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1. Introduccion

En los tdltimos afos, a nivel mundial
se ha vivido un incremento del uso y la
interaccion de las personas con las Tec-
nologias de la Informacion y la Comuni-
cacién (en adelante, TIC). Espafia no ha
sido ajena a este fendmeno que también
ha impactado en los procesos educativos a
partir de la masiva introduccion del orde-
nador e Internet en los centros escolares.

Las estadisticas muestran que en Es-
pafia, en el afio 2013, el 70% de los ho-
gares contaba con acceso a Internet. Este
porcentaje se ubicaba 9 puntos porcen-
tuales por debajo de la media de la UE-
28 y a una considerable distancia de otros
paises de nuestro entorno como Francia
(82%), Alemania (88%) y Reino Unido
(88%) (EUROSTAT, 2014). Asimismo, en
la Encuesta sobre Equipamiento y Uso
de la Informatica y Comunicacion en los
hogares, realizada por el INE en 2013, se
puede observar que del total de vivien-
das, un 73,4% contaba con ordenador y un

69,8% tenia acceso a Internet, existiendo
amplias diferencias segtn el origen so-
cioecondmico de las familias (INE, 2014).
Como ejemplo de estas inequidades pode-
mos mencionar que el porcentaje de cone-
xion a Internet va del 40,5%, en el caso de
hogares con menores ingresos mensuales
netos, al 97,1% en aquellos hogares situa-
dos en el nivel més alto de ingresos.

Con respecto al uso de las TIC en las
escuelas, para el curso 2012/2013, las cifras
del MECD (2014) indican que el 70,7% de
los centros no universitarios tenian cone-
xion a Internet superior a 2Mb y un 80,3%
contaba con conexién wifi. Asimismo, para
el total de estos centros, un 50,8% de los or-
denadores se ubicaban en las aulas de cla-
se, seguidos por un 25,9% en las aulas de
informatica. Ademds, y en cuanto a la dis-
tribucién por tipo de ordenador, se observa
una participacion muy similar entre los
ordenadores de mesa (54,1%) y los portati-
les (44,3%). Las tabletas, si bien tienen un
porcentaje residual en la media (1,6%), son
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relevantes en Aragon (21%) a partir, basi-
camente, del Programa Pizarra Digital.

Asimismo, un elemento que podria in-
cidir directamente en el conocimiento de
las nuevas tecnologias por parte de los
alumnos es la posibilidad real que tienen
los mismos de contar con un ordenador
para su uso individual en la escuela. Las
fuentes antes citadas del MECD indican
que existe una media, a nivel espanol, de
3,1 alumnos por ordenador destinado a ta-
reas de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, no debemos obviar las grandes
diferencias existentes entre Comunidades
Autonomas, que van del 1,7 del Pais Vasco
al 5,9 de la Comunidad de Madrid y la Re-
gion de Murcia. Asimismo, este guarismo
crece con el tamafo del municipio. Final-
mente, existe en promedio 2,1 ordenado-
res por docente destinado preferentemen-
te a las tareas propias del profesorado.

En este contexto, el principal objetivo de
la presente investigacion es conocer el im-
pacto global de las variables TIC en el ren-
dimiento educativo (definido como adquisi-
cion de competencias en la evaluacion de
PISA de 2012) y determinar la existencia
de impactos diferenciales segtin competen-
cia evaluada y tipologia de centro (publico
o privado).

El articulo realiza diversas aportacio-
nes. En primer lugar, el empleo de una
base de datos que incorpora informacion
desglosada sobre la tenencia y el consumo
de TIC, en la escuela y el hogar, y nos per-
mite introducir varias variables del entor-
no tecnoldgico en el analisis empirico para
determinar la existencia (o no) de efectos
distintos de cada una de ellas. En segun-

do lugar, el estudio considera una evalua-
cién de competencias por ordenador, un
ambito apenas evaluado en nuestro pais.
Finalmente, el andlisis discrimina en dos
ambitos: segliin sea la competencia eva-
luada (matematicas y comprension lecto-
ra) y seguin diferentes tipologias de centro
escolar (publico o privado).

Los resultados obtenidos corroboran la
existencia de efectos diferenciales segin
sea la variable TIC analizada. En primer
lugar, aquellos alumnos mas familiarizados
con las tecnologias, que muestran un ma-
yor dominio y disfrute de las mismas, obtie-
nen mejores resultados. En segundo lugar,
existe un efecto positivo (especialmente
para el aprendizaje de las matematicas)
de la disponibilidad de recursos TIC tanto
en la escuela como en el hogar. En tercer
lugar, el tiempo y frecuencia de uso se rela-
ciona negativamente con la adquisicion de
competencias, de modo que parece que un
uso excesivo de tales herramientas restaria
tiempo para el estudio y realizacion de los
deberes y minoraria los resultados obteni-
dos por el alumnado. Finalmente, en cuan-
to a la tipologia de centro (publico o priva-
do), no se constatan efectos diferenciados
significativos al comparar el impacto de las
TIC en los resultados de las evaluaciones
de matematicas y comprensién lectora.

La estructura del articulo es la siguien-
te. En el apartado dos se realiza una revi-
sion de la literatura existente en torno al
objeto de analisis del trabajo. En el aparta-
do tres se comentan los datos empleados y
la metodologia de andlisis utilizada. En el
apartado cuatro se presentan los resulta-
dos para, en el apartado final, mostrar las
principales conclusiones del estudio. [1]
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2. Revision de la literatura

Los estudios iniciales de Coleman et al.
(1982) y de Coleman y Hoffer (1987) con-
figuraron la denominada hipétesis Cole-
man-Hoffer que consiste en defender que
las escuelas privadas son mads eficaces
que las publicas en la preparacion acadé-
mica de los estudiantes, incluso después de
haber controlado las diferencias (sociales,
econdmicas y culturales) existentes entre
el alumnado (y en especial entre el alum-
nado con un menor nivel socioecondmico).
A partir de dichos estudios, muchos auto-
res han abordado el efecto del tipo de cen-
tro sobre los resultados de los alumnos.

Como recoge la revision de estudios in-
ternacionales de Calero y Escardibul (2007),
la evidencia empirica no es concluyente.
Asi, un primer grupo de estudios muestran
la existencia de un efecto positivo, aunque
limitado, de los centros privados sobre los
resultados, incluso tras controlar por el en-
torno socioeconémico de los individuos. Sin
embargo, un segundo grupo de estudios
muestra que el tipo de centro no incide sobre
los resultados de los alumnos al controlar
por el entorno de los estudiantes. Finalmen-
te, un tercer grupo de estudios, minoritarios,
dan soporte a una hipdtesis opuesta a la Co-
leman-Hoffer y apuntan a que la titularidad
privada de las escuelas incide negativamen-
te sobre el resultado de los alumnos. En el
ambito espaiol, los estudios que incluyen
las caracteristicas sociales y familiares de
los estudiantes no encuentran efecto algu-
no de la titularidad de los centros sobre el
rendimiento de los estudiantes (véase una
revision en Cordero et al., 2013).

En cuanto a la existencia de una causa-
lidad entre la presencia y uso de las tecno-

logias de la informacién y la comunicacion
(TIC) en las escuelas sobre el rendimiento
de los estudiantes, la literatura analiza-
da no permite extraer un resultado con-
cluyente. Asi, mientras que un grupo de
autores sefiala que las TIC inciden posi-
tivamente sobre dicho rendimiento, otro
grupo muestra que no tienen efecto alguno
(y en menor medida que inciden de manera
negativa). Entre el grupo de anélisis que
muestran efectos positivos de la inversion
en TIC sobre el rendimiento escolar pode-
mos destacar los siguientes: Machin et al.
(2007)en Inglaterra, Barrowet al. (2009) en
Estados Unidos y Banerjee et al. (2007)
en India. Entre los estudios del segundo
grupo, que muestran mayoritariamente la
inexistencia de impacto de las TIC sobre
el rendimiento académico (y en menor me-
dida resultados negativos), podemos des-
tacar los trabajos de Leuven et al. (2007)
para los Paises Bajos; Rouse y Krueger
(2004) y Goolshee y Guryan (2006) en el
caso de los Estados Unidos; Barrera-Oso-
rio y Linden (2009) en Colombia y, final-
mente, Angrist y Lavy (2002) en Israel.

En el ambito espafiol, no existen estu-
dios sobre politicas especificas, sino que se
analiza el efecto de las TIC sobre el rendi-
miento de los estudiantes en evaluaciones
internacionales. Asi, los estudios de Calero
y Escardibul (2007) y Cordero et al. (2012),
con datos de distintas evaluaciones de
PISA, muestran la no incidencia de la ratio
ordenadores por alumno en el rendimien-
to académico. Asimismo, Choi y Calero
(2013) apuntan la existencia de un efecto
negativo. Sin embargo, el reciente analisis
de Cabras y Tena (2013), con datos de la
evaluacion de PISA de 2012, muestra cier-
ta evidencia del efecto positivo del uso de

Q
=1
(@)
—
x
x
<
=}
o
N
(e)]
>
3
Q
<
Q
Q)
0Q
(@]
[%2]
—
(@)
N
o
[
o
w
=
N
w
w
o1

eiSo3epad ap ejouedsd ejsinal




LXXIV, n® 264, mayo-agosto 2016, 317-335

5
-V]
o
o
©

=
[}
o
[}

o

K
o

[} =
[\
Q
0
()
[0}
fd

k7
>
[}
1

aflo

111
Q\“ 7 "
=

>0
ICH

320

Josep-Oriol ESCARDIBUL y Mauro MEDIAVILLA

ordenadores sobre la adquisicion de com-
petencias matematicas de los alumnos.
En su estudio, dicha incidencia resulta,
ademads, significativamente mayor en es-
tudiantes de grupos socioecondmicos mas
desfavorecidos. Finalmente, en su analisis
de la evaluacion de distintas competencias
llevada a cabo por la Comunidad de Ma-
drid, entre 2006 y 2009, Anghel y Cabrales
(2014) concluyen que la variable asociada
a las TIC no es significativa para explicar
los resultados de los estudiantes. En resu-
men, las investigaciones presentan resul-
tados dispares, si bien en el caso espafiol
apenas se constata evidencia empirica so-
bre el efecto positivo de las TIC en la es-
cuela en el rendimiento de los estudiantes.

Un elemento que se debe intentar cono-
cer es la real capacidad de los centros edu-
cativos de integrar las nuevas tecnologias
en los procesos de aprendizaje. Tal y como
queda claro en la literatura, dicho proceso
es complejo y excede la mera acumulacion
de tecnologia en los centros escolares (Cu-
ban, 2001; Ringstaff y Kelley, 2002; Area,
2005; entre otros). En este sentido, Inan
y Lowther (2010) demuestran la relacién
directa entre las capacidades del docente
y su confianza en los beneficios de la in-
troduccion de las TIC con la integracion
de las mismas en su plan pedagégico. En
este ambito, Blok et al. (2002) senalan la
eficacia de los programas de instruccion
asistida por ordenador para aprender a
leer en edades tempranas.

Respecto a la implantacion de las TIC
en la escuela, en el caso espafiol existen
algunas experiencias publicadas. En pri-
mer lugar, en su estudio en centros de
educacion infantil, primaria y secundaria

de Canarias, Area (2010) indica que las
TIC han comportado cambios organizati-
VOS pero no necesariamente una innova-
cién pedagdgica en las practicas docentes.
Anteriormente, este autor ya establecia
algunas condiciones basicas para implan-
tar una politica educativa destinada a la
incorporacién masiva de las TIC en las es-
cuelas, referidas a aspectos organizativos
y de recursos (personales y materiales) en
los centros, asi como a la existencia de un
clima y cultura organizativa favorable a
la innovacion (Area, 2005). En segundo
lugar, Domingo y Marqués (2013), a par-
tir de su evaluacién sobre una experien-
cia realizada en diez centros educativos
de primaria y secundaria en Espafa, in-
dican que la mayoria del profesorado y
alumnado involucrado considera que las
TIC mejoraron los procesos de aprendi-
zaje e incrementaron la motivacion de los
estudiantes. En tercer lugar, Santiago et
al. (2014) presentan los resultados de una
investigacion centrada en el analisis del
Programa Escuela 2.0, en los centros edu-
cativos de La Rioja, donde queda clara la
necesidad formativa expresada por el pro-
fesorado investigado con relacion a los as-
pectos pedagdgicos de las TIC. Finalmen-
te, Sigalés et al. (2008) concluyen que una
gran parte del profesorado percibe que
sus competencias docentes con las TIC no
les permiten aprovechar en alto grado el
potencial educativo de estas tecnologias.
Asimismo, los autores proporcionan un
resultado llamativo: una gran parte de la
comunidad escolar no cree que la utiliza-
cién de las TIC como herramientas para el
estudio y el aprendizaje mejore los resul-
tados escolares, siendo los méas escépticos
los propios alumnos (un aspecto también
sefialado por Sancho ef al., 2008).
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3. Datos y metodologia de analisis

La informacién utilizada en el ana-
lisis empirico proviene de la evaluacion
de competencias mediante el ordenador
realizada por la OCDE, en 2012, en el
marco del programa PISA (Programme
for International Student Assessment) a
un total de 10.175 alumnos espafioles. La
evaluacion de PISA analiza competencias
de alumnos de 15 afios de edad (normal-
mente, en cuarto de ESO) en diversos am-
bitos, tanto en pruebas en papel como por
ordenador (véase un ejemplo de pregun-
tas en el anexo 1). En la edicién de 2012
se evalia en profundidad la competencia
matematica. En el formato digital de eva-
luacién, en la que han participado 19 pai-
ses (16 de la OECD), se ha analizado la
adquisicion de competencias en matema-
ticas, comprension lectora y resolucién de
problemas. La informacion que se recoge
en torno a las TIC se refiere a su tenen-
cia y uso, por parte de los alumnos eva-
luados, tanto en los hogares como en los
centros escolares. Asimismo, PISA pro-
porciona informacion personal, familiar y
de los centros escolares de los estudiantes
evaluados.

En las pruebas en papel se escoge en
torno a 35 alumnos por centro (si es po-
sible), mientras que en las pruebas por
ordenador son 14. En la elaboracion de la
muestra, primero se seleccionan las escue-
las y, posteriormente, los estudiantes, de
modo que los datos de la muestra relacio-
nados con los alumnos estan «anidados»
a nivel de centro escolar. Asi, la eleccién
de estudiantes es aleatoria, pero se efec-
tia una vez han sido seleccionadas las es-
cuelas y, en consecuencia la distribucion
global del alumnado no es aleatoria (cabe

esperar un mayor nivel de semejanza en-
tre los estudiantes del mismo centro). En
este contexto, la estrategia econométrica
adecuada no son las técnicas de regresion
lineal simple, sino el uso de modelos je-
rarquicos (multinivel) en los que se dis-
tinguen dos categorias: alumnos (primer
nivel) y escuelas (segundo nivel) —véase
Greene (2011).

El modelo de andlisis de regresion
utilizado considera como variable depen-
diente los resultados (en matematicas y
comprension lectora) de los estudiantes
y, como variables independientes o expli-
cativas, diversas caracteristicas del alum-
nado y de las escuelas a las que asisten.
En las ecuaciones 1-3, Yij se refiere a los
resultados esperados en matematicas del
estudiante i en la escuela j; Xiij comprende
variables que muestran % caracteristicas
del estudiante i en la escuela j (variables
explicativas del nivel 1) y Zj representa [
caracteristicas de la escuela j (variables
del nivel 2). Los efectos aleatorios son yj (a
nivel de escuela) y ¢ij, (a nivel de alumno).
Los parametros estimados se anotan como
. Las ecuaciones anteriores pueden resu-
mirse en la ecuacion (4).

Yij = Poj + ﬁ: PiXkij + & &i~N(0,6%) (1)
Boj = Y00 qu;oll Zi+py  poi~NOm) (2
Py = y10u11j ~N(0,11) 3)
Yij = y00 + y10 Xidj + yo1 Zij + 1oj + & 4)

Los resultados de la evaluacion se ob-
tienen utilizando la metodologia denomi-
nada Teoria de Respuesta al Item (TRI),
que permite comparar los resultados ob-
tenidos por cada alumno a pesar de que
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no todos los estudiantes responden las
mismas preguntas (véase OECD, 2005).
En concreto, en PISA se proporcionan cin-
co valores plausibles como resultados de
cada alumno en cada ambito de analisis.
El método de regresion permite conside-
rar los cinco resultados.

Con respecto a las variables explicati-
vas relacionadas con las TIC, la mayoria
es un indice escalado que tiene valor pro-
medio cero para el conjunto de paises de
la OECD y desviacion estandar igual a
uno (véase OECD, 2013). Un mayor valor
del indice muestra un mayor uso del re-
curso analizado o una mayor tenencia de
elementos vinculados con el mismo. Den-
tro de este tipo de variables se definen
las siguientes: actitud hacia los ordena-
dores; uso de TIC como entretenimiento;
recursos TIC en el hogar; disponibilidad
de TIC en la escuela; uso de TIC en el
hogar para hacer tareas escolares; uso de
TIC en la escuela y uso de TIC en mate-

maticas. Asimismo, se definen como con-
tinuas (a partir de la informacién recogi-
da en los cuestionarios sin transformar)
las siguientes variables: edad de inicio
en TIC; tiempo de uso diario de orde-
nadores y ratio ordenadores/ntimero de
estudiantes. Cabe senalar la existencia
de la variable disponibilidad de TIC en
el hogar, que no se ha considerado en el
analisis empirico ya que es una version
ampliada de la variable recursos TIC en
el hogar que incluye elementos no direc-
tamente relacionados con el aprendizaje
como, entre otros, la tenencia de MP3/
MP4, consola para juegos, mévil y memo-
ria USB.

En la Tabla 1 se describen las carac-
teristicas de las variables TIC utilizadas
en el andlisis empirico agrupadas en tres
ambitos: personales (que definen la rela-
cién de los alumnos con las TIC); varia-
bles de tenencia de elementos TIC; y, fi-
nalmente, las referidas a su uso.

TABLA 1: Definicion de las variables TIC empleadas en el andlisis empirico.

Variable

Definicion

Variables personales relacionadas con las TIC

Actitud hacia
los ordenadores:

Grado de acuerdo (muy de acuerdo; de acuerdo; en desacuerdo;
muy en desacuerdo) con las siguientes afirmaciones: el ordena-
dor es una herramienta muy tutil para hacer las tareas escolares;
los deberes con un ordenador son maés divertidos; Internet es

herramienta de
aprendizaje
(variable TRI)
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aprendizaje; como cualquiera puede subir informacién a Inter-
net, en general éste no resulta adecuado para el trabajo escolar;
la informacion obtenida a través de Internet es generalmente
demasiado poco fiable para ser usada en tareas escolares.

Edad inicio en TIC
(variable continua)

Edad en la que el alumno us6 por primera vez un ordenador.
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Variable Definicion
Uso de TIC como Unién de diversas respuestas (nunca o casi nunca; una o dos
entretenimiento veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia; cada
(variable TRI) dia) a las siguientes preguntas relacionadas con el uso de

ordenadores para el entretenimiento: juegos (individuales o en
grupo); uso del correo electrénico; chatear; participar en redes
sociales; visionado de videos; leer noticias por Internet; obtener
informacién préctica por Internet; subir contenidos propios
para compartir.

Tiempo de uso
de ordenadores
(variable continua)

Tiempo de uso de los ordenadores (en minutos en un dia tipico).

Existencia de TIC

Recursos TIC en el

En el hogar hay software educativo; existe conexién a Internet;

hogar (variable TRI) ordenadores (se debe indicar la cantidad).

Disponibilidad Disponibilidad en la escuela para el uso del alumno de los

de TIC en la escuela siguientes elementos: ordenador; portatil; conexién a Internet;
(variable TRI) impresora; memoria USB.

Ratio ordenadores/nu-
mero de estudiantes
(variable continua)

Numero de ordenadores disponibles en la escuela para la edu-
cacion respecto al nimero de estudiantes (en el curso modal
nacional de 15 afios de edad).

Uso de las TIC en tareas escolares

Uso de TIC en el hogar
para tareas escolares
(variable TRI)

Frecuencia (nunca o casi nunca; una o dos veces al mes; una o
dos veces a la semana; casi cada dia; cada dia) en la que el alum-
no realiza las siguientes tareas escolares: navegar por Internet
para trabajo escolar; usar el correo electrénico para comunicarse
con comparieros o profesores; descargar o subir material a la pa-
gina web de la escuela; revisar la web de la escuela para obtener
informacién; hacer deberes en el ordenador; compartir materia-
les escolares con alumnos.

Uso de TIC
en la escuela
(variable TRI)

Frecuencia de uso de un ordenador (nunca o casi nunca; una

o dos veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia;
cada dia) para realizar las siguientes actividades en la escuela:
chatear; utilizar el correo electrénico; navegar por la red para
realizar tareas escolares; descargar o subir materiales escola-
res de Internet; poner el trabajo en la pagina web de la escue-
la; hacer simulaciones; hacer ejercicios y practicas (en lengua
extranjera o matemadticas); hacer deberes en un ordenador de
la escuela; usar los ordenadores de la escuela para trabajos en
grupo y comunicarse con otros alumnos.

Uso de TIC
en matematicas
(variable TRI)

Uso de TIC en clase de matemaéticas.
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En la Tabla 2 se muestran los prin-
cipales descriptivos para las variables
TIC de la base de datos. Como muestra
dicha tabla, los alumnos en centros pri-
vados se inician algo antes en el uso de
las TIC, tienen una mejor actitud hacia
los ordenadores como herramientas de
aprendizaje y usan mas las TIC para en-
tretenerse; asimismo, disponen en mayor
medida de recursos TIC en el hogar y un

mejor ratio de ordenadores por alumno.
Sin embargo, la variable de recurso re-
lacionada con la disponibilidad de uso
de distintos elementos TIC en la escuela
posiciona mejor a los centros publicos.
Finalmente, mientras que las TIC se
usan mas en las escuelas ptblicas, son
los alumnos de los centros privados los
que mas las utilizan para realizar tareas
escolares en casa.

TABLA 2: Descriptivos de las variables TIC.

Total Centros Centros
muestra publicos privados
Variable Tamaiio | Media | Tamaino | Media | Tamaiio | Media
muestral muestral muestral
Actitud hacia los ordenadores: 9.181 0,085 4.997 0,034 4.015 0,149
herramienta de aprendizaje
Edad inicio en TIC 9.644 7,755 5.252 7,914 4.210 7,556
Uso TIC como entretenimiento | 9.518 -0,025 5.175 -0,031 4.166 -0,015
Tiempo de uso 9.632 55,627 5.248 | 55912 | 4.203 55,593
de los ordenadores
Recursos TIC en el hogar 10.038 | -0,009 5.517 -0,071 4.335 0,071
Disponibilidad de TIC 9.691 -0,092 5.282 -0,083 4.227 -0,121
en la escuela
Ratio ordenadores/nimero 9.928 0,720 5.440 0,604 4.302 0,854
de estudiantes
Uso TIC en el hogar 9.388 0,080 5.100 0,045 4.113 0,115
para hacer tareas escolares
Uso de TIC en la escuela 9.439 0,278 5.131 0,280 4.135 0,265
Uso de TIC en matematicas 9.211 0,024 5.001 0,082 4.039 -0,054

Las variables de control utilizadas se
refieren a las caracteristicas de los alum-
nos y sus familias, asi como de las escuelas.
Las variables individuales incluidas en el
analisis, de tipo continuo (los indices esca-
lados tienen una tipologia TRI) o categori-

cas (dicotomicas cuando se dan tnicamen-
te dos categorias) son las siguientes: edad
del alumno, género, si el estudiante es na-
tivo o inmigrante (de primera o segunda
generacién), si ha cursado educacién in-
fantil mas de un afio (respecto a menos de
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un afio o no haber cursado), si ha repetido
curso (se distingue entre primaria, secun-
daria o ambas) y grado de absentismo es-
colar (en términos de duracion). Las varia-
bles familiares comprenden los siguientes
factores: indice escalado de estatus socioe-
condmico y cultural de los padres y si el ho-
gar es monoparental. Asimismo se incluye
la Comunidad Auténoma de residencia:
se consideran separadamente 14 Comuni-
dades y se agrupan las tres restantes en
una categoria tal y como PISA proporciona
la informacion (véase una descripcion de la
muestra en el anexo 2). Cabe sefialar que
los resultados de Cataluna, Madrid y Pais
Vasco son representativos para la compa-
racion internacional. Los factores escola-
res incluidos en el analisis son: titularidad
del centro (ptblico o privado), localizacién
(tamafo del municipio en funcién del na-
mero de habitantes), si el centro compite
en la captacion de alumnos con otros cen-
tros (uno o mas de uno), autonomia en la
administracion de la escuela (en cuanto
a gestion de personal y curricular), si el
centro agrupa a los alumnos por niveles
(en la misma aula o en aulas separadas),
porcentaje de alumnos inmigrantes, nivel
educativo medio de los padres de los alum-
nos del centro, nimero de estudiantes por
aula, nimero de alumnos por profesor,
porcentaje de chicas en la escuela, tamafio
escolar (nimero de estudiantes) y un in-
dice escalado de falta de profesorado cua-
lificado, asi como de falta de recursos en
materiales educativos.

Finalmente, cabe sehalar que en el
analisis empirico se aborda el problema de
la falta de respuestas de los individuos en
algunas variables (missings values). A este
respecto, los valores perdidos se han esti-

mado mediante el método de imputacion
por regresion recomendado por la OCDE.
El mismo basa su aplicacion en la genera-
cién de un modelo predictivo que permite
estimar una variable no conocida del indi-
viduo a partir del resto de la informacion
valida existente (véase OECD, 2008). Aho-
ra hien, el porcentaje de valores perdidos
es reducido (no superior al 5% en la mayo-
ria de variables utilizadas y nunca supe-
rior al 10%). No se han imputado valores
perdidos en el caso de las variables rela-
cionadas con la edad, género, condicién de
inmigrante de los estudiantes, variables
familiares, titularidad del centro y la po-
blacion y Comunidad Auténoma de resi-
dencia. Todas las estimaciones se han rea-
lizado con el software HLM 6, que permite
estimaciones que tienen en cuenta todos
los elementos sefialados con anterioridad
y que proporciona errores estandar de los
coeficientes de la regresion robustos
(Willms y Smith, 2005). A este respecto,
no se observo multicolinealidad entre las
variables explicativas.

4. Resultados

Los resultados en las pruebas realiza-
das por ordenador, para las dos compe-
tencias evaluadas, muestran un mayor
rendimiento en matematicas (474,9) que
en comprension lectora (466,2), en ambos
casos significativamente inferiores a la
media de la OCDE (con valores de 497 en
ambas competencias). A continuacion se
presentan los resultados referidos a la in-
cidencia de las variables relacionadas con
las TIC en la adquisicién de las dos compe-
tencias consideradas, matematicas y com-
prensién lectora (Tabla 3). Los resultados
tienen en cuenta al conjunto de la muestra,
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asi como separadamente a los estudiantes
en centros publicos y privados. Como se
ha indicado en la introduccion, el presente
estudio no sélo desea conocer el efecto de
las TIC sobre el rendimiento de los estu-
diantes sino, ademas, descubrir si distin-
tas variables inciden de distinto modo (por
ejemplo tener recursos TIC y su uso).

Con respecto a la competencia mate-
matica, para el conjunto de la muestra,
las variables personales relacionadas
con las TIC muestran que los resultados se
ven incrementados silos estudiantes tienen
una actitud positiva hacia los ordenadores
como herramienta de trabajo, utilizan las
TIC como entretenimiento y cuanto antes
se hayan iniciado en su uso. Sin embargo,
la variable de tiempo de uso total de orde-
nador incide de modo negativo. En cuanto
a los factores relacionados con la existencia
de TIC, todas las variables utilizadas en el

estudio resultan estadisticamente signifi-
cativas, con signo positivo. Asi, la dotacion
de recursos informaticos en el hogar y en
la escuela (ya sea mediante la variable re-
ferida a la disponibilidad de recursos como
a la ratio ordenadores por alumno) incre-
mentan el rendimiento de los estudiantes
en la evaluacion. Las variables de uso de
las TIC, relacionadas con la escuela, mues-
tran unos resultados negativos sobre la
adquisicion de competencias; sin embargo,
no resulta significativa la variable referida
al uso de ordenadores en la realizacion de
tareas escolares en el hogar.

En el dmbito de la adquisicién de com-
petencias en comprensién lectora los re-
sultados son los siguientes. En general,
destaca la menor incidencia (estadisti-
camente significativa) de variables TIC
sobre la adquisicion de competencias con
respecto a las matematicas.

TABLA 3: Efecto de las TIC sobre la adquisicion de competencias
en matemdticas y comprension lectora por tipo de centro escolar.
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go Todos los centros | Centros publicos Centros privados
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© ) w )
o
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o Actitud hacia 2,683%** 1,846 2,805%* 2,320 1,090 2,584
-g ordenadores (0,680) (1,367) (1,477) (1,754) (1,668) (2,160)
o)
i’ i Edad inicio en TIC | -1,533*** | -0,931% -0,857 -0,538 -1,461%* | -1,857%*
(0,283) (0,554) (0,529) (0,617) (0,648) (0,784)
S, Uso de TIC como 1,543% | 6,118%%* | 3,710%* | 7,861%** 3,269 4,149
E% “&5 entretenimiento (0,934) (1,761) (1,828) (2,107) (2,460) (2,827)
1
Tiempo de uso -0,077%%% | -0,040 |-0,114%** | -0,015 |-0,112%%* -0,035
de los ordenadores (0,018) (0,031) (0,026) (0,039) (0,038) (0,052)
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Todos los centros | Centros publicos Centros privados

3 3 4

g B S £ g g

g @ g 2 g d

_g ) % ) % )
Recursos TIC 3,197#%* 2,774 4,586%** 1,928 3,757%* 0,992
en el hogar (0,905) (1,915) (1,567) (1,730) (1,828) (2,291)
Disponibilidad 1,987 0,148 3,148%* -0,968 4,199%* -0,017
TIC en escuela (0,761) (1,562) (1,365) (1,769) (1,846) (2,140)
Ratio ordenadores/ | 5,972%* 4,612 2,741 -2,213 4,634 0,633
numero de (2,634) (6,092) (10,789) (8,985) (4,652) (7,039)
estudiantes
Uso de TIC 0,356 -7,596%%* | -2.110 | -6,069*** | -3,651 | -10,858%**
en hogar para (0,961) (1,672) (1,887) (1,816) (2,360) (2,723)
tareas escolares
Uso de TIC -9,273%#% | .3 974%*F | -6 542%** | -4 403%* | -3,977* -2,775
en la escuela (0,992) (1,531) (1,758) (1,984) (2,051) (2,269)
Uso de TIC 2,291 %% -- 0,271 -- -0,789 -
en matematicas (0,793) (1,460) (1,634)
Constante y Si Si Si Si Si Si
variables perso-
nales, familiares
y de localizacion
incluidas
Numero de 8.260 8.260 4.520 4.520 4.274 4.274
observaciones

Para el conjunto de la muestra, en
cuanto a las variables personales, sélo
iniciarse en las TIC a una temprana edad
y un mayor uso de las TIC como entrete-
nimiento mejoran la adquisicién de com-
petencias. En cuanto a la tenencia de re-
cursos TIC, en el hogar o en la escuela,
ninguna variable resulta significativa.
Con respecto al uso de las TIC, para ta-
reas relacionadas con la escuela, inciden
negativamente su uso en casa y en los
centros.

Los resultados anteriores deben mati-
zarse si se divide a la muestra en funcién
de la titularidad de los centros educativos
(se comentan solo las diferencias). En el
ambito matematico, en cuanto a las varia-
bles personales, la actitud (positiva) hacia
los ordenadores y el uso de TIC como en-
tretenimiento inciden en los centros pu-
blicos pero no en los privados. Sin embar-
go, solo incide en las escuelas privadas,
con el signo esperado negativo, la edad de
inicio en TIC (seguramente, en este caso,
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por la mayor dotacion de TIC en los hoga-
res de los alumnos que atienden este tipo
de centros, como muestran los descripti-
vos de la Tabla 2). En cuanto a la dotacion
de recursos (en casa y en la escuela), no
se constatan diferencias en los resulta-
dos de centros ptiblicos y privados. Ahora
bien, con respecto al total de la muestra,
cabe senalar la no incidencia de la ratio
de ordenadores por alumno al segmen-
tar la muestra, en linea con lo senalado
por Mediavilla y Escardibul (2015) en el
caso de la divisién por género. Finalmen-
te, en cuanto al uso de las TIC, un efecto
similar al anterior sucede en el caso de la
variable relacionada con el tiempo de uso
de las TIC en clase de matematicas, que
no muestra diferencias entre centros pero
deja de ser significativa al segmentar la
muestra. En suma, en conjunto no pare-
ce que existan diferencias importantes si
consideramos los tres grandes grupos de
analisis: acceso y aproximacion a las TIC,
disponibilidad de recursos y uso de los
mismos. Sin embargo, si se constatan di-
ferencias en la significatividad de la ma-
yoria de variables personales (del grupo
de acceso y aproximacion) al considerar,
separadamente, estudiantes de centros
ptblicos y privados.

En el ambito de la competencia lectora
tampoco se observan resultados muy dis-
tintos al desarrollar el andlisis por tipo de
centro. Las diferencias observadas son las
siguientes. En primer lugar, en las varia-
bles de tipo personal, la edad de inicio en
el uso de las TIC no incide sobre el rendi-
miento de los alumnos en centros publi-
cos, mientras que el uso de TIC como en-
tretenimiento no resulta significativo en
aquellos en centros privados. En segundo

lugar, en cuanto al uso, no resulta signi-
ficativa la variable referida a utilizar TIC
en la escuela en el alumnado en centros
privados y si en aquel en centros publicos.

5. Conclusiones

El presente estudio analiza el impac-
to de las TIC en la adquisicion de com-
petencias de los estudiantes. Para ello se
tienen en cuenta los resultados de la eva-
luacion por ordenador de competencias
matematicas y de comprension lectora
de PISA-2012. El articulo realiza diver-
sas aportaciones relevantes y novedosas
en los estudios para Espafia. En primer
lugar, utiliza un ntmero abundante de
variables relacionadas con las TIC, tales
como la aproximacion de los estudiantes a
dicha herramienta, su tenencia y tiempo
y frecuencia de uso (en la escuela y el ho-
gar). En segundo lugar, se analiza la posi-
ble existencia de discrepancias en los re-
sultados entre alumnos de distintos tipos
de centro (ptblico o privado). Finalmente,
se considera una evaluacion de compe-
tencias por ordenador, un ambito apenas
evaluado en nuestro pais.

A partir del trabajo realizado se llegan
a las siguientes conclusiones que conside-
ramos mas relevantes. En primer lugar, el
estudio permite confirmar la existencia de
efectos diferenciales segtin sea la variable
TIC empleada. Este elemento constituye,
en sf mismo, una novedad para la literatu-
ra sobre la realidad espafiola. En segundo
lugar, los resultados determinan que exis-
te un mayor efecto global de las variables
TIC en el aprendizaje de las matematicas
en relacion con las competencias en com-
presién lectora (en especial en cuanto a
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la dotacion de recursos en la escuela y en
el hogar). En tercer lugar, se confirma la
importancia de las variables actitudina-
les con respecto a los ordenadores y del
pronto inicio en el contacto con las TIC.
Asimismo, se determina un efecto negati-
vo de su uso excesivo. Finalmente, el tipo
de centro (publico o privado) no incorpora
efectos diferenciales que modifiquen sig-
nificativamente la relacion de las TIC con
la adquisicion de competencias. Si bien
algunas variables en particular muestran
efectos diferenciados, si consideramos los
tres &mbitos de estudio de manera amplia
(variables que relacionan los estudiantes
con las TIC, dotacion de recursos y tiempo
de uso), los resultados no varian significa-
tivamente entre centros.

En cuanto al efecto negativo del uso de
ordenadores para la realizacién de tareas
escolares, hemos enunciado dos hipétesis
a partir del analisis de la literatura inter-
nacional y del conocimiento de la realidad
educativa espafiola. Nuestras hipétesis se
refieren, por un lado, a la posible existen-
cia de causalidad inversa (los que obtie-
nen peores resultados usan mas los orde-
nadores para este tipo de tareas porque
precisan mas tiempo en la realizacion de
gjercicios y el estudio); por otro lado, cabe
la posibilidad de que los alumnos menos
familiarizados con las TIC, o con actitu-
des mas negativas hacia las mismas, ten-
gan que dedicar mds tiempo a su uso que
al propio aprendizaje en si. Evidentemen-
te, futuras investigaciones deben profun-
dizar en el conocimiento de las causas de
ese efecto.

El estudio también permite sugerir
una serie de actuaciones de politica edu-

cativa con respecto al papel de las Tecno-
logias de la Informacién y la Comunica-
cion en la adquisicion de competencias.
Una primera recomendacion surge a raiz
del resultado de nuestro estudio sobre
la importancia de un contacto temprano
de los alumnos con las TIC. Dado que la
edad de inicio es algo anterior entre los
estudiantes en centros privados, la apro-
ximacion de las TIC en edades tempranas
deberia ser una prioridad en los centros
ptblicos, para poder compensar dicha
diferencia. Ello obligarfa a un esfuerzo
adicional de capacitacién de los docentes
en estas tecnologias y su empleo con fines
pedagdgicos. En segundo lugar, el efecto
positivo de la dotacion de recursos en la
escuela en el aprendizaje de las matema-
ticas debe seguir animando a los respon-
sables educativos a mantener el volumen
de inversion en TIC. A este respecto, la
no incidencia de dicha herramienta en
cuanto a la comprension lectora sugiere
la necesidad de generar nuevas investiga-
ciones para conocer si ciertamente es una
herramienta no 1til para adquirir dicho
tipo de competencia o si la causa reside
en el método de aprendizaje utilizado en
la aplicacién de las TIC y que, en conse-
cuencia, deberia ser revisado y adaptado.
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ANEXO 1:

Ejemplo de pregunta de matemdticas en la prueba de PISA-2012 por ordenador:
VALLAS

verdaderas o falsas? Selecciona «Verdadero» o «Falso» para cada afirmacion.

VALLAS
Linda es paisajista y esta disefiando el suelo de un jardin rectangular
con una valla. Tiene 100 unidades de vallado para usar.
Puedes cambiar el tamafio del suelo del jardin arrastrando de un tirador
[Te) blanco (cuadradito blanco).
[40] La tabla muestra los valores de cada una de las medidas segin
o cambies la forma
N~
—
o
©
—
o
[QV
L
nm 0
an ©
¥ o
© O 35  Longitud
g % 15 Anchura
o E 100  Longitud de vallado empleada d
o . 525 Area i,
T <
O
SN
e S .
s & Pregunta 2: VALLAS
2 =
pus § /Son las siguientes afirmaciones sobre la longitud de vallado y el area del suelo del jardin
- ]
(7]
>
(]
S

aflo

Si Linda quiere aumentar el 4rea del suelo del jardin para que sea  Verdadero / Falso
mayor que las 525 unidades cuadradas que disefi6 en un principio,
tendra que comprar més vallado.

Si Linda sabe qué area quiere para el suelo del jardin,entonces la lon-  Verdadero / Falso
gitud de vallado que se necesita usar sera siempre la misma.
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Puntuacion completa

Codigo 1: Dos respuestas correctas: falso, falso en ese orden.

Sin Puntuacion

Codigo 0: Otras respuestas. Codigo 9: Omisién.

INTENCIONALIDAD DE LA PREGUNTA

Descripcion: Analizar la influencia de la transformacion de una forma rectangular

en su perimetro y drea y la relacion entre los dos valores

Area de contenido matematico: Espacio y forma. Contexto: Ocupacional.

Proceso: Formular

Ejemplo de pregunta de lectura en la prueba de PISA-2012 por ordenador:
PHISHING

La web de recursos sobre el phlshmg > Reconocer el phishing

Practica tu destreza

£Que es phishing?

Ejemplo de un correo electronico de prﬂshmg

infors

B Vernfica tu comreo electronico con ef Banco Norle - 10X

El phishing es una forma de suplantacion de identidad. enriquecido)
Su finalidad es engaiiar a las parsonas para que : Archivo Editar Ver Insertar
revelen su informacion p esta - 2

on pued ullllzarla en actividad ! =] & aites 0 I
como robar dinero de una cuenta bancaria. Un correo Para: Estudiante PISA
electronico de ph|shmg es aquel que imita el de una De: banco29@correopublico.com

P ofrecer un servicio

.,..y..,alax rio que proporci =

informacion personal. Un elemplo €s un correo
electronico que finge ser de un banco y solicita al
destinatario sus datos de acceso, como el usuarlo yla
l.lna tactica habitual en soli
diata para g que una cuenta

una
sigue siendo valida.

El phishing no siempre es facil de detectar, ya que
muchos correos electronicos de phishing parecen
auténticos.

Algunas caracteristicas habituales de los correos
electrénicos de phishing

1. La direccién de correo electrénico del remitente
{Leer mis) ¢
2. Saludo del correo electronico (Leer mis)

3. Peticiones de informacién personal jLeer mis)
4. Enlaces dentro del correo electrénico (Leer mis)

Pregunta 3: PHISHING (Q04)

Estimado usuario del Banco Norte,

Este mensaje ha sido enviado por el servidor del Banco Norte para
verificar su direccion de correo electrénico.

Usted debe completar este proceso pinchando en el enlace que figura
més abajo e introduciendo, en los campos correspondientes, su nimero y
contrasefia de la tarjeta de crédito/débito del Banco Norte.

Este proceso es imprescindible para su proteccién, porque aigunos de
Sisnar accass recciones de

yestros cfan a a o
USSUDS Cienies ya o lienen aCo8Ss & sus dirscoiones de comres

electronico y debemos verificarias.

Para verificar su direccién de correo electronico y acceder a su cuenta
bancaria, pinche en el enlace que figura mas abajo:

¥/ incol: I it L1f r
45D

/Cual de las siguientes formas de engario se explica en la pagina «Reconocer el phishing»?

A. El mensaje solicita al destinatario que done dinero a una falsa obra benéfica.
B. El mensaje de phishing instala software espia en el ordenador del usuario.
C. El autor del mensaje inserta un enlace falso en una pagina web falsa.

D. El mensaje pretende hacer creer al destinatario que ha ganado un premio.
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Puntuacion maxima

Codigo 1: C. El autor del mensaje inserta un enlace falso en una pagina web falsa.
Sin Puntuacion

Codigo 0: Otras respuestas. Codigo 9: Sin respuesta.

INTENCIONALIDAD DE LA PREGUNTA
Acceder y recuperar informacion;
Localizar una informacion recogida explicitamente en el texto.

ANEXO 2: Distribucién de la muestra por Comunidades Auténomas

Comunidad Auténoma Muestra (alumnos) Porcentaje sobre el total
Andalucia 910 8,94
Aragén 159 1,56
Asturias 120 1,18
Baleares 100 0,98
Cantabria 111 1,09
Castilla y Leén 201 1,98
g Cataluna 1.435 14,10
: Extremadura 150 1,47
™ | Galicia 202 1,99
© | . de Madrid 592 5,82
(@]
‘; Murcia 141 1,39
] ;go Navarra 135 1,33
% T | Pais Vasco 4.739 46,57
® & |LaRioja 85 0,84
=
% Eg Resto de CC. AA 1.095 10,76
S« | Total 10.175 100,00
= <
© c
&=
D <
£ . iy .
25 Resumen: duccién masiva del ordenador e Internet
25 El efecto de las TIC en la adquisi- en las aulas. En este contexto, el objeti-

cion de competencias. Un analisis ¥ del trabajo es conocer la incidencia de
por tipo de centro estas Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion (TIC) en la adquisicién de
En los tltimos afios el sistema educa- determinadas competencias y teniendo en
tivo espafiol ha experimentado la intro- cuenta la titularidad del centro (publico
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o privado). Para ello se emplea una base
de datos novedosa que incorpora infor-
macion desglosada sobre la tenencia y el
consumo de TIC elaborada a partir de una
evaluacién por ordenador de PISA-2012.
Los principales resultados corroboran la
existencia de efectos diferenciales segin
sea la variable TIC considerada, con un
impacto mayor de las mismas en el apren-
dizaje de las matematicas. Sin embargo,
no se detectan diferencias significativas
seglin tipologia de centro. Asimismo, des-
taca la importancia de un contacto tem-
prano de los alumnos con las TIC y una
buena predisposicion a su uso.

Descriptores: Evaluacion por ordena-
dor, PISA 2012, TIC, titularidad de centro
escolar.

Summary:
The effect of ICT on skills acquisi-
tion. An analysis by type of institution

In recent years the Spanish educa-
tion system has undergone massive in-

troduction of computers and the Internet
in classrooms. In this context, the aim of
the study is to determine the incidence
of these Information and Communica-
tions Technology (ICT) in the acquisition
of certain skills. We take into considera-
tion if there are different effects by type
of school (public or private). To this end
we employ a data base that contains di-
saggregated data on the possession and
consumption of ICT in the PISA-2012
computer-based evaluation of compe-
tences. The main results corroborate
the existence of differential effects de-
pending on the ICT variable considered,
with a greater impact on the learning of
mathematics. However, no significant di-
fferences were detected by type of school.
We emphasize the importance of early
contact of students with ICT and their
willingness to use this kind of tool.

Key Words: Computer evaluation, ICT,
PISA 2012, school type.
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