadascuna de
les puntuacions presenta mitjanes i desviacions estandard diferents (mesura de dispersié
absoluta de les puntuacions). En aquest cas, s’observa en la figura 1b que la distribucié de
matematiques encara es desvia positivament si es compara amb la resta de materies.

Posteriorment, calculem la correlacié de Pearson entre les diferents puntuacions a nivell
individual. Cal recordar que aquesta mesura de correlacié ens indica el grau d’associaci6
entre diferents variables. Valors propers a la unitat indiquen una elevada correlacid, és a dir,
qui ho fa bé en una materia ho fa bé en I’altra.

Valors per microdades propers a 0,7 ens indiquen que els graus de correlacié/associacid
son elevats malgrat que es troben encara distants de la unitat. Els calculs per a les dades
poblacionals d’aquesta cohort sén elevats entre castella i catala (0,76), mentre que la relacié

2. L’estimacid no parametrica de funcions de densitat, mitjangant el metode Kernel, €s una manera d’estimar
una funcié de densitat que no segueix una distribucié coneguda (normal, binomial, exponencial, Poisson,
etc.). El que fa és construir una funcié de densitat (forma de la distribucid) al voltant dels valors mostrals,
per tant, dibuixa la forma a partir de les freqiiencies que observa al voltant de cada valor de la distribucio.
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entre les llengiies i les matematiques €s més feble: castella-matematiques (0,63) i catala-
matematiques (0,66). Per tant, els alumnes que tenen una alta competeéncia en un idioma la
tenen en un altre, mentre que no han de tenir-la necessariament en matematiques.

La figura 1c també€ ens indica, mitjangant una analisi descriptiva preliminar, que existeixen
diferencies en funcié del sexe de I’alumnat. En general, els nois mostren més heterogeneitat
en les diferents proves excepte en la de matematiques (com s’observa en el grafic, I’interval de
puntuacions €s menor) i la seva puntuacié mediana (linia recta dins la caixa) se situa sempre
per sota de la que obtenen les noies, a excepcid també de la competencia de matematiques.

Finalment, calculem les correlacions entre aquestes puntuacions agregant les observacions
en ’ambit de centre escolar (figura 1d). El grafic mostra cercles amb valors anonimitzats
pels centres amb una dimensié ponderada per a cadascun en funcié de la dimensi6 del centre
escolar de primaria (nombre d’alumnes que es van presentar a les proves). El nombre de
dades és sensiblement menor (2.072 centres de primaria). Els valors de les correlacions
obtinguts assenyalen que els centres que treuen puntuacions mitjanes elevades en una de
les materies també ho fan en la resta de les competencies avaluades: castella i catala (0,84),
castella-matematiques (0,73) i catala-matematiques (0,80).

Figura 1. Distribucions de les puntuacions de primaria: cohort que va iniciar
ESO el curs 2008-2009
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1c. Puntuacions 6e primaria en funcio del sexe 1d. Correlacio nivell agregat centre de primaria
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Nota: elaboraci6 propia.

A continuaci6 calculem les distribucions de resultats de les diferents proves d’avaluacié
per aquesta mateixa cohort un cop han arribat al curs final de la secundaria obligatoria.
Contrariament a les distribucions estimades per al 2009, les obtingudes per al 2013 mostren
diferencies ostensibles (figura 2a). Mentre que les avaluacions de competencies de castella i
catala presenten distribucions similars a les anteriors, les de matematiques i angleés presenten
una forma que constitueix distribucions platicirtiques, €s a dir, molt menys apuntades que
la distribucié normal i presenten valors for¢a similars de densitat al llarg de la distribuci6.
Un cop s’han normalitzat (figura 2b), se soluciona ostensiblement el problema d’assimetria,
pero sembla que les dues distribucions (anglés i matematiques) son bimodals (presenten dos
valors modals) i, per tant, implicarien diferéncies extremes en aquestes avaluacions i crearien
dos grups d’alumnat molt diferenciats.

Aquestes disparitats es corroboren mitjangant la visualitzacié dels diagrames de caixa (figura
2¢), en que podem observar que les caixes sén ostensiblement més grans per a aquestes dues
avaluacions de competencies (matematiques i angles). D’altra banda, aquests grafics tornen
a evidenciar que les noies treuen puntuacions mitjanes més elevades en comparacié amb els
nois a totes les avaluacions, a excepcid de les proves de matematiques.

Si bé les correlacions a nivell agregat continuen sent elevades (figura 2d), cosa que implica
que les escoles que treuen un rendiment superior en alguna materia ho facin en totes,
individualment les correlacions sén ara menors en alguns casos. Aix{, la puntuaci6 de castella
i de matematiques correlaciona en menor grau (0,59) i la resta es troben just per sobre de
0,63, a excepci6 de la correlaci6 entre catala i castella (0,71), que presenta correlacions més
elevades.
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Figura 2. Distribucions de les puntuacions de secundaria: cohort que va iniciar
ESO el curs 2008-2009
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3.1.2. Cohort 2009-2010

Per a la segona cohort, la dels que van acabar la primaria el curs 2009-2010, disposem
d’informaci6 per a un total de 59.329 alumnes a primaria i un total de 57.954 alumnes que
van finalitzar la secundaria durant el curs 2013-2014. Per a aquesta cohort no mostrem grafics
que resulten redundants, atés que certs patrons es repeteixen. Malgrat aix0, si que mostren
les distribucions de les puntuacions.

Especial atenci6 mereix la distribucié dels resultats d’angles al final de la primaria, ates que
va ser la primera vegada que es va avaluar i, per tant, cal observar si la distribuci6 torna a

ser bimodal com en el cas de la secundaria per a la cohort anterior. Els resultats de la figura
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3a ens indiquen que torna a evidenciar-se una certa bimodalitat, que no existeix a la resta de
materies a la primaria. El fet es corrobora en la figura 3b, estandarditzant els valors i, de nou,
les puntuacions de secundaria de matematiques tornen a presentar bimodalitat com en el cas
de la cohort anterior. Els patrons tornen a repetir-se a secundaria (figures 3c i 3d).

Figura 3. Distribucions de les puntuacions de primaria/secundaria: cohort que
va iniciar ESO el curs 2009-2010
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Nota: elaboraci6 propia.

3.1.3. Cohort 2010-2011

Per a la tercera cohort considerada, la dels que van acabar la primaria el curs 2010-2011,
disposem d’informacié per a un total de 62.289 alumnes a primaria i un total de 59.967
alumnes que van finalitzar la secundaria el curs 2014-2015. Per a aquesta cohort tampoc no
mostrem grafics que resultin repetitius. De nou s’observa que els nivells de competencies
assolits son forca diferents a la secundaria en comparacié amb la primaria. Alhora, les
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competencies assolides en anglés i matematiques tornen a evidenciar una certa bimodalitat
que no era present a la primaria (vegeu la figura 4).

Figura 4. Distribucions de les puntuacions de primaria/secundaria: cohort que
va iniciar ESO el curs 2010-2011
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Nota: elaboraci6 propia.

3.1.4. Cohort 2011-2012

Per a la darrera de les cohorts analitzades, els estudiants que van acabar la primaria el curs
2011-2012, disposem d’informaci6 per a un total de 65.736 alumnes a primaria i un total
de 61.270 alumnes que van finalitzar la secundaria el curs 2015-2016. De nou, no mostrem
resultats grafics redundants. S’observa que els nivells de competéncies assolits sén forga
heterogenis si es compara la secundaria amb la primaria. Alhora, les competencies assolides
en angles i matematiques tornen a evidenciar una certa bimodalitat que tan sols s havia
observat en angles a la primaria (vegeu la figura 5).
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Figura 5. Distribucions de les puntuacions de primarial/secundaria: cohort que

va iniciar 'ESO el curs 2011-2012
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Nota: elaboraci6 propia.

3.2. Altres comparatives rellevants

La figura 6 mostra les distribucions de resultats agregats en 1’ambit de centre escolar de
secundaria per les competencies assolides a quart d’ESO. Mentre que les puntuacions de
catala sén bastant similars, malgrat que empitjoren per un cert nombre d’escoles situades al
voltant de la mitjana per a la cohort del 2015, en relacié amb els anys anteriors, els resultats
de castella tendeixen a experimentar el contrari. Es a dir, la distribucié del 2015 sembla que
es desplaca cap a la dreta, amb la qual cosa mostra una millora en les puntuacions agregades.
En relacié amb I’angles, s’observen diferéncies entre les diferents distribucions pertanyents
a les diferents cohorts analitzades, de manera que es tendeix a la bipolaritat i a millorar
en els cursos acadeémics més recents. Finalment, les distribucions relatives als resultats de
matematiques, agregades en I’ambit de centre escolar, empitjoren per a les cohorts que fan
els examens el 2015 i 2016, tot i que cal assenyalar que mostra més homogeneitat que les
distribucions de les cohorts relatives als anys anteriors.
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Figura 6. Comparativa de les puntuacions de secundaria (4t ESO) per les
diferents cohorts agregades en I’ambit de centre escolar
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Nota: elaboraci6 propia.

A continuacié exposem les diferencies entre centres publics i privats de secundaria per a
cadascuna de les competencies a les proves relatives a quart d’ESO. Els resultats han estat
degudament estandarditzats per poder ser comparats i s’han agregat en I’ambit de centre
escolar. En el cas de les proves de catala, si es compara entre la primaria i la secundaria, cal
fer constar que les distribucions es distancien encara més entre centres de titularitat publica
(pb a la figura X) i privada (pv), alhora que els resultats dels alumnes en centres publics
presenten més heterogeneitat. Es a dir, les distancies entre les puntuacions assolides segons
la titularitat dels centres (public/privat) es fan més grans al llarg de la secundaria.
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Figura 7. Distribucio de les puntuacions de catala per centres escolars segons
titularitat i cohort
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Nota: elaboraci6 propia.

En relacié amb les proves de castella, s’observa que s’amplien les diferéncies existents ja al
final de la primaria entre centres de titularitat publica i privada, alhora que a la secundaria
totes les distribucions passen a ser més heterogenies.

Figura 8. Distribucio de les puntuacions de castella per centres escolars segons
titularitat i cohort
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Nota: elaboraci6 propia.
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Per concloure amb les proves de llengiies, les distribucions relatives als resultats obtinguts
en llengua anglesa evidencien, de nou, les diferéncies entre centres publics i privats, si bé
sembla que les distribucions amplien les distancies. Cal assenyalar que el 2009 no va haver-
hi proves al final de la primaria relatives a aquesta materia.

Figura 9. Distribucio de les puntuacions d’angles per centres escolars segons
titularitat i cohort
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Nota: elaboraci6 propia.

En relaci6 amb les puntuacions de les proves de matematiques, la situaci6 és totalment
diferent de les anteriors. Al final de la primaria es pot observar que les distribucions s6n molt
similars entre elles, si bé les diferéncies segons titularitat apareixen al final de la secundaria.
També cal fer constar que la distribucié de I’escola privada no mostra tantes diferéncies
com en el cas de les llengiies. Aixi mateix, la distribucié presenta més homogeneitat dintre
d’aquest tipus de centres escolars.
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Figura 10. Distribucid de les puntuacions de matematiques per centres escolars
segons titularitat i cohort
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Nota: elaboraci6 propia.

3.3. Comparativa de resultats després de la vinculacié de dades

La taula 1 mostra les discrepancies entre els valors mitjans referents a les distribucions
originals i les que resulten després de fer les vinculacions de dades entre avaluacions de
primaria i secundaria, €s a dir, les diferéncies en puntuacions entre el total de la poblacié i la
mostra que fa el seguiment dels alumnes de sise de primaria a quart d’ESO (que anomenem
vinculacio a la taula ). El nombre d’observacions de secundaria que van poder ser vinculades
per a la cohort 2009-2013 va ser del 79,2%; per a la cohort 2010-2014, un 78,5%, aixi com
un 77,7% per a la cohort 2011-2015 i un 78,1% per a la cohort 2012-2016.

Tal com s’aprecia a la taula 1, el nombre d’alumnes de primaria €s superior al de secundaria
(al voltant d'uns 2.000 estudiants) per a cadascuna de les cohorts analitzades. En relaci6
amb els percentatges no vinculats, al voltant del 20%, cal esmentar que vam decidir
repassar manualment tots els registres no vinculats després de passar diversos algoritmes
de vinculaci6. Ho vam fer aixi ates que vam detectar que els identificadors havien estat
transcrits de manera incorrecta o diferent en algun dels anys o simplement s’havien introduit
identificadors addicionals. Aquesta revisio va permetre afegir prop d’un 4% dels registres no
vinculats. La resta simplement no constaven a les llistes de secundaria o no havien fet totes
les proves de primaria.

Les raons per no poder vincular alguns registres serien quatre, principalment. La primera
estaria relacionada amb els trasllats d’alguns alumnes a altres comunitats o paisos, ates que

bona part dels registres no localitzats eren d’origen immigrant. La segona rad ve determinada
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en el sentit contrari, és a dir, alumnes que s6n nous per raons d’immigracié, provinents
d’altres llocs. Una tercera causa és que simplement els alumnes van decidir, o se’ls va
recomanar, repetir curs. En aquest sentit, ates que tenim diverses cohorts posteriors, en algun
dels casos, vam intentar vincular dades amb aquestes cohorts posteriors, perd certament
amb poc percentatge d’exit. Finalment, hi hauria alumnes que, malgrat 1’obligatorietat de
la secundaria fins als 16 anys, quedarien no escolaritzats. En qualsevol cas, els alumnes
no localitzats per qualsevol de les raons anteriors haurien de mostrar valors de nivells de
competencies inferiors a la primaria. Per aquesta rad, les puntuacions mitjanes dels alumnes
que han estat vinculats entre la primaria i la secundaria sén superiors a la dels no vinculats.

Taula 1. Dades individuals. Comparativa vinculacio i poblacio original

Poblacio Vinculaci6 Poblacio Vinculaci6
6¢ primaria 6¢ primaria 4t ESO 4t ESO
Cohort 2009-2013
Catala 76,84 (14,90) 79,54 (13,42) 76,59 (14,22) 78,95 (12,48)
Castella 74,65 (15,94) 77,40 (14,48) 76,04 (14,06) 78,05 (12,67)
Matematiques 78,02 (15,13) 80,79 (13,36) 68,38 (22,73) 72,08 (20,84)
Angles 69,81 (22,31) 73,68 (20,50)
Cohort 2010-2014
Catala 73,65 (15,78) 75,76 (14,76) 77,14 (13,77) 79,34 (12,19)
Castella 71,19 (16,12) 73,19 (15,33) 76,39 (12,44) 78,06 (11,33)
Matematiques 78,23 (20,82) 80,37 (14,39) 69,10 (19,55) 72,05 (18,20)
Anglés 71,38 (20,82) 74,35 (19,57) 66,86 (21,39) 70,42 (20,43)
Cohort 2011-2015
Catala 77,19 (14,21) 79,06 (13,25) 76,29 (14,91) 78,30 (13,64)
Castella 73,58 (15,32) 75,45 (14,52) 75,15 (14,40) 77,06 (12,99)
Matematiques 80,91 (14,52) 82,71 (13,45) 69,28 (20,65) 71,18 (17,06)
Angles 80,59 (15,35) 82,17 (14,65) 68,66 (18,19) 72,37 (19,24)
Cohort 2012-2016
Catala 79,67 (14,96) 81,65 (13,83) 76,90 (14,32) 78,61 (13,24)
Castella 76,62 (14,55) 78,43 (13,55) 76,62 (13,19) 77,91 (12,38)
Matematiques 80,27 (17,65) 82,39 (16,29) 68,30 (18,07) 70,29 (17,34)
Angles 74,30 (16,45) 76,45 (15,48) 71,17 (19,72) 73,48 (18,48)

Nota: es mostren valors mitjans i desviacions estandard entre paréntesis.
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3.4. Disseny de la mostra

Tal com hem comentat en 1’apartat introductori, I’Idescat va seleccionar la mostra necessaria
de centres escolars atenent les caracteristiques de I’estudi. Sobre un total de 1.057 centres
(287.061 alumnes) del curs 2012-2013 es van excloure els que no complien els requeriments
de manera acumulativa: 45 centres no presenten el nombre d’alumnes (hospitals, centres
dependents de I’ Administraci6 de justicia, centres exclusius de formaci6 professional, etc.),
4 no presenten grau de complexitat i 2 no aporten informacid relativa a la participacié (o no
participacio) en el programa eduCAT. Per tant, la poblacié final va ser de 286.395 alumnes,
conglomerats en 1.006 centres escolars. Per elaborar la mostra es van establir diferents
estrats en que la mostra és representativa de la poblacié. Els estrats es van correspondre amb
la titularitat, la mida del centre (definida en termes de nombre d’alumnes), la participacié en
eduCAT i el grau de complexitat (social) del centre. Per definir una estratificacié segons la
mida del centre es va prendre el valor de tall de 240 estudiants, proper a la mediana. Finalment,
constaven 36 combinacions d’estrats possibles, dels quals 8 es trobaven buides atés que els
centres que abandonen sén pocs. Per aquesta rad es van seleccionar complementariament 25,
13 o0 5 combinacions d’estrats (grups per als quals cal garantir representativitat estadistica).

Per a cadascuna de les possibles estratificacions es van emprar vuit tipus de mostreig en
funci6 de considerar els parametres com a mitjanes o proporcions amb dos tipus d’afixacions
(proporcional o per variancia minima) per tal de garantir el menor error possible quan se
seleccionés la mostra. Com que els alumnes es troben conglomerats en centres escolars, es
van corregir els errors i les mostres efectives segons el factor de correlacié intracentres.

Elnombre d’estrats va ser finalment de cinc per al total de 1.057 centres escolars de secundaria:
abandonament del programa eduCAT (12 centres), centres privats que no van participar en el
programa eduCAT (274), centres privats que si que hi van participar (229), escoles pibliques
que no van participar en el programa eduCAT (182), centres ptiblics que si que van participar
en el programa eduCAT (360). Finalment, d’aquests estrats van ser seleccionats 276 centres
escolars (sobre un total de 1.057 centres), dels quals 122 no van participar en el programa
eduCAT (grup de control en I’analisi empirica) i 154 que si que ho van fer.

3.5. Enquesta als centres escolars de secundaria

L’estudi empiric que es desenvolupa necessita una certa informacid relacionada amb els
centres per no assumir que, per exemple, una millora en el rendiment académic prové
del programa eduCAT, quan realment ha tingut lloc per una politica adoptada pel centre
escolar (per exemple, relativa als metodes d’ensenyament, al professorat, a un canvi en la
composicio social de ’alumnat, etc.). Totes aquestes variables que reflecteixen canvis en
les caracteristiques dels centres podrien afectar el rendiment mitja del centre en acabar la
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secundaria i no estarien relacionades amb el desenvolupament del programa eduCAT. Aixi
mateix, en relacié6 amb les tecnologies, tampoc no podem assumir que I’dnica incidencia
prové del programa eduCAT. Podria haver-hi centres escolars de secundaria que, malgrat que
no hagin participat en el programa i que no formin part del grup de control, haurien emprat
noves tecnologies a les aules fora del programa. D’altra banda, alguns centres podrien haver
destinat percentatges superiors de despesa en productes tecnologics.

Per totes aquestes raons, la recerca empirica exigeix dur a terme una enquesta als directors
dels centres escolars i capturar totes les variacions durant el periode de secundaria que
podrien haver tingut alguna conseqiiencia en el rendiment academic mitja dels estudiants de
I’escola, aixi com coneixer de primera ma quin havia estat el desenvolupament del programa
eduCAT. Aqui va resultar primordial invertir recursos per poder fer un seguiment de les
respostes dels directors, 1 més tenint en compte la dimensi6 final de la mostra, decidida de
manera conjunta amb I’Idescat.

En I’annex d’aquest informe mostrem 1’enquesta que finalment es va adrecar en linia i en
paper als directors i directores dels centres de secundaria. Per elaborar I’enquesta vam tenir
el suport del Sr. Jordi Vivancos, cap de I’Area de Tecnologies per a 1’ Aprenentatge i el
Coneixement del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, a qui agraim
la col-laboracid.

L’enquesta conté preguntes relatives a tres blocs ben definits. En aquest sentit, és del tot
rellevant preguntar als centres escolars sobre el desenvolupament del programa eduCAT sense
que se sentin preguntats sobre el programa en si. Aix{ s’evita el que es coneix en economia
com a Hawthorne effect, és a dir, alteracions en les respostes (respostes incorrectes) o en el
comportament en sentir-se preguntat o observat. Per tant, es feien preguntes sobre 1’escola
i les TIC sense preguntar directament sobre el programa. Nosaltres ja sabem quines escoles
han participat, o no, en I’eduCAT.

En primer lloc, hi ha un bloc relatiu a la dotaci6 i 1ds de les tecnologies al centre escolar
sobre cadascun dels cursos que considerem, tot tenint en compte les cohorts sobre les quals
disposem d’informacid. En concret es pregunta sobre: el percentatge de despesa del centre
dedicat a les TIC, si va haver-hi incidéncies en diversos ambits (connectivitat, fiabilitat
dels dispositius i qualitat dels 1libres de text digitals), en quins cursos van ser introduits els
elements tecnologics de manera regular a les aules (ordinadors portatils, tauletes, llibres
electronics i programari especific) i una pregunta final oberta en que havien d’indicar-se els
usos habituals d’aquests dispositius.

El segon bloc de qiiestions feia referéncia a preguntes sobre el professorat i la docencia.
Concretament, es preguntava sobre el nombre d’hores de mitjana que s’havia impartit

formaci6 especifica en TIC al professorat en llengiies i matematiques, la mitjana d’edat
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del professorat en aquestes materies i si s’havien produit canvis en la manera d’ensenyar
(addicionalment calia especificar-los en cas afirmatiu). Finalment, el darrer bloc preguntava
sobre caracteristiques de I’alumnat: absentisme, estudiants d’origen estranger i abandonament
dels estudis d’ESO.

L’enquesta es va enviar a tots els centres escolars de secundaria de Catalunya a principi
d’abril de 2016 i es va contractar un domini per tal que els directors de centre poguessin
respondre en linia. A més, es va contractar personal de suport per respondre dubtes dels
directors, encoratjar-los i tractar les respostes. En acabar el procés de recollida de dades
de I’enquesta via paper o aplicaci6 en linia, el total de respostes que van ser rebudes es va
concretar en 693, de les quals 446 van respondre la versi6 completa de I’enquesta i 247
la versi6 reduida (en que tan sols s’incorporaven les preguntes 1 i 3-8 del qiiestionari que
consta en I’annex). Ates que el nombre de respostes va superar el necessari, segons la mostra
dissenyada per I'Idescat, vam procedir a comparar les caracteristiques de la mostra final i
la poblacié. En aquest sentit, no s’observen diferéncies rellevants entre els centres escolars
enquestats i el total de poblaci6 de centres.

32

Base de dades

Figura 11. Percentatge de despesa en TIC segons curs académic
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Nota: elaboraci6 propia.

En la figura 11 es pot observar com entre els cursos 2009-2010 1 2015-2016 ha disminuit en 9
punts (del 12,2% al 3,2%) el percentatge de centres que no destinen recursos del pressupost a
la despesa en TIC. Tal com es mostra en la figura 11, el percentatge de despesa més habitual
en TIC se situa entre 1’1%-5% del pressupost (en aquest interval trobem entre un 35,1% i un
39% dels centres segons el curs). A continuaci6 se situen els centres que destinen entre un
6%-10% de la despesa, que sén un 19,3% (curs 2009-2010) i un 26,8% (curs 2015-2016)
dels centres. Posteriorment se situa 1’interval de despesa del pressupost de 1’11%-15%, fet
pel 12,8% dels centres el curs 2009-2010 1 el 15,6% el 2015-2016 (en aquest cas augmenta
el percentatge a mesura que avancen el cursos). En referéncia al percentatge de despesa
del 16%-20% observem com passa del 9,2% (curs 2009-2010) al 8,5% (curs 2014-2015).
Finalment, cal indicar que el percentatge de despesa superior al 20% té els nivells més elevats
els dos primers cursos, un 11% el curs 2009-20101 un 12,2% el curs 2010-2011, pero després
disminueix fins al 5,7% del curs 2013-2014 i, posteriorment, torna a augmentar en els dos
ultims anys (fins a arribar a un 8,9% dels centres). En resum, al llarg del periode, el més
habitual ha estat invertir en TIC entre 1’1%-5% del pressupost i, seguidament, el 6%-10%
(tots dos intervals suposen sempre, conjuntament, més de la meitat de les escoles).
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Figura 12. Tipus de limitacions en l’us de les TIC als centres
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Nota: elaboraci6 propia.

Com es pot observar en la figura 12, d’entre els factors que han dificultat I’as de les TIC als
centres, la connectivitat n’és la causa més freqiient, malgrat que n’ha disminuit la incidencia
al llarg dels cursos (ha passat d’un 55,1% el curs 2009-2010 a un 29,7% el curs 2015-2016).
Es a dir, el curs 2009-2010, un de cada dos centres tenia problemes de connectivitat i el curs
2015-2016, un de cada tres. S’observa també que la formacié dels docents com a factor
limitant va reduint-se significativament al llarg dels cursos (el curs 2009-2010 un 15,3% dels
centres ho indiquen com a problema, mentre que aquest percentatge baixa al 9,8% el curs
2015-2016). Aixi mateix, s’observa com la fiabilitat dels dispositius ha variat al llarg del
temps, si bé ha estat una incidéncia menor en tot el periode considerat (el percentatge maxim
de queixa €s del 7,3% dels centres). Un fet similar succeeix amb la limitacio6 pel que fa a la
qualitat dels llibres electronics, si bé els centres ho indiquen com un problema important (el
percentatge de centres descontents arriba a 1’'11,8% el curs 2012-2013). Finalment, podem
destacar que, conforme avancen els anys, el percentatge de centres que indiquen no tenir
limitacions en 1’Gs TIC es dobla, i passa d’un 15,3% el curs 2009-2010 a un 32,2% el curs
2015-2016.
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Figura 13. Percentatges d’utilitzacio d’ordinadors
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Les figures de la 13 a la 17 mostren informaci6 sobre I’ts que feien els centres de diferents
elements TIC, en cadascun dels quatre cursos considerats. En els grafics, 100% indica que
un centre ha fet servir una determinada eina TIC en els quatre anys considerats. Per analogia,
50% vol dir que el centre ha fet servir ordinadors dos dels quatre anys considerats i 0%, que
no n’ha fet servir mai. Val a dir que, en general, es nota una certa polaritzacié en 1’ts de les
TIC, ja que els percentatges predominants es troben al 100% i al 0% (amb 1’excepcid de 1’ds
de tauletes, que ha estat molt minoritari).

EnI’analisi de cada element TIC especific, en la figura 13 es mostra el percentatge d’utilitzacié
d’ordinadors com a eina habitual per al desenvolupament de les classes als quatre cursos de
I’ESO per a les quatre cohorts analitzades. Com s’observa en la figura, I’evolucié en el
temps €s forga estable respecte al percentatge de centres que no en fan us (52,9% del total de
centres el curs 2009-2010 1 54,5% el curs 2012-2013). En canvi, augmenta significativament
el percentatge de centres que fan un s permanent de les TIC (passa del 35,7% el primer any
al 41,7% el darrer). Es molt menor, en tot el periode, el percentatge de centres que fan un s
parcial dels ordinadors.
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Figura 14. Percentatges d’utilitzacio de portatils al centre
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Nota: elaboraci6 propia.

En la figura 14 s’observa com la utilitzacié de portatils als centres en tots els cursos de
I’ESO ha anat augmentant clarament fins a la cohort del 2011-2012 (va passar del 39,2% al
51%) i es va produir una petita disminucio en la del 2012-2013 (49%). D’altra banda, la no
utilitzacié de portatils en cap dels quatre cursos de I’ESO ha anat variant, d’un 40% en la
cohort del 2009-2010, que ha disminuit 6 punts en la del 2010-2011 (34,8%), i ha augmentat
en la cohort del 2011-2012 (36,1%) i en la del 2012-2013 (41%). Aixi mateix, es veu també
una reduccié dels que utilitzen els portatils en un, dos o tres cursos de ’ESO. Es passa, en
el cas dels que I’utilitzen només durant un any, del 3,7% al 2,2%; dels que només 1’utilitzen
dos dels quatre cursos, del 7,2% al 4,6%, i dels que I’utilitzen en tres de cada quatre cursos,
del 9,8% al 2,8%.

36

Base de dades

Figura 15. Percentatges d’utilitzacio de tauletes/iPads
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Nota: elaboraci6 propia.

Com es pot observar en la figura 15, la utilitzacié d’iPads/tauletes €s bastant reduida. Tot
i aix0, es pot observar com ha anat augmentant el percentatge de centres que n’utilitzen
durant algun dels quatre anys de I’ESO, de 3,5% en la cohort del 2009-2010 al 10,4% en la
cohort del 2012-2013. Pel que fa al nombre de centres que no n’utilitzaven en cap dels quatre
cursos, ha disminuit d’un 96,5% en la cohort del 2009-2010 a un 89,6% en la del 2012-2013.
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Figura 16. Percentatges d’utilitzacio de llibres electronics
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 16 mostra com la utilitzaci6 de llibres electronics, durant els quatre cursos de ’ESO
per a cada cohort, augmenta gairebé 9 punts, i passa d’un 20,6% en la cohort del 2009-2010
aun 29,5% en la cohort del 2012-2013. D’altra banda, el grafic mostra un lleuger augment
dels centres que no utilitzen, en cap dels quatre cursos de ’ESO, els llibres electronics (el
percentatge passa del 59,3%, en la cohort del 2009-2010, al 60,9% en la del 2012-2013).

Pel que fa als centres que utilitzen els llibres electronics en un de cada quatre cursos
disminueix d’un 4,7% en la cohort del 2009-2010 a un 2,9% en la del 2012-2013. El mateix
succeeix en aquells casos que fan servir els llibres en dos dels quatre cursos (passa del 7,2%
en la cohort del 2009-2010 al 2,3% en la cohort del 2012-2013) i els que en fan servir en tres
dels quatre cursos (es redueix del 8,2% en la cohort del 2009-2010 al 4,3% en la del 2012-
2013).
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Figura 17. Percentatge d’utilitzacio de software especific als centres

Percentatges d'utilitzacié de llibres electronics

59.2 48 741 8.2 20.7

2009-2010

2010-2011

31 4.1 42

2011-2012

3.1 23 45

2012-2013

0 20 40 60 80 100
Segons curs académic

B oo~ N 257 I 500 I 75 [ 100%

Nota: elaboraci6 propia.

En la figura 17 s’observa com augmenta el percentatge de centres que utilitzen un software
especific al centre durant els quatre cursos d’ESO. Aixi, s’incrementa en 10 punts el
percentatge, que passa d’un 20,7% per als alumnes que van iniciar ’ESO el curs 2009-2010,
a un 30% per a la cohort del 2012-2013. D’altra banda, els centres que no utilitzen cap
software especific en els quatre cursos de ’ESO disminueixen, d’un 67,1% de la cohort del
2009-2010 a un 64,2% de la cohort del 2012-2013.

Percentatges significativament més baixos es constaten en el nombre de centres que només
utilitzen un software en algun dels anys considerats.
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Figura 18. Usos habituals dels dispositius
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 18 ens mostra els usos habituals dels dispositius. Els més comuns sén els recursos
oberts d’Internet (92,5%) i els menys habituals, les activitats d’avaluaci6 (53,4%).

Entre aquests dos usos es troba la cerca d’informacié (91,8%), els recursos generats pel
professorat (85,2%), la creaci6 de materials per I’alumnat (77,4%), les activitats de
comunicacié i col-laboraci6 (61,4%), els llibres digitals comercials (56,4%) i1’accés a llibres
digitals (54,6%).
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Figura 19. Hores de formacio del professorat
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Nota: elaboraci6 propia.

Com mostra la figura 19, majoritariament els centres van proporcionar fins a 15 hores de
formaci6 en TIC al professorat per curs. Aixi, la formacié de fins a 15 hores va passar del
34,7% dels centres, el curs 2009-2010, al 43,8% el curs 2012-2013, perd va disminuir
progressivament a partir d’aquell curs, fins a un 38,9% el 2015-2016. Els centres que no
van donar cap formacidé en TIC van constituir prop d’un ter¢ del total, si bé amb un minim
del 25,3% el curs 2010-2011 i un maxim del 37,1% el curs 2015-2016. El percentatge de
centres que proporcionen nivells de formaci6 superior a les 15 hores s ha reduit en el temps
de manera important, en especial a partir del curs 2013-2014.
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Figura 20. Franja d’edat mitjana del professorat
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 20 mostra els percentatges d’edat del professorat per assignatures. Com mostra el
grafic, I’assignatura d’angles té el percentatge més alt de professorat més jove, entre 25-35
anys (9,3%). La resta d’assignatures se situen en un percentatge de quasi el 6%. En les quatre
assignatures hi predomina la franja d’edat 36-45 anys, en que la més nombrosa €s la d’angles
(65,8%). La segiient franja d’edat correspon a 46-55 anys, en que es troba el professorat de
catala i castella amb un 41,9% i 41,6%, respectivament.

Finalment la franja entre 56-65 anys té una representacié molt baixa, amb un maxim del
2,3%, que correspon al professorat de catala.
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Figura 21. Canvis en el procés d’ensenyament-aprenentatge

Canvis en el procés d’ensenyament-aprenentatge causades per I's de les TIC

423 133 444
2009-2010
274 142 58.4
2010-2011
212 14.9 64.0
2011-2012
16.7 17.0 66.3
2012-2013
15.1 18.8 66.0
2013-2014
133 19.5 67.2
2014-2015
135 20.2 66.3
2015-2016
I T T T T T
0 20 40 60 80 100

Segons curs académic

I Nocanvis I Canvisno TIC [ Canvis TIC

Nota: elaboraci6 propia.

La figura 21 indica quins canvis s’han produit en el procés d’ensenyament-aprenentatge en
el temps. En tots el cursos, s’observa que més d’un 44,1% de centres declaren que han tingut
canvis a causa de les TIC, pero s’han produit menys canvis causats per les TIC durant el curs
2009-2010 (44,3%) 1 més en el curs 2014-2015 (66,2%). Pel que fa als canvis no produits
per les TIC, el percentatge se situa entre el 13,3% el curs 2009-2010 i el 20,3% el curs
2015-2016. Finalment, un 42,4% el curs 2009-2010 indica que no hi ha hagut canvis i es va
reduint progressivament fins al curs 2015-2016 (13,8%). Per tant, els cursos recents han estat
anys de canvis en el procés d’ensenyament-aprenentatge per a la practica totalitat de centres,
ocasionats en bona mesura per la introduccié de TIC.
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Figura 22. Nivell d’absentisme als centres
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 22 analitza el nivell d’absentisme, que €s nul en gairebé un ter¢ dels centres
escolars. Quan hi ha absentisme, es dona en percentatges baixos (1%-5% dels alumnes).
Aixi ho indiquen entre el 55%-64% dels centres (en funcid dels cursos). Els nivells superiors
d’absentisme afecten pocs centres, en especial per sobre del 10% d’alumnes (en cap dels
cursos suposa més d’un 1,5%).
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Figura 23. Percentatge de poblacié d’origen estranger
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 23 considera la poblacié d’origen estranger. El grafic ens mostra com gairebé no
hi ha centres sense alumnes estrangers, en especial els darrers cursos considerats (conforme
avancen els anys, el percentatge passa d’un 9,7%, el curs 2009-2010, al 5,7% el curs 2015-
2016). El percentatge més important se situa en nivells entre 1%-5% de I’alumnat d’origen
estranger (el percentatge de centres passa d’un 34,6% el curs 2009-2010 a un 43,8% el
2015-2016). La resta de nivells es manté forca estable en el temps. El percentatge de centres
en cada categoria acostuma a ser més baix a mesura que augmenta el percentatge d’alumnat
d’origen estranger.
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Figura 24. Percentatge d’abandonament escolar als centres
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Nota: elaboraci6 propia.

La figura 24 mostra el percentatge d’abandonament escolar segons les cohorts considerades.
Tal com indica el grafic, el percentatge de no abandonament escolar és forca estable (entre
el 21,5% i el 24,1%). La majoria de centres tenen un abandonament de 1’1% al 5% del total
d’alumnes. El percentatge de centres en aquesta categoria ha augmentat lleugerament, d’un
47,5% en la cohort del 2009-2010 a un 51,8% en la del 2012-2013. Es donen en pocs centres
nivells d’abandonament escolar més alts. Aixi mateix, el percentatge de centres en cada
categoria acostuma a ser més baix a mesura que augmenta el percentatge d’abandonament
escolar considerat.
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4. Estrategia d’estimacio

En aquest apartat es mostra I’estrateégia d’estimacié per obtenir els resultats. Ates que es vol
avaluar una politica publica, resulta molt rellevant aplicar técniques econometriques que
permetin inferir causalitat, €s a dir, no només relacionar 1’aplicacié del programa eduCAT
amb els resultats dels estudiants, sind poder concloure que el programa va tenir un determinat
efecte. De manera resumida, a continuacié s’explica I’estrategia desenvolupada. Aquest
resum pot ser util especialment per als qui no tenen un coneixement profund de les tecniques
econometriques.

En I’analisi empirica volem aplicar técniques similars als experiments medics, €s a dir,
analitzar el grau d’exit del programa eduCAT comparant dos grups: els que van participar al
programa i els que no. Per fer-ho caldria haver-ho previst quan es va dissenyar i implementar
el programa. Com que no ha estat aixi, hem d’intentar aplicar tecniques que permetin
fer una analisi similar. Si comparem I’evolucié del rendiment académic dels alumnes als
centres abans i després d’aplicar-se el programa podrem veure si precisament el programa
ha contribuit a millorar-ne els resultats. Es una técnica econometrica anomenada diferéncies
en diferéncies. Ara bé, per poder-se aplicar, calen dues condicions: d’una banda, que no
hi hagi biaix de selecci6 en la participaci6 en el programa (és a dir, que el grup que hi va
participar i el grup que no ho va fer presentin caracteristiques similars); d’altra banda, que
les tendencies en els resultats dels alumnes siguin paral-leles (aixi, qualsevol desviacié de
nivell és causada per la politica analitzada). Malauradament, en el nostre cas no es dona
cap de les dues condicions anteriors. Per tant, vam decidir aplicar una técnica anomenada
d’emparellament, en que es comparen individus que han seguit el programa amb individus
que no I’han seguit i que presenten diverses caracteristiques observables similars.

En aquest cas, es genera un grup amb el qual es poden comparar les persones que van
participar en el programa. Aixi, s’intenta veure 1’efecte del programa eduCAT en grups
d’individus similars. Ara bé, seran similars en les caracteristiques “observables”, €s a dir,
per a les quals tenim informacié (com el sexe de ’alumne, el tipus de centre, etc.). Amb
aquesta tecnica podem suposar causalitat, ja que comparem individus “iguals”, si bé amb la
cautela que s6n “iguals” només en determinades caracteristiques. A continuacio, I’apartat 4.1
presenta I’estrategia econometrica en detall; 1’apartat 4.2, ’equaci6 a estimar i, finalment,
I’apartat 4.3 mostra els problemes d’estimaci6 existents i la resoluci6.

4.1. Estrategia econometrica
Ens plantegem 1’analisi economeétrica tenint present que disposem de dades d’estudiants
pertinents a centres escolars abans i després de la implementacié del programa eduCAT.

La soluci6 idonia passa per fer un experiment similar als que s’han dut a terme en ciencies
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experimentals o assajos clinics. Cal tenir present que els experiments en ciéncies socials,
i especificament en educacid, han guanyat molt de terreny durant els darrers anys. En
conseqiiencia, es comparen escoles que han participat en el programa eduCAT (grup tractat)
amb escoles que no hi han participat (grup control), i s’enregistra el comportament dels
escolars de tots aquests centres escolars abans del programa i després.

El problema fonamental és que mai no observariem el resultat contrafactual, €s a dir, quina
puntuaci6 haurien tret els estudiants de centres escolars que no han participat en el programa
eduCAT. En qualsevol cas, 1’aleatoritzacid (assignacié aleatoria dels centres al programa)
ens permetria estimar els efectes del tractament. Per tant, hi ha dues comparacions per fer:
una abans i després del programa i I’altra, entre escoles amb programa i sense. Tecnicament,
aquest metode de la doble comparativa s’anomena diferéncies en diferéncies. La seleccid
d’escoles i I’assignacio als dos grups s’hauria de fer a 1’atzar per evitar biaixos de seleccio.

Aixi doncs, el metode d’estimacié que, en principi, emprariem (diferéncies en diferéncies)
requereix una assignacio a I’atzar de les escoles per evitar biaixos de seleccié. En el nostre
cas, implica fer comparances entre el grup de control i tractament abans de la implementaci6
del programa eduCAT.

En primer lloc, en la taula 2 mostrem quines van ser les taxes de participacié que observem
en el nostre estudi. Concretament, del 62% d’individus dins el programa, un 36% hi van
entrar el segon any (curs 2010-2011) i un 26%, el curs acadeémic inicial. Majoritariament, la
modalitat adoptada va ser la A amb un 50% dels casos i un 10% van adoptar la modalitat B.
Finalment, un 2% d’individus van estudiar a centres escolars que van abandonar el programa
eduCAT.

Taula 2. Individus segons participacio

Mitjana (desv.)
eduCAT 2009-2010 0,25 (0,44)
eduCAT 2010-2011 0,36 (0,48)
eduCAT modalitat A 0,50 (0,50)
eduCAT modalitat B 0,10 (0,30)
Van abandonar eduCAT 0,02 (0,14)
Individus vinculats 236.753
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4.2. Equacio a estimar

En aquesta seccié exposem el model de diferéncies en diferéncies que estimariem. Malgrat
que ja hem esmentat el tema del biaix de seleccid, primer presentem aquest primer model,
que té en compte I’estructura de dades de panell. En concret, estimarem 1’equacié segiient:

P =a,+em+yE+Ad+8(E-d)+xp +x B,+0Coh +e, (1

en que P,-,-[ representen les puntuacions de cada centre individu i al centre escolar j en el periode
t. El terme constant (e, indica la puntuacio inicial de I'estudiant (en 7 = 0) i d, representa
I’evolucié del temps, ja que tenim dades de panell. E representa si I’escola ha participat en el
programa eduCAT. Aixi, mentre A representa els efectes del temps i 7y les diferéncies inicials
en les puntuacions segons la participaci6 en el programa, 1’associaci6 del programa eduCAT
amb el rendiment académic en ¢ =1 vindria capturada per 9. Llavors, x, considera totes les
caracteristiques individuals (edat i génere) mentre que x, son les caracteristiques a nivell de
centre escolar (titularitat, grau de complexitat i grandaria), que estan relacionades amb el
rendiment acadeémic. m,, €s una variable dicotdmica que representa els valors no vinculats
entre els dos examens oficials.

Un cop prenem les primeres diferéncies (restem els valors entre el periode posterior i1’ anterior
per totes les parts de 1’equacid) la variable a explicar seria 1’evolucié de la puntuacié de la
prova al final de primaria (sis¢ de primaria) i de secundaria (quart d’ESO), mentre que tots
els valors que son fixos desapareixerien (el sexe de 1’alumne, el tipus d’escola, etc.). Per
tant, el model permetria observar els efectes de les variables que han variat en el temps i que
hem pogut recollir a partir de I’enquesta. Aixi, cal assenyalar que els professors, els recursos
dels centres escolars, la grandaria de les classes, etc., malgrat que sén rellevants si assumim
que s6n invariables durant el periode considerat, queden eliminats mitjancant la técnica
econometrica i, per tant, no cal que siguin introduits a les regressions. Afortunadament
aquest fet facilita molt el nostre cas, ja que disposem d’informaci6 reduida.

A continuacié ho mostrem graficament. Tal com succeeix en el nostre cas, disposem de dos
periodes (t=01¢=1) i partim d’una situacié en que el grup de control i tractament presenten
una tendencia a disminuir, d’acord amb la complexitat superior de les proves de secundaria,
pero en que el grup de control parteix de puntuacions superiors. El primer grafic suposa
que les tendencies dels dos grups (control i tractament) sén paral-leles en el temps. Llavors,
prenent diferencies, entre el resultat de secundaria i el de primaria i entre el grup tractament
i el grup control, obtenim I’efecte del tractament: (N, -N, )-(N.-N_,).

Evidentment, aquesta diferéncia seria I’efecte del tractament si podem assumir que les
tendencies son paral-leles; d’altra manera, estariem sobreestimant I’efecte del tractament tal
com succeeix en el segon grafic.
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Figura 25. Evidencia grafica dels efectes d’un programa
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Nota: elaboraci6 propia.

Per aquest motiu, mostrem de manera grafica quina és I’evolucié dels dos grups (control
i tractament) en funcié del temps. Malgrat que no tenim un elevat nombre de periodes
disponibles, sembla que s’aprecien diferéncies en relacié amb la tendencia dels diferents
continguts avaluats durant el periode anterior a la implementacié del programa. Per tant,
podem afirmar que els dos grups no presenten tendencies paral-leles i que la tecnica per
emprar no pot ser la de diferéncies en diferencies.

Figura 26. Puntuacions mitjanes estandarditzades agregades en l’ambit de
centre escolar
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Nota: elaboraci6 propia.

4.3. Problemes de selecci6 dins el programa eduCAT

Malauradament, pero, la participacié en el programa eduCAT no va ser aleatdria, i no
sabem les raons que hi van fer participar unes escoles si i unes altres no. L'tinica informacié
disponible és que hi va participar un nombre més alt d’escoles de titularitat publica. Aix{
doncs, en qualsevol cas, cal dur a terme una comparativa entre les caracteristiques del grup
de control i el de tractament en el periode inicial per validar que els grups siguin estrictament
comparables.

La taula 3 mostra si finalment hi va haver diferéncies en les puntuacions inicials mitjanes
dels individus que pertanyen als centres escolars seleccionats dins el grup mostral, segons
pertanyin al grup tractat (participacio dins el programa eduCAT) o al grup assignat com
a control (no van participar en el programa eduCAT). Aquesta descriptiva la repetim per
a totes les cohorts de les quals disposem de dades. Tal com es pot apreciar, existeixen
diferencies estadisticament significatives en totes les puntuacions. Per tant, estem davant
d’un problema que s’anomena biaix de seleccid, ja que les escoles que hi van participar
presentaven caracteristiques determinades, en concret, una puntuacié mitjana més baixa
en totes les proves avaluades. Aquest fet complicara forga I’estrategia econometrica, que
ens permet avaluar I'impacte del programa eduCAT, ja que els resultats dels models en
diferencies estarien esbiaixats.



Taula 3. Diferencies en les puntuacions segons participacio en el programa

Poblacio (t=1)

Individus

vinculats (t = 0)

Poblacio (t = 1)

Individus

vinculats (t = 0)

Poblacio (t = 1)

Individus
vinculats (t = 0)

Poblacio (t=1)
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Cohort que comenca secundaria 2007-2008

Assignatura Tractat Control
Catala 2012 72,19 (14,78) 73,97 (14,07)
Castella 2012 73,39 (15,00) 75,48 (13,84)
Angles 2012 66,50 (22,13) 70,02 (21,19)
Matematiques 2012 62,96 (24,99) 66,33 (24,19)

Cohort que comenca secundaria 2008-2009

Assignatura Tractat Control
Catala 2009 78,56 (14,03) 79,86 (13,19)
Castella 2009 76,33 (15,19) 77,75 (14,22)
Matematiques 2009 79,63 (14,01) 81,18 (13,12)
Catala 2013 74,33 (15,06) 77,36 (13,85)
Castella 2013 73,84 (14,76) 76,79 (13,73)
Angles 2013 65,36 (22,93) 71,33 (21,89)
Matematiques 2013 64,40 (23,47) 69,74 (22,31)
No vinculat 2013 0,23 (0,42) 0,20 (0,40)

Cohort que comenca secundaria 2009-2010

Assignatura Tractat Control
Catala 2010 75,38 (15,00) 6,38 (14,34)
Castella 2010 72,71 (15,47) 73,95 (15,06)
Angles 2010 73,41 (19,75) 75,88 (19,18)
Matematiques 2010 80,08 (14,52) 80,84 (14,16)
Catala 2014 76,52 (14,15) 78,18 (13,06)
Castella 2014 75,82 (12,68) 77,33 (11,96)
Angles 2014 65,53 (22,17) 69,08 (21,23)
Matematiques 2014 68,18 (19,76) 70,64 (19,10)
No vinculat 2014 0,22 (0,42) 0,20 (0,40)

Cohort que comenca secundaria 2010-2011

Assignatura Tractat Control
Catala 2011 78,79 (13,42) 79,51 (12,98)
Castella 2011 74,88 (14,63) 76,37 (14,29)
Angles 2011 81,57 (14,72) 83,12 (14,49)
Matematiques 2011 82,46 (13,58) 83,11 (13,24)
Catala 2015 75,77 (15,07) 77,13 (14,59)
Castella 2015 74,46 (14,63) 76,26 (13,94)
Angles 2015 68,02 (20,87) 71,32 (20,11)
Matematiques 2015 67,87 (18,40) 69,95 (17,78)
No vinculat 2015 0,19 (0,39) 0,18 (0,38)

Diferéncia
-1,78 7
-2,09 "
-3,52 "
-3,37

Diferéncia
-1,31*
-1,43 7
-1,55 **

-3,03"
-2,96 "
-5,97"
-5,34"
0,03

Diferencia

-1,00
1,237
2,47
-0,76 "

-1,67"
1517
23,55
2,477
0,02

Diferéncia

0,72
-1,48"
-1,55"
-0,66

-1,36™
-1,81 7
-3,30
2,08
0,01 "

Cohort que comenca secundaria 2011-2012

Estrategia d'estimacié

Assignatura Tractat Control Diferencia
Individus Catala 2012 1,38 (14,01) 82,08 (13,53) -0,71 ™
vinculats (t = 0) | Castella 2012 8,07 (13,72) 78,99 (13,25) “0.011"
Angles 2012 75,87 (15,45) 77,37 (15,48) -1,50 =
Matematiques 2012 82,04 (16,55) 82,96 (15,85) -0,92"
Poblacio (t =1) | Catala 2016 76,51 (14,52) 77,53 (13,97) 1,027
Castella 2016 76,09 (13,43) 77,48 (12,75) 139
Angles 2016 70,18 (20,02) 72,76 (19,11) -2,59
Matematiques 2016 67,58 (18,25) 69,45 (17,72) -1,87™
No vinculat 2016 0,16 (0,37) 0,16 (0,37) 0,00

i

Nota: mostrem la mitjana i desviacié estandard entre paréntesis. ™, ™ i * representen les diferéncies
estadisticament significatives a I’1%, 5% i 10% entre el grup tractat i el de control per a cadascuna de les
cohorts.

En I’ambit de centre, les diferéncies també son ostensibles (vegeu la taula 4). Aixi, va haver-
hi una participaci6 alta de centres escolars publics amb una grandaria superior a la del grup
de control i amb disparitat segons el grau de complexitat del centre escolar.

Taula 4. Diferencies en I’ambit de centre escolar segons tractament:
cohort 2009

Tractat Control
Titularitat piblica 0,60 (0,49)" 0,36 (0,48)
Grandaria centre ESO 296,94 (123,94)™" 251,56 (127,77)
Alta complexitat 0,15 (0,36) 0,12 (0,32)
Mitjana complexitat 0,11 (0,32)"" 0,24 (0,43)
Baixa complexitat 0,74 (0,44)" 0,64 (0,48)
Nota: mostrem la mitjana i desviacié estandard entre paréntesis. ™, ™ i “ representen les diferéncies

estadisticament significatives a I’1%, 5% i 10% entre el grup tractat i el de control.

Tanmateix, a mode d’exemple per a les assignatures de catala i matematiques per a les dues
primeres cohorts, testem de forma grafica si les distribucions sén diferents, ja que malgrat
que s6n mitjanes molt similars podria ser que hi hagués heterogeneitat en les distribucions.
Tant els grafics com els tests no parametrics calculats (Kolmogorov-Smirnov per dues
mostres) ens indiquen de nou que el grup de control actua de manera diferent del grup que va
participar en el programa eduCAT (vegeu la figura 27). Malgrat que només es mostra per a
aquestes dues cohorts per les puntuacions obtingudes en catala i matematiques, hem procedit
a calcular els tests per a totes les cohorts i totes les distribucions de resultats.
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Figura 27. Comparativa distribucions de les puntuacions estandarditzades
segons participacio en el programa eduCAT
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Nota: elaboraci6 propia.

Finalment, ens vam preocupar de si va existir una distribucié geografica determinada en la
distribucié de centres que van participar en el programa. La figura 28 mostra una distribuci6
geografica forga similar entre el grup tractat i el de control.
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Figura 28. Distribucio geografica grups de control/tractament

Poblacio

Distribucié geografica escoles eduCAT Distribuci6 geografica escoles no eduCAT

A . e <
MONES R (R AT MW R (R
PO ) S IS ot n‘«.., AW RD NN AR o oo

A
Medp e

<3 ‘,‘Q{l‘f‘

Poblacio Mostra Idescat

Nota: els cercles verds corresponen a les escoles que hi van participar, mentre que els vermells formen part

del grup de control.
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La taula segiient mostra quins son els resultats d’estimar les caracteristiques que s’associen
a la decisi6 dels centres de participar dins el programa eduCAT. Tal com pot apreciar-se, els
factors que van influenciar en aquesta decisi6 van ser: la titularitat ptblica de I’escola, el grau
de complexitat i la grandaria del centre. D’altra banda, els resultats no sembla que estiguin
associats a la participacio un cop es tenen en compte la resta de caracteristiques que van tenir
incidencia en aquesta participacio.

Taula 5. Tractament en funcio de caracteristiques escolars: regressio lineal

Titularitat publica 0,552 (0,16) ™
Grandaria del centre 0,002 (0,00) ™
% Noies 0,477 (0,43)
Mitjana d’edat 0,637 (0,52)

Grau de complexitat
Baix = -0,762 (0,27)
Mitja -0,105 (0,20)

Puntuacions estandarditzades en t = 0
Catala 0,148 (0,19)
Matematiques 0,267 (0,17)
Castella -0,200 (0,16)

Cohort 2010 1,719 (0,08) ***
Cohort 2011 1,713 (0,08) ***

Individuals no vinculats 0,143 (0,32)
Constant -9,867 (6,16)

Grandaria mostral (N - ) 3.069
Wald Chi? (p-valor) 533,04 (0,00)

La categoria base €s 1’alt grau de complexitat i la cohort de 2009. S’ha calculat una regressié logistica amb
estructura de panell. ™, ™ i " representen diferéncies estadistiques significatives a 1’1%, 5% i 10%. No s’hi
han incorporat les puntuacions d’angles, ja que aquesta competencia no va ser avaluada per la primera

cohort, ni les de castella, per evitar multicol-linealitat amb les de catala.

Atesos els problemes esmentats anteriorment sobre el biaix de seleccid, aixi com la violaci6
del suposit de tendencies paral-leles, ens plantegem emprar teécniques d’estimacid per
emparellament (anomenades matching) per poder estimar 1’equacié (1). Explicat de manera
senzilla, aquesta tecnica busca un grup de control idoni, €s a dir, que s’assembli al grup tractat.
Aixi, per a cada individu tractat es busca un individu de caracteristiques similars que serveixi
de control. En el procés, resulta determinant establir quines caracteristiques es trien (el que
anomenem observables). Per exemple, per veure si una beca millora el rendiment academic,
es comparen les puntuacions de grups d’individus molt similars en termes de genere,
condicid socioecondmica, residéncia, etc., en que I'tnica diferencia observable €s que uns
han rebut beca i altres no. En el nostre cas, hem considerat caracteristiques d’emparellament
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les caracteristiques observables que tenen relacié amb el fet de la participacié en el programa
i que no estan determinades pel tractament, com ara la titularitat del centre, la grandaria del
centre escolar i el grau de complexitat. De fet, vam ser extremadament cautes, ja que vam
obligar a un perfecte emparellament amb els individus de les mateixes caracteristiques tot
tenint en compte el gran nombre d’observacions que tenim individualment.
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5. Resultats

Els resultats d’estimar 1I’'impacte del programa eduCAT a I’equacié (1) mitjangant el metode
d’emparellament es mostren en la taula 6. En 1’analisi s’han emprat dades individuals, amb
un total de 299.604 observacions. Cal tenir present que els valors de la taula sén els efectes
del programa eduCAT sobre la mitjana de resultats de les proves en diferents competencies.
Totes les regressions consideren variables pel que fa a I’estudiant, el centre escolar (tant les
subministrades pel Departament d’Ensenyament com a partir de I’enquesta propia feta pels
investigadors), la cohort a la qual pertany cada individu, els resultats de les competéncies en
la resta de materies i els efectes fixos en I’ambit de I’escola (que representa la idiosincrasia
de cada centre).

Tal com es mostra en la taula 6, I’efecte del programa eduCAT resulta negatiu (i és
estadisticament significatiu). Es a dir, la implementaci6 del programa va tenir conseqiiéncies
negatives en ’adquisicié de competencies de 1’alumnat en totes les materies avaluades.
L’impacte és similar per a cada competeéncia i s’estima al voltant de -0,21. Aixd suposa
una reduccié d’uns 3,7 punts en la nota mitjana obtinguda pels alumnes en el conjunt de
proves de competencies (en concret, la reduccié és de 3,1 punts en catala, 2,9 en castella,
4,4 en angles 14,2 en matematiques). En termes relatius, el programa genera una disminuci6
global de quasi el 5,1% de la nota mitjana (4,1% a catala, 3,8% a castella, 6,4% en angles
1 6,2% a matematiques). Per ordre de magnitud, el programa redueix més els resultats en
I’avaluacid6 de catala (-0,220), seguit de castella (-0,212), matematiques (-0,210) i, finalment,
angles (-0,204). Per tant, podem concloure que, d’una banda, el programa eduCAT ha incidit
negativament en 1’adquisicié de competencies dels alumnes a final de la secundaria. D’altra
banda, pero, cal assenyalar que I’impacte no sembla gaire important en termes quantitatius.

Taula 6. Estimacions efectes del programa eduCAT mitjancant tecniques
d’emparellament

Catala Castella Angles Matematiques
Impacie del -0,220 (0,000 -0,212(0,000"  -0,204 (0,000 -0,210(0,00)""*
programa
Resta de Nit Nit Nit Nit
competencies
Variables Nit Nit Nit Nit
individuals
Nois -0,257 (0,01) ™ -0,222 (0,01) ™ -0,232 (0,01) ™ -0,229 (0,01) ™
Noies -0,181 (0,01) ™ -0,196 (0,01) ™ -0,175 (0,01) ™ -0,209 (0,01)
Variables escolars Nit Nit Si Si
Cohort especifica Si Nit Si St
Efectes fixos escola Si Nit Si St

“* Representa la significaci6 estadistica a 1’1%.
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A continuacié vam replicar la taula anterior per la mostra de centres escolars que van
contestar les enquestes (693 centres). Tan sols mostrem els resultats per a les proves de
competencies en catala, malgrat que el patrd es va repetir per a la resta de competeéncies. La
primera columna mostra I’efecte del programa per a la mostra seleccionada sense incorporar
cap informaci6 provinent de I’enquesta. La segona columna afegeix aquesta informacid. Tal
com es pot observar en la taula 7, en tots dos casos, 1’efecte és similar i alhora practicament
identic al que es descriu en la taula 6. Aquest fet dona robustesa als resultats anteriors un cop
es té en compte la informacié addicional.

Taula 7. Estimacions efectes del programa eduCAT mitjangcant tecniques
d’emparellament: incorporacio de la informacio provinent de les enquestes

Enquestades
Impacte del programa -0,231 (0,00) = -0,238 (0,01) =
Informacio de I’enquesta No Si
N 198,778 118,421

" Representa la significaci6 estadistica a 1’ 1%.

Un segon resultat interessant €s saber si el programa eduCAT té un impacte diferent en funcié
del genere dels estudiants. La taula 8 en mostra diversos resultats. En primer lloc, I’'impacte
és estadisticament significatiu tant en nois com en noies. En segon lloc, en totes les proves
d’avaluacié I’'impacte és sempre més elevat en el cas dels nois que de les noies, en especial
en catala i angles. En conseqiiencia, es constata que I’impacte negatiu €s quantitativament
menor en les noies.

Taula 8. Efectes heterogenis del programa eduCAT segons el nivell de competeéncies
de I’alumnat a sise de primaria

Catala Castella Angles Matematiques

Nois -0,257 (0,01) ™ -0,222 (0,01) ™ -0,232 (0,01) ™ -0,229 (0,01) ™

Noies -0,181 (0,01) ™ -0,196 (0,01) ™ -0,175 (0,01) ™ -0,209 (0,01) ™
Resta de Nit Si Si Si

competencies
Variables Nit Si Si Si
individuals
Variables escolars Nit Si Si Si
Cohort especifica Si Si Si Si
Efectes fixos escola Si Si Si Si
“ Representa la significacié estadistica a1’1%.
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6. Breus conclusions d’aquest informe

Hi ha un debat sobre si 1’tis de TIC a I’aula afavoreix 1’aprenentatge dels estudiants, ja que
I’evidéncia empirica internacional presenta resultats dispars, si bé predominen els estudis
en que els programes d’introduccié d’ordinadors a les escoles no genera cap efecte sobre el
rendiment dels estudiants.

En aquest informe hem volgut participar en el debat analitzant I’impacte del programa
eduCAT, relacionat amb el foment de 1’ds de les TIC entre els estudiants de secundaria
a Catalunya. En breu, el programa eduCAT va aportar ordinadors i va millorar les eines
TIC existents a les aules dels centres que van participar-hi. El programa va néixer el curs
2009-2010 com a EduCAT1x1 i va ser un projecte promogut i gestionat pel Departament
d’Educacié de la Generalitat de Catalunya.

En I’estudi es consideren els nivells de competéncies assolits pels estudiants de secundaria a
Catalunya. En concret, hem emprat dades de les proves del Consell Superior d’ Avaluacié del
Sistema Educatiu corresponents als cursos segiients de quart d’ESO: 2012-2013, 2013-2014
12014-2015. Aixi mateix, per tenir en compte la mateixa capacitat dels estudiants hem inclos
en I’analisi les avaluacions d’aquests alumnes quan cursaven sis¢ de primaria: anys 2008-
2009, 2009-2010, 2010-2011. Les proves fan referencia a diferents competencies assolides
en llengiies (catala, castella i angles) i matematiques. Alhora, disposem de dades provinents
d’una enquesta dissenyada per I’equip investigador, que van respondre 693 centres escolars,
1 que permeten coneixer amb més detall la implantacié de les TIC als centres.

Els resultats de I’analisi econometrica mostren que el programa eduCAT va incidir
negativament en 1’adquisici6 de les competencies analitzades, en una magnitud for¢a similar
per a cadascuna d’aquestes. Aixi, els alumnes en centres escolars que van implantar el
programa han tingut, de mitjana, una reduccié de tres punts en les proves de competencies,
que suposa una disminuci6 del 5,1% de la nota mitjana. Per tant, s’observa un efecte negatiu
del programa, si bé sembla que no €s gaire important en termes quantitatius. Per génere,
I’impacte és menor en el cas de les noies que dels nois (especialment en catala i angles).

La implantacié d’eines tecnologiques a les aules (catalanes i de la resta del mén) no sembla
que estigui en discussi6. De fet, la tendéncia, en el temps, ha estat, i continua sent, incrementar
I’ts d’ordinadors 1 altres eines relacionades amb les TIC als centres escolars. Per tant, en un
context d’implantacid i extensi6 de les TIC a les aules i entre I’alumnat, els resultats obtinguts
obliguen a certes reflexions. En primer lloc, pot resultar rellevant el tipus de programa
per aplicar: entrega d’ordinadors als alumnes o als centres, haver de compartir, o no, els
ordinadors, us d’altres eines TIC, etc. En segon lloc, sera important la manera d’implantar
qualsevol programa. En aquest sentit, s’ha de tenir en compte tant quina és la situaci6 inicial
(disponibilitat d’ds de la xarxa TIC, condicions fisiques dels centres, formacié especifica
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del professorat, grau de compromis dels agents, etc.) com la manera com 1’ Administracié
impulsora aplica el programa. Finalment, no es pot donar per descomptat que un programa
d’inversié en TIC tindra exit i, en conseqiiencia, cal monitoritzar apropiadament totes les
accions empreses. En particular, la implantacié de qualsevol programa ha de preveure un
sistema d’avaluacié que permeti saber 1’efecte causal del programa. D’aquesta manera,
es podran corregir efectes adversos que puguin sorgir i promoure accions que afavoreixin
I’adquisicié de competencies i el procés d’ensenyament-aprenentatge.

Abans de concloure volem assenyalar les limitacions que presenta 1’estudi. En primer
lloc, les dades de les quals disposem no sén experimentals, per tant, resulta més complicat
demostrar la causalitat dels efectes observats. En relacié amb aquest tema, la metodologia
utilitzada permet inferir causalitat, pero se sustenta en determinats suposits. En segon
lloc, hauria d’haver-hi més informacié disponible en relacié amb els alumnes i els centres
escolars. Aixi, I’analisi de regressi6 plantejada pot no haver inclos determinades variables
o factors rellevants per manca d’informacié sobre aix0d. L’enquesta propia ajuda, en part,
a reduir aquesta mancanga, pero no I’elimina. En tercer lloc, I’estudi ha calculat I’'impacte
sobre competencies avaluades. Per tant, no es pot afirmar res quant a les conseqiiencies del
programa avaluat sobre competencies no avaluades (altres materies), les competencies no
cognitives (entre d’altres, el treball en equip, la implicacié de 1’alumnat o les competencies
de recerca) o el grau d’assimilaci6 de les noves tecnologies.

En qualsevol cas, I’estudi presentat és una primera aproximacié que permet establir vincles

entre I’aplicacié d’un programa educatiu public (I’eduCAT) i els resultats academics dels
estudiants, a partir del qual altres investigacions poden desenvolupar analisis complementaries.
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Annex. Enquesta adrecada als directors de centres escolars

Em dirigeixo a voste amb la finalitat de sol-licitar la participacié del seu centre escolar en
una enquesta adrecada a les escoles de secundaria de Catalunya. El giiestionari fa referencia
a la implantaci6 de les TIC als centres escolars, ja que 1’estudi analitza I’impacte de les TIC
en el rendiment academic dels estudiants de matematiques i llengiies (a partir de les proves
de competencies que fa el Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu). Per aquest
motiu, tan sols demanem la implementacié en aquestes materies. Els centres escolars han
estat escollits aleatoriament per I’ Institut d’Estadistica de Catalunya (Idescat).

Q["JESTIONARI DIRECCIO CENTRES ESCOLARS
PREGUNTES sobre les TIC: Aquest apartat de qiiestions esta dissenyat per avaluar elements
relacionats amb les TIC. Hi ha preguntes adrecades als cursos de I’ESO i d’altres de relatives

al conjunt del centre.

1. Especifiqui el “codi centre” numeric assignat pel Dept. d’Ensenyament:

Annex. Enquesta adrecada als directors de centres escolars

4. Especifiqui en quin d’aquests cursos s’han utilitzat els dispositius segiients com a eina
habitual per al desenvolupament de les classes per la promocié que va iniciar 1r d’ESO el
curs 2009-2010:

Ordinadors

Portatils

Tauletes/
iPads

Llibres
electronics

Software
especific

Cap en
aquest curs

2. Especifiqui, aproximadament, el % de despesa en TIC (pissarra digital, ordinadors, xarxa
Wi-Fi, contractaci6 de serveis informatics, etc.) sobre el total de despesa al centre:

Curs 2009-2010
(1r ESO)

Curs 2010-2011
(2n ESO)

Curs 2011-2012
(3r ESO)

Curs 2012-2013
(4t ESO)

5. Especifiqui en quin d’aquests cursos s’han utilitzat els dispositius segiients com a eina
habitual per al desenvolupament de les classes per la promocié que va iniciar 1r d’ESO el
curs 2010-2011:

Ordinadors

Portatils

Tauletes/
iPads

Llibres
electronics

Software
especific

Cap en
aquest curs

0% 1%-5% 6%-10% 11%-15% 16%-20% >20%

Curs 2009-2010

Curs 2010-2011

Curs 2011-2012

Curs 2012-2013

Curs 2013-2014

Curs 2014-2015

Curs 2015-2016

3. Especifiqui per al seu centre escolar quins considera que han estat els factors limitants per

Curs 2010-2011
(1r ESO)

Curs 2011-2012
(2n ESO)

Curs 2012-2013
(3r ESO)

Curs 2013-2014
(4t ESO)

6. Especifiqui en quin d’aquests cursos s’han utilitzat els dispositius segiients com a eina
habitual per al desenvolupament de les classes per la promocié que va iniciar 1r d’ESO el
curs 2011-2012:

aplicar I’ts de dispositius digitals a les aules durant els cursos segiients?

Connecti-
vitat

Fiabilitat
dispositiu

Qualitat
1libres

Formacié
docents

Altres

No n’hi
ha hagut

Curs 2009-2010

Curs 2010-2011

Curs 2011-2012

Curs 2012-2013

Curs 2013-2014

Curs 2014-2015

Curs 2015-2016
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Ordinadors

Portatils

Tauletes/
iPads

Llibres
electronics

Software
especific

Cap en
aquest curs

Curs 2011-2012
(1r ESO)

Curs 2012-2013
(2n ESO)

Curs 2013-2014
(3r ESO)

Curs 2014-2015
(4t ESO)
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7. Especifiqui en quin d’aquests cursos s’han utilitzat els dispositius segiients com a eina
habitual per al desenvolupament de les classes per la promoci6 que va iniciar 1r d’ESO el

curs 2012-2013:

Ordinadors

Portatils

Tauletes/
iPads

Llibres
electronics

Software
especific

Cap en
aquest curs

Curs 2012-2013
(1r ESO)

Curs 2013-2014
(2n ESO)

Curs 2014-2015
(3r ESO)

Curs 2015-2016
(4t ESO)

8. En aquest periode, quins han estat els usos habituals d’aquests dispositius al seu centre

escolar? Marqui totes les respostes que corresponguin.

Llibres de text digitals comercials

Recursos oberts d’Internet

Recursos generats pel professorat del centre

Accés a llibres de text digitals

Cerca i consulta d’informacié

Activitats de comunicacio i col-laboraci6

Activitats d’avaluacio

Activitats creaci6 dels alumnes (recerca, podcast, presentacions multimedia...)

Especifiqui’'n d’altres

PREGUNTES sobre professorat i docencia:

9. Quantes hores de formacio especifica en TIC ha rebut de mitjana el professorat de
llengiies (catala, castella i angles) 1 matematiques a ’ESO?

Cap
formacié

Finsa 15h

16 h-30h

31h-60h

>60h

Curs 2009-2010

Curs 2010-2011

Curs 2011-2012

Curs 2012-2013

Curs 2013-2014

Curs 2014-2015

Curs 2015-2016
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10. Quina €s la franja d’edat en que se situa la mitjana d’edat dels professors de llengiies
i matematiques a I’ESO durant els darrers set cursos escolars (des de 2009-2010 fins a
2015-2016)

25-35 36-45 46-55 56-65 > 60

Llengua catalana

Llengua castellana

Llengua anglesa

Matematiques

11. Especifiqui a quins cursos s han produit canvis o no en la manera d’ensenyar a 1’aula els
alumnes d’ESO:

No s’han Canvis no Canvis a causa
produit canvis causats de les TIC

Curs 2009-2010
Curs 2010-2011
Curs 2011-2012
Curs 2012-2013
Curs 2013-2014
Curs 2014-2015
Curs 2015-2016

12. En el cas d’haver-se produit canvis en la manera d’ensenyar, si us plau, especifiqui quins
han estat:
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PREGUNTES sobre I’alumnat:

13. Especifiqui quin ha estat, aproximadament, el percentatge d’absentisme al conjunt de
I’ESO al seu centre escolar segons el curs:

0% 1%-5% | 6%-10% 11%-15% 116%-20% |21%-25% | >25%

Curs 2009-2010
Curs 2010-2011
Curs 2011-2012
Curs 2012-2013
Curs 2013-2014
Curs 2014-2015
Curs 2015-2016

14. Especifiqui quin ha estat, aproximadament, el percentatge d’alumnat d’origen estranger
a I’ESO al seu centre escolar segons el curs:

21%- 31%-
0% 1%-5% |6%-10% |11%-5% |16%-0% 30% 40% > 40%

Curs 2009-2010

Curs 2010-2011

Curs 2011-2012

Curs 2012-2013

Curs 2013-2014

Curs 2014-2015

Curs 2015-2016

15. Especifiqui quin ha estat, aproximadament, el percentatge d’alumnes que no acaben
I’ESO al seu centre escolar segons el curs:

0% 1%-5% | 6%-10%_ 111%-15% 116%-20% |21%-25% | >25%

Curs 2012-2013
Curs 2013-2014
Curs 2014-2015
Curs 2015-2016
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Aquest estudi avalua 'impacte del programa eduCAT
(de la Generalitat de Catalunya) en l'adquisicié de
competencies dels alumnes de secundaria. EQuCAT va
consistir en la introduccié i ts dordinadors portatils a
les aules en el procés densenyament-aprenentatge. El
metode danalisi S'intenta assimilar als assajos clinics,
amb un grup de tractament (centres escolars on
simplanta el programa) i un grup de control (on no
simplanta).

Els resultats mostren que la implantacié de leduCAT
va tenir conseqliencies negatives en l'adquisicié
de competeéncies de l'alumnat en totes les materies
avaluades (catala, castella, anglés i matematiques).
Limpacte, pero, no és quantitativament important:
suposa una reduccié d'un 5,1% en la nota mitjana
obtinguda pels alumnes en el conjunt de proves.
Aquest impacte negatiu va ser sempre més elevat en
el cas dels nois que de les noies.

Un gra de sorra més en el procés de coneixer quins

factors incideixen en l'aprenentatge i en I'avaluacié de
les politiques publiques al nostre pais.
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