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Introduccion

La relevancia que han adquirido en las tltimas décadas las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC), particularmente el uso
del computador e Internet, como motor de cambio y desarrollo es
innegable, afectando las mas diversas areas de desarrollo social y
econoémico. Entre ellas la educacién se reconoce como el campo
privilegiado de accion para abordar los desafios que ha traido esta
revolucion cientifica-tecnoldgica, para ponerse al dia con la
transformacion productiva que dicha revolucidon implica, para resolver
problemas sociales y para consolidar sus regimenes democraticos
(Sunkel, 2006).

Este documento surge del trabajo llevado a cabo por CEPAL,
con apoyo de la Uniéon Europea, sobre la incorporacion de TIC para la
educacion (TICpE), que es uno de los componentes del programa
@LIS2, “Alianza para la Sociedad de la Informacion 2 - Dialogo
politico inclusivo e intercambio de experiencias”. El interés es hacer
un aporte de parte del sistema de Naciones Unidas, para un tema muy
relevante para el desarrollo y que esta siendo abordado de manera
significativa por las politicas de los paises de la region.

La labor de las Naciones Unidas en este ambito es de larga
data. Ya en 1999, el Consejo Econdmico y Social resolvid que el
conjunto de reuniones de alto nivel del periodo de sesiones de 2000
estuviera dedicado a la consideracion del tema “El desarrollo
y la cooperacion internacional en el siglo XXI: la funcion de la
tecnologia de la informacion en el contexto de una economia mundial
basada en el saber”.
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Actuando en consecuencia, en julio de 2000 los paises de América Latina y el Caribe,
convocados por el Gobierno del Brasil y la CEPAL, aprobaron la Declaracion de Floriandpolis, que
apuntaba al uso de las TIC para el desarrollo. Esta declaracion marco el comienzo de un proceso
que atn continua (Peres y Hilbert, 2009).

Actualmente, existe un plan de accion regional que aborda el fomento de estas politicas
llamado e-LAC 2010 (que representa la continuacion de e-LAC 2007). El plan regional representa
el compromiso de los gobiernos de los paises latinoamericanos de avanzar hacia sociedades de la
informacion. Durante la Conferencia Ministerial para la Sociedad de la Informacion en América
Latina y el Caribe que tuvo lugar en febrero del 2008 en El Salvador, mas de 20 paises de la region
identificaron la incorporacion de las TIC en la educacion como la prioridad No. 1 del plan e-LAC
2010. En el ambito de la educacidn, esta estrategia de los gobiernos de la region se concreta en 10
metas para promover el uso de las TIC en pos del desarrollo y la inclusion social.

Las TICpE se entiende en este trabajo como la utilizacion de las tecnologias TIC en los
sistemas educativos — en particular, en el sistema escolar (primaria y secundaria). La mayoria de los
paises de la region de América Latina y el Caribe ha disefiado politicas TIC en este ambito. Sin
embargo, los avances que han hecho los paises de la Region son dispares. Algunos la han incorporado
dentro de una Estrategia Digital Nacional y otros directamente a partir del sector educativo.

Desde que comenzaron las primeras iniciativas en la region, se pueden distinguir tres
visiones predominantes que han justificado su incorporacién como politica publica (Jara, 2008).
Una primera vision, justifica la inclusion de las TIC en el ambito educativo desde una racionalidad
economica, donde el desarrollo de competencias digitales pasa a ser una herramienta necesaria para
la potenciacion de la competitividad productiva y econdmica de los paises, en un mundo cada vez
mas globalizado. Una segunda justificacion ha venido de una racionalidad social, en que se revela
la importancia del ambito educativo como reductor de la llamada brecha digital, es decir, la escuela
como un campo igualador de acceso a la tecnologia. Finalmente, la vision de politicas que se ha
incorporado mas recientemente en el debate, contiene una racionalidad educativa. En ésta se releva
la importancia que la tecnologia puede tener en la modernizacion de los propios procesos
educativos, tanto en los procesos de enseflanza-aprendizaje, como en los de gestion escolar.

La modalidad mas comin de incorporacion de TIC en el ambito escolar desde los afios "90
en América Latina, fue a partir de la construccion de laboratorios computacionales dentro de la
escuela. En general, esta primera fase fue acompafiada de formacion basica de docentes. Con la
llegada creciente de Internet, a finales de los afios "90, comenzé la generacion de contenidos a
partir de los portales educativos nacionales, se implementaron capacitaciones complementarias a
docentes mas avanzadas y algunos paises avanzaron en la provision de computadores para uso
exclusivo de docentes. En la fase actual, las politicas se han complejizado acorde a la evolucion de
las TIC y estan avanzando hacia la certificacion de competencias docentes, la creacion de redes
participativas y el desarrollo de estrategias de acceso a la tecnologia enfocadas en el estudiante
(Alvarifio y Severin, 2009).

Hasta ahora las politicas TIC en educacion, en la mayoria de los paises de la region, han
tenido como énfasis central dotar a las escuelas de una infraestructura tecnoldgica adecuada. Este
énfasis en lo tecnoldgico ha tenido un significativo impacto social en términos de reduccién de las
diferencias de acceso a la infraestructura TIC (especialmente computadores ¢ Internet), la
denominada brecha digital, a nivel de alumnos y profesores. Actualmente, sin embargo, se ha hecho
necesario ir mas alla de las politicas de acceso para avanzar hacia la efectiva incorporacion de las
TIC en las instituciones escolares.
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Sin abandonar la extension de la cobertura y calidad de la oferta tecnoldgica, se requiere la
ampliacion de estrategias de capacitacion de docentes; la formulacion de estrategias para la
integracion de las TIC en el curriculum; la elaboracion y difusion de contenidos digitales a través
de los portales educativos; y la puesta en practica de modelos mas integrales de uso de las TIC que
se inserten en proyectos educativos (Peres y Hilbert, 2009).

La investigacion internacional sobre el impacto de las TIC en resultados de aprendizaje de
estudiantes mas que entregar conclusiones claras ha demostrado la complejidad de esta pregunta y
sobre todo ha permitido ir avanzando en la distincion y precision de sus diferentes dimensiones. La
pregunta es problematica porque es dificil hablar de las TIC en general. Si bien las tecnologias
llamadas de la informacién y las comunicaciones tienen en comtn la manipulacion y comunicacion
de informacion en formato digital, sus aplicaciones, funciones y caracteristicas son muy diversas.
Por otra parte, las TIC son instrumentos, y como tales, pueden ser usadas de muy distintas formas
(Claro, 2010).

En este sentido, dada la variedad de funciones y aplicaciones de las TIC los efectos mas claros
se encuentran en estudios que han mirado la naturaleza especifica de las tareas basadas en el uso de
TIC y los tipos de conceptos, destrezas y procesos que pueden afectar (Cox & Marshall, 2007; Cox
et.al. 2003). Si bien estos estudios por asignaturas entregan algunas sefiales de impactos, los
resultados son atin poco consistentes y muchas veces contradictorios. Muchos de los estudios que
muestran impactos positivos son desarrollados en una escala pequefia y bajo condiciones muy
particulares y por lo tanto sus resultados son dificiles de generalizar. Adicionalmente, muchos de ellos
miden resultados en base a la percepcion de aprendizaje de estudiantes y profesores, y no de
resultados objetivos (Condie & Munro, 2007; Balanksat et.al. 2006; Trucano, 2005; Cox et.al. 2003).

Junto con estudios especificos, se han realizado algunos intentos de relacionar uso de TIC
con pruebas estandarizadas nacionales ¢ internacionales. Sin embargo, aqui se produce la dificultad
de aislar el efecto neto de los usos especificos de las TIC en los resultados académicos (Claro,
2010). Los estudios de gran escala indican que cuando hay sefiales de efectos del uso de TIC en los
aprendizajes, ello esta vinculado no necesariamente al simple acceso 0 a un uso mas intensivo —un
uso intensivo puede incluso estar asociado a peores resultados- sino a ciertos tipos de uso de las
TIC. El problema aqui es que los analisis de estudios de larga escala no logran esclarecer de forma
consistente entre ellos cuales son esos tipos de uso o las razones detras de la relacidn positiva o
negativa entre ciertos tipos de uso y resultados de aprendizaje. Por otra parte, en este tipo de
analisis es problematico aislar el efecto de las TIC en el aprendizaje, teniendo en cuenta que en
establecimientos escolares y salas de clases se desarrollan un sinnimero de actividades, disefiadas
para mejorar los aprendizajes y logros escolares, haciendo dificil distinguir el impacto que una
intervencion especifica genera (Condie & Munro, 2007; Balanksat, et.al, 20006).

Un area emergente de la investigacion internacional tiene que ver con el uso de las TIC y el
desarrollo de habilidades de orden superior (e.g. manejo de informacion, resolucion de problemas,
creatividad, pensamiento critico) que, como muchos autores argumentan, son potenciadas por las
propias caracteristicas de las TIC como herramientas de manejo de informacidn y creacion de
conocimiento, y son crecientemente valoradas en la sociedad del conocimiento. Si bien existen
algunas evidencias puntuales sobre el efecto de las TIC en el desarrollo de este tipo de destrezas
(Condie & Munro, 2007; Balanksat et.al, 2006; Cox et.al., 2003; McFarlane et.al. 2000), atin no
existen instrumentos adecuados para medir estas nuevas formas de aprendizaje en una escala
relevante (Claro, 2010). La OCDE, a partir de su proyecto “The New Millenium Learners” esta
impulsando el desarrollo de investigaciones nacionales que intenten abordar la medicion de las
denominadas “nuevas competencias del siglo XXI”. Dentro de la region, Chile esta participando en
esa iniciativa.
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En la region de América Latina y el Caribe hay pocos estudios que intenten medir la
asociacion entre el uso de tecnologia y los resultados académicos. Hay algunos estudios sobre el
tema en Chile que vale la pena destacar. En el afio 2005 se hizo un estudio que mird la relacion
entre simple acceso a las TIC y rendimiento escolar de estudiantes de cuarto afio de preparatoria
medido por los resultados en las pruebas de matematicas y lenguaje en el SIMCE 2005 (Sistema
Nacional de Evaluacion de resultados de aprendizaje del Ministerio de Educacion de Chile). Este
encontrd que existe una correlacion positiva entre el logro educativo y el acceso a las tecnologias
de la informacion, siendo ésta significativa para los estudiantes que provienen de familias de nivel
socioeconomico medio y bajo, y no para estudiantes que provienen de familias de nivel
socioeconomico alto (Contreras, et.al.; 2007). También el Informe de Desarrollo Humano en Chile
del afio 2006 planteé una asociacion positiva entre el acceso al computador en el hogar y el
rendimiento académico en Ciencias y Matematicas (medido por TIMMS 2003) en estudiantes
chilenos. Sin embargo los distintos tipos de usos desarrollados (educativos versus recreativos)
jugaban un rol mas ambiguo en los aprendizajes (PNUD, 20006).

Otro estudio, muy relevante para los temas abordados en los préximos capitulos fue la
realizada en Chile utilizando la informacidn provista por la prueba PISA 2006 (Klutigg et.al. en:
Ministerio de Educacion de Chile y OEIL, 2009). En este estudio se concluye que aquellos
estudiantes de secundaria que disponen de mas computadores en el colegio obtienen mejores
resultados que aquellos sin acceso. Ademas las autoras sugieren que a mayor frecuencia de uso del
computador en el hogar, en promedio los alumnos obtienen mejores resultados en la medicion de
resultados académicos en ciencias. A modo de hipdtesis se plantea que podria existir una
frecuencia Optima de uso en el establecimiento educativo para que tenga efectos sobre los
resultados académicos. En el estudio se desarrolla una tipologia interesante de los modos de uso de
la tecnologia desarrollados por los jovenes. El estudio sugiere a modo de hipotesis que la relacion
de la frecuencia de uso con el rendimiento depende del tipo de uso dado al computador. Este tipo
de analisis se amplia para otros dos paises de la region y se profundiza en este trabajo.

Este documento se pregunta en un primer momento por los avances efectivos que se han
producido en los paises de la region en términos de la incorporacion de la tecnologia en el ambito
escolar. Pero avanza ademas, en la pregunta por los logros obtenidos; ;qué tipos de usuarios
tecnologicos se han generado a partir de la ampliacion del acceso a TIC entre los estudiantes?;
caquellos paises que tienen una trayectoria mds extensa en politica educativa con TIC, han
logrado cumplir la promesa de mejorar los resultados académicos de sus estudiantes a partir de
esta inversion?

La pregunta sobre el impacto de las TIC es relevante en un contexto regional donde se esta
invirtiendo mucho en el desarrollo de politicas y programas de TIC y educacion. Ademas, es
importante que los paises de la region no desarrollen esto a ciegas y conozcan las consecuencias y
dificultades asociadas a este tipo de programas. Esas preguntas se abordan a partir del analisis de la
informacion disponible y comparable para la region, utilizando como fuentes principales las
pruebas internacionales de rendimiento educacional PISA 2006 (Programme for International
Student Assessment) de la OCDE y SERCE 2006 (Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo) de UNESCO para América Latina y el Caribe (ver Recuadro 1 y 2 respectivamente).
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RECUADRO 1
MEDICIONES DE RENDIMIENTO EDUCACIONAL ESTANDARIZADAS QUE SE IMPLEMENTAN
EN LA REGION - PRUEBA PISA

La prueba PISA comenzé a ser implementada en 1997 por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), con la intencion de llevar a cabo un monitoreo de la situacion educativa de sus paises
miembros y otros asociados. La evaluacion de PISA incluye a alumnos con una edad comprendida entre los 15
afos y 3 meses y los 16 afios y 2 meses que hubieran terminado al menos 6 cursos de ensefianza obligatoria.
Esto deja fuera de la muestra a aquellos jovenes que no estan dentro del sistema educacional. EI muestreo se
realiza en dos etapas sorteandose primero los establecimientos educativos en los que se sabe estudian alumnos
con las caracteristicas mencionadas, para luego sortear a los alumnos que finalmente rendiran la prueba.

El disefio de la prueba es longitudinal efectuandose mediciones en 2000, 2003, 2006 y 2009. Cada una de las
mediciones tiene un area de conocimiento especifico en la que se centran una mayor proporciéon de preguntas.
En la ultima mediciéon publicada (afio 2006) se midi6 mas profundamente el aprendizaje de competencias
cientificas. PISA no indaga tan sélo en los conocimientos y competencias de los alumnos sino que también
incorpora cuestionarios para conocer los factores asociados al rendimiento. De esta manera, se aplican
cuestionarios a los alumnos, a directores de escuela y a apoderados

La participacion Latinoamericana ha sido fluctuante en las distintas mediciones PISA. En el afio 2000
participaron Argentina, Brasil, Chile, México (miembro OCDE), y Peru. En 2003 so6lo Brasil, México y Uruguay.
En 2006 participaron Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay. Mientras que en el 2009'
participaron Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Pert, Panama, Republica Dominicana, Trinidad y
Tobago, y Uruguay. La representatividad que PISA ha ganado a través del tiempo en esta region, junto con la
legitimidad con que cuentan sus procedimientos estadisticos a nivel internacional, la transforman en una
poderosa fuente de informacion para diversos temas vinculados con la educacion. Desde el afio 2003, PISA
incluye (optativamente) la aplicacion de un cuestionario especifico que recoge informacion sobre TIC, que
profundiza sobre lo recopilado sobre este tema en los cuestionarios obligatorios. En el caso Latinoamericano
en el ano 2006, participaron en esta parte del estudio Chile, Colombia y Uruguay. A partir de la informacion
obtenida en ese cuestionario se puede profundizar el analisis mas alla de la disponibilidad de infraestructura
TIC, avanzando en temas de usos y actitudes hacia la tecnologia.

Fuente: OECD (2008). Informe PISA 2006. Competencias cientificas para el mundo del mafiana. Paris, OECD.

RECUADRO 2
MEDICIONES DE RENDIMIENTO EDUCACIONAL ESTANDARIZADAS QUE SE IMPLEMENTAN
EN LA REGION - SERCE

El SERCE (LLECE, 2008) por su parte, se inicia en 2002, cuando dieciséis paises de América Latina y el
Caribe acuerdan someterse a una nueva evaluaciébn comparativa y explicativa del rendimiento de sus
estudiantes de Primaria. Los paises participantes son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana y
Uruguay, ademas del estado mexicano de Nuevo Leon. En ellos se evaluan los logros de los estudiantes de
3er y 6° grados de Educacion Primaria en Lenguaje (Lectura y Escritura) y Matematica, mientras que la
evaluacion de Ciencias se lleva a cabo solo en 6° grado, en Argentina, Colombia, Cuba, El Salvador, Panama,
Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay y Nuevo Leén.

El SERCE es organizado y coordinado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacién (LLECE) y se enmarca dentro de las acciones globales de la Oficina Regional de Educacién de la
UNESCO para América Latina y el Caribe (OREALC/UNESCO Santiago). Esta medicién evalia y compara el
desempefio alcanzado por estudiantes latinoamericanos y busca explicarlo a partir de distintos factores
escolares y de contexto. La medicion recoge, por lo tanto, informacion complementaria sobre los estudiantes y
su contexto educativo a partir de cuestionarios aplicados a alumnos, docentes, directores y apoderados. Uno
de los factores que se explora a modo general es justamente aquél relacionado con el acceso y uso de TIC de
los estudiantes y docentes.

Fuente: LLECE - Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion, UNESCO, (2008).
SERCE. Los Aprendizajes de las Estudiantes de América Latina y el Caribe. Santiago, Chile.

' Medicion realizada durante la preparacion de este documento, cuyos datos serdn publicados en Diciembre de 2010.
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Para examinar los avances y logros de la Region en relacion a la incorporacion de TIC en el
ambito educativo, CEPAL ha adoptado anteriormente el modelo propuesto por Selwyn (2004)
como modelo “ideal” de integracion de tecnologias (Peres y Hilbert, 2009: 230).

En este modelo se hace referencia a las distintas etapas y formas que puede ir adquiriendo la
brecha de capacidades y oportunidades, conocida como brecha digital, a medida que se incorporan
las TIC, representando un nuevo factor de diferenciacion social. E1 Cuadro 1, describe este marco
analitico que permite ordenar el acercamiento al tema.

CUADRO 1
ETAPAS CONCEPTUALES DE LA BRECHA DIGITAL

Acceso formal o tedrico a las TIC y los Disponibilidad formal de TIC en los hogares,

contenidos comunidades, escuelas y lugares de trabajo, para
ser utilizadas por todos su miembros

Acceso efectivo a las TIC y los Disponibilidad de TIC en hogares, comunidades,

contenidos escuelas y lugares de trabajo, para quienes

consideran que pueden hacerlo

Uso de las TIC Cualquier tipo de contacto con las TIC. Puede o no
ser significativo y puede o no traer aparejadas
consecuencias de mediano/largo plazo

Apropiacion de las TIC Uso significativo de las TIC, en el cual se ejerce un
grado de control y eleccion sobre la tecnologia y los
contenidos. El uso puede considerarse Uutil,
fructifero, valioso y tiene importancia para el
usuario

Resultados concretos y notorios Consecuencias inmediatas o en el corto plazo del
uso de las TIC

Consecuencias concretas y percibidas Consecuencias en el mediano o largo plazo de uso
de las TIC en términos de la participacion en la
sociedad de la informacién. Puede evaluarse en
funcion de las actividades: productivas, politicas,
sociales, consumo, ahorro

Fuente: Neil Selwyn, “Reconsidering political and popular understandings of the digital divide”. New Media &
Society, Vol.6, N3, 2004, p.352, en: CEPAL, 2009.

Las dimensiones de este modelo se pueden agrupar en cuatro grandes dimensiones, que
ordenan el analisis sobre el grado de avance y los potenciales beneficios asociados a la
incorporacion de las TIC en el sistema educativo latinoamericano: acceso, usos, apropiacion y
resultados. En América Latina, donde todavia no se superan las diferencias en términos de acceso a
la infraestructura digital, mas que distinguir fases de desarrollo, hay que pensar en niveles de
brecha que ocurren de manera simultanea.

La primera dimensiéon, que se resume como el acceso y disponibilidad de TIC, implica
comprender el ambiente tecnologico con que cuentan los jovenes en el sistema educativo de la
Region. La segunda dimension, seria aquella que comprende los usos que los estudiantes
latinoamericanos estan efectivamente adoptando en torno a las TIC y cémo ¢éstos se diferencian de
acuerdo a variables sociodemograficas basicas (género, area geografica, tipo de establecimiento
educacional, estatus socioecondmico y cultural). La tercera dimension refiere al sentido y grado de
control que los jovenes otorgan al uso de las tecnologias. La cuarta agrupa los resultados y
consecuencias que pueden asociarse a la utilizacion de las TIC por los estudiantes.

El panorama general sobre el acceso a las tecnologias entre escolares y docentes de la region
es abordado en el capitulo I de este documento, a partir de la informacion recogida sobre 16 paises
de la Region en SERCE 2006 y 6 paises en PISA 2006.
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El capitulo II describe el tipo de uso que estan efectivamente desplegando los jovenes de tres
paises de la Region, profundizando en el grado de apropiacion que hacen de ésta y para qué
objetivos, asi como en los factores que se asocian a esos distintos tipos de uso.

En este capitulo también se discute la relacion que esa apropiacion tiene sobre resultados y
consecuencias concretas en el rendimiento educativo. Este analisis se realiza sobre la base de los
resultados ¢ informacion recogida por PISA 2006 en tres paises de la Region, que exploraron con
mayor profundidad el tema TIC: Colombia, Chile y Uruguay. En el capitulo III se presenta una
sintesis de los principales hallazgos y los desafios mas relevantes para la incorporacion de
tecnologias de la informacion en el ambito de educacion para la Region.
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. Acceso atecnologia digital
de escolares y docentes

Este capitulo presenta la situacion general de incorporacion de las TIC
en el sistema educativo en los paises de la Region, describiendo las
principales fuentes de acceso a equipamiento que tienen estudiantes y
docentes. Como se mencionaba en la introduccidén, la primera
dimension en el modelo ideal de integracion de tecnologias, que se
resume como el acceso y disponibilidad de TIC, implica comprender
el ambiente tecnologico con que cuentan los escolares de la Region. El
capitulo considera ademas como éste se diferencia de acuerdo a
variables sociodemograficas esenciales como: género, area geografica,
tipo de establecimiento educacional, y estatus socioecondmico y
cultural de los hogares y establecimientos educacionales a los que
pertenecen los alumnos.

Este panorama sera descrito a partir de la informacion
comparable disponible para los paises de la regidon, recogida en las
mediciones de rendimiento educacional hechas a nivel internacional
PISA 2006 y SERCE 2006,

2

La descripcion detallada de estas mediciones se incluye en los Recuadros 1y 2.
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A. Acceso a la tecnologia de los estudiantes de la Region

1. Acceso en el Hogar

La region latinoamericana ha presentado historicamente un rezago en la disponibilidad de acceso a
infraestructura tecnologica, especialmente en los hogares, respecto a la situacion que presentan las
regiones mas desarrolladas del mundo. El déficit en la region sigue siendo profundo respecto a los
indicadores promedio de la OCDE (ver Cuadro 2). De hecho, mas de la mitad de los jovenes no han
tenido la posibilidad de usar un computador en su hogar comparado con un 13% de los jovenes de
paises de la OCDE, y s6lo un 19% ha tenido acceso a un computador con Internet y software
educativos. No obstante, de acuerdo a los resultados de las mediciones PISA, los paises
participantes de la region muestran una tendencia importante al alza en la disponibilidad de
computadores en el aflo 2006 respecto a la situacion del afio 2000. Como muestra el Cuadro 2, la
proporcion de jovenes sin acceso a estas tecnologias en el hogar de los paises latinoamericanos, ha
disminuido desde un 66% en el afio 2000 a un 52.5% en el 2006.

] CUADRO 2
POSESION DE TICS (PC, SOFTWARE EDUCATIVO E INTERNET)
EN LOS HOGARES DE LOS ALUMNOS DE 15 ANOS, AMERICA LATINA,

PAISES SELECCIONADOS, ANOS 2000-2006

PISA 2000
Acceso TIC en hogar
Sélo PC PC con software F’C con PC con software Sin TIC en el hogar
educativo internet educativo e internet

Latinoamérica 4,9% 9,4% 4,3% 15,5% 66,0%
Argentina 6,9% 17,8% 4,1% 18,1% 53,1%
Brasil 3,7% 5,6% 2,4% 11,5% 76,8%
Chile 4,0% 9,9% 1,3% 16,1% 68,7%
Colombia

México 4,5% 8,3% 1,5% 9,0% 76,8%
Uruguay 5,2% 5,6% 12,0% 22,7% 54,5%
OCDE 10,8% 19,3% 8,6% 36,6% 24,6%

PISA 2006
Acceso TIC en hogar
soPC PO e intemet  educatho e mtemet | SM TIC enel hogar

Latinoamérica 7,9% 10,1% 10,4% 19,1% 52,5%
Argentina 7,3% 13,5% 9,1% 18,7% 51,4%
Brasil 2,9% 2,2% 13,1% 17,8% 64,0%
Chile 13,2% 11,7% 10,8% 18,6% 45,7%
Colombia 6,9% 9,4% 3,5% 11,2% 69,0%
México 7,0% 12,6% 6,5% 15,9% 58,0%
Uruguay 8,9% 10,6% 12,5% 24,6% 43,3%
OCDE 6,0% 6,5% 27,7% 46,8% 13,1%

Fuente: PISA 2000, 2003 y 2006, elaboracion de CEPAL
Nota: Colombia no participd en la medicién 2000 y por lo tanto no se considera para los valores promedio de
Latinoamérica (promedio no ponderado). El dato de Uruguay para el afio 2000 es del 2003.
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De los paises latinoamericanos participantes en PISA, Uruguay es el pais que mas se
aproxima a la media de la OCDE con un poco mas del 20% de los hogares con escolares de 15 afios
con equipamiento TIC &ptimo, incluso antes que entrara en vigencia el Plan Ceibal que ha
masificado atin mas el acceso a la tecnologia en ese pais. La progresion mas profunda hasta el afio
2006 la habia realizado Chile disminuyendo en mas de un 20% los hogares sin acceso a TIC entre
los afios 2000 y 2006.

2. Acceso en la Escuela

Otra fuente de acceso a la tecnologia muy relevante para los estudiantes y docentes de la region, tan
0 mas importante que el propio hogar, es el establecimiento educativo. De acuerdo a la medicion
SERCE 2006, mientras alrededor del 30% del promedio de alumnos latinoamericanos declaran usar
el computador en su hogar, en su ultimo afio de primaria, el 48% de ellos dice utilizarlo en su
escuela. En promedio, el 37% de las escuelas de primaria de la region declaran contar con salas de
computacion en el establecimiento. La disponibilidad de este tipo de equipamiento en las escuelas
varia bastante entre los paises de la region, como lo muestra el Grafico 1. Hay paises como Cuba y
Chile que tienen cobertura practicamente completa, de acceso a TIC en la primaria, mientras en
paises como Nicaragua y Guatemala, apenas el 10% de las escuelas cuentan con este equipamiento.

GRAFICO 1 )
PORCENTAJE DE ESCUELAS DE PRIMARIA CON SALAS DE COMPUTACION,
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos SERCE, 2006.
Nota: se excluyen de este grafico Ecuador y Panama, porque no tienen informacion valida para este
ambito. El promedio de Latinoamérica no es ponderado.

Otros indicadores para evaluar el acceso a las TIC en los establecimientos educativos son la
cantidad de alumnos por computador y el porcentaje de computadores conectados a Internet, los
que permiten dar cuenta de los cambios en materia de densidad informatica.
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Se puede apreciar (Cuadro 3) que los paises latinoamericanos que participaron en las rondas
2000 y 2006 de la Prueba PISA tuvieron una evolucion favorable del primer indicador’.

A pesar de que América Latina mantiene su rezago frente a los paises de la OCDE en
términos de densidad informatica (el promedio en América Latina el 2006 era de 19 alumnos por
computador en comparacion con 6 alumnos por computador en los paises de la OCDE) la brecha de
acceso respecto al mundo desarrollado disminuyd significativamente.

Con respecto al porcentaje de computadores de los establecimientos educativos que estan
conectados a Internet, en ambas regiones se ha producido un importante aumento, de una magnitud
de 20 puntos porcentuales en Latinoamérica: llegando a un 52% de los computadores de
establecimientos educativos de secundaria conectados a Internet. El aumento de conexion en el
mundo desarrollado es aun mas importante, llegando la OCDE en promedio a tener 87% de sus
establecimientos conectados.

Meéxico y Uruguay destacan como los paises que mas se aproximan a los estandares OCDE
con respecto al nimero de alumnos por PC hacia el afo 2006. Chile se ubica dentro de los
estandares OCDE, con respecto al porcentaje de computadores conectados a Internet en los
establecimientos educativos. Se debe destacar el progreso que marca Brasil con respecto a este
mismo indicador en el afio 2006 logrando tener un 61% de los computadores conectados a Internet.

CUADRO 3
ACCESO A TIC EN ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO DE ESTUDIANTES DE 15 ANOS,
PAISES SELECCIONADOS (2006)

PISA 2000 PISA 2006
0, 0,
% PC en escuela Alumnos por PC % PC en escuela Alumnos por PC
con internet con internet

Latinoamérica 27 36 52 19
Argentina 19 23 37 18
Brasil 25 74 60 37
Chile 58 31 80 18
Colombia 39 5
México 14 22 36 9
Uruguay 17 30 49 13
OCDE 49 7 87 6
Finlandia 84 7 92 5
Nueva Zelandia 60 5 95 4

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2000, 2003 y 2006
Nota: Colombia no participd en la medicién 2000 y por lo tanto no se considera para los valores de Latinoamérica.
El dato de Uruguay para el afio 2000 es del 2003. El promedio de Latinoamérica no es ponderado.

Los casos de Nueva Zelanda y Finlandia, se presentan en el Cuadro 3, como referencia de
paises desarrollados con resultados académicos destacados en las mediciones PISA. Se puede
observar como el nivel de disponibilidad de TIC en sus establecimientos, especialmente en
términos del nivel de conectividad, estaba a la vanguardia entre los paises de la OCDE ya desde el
afio 2000, con casi la totalidad de sus escuelas conectadas a Internet y un ratio de computador por
alumno muy bajo.

El acceso a las TIC en este ambito esta relacionado por una parte con la disponibilidad de
recursos fisicos que existen en un establecimiento (como los presentados en el grafico 1 y en el

3 Se entiende que el indicador mejora cuando disminuye la ratio alumnos por computador. Actualmente, existe una tendencia a

considerar que la relacion éptimaes 1 a 1.
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cuadro 3) pero sobre todo con la calidad del acceso, sobre lo cual no se cuenta con informacion
disponible y comparable para la Region. Aqui la investigacion ha demostrado que hay que tomar en
cuenta consideraciones como lugar de acceso para realizar un trabajo (e.g. sala de clases vs.
laboratorio de computacidn), limites de tiempo para usar el computador (e.g. acceso libre o
restringido), calidad de la tecnologia (e.g. conexion a Internet conmutada vs. banda ancha) y nivel
de privacidad (e.g. necesidad de compartir un mismo computador o no con uno o mas estudiantes)
(Selwyn, 2004). Es evidente que mejores condiciones de trabajo en este sentido permiten dar un
uso mas significativo y efectivo a las TIC por parte de los estudiantes (Claro, 2010).

B. Las brechas en el acceso

La llamada brecha digital no solo se hace presente a partir de las diferencias de acceso y
disponibilidad de equipamiento tecnoldgico entre paises y regiones del mundo (brecha
internacional), sino también entre grupos sociales al interior de los propios paises (brecha interna).
CEPAL ha planteado en varias ocasiones que tanto esta brecha, como la que se produce a nivel de
usos y apropiacion de la tecnologia —que se analizara en profundidad en el siguiente capitulo -, es el
resultado de las desigualdades econdmicas y sociales preexistentes en los paises de la region y que
responde a distintas dimensiones (Peres y Hilbert, 2009). De acuerdo a los datos disponibles, las
variables de segmentacion respecto al acceso que mas destacan son el area geografica del hogar y
establecimiento escolar del joven, las caracteristicas socioeconomicas de los hogares de los
estudiantes y el tipo de establecimiento educacional. El sexo del estudiante no parece marcar
diferencias significativas en este nivel”.

1. Brecha geografica

En términos generales, se aprecia un mayor déficit de equipamiento TIC en los hogares de zonas
rurales que de las ciudades. En los paises de la region, que participaron en PISA 2006, un 74% de
los hogares de aquellos alumnos que asisten a un establecimiento ubicado en una zona rural no
tiene equipamiento TIC, mientras que 49% de aquellos hogares de alumnos que asisten a un
establecimiento ubicado en una ciudad se encuentran en la misma condicion.

Esta diferencia, también se da a nivel de acceso en los establecimientos educativos. Segun la
medicion PISA 2006, los establecimientos educativos ubicados en zonas rurales tienen en promedio
26 alumnos por computador, mientras que los urbanos tienen 17 alumnos por computador. De
acuerdo a la medicion SERCE 2006, que incluye a mayor cantidad de paises, estas diferencias son
mas marcadas: por ejemplo, en la primaria el 62% de las escuelas urbanas cuenta con salas de
computacion, mientras el 13% de las escuelas rurales cuenta con ese equipamiento.

En términos de conectividad, las mediciones PISA muestran una tendencia al alza que ha
sido importante en ambas zonas, aumentando la proporcion de computadores en los
establecimientos educativos que estan conectados a Internet significativamente entre el afio 2000 y
el 2006. Sin embargo, si bien en América Latina el nivel de conexion de las escuelas a Internet era
parejo entre las dos zonas geograficas en el afio 2000, el incremento de ésta en los establecimientos
educacionales fue mas importante para los establecimientos urbanos que para los rurales,
desarrollandose una brecha que no existia anteriormente (ver Grafico 2). Este desarrollo se da de
manera mas pareja en los paises de la OCDE, manteniendo una distancia importante con los paises
latinoamericanos mas conectados.

* Con las bases de datos utilizadas no se puede distinguir por grupos étnicos, pero dada la mayor presencia de grupos originarios en

areas rurales, se podria asumir que muchos de estos grupos se ven afectados por la brecha de acceso geografico.
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GRAFICO 2
PORCENTAJE DE PCS CONECTADOS A INTERNET EN ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS,
SEGUN ZONA GEOGRAFICA DEL ESTABLECIMIENTO, PROMEDIOS OCDE Y LATINOAMERICA,
ANOS 2000 Y 2006

100 - —————— -~~~
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86 OCDE Rural

40 LAC Rural
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2000, 2003 y 2006.

Nota: El promedio latinoamericano es un promedio no ponderado y solo representa a los paises disponibles en
las mediciones PISA del afio correspondiente (Argentina, Brasil, Chile, México y Uruguay). Colombia se
excluye del promedio, porque no tiene mediciones anteriores al afio 2006 y Peru también, porque no tiene
mediciones posteriores al 2000. Para el promedio del afio 2000 se us6 la medicion 2003 de Uruguay.

2. Brecha en los sistemas educativos

Ademas de las diferencias sefialadas entre zonas geograficas, se genera una brecha de acceso
importante entre los jovenes que asisten al sistema publico de educacion y los que lo hacen al
sistema privado. A nivel regional, las diferencias en cuanto a la posesion de TIC en los hogares, de
alumnos que asisten a establecimientos educativos privados son amplias con respecto a los que lo
hacen a establecimientos publicos. De acuerdo a PISA 2006, en promedio para Latinoamérica, el
79% de los jovenes que asistian a establecimientos privados accedian a un computador en su hogar,
mientras que so6lo lo hacia el 38% de los alumnos de establecimientos publicos. Esta brecha de
alrededor de 40% se ha mantenido relativamente constante en el tiempo y es mucho mayor que la
que presentan los paises de la OCDE (ver Cuadro 4). De hecho entre los afios 2000 y 2006, los
paises de la OCDE redujeron esta diferencia a la mitad, llegando a una diferencia del 5%.

Uruguay y México destacan por la reduccion en casi 10 puntos porcentuales de esta brecha
en el afio 2006. Especialmente relevante es el caso de Uruguay, cuya tendencia refleja el cambio en
solo tres afios (desde 2003) y es, ademas, el pais cuyos jovenes del sector publico son los que
mayor acceso a TIC tienen en el hogar. Brasil por el contrario, aument6 la brecha entre los dos
sectores en casi 20 puntos porcentuales, ello refleja el salto importante en el acceso que se ha dado
en Brasil en los ultimos afios a través de los hogares, pero en un contexto de mucha desigualdad,
que tiene su espejo en el sistema escolar.
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CUADRO 4
JOVENES CON ACCESO A PC EN EL HOGAR, SEGUN EL TIPO DE ESCUELA A LA QUE ASISTEN,
AMERICA LATINA, PAISES SELECCIONADOS, ANOS 2000 Y 2006

PISA 2000 PISA 2006
Pais / Dependencia del Brecha Dependencia del establecimiento Brecha
Region establecimiento educativo Privada- educativo Privada-
Privada Pablica Publica Privada Pablica Publica
LAC 66% 25% 41% 79% 38% 41%
Argentina 69% 33% 36% 72% 35% 37%
Brasil 59% 18% 42% 87% 28% 59%
Chile 44% 20% 25% 65% 39% 26%
Colombia 57% 24% 33%
México 67% 16% 51% 78% 36% 42%
Uruguay 89% 39% 51% 92% 50% 42%
OCDE 82% 73% 10% 91% 86% 5%

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2000, 2003 y 2006.
Nota: Colombia no participd en la medicién 2000 y por lo tanto no se considera para los valores de Latinoamérica.
El dato de Uruguay para el afio 2000 es del 2003. El promedio de Latinoamérica no es ponderado.

La desigualdad propia de la sociedad latinoamericana hace que la segregacion por tipo de
escuela sea, en parte importante, un reflejo de la segmentacion socioecondmica de los hogares, que
es la caracteristica que se evalua a continuacion.

3. Brecha socioecondmica y cultural del acceso

El nivel de acceso a TIC en el hogar, segiin la estratificacion socioeconomica y cultural de las
sociedades latinoamericanas es probablemente la mas dramatica y afecta de modo generalizado a
los paises de la region. Los nifios y jovenes provenientes de hogares de nivel socioecondmico y
cultural (ISEC”) menos favorecidos tienen un acceso infinitamente inferior a la tecnologia en su
hogar, comparado con los estudiantes de sectores mas aventajados.

Esta desigualdad de acceso a TIC también se reproduce, en la mayoria de los paises, a nivel
del sistema escolar. Es decir, los nifios de estratos altos tienen mayor acceso al computador en la
escuela, que aquellos jovenes de estratos bajos. Sin embargo, la brecha de acceso en el sistema
escolar es menor e incluso desaparece en algunos paises de la region. De tal manera, que la escuela
pasa a ser una fuente reductora importante de la brecha digital interna, compensando a aquellos
nifios y jovenes que provienen de hogares desprovistos de este tipo de equipamiento.

La informacion recogida a partir de SERCE 2006 muestra que mientras en promedio, 13% de
los nifios de 6to grado de estratos bajos usan el computador en el hogar, 46% de ellos lo hacen en la
escuela. En el caso de los niflos de los estratos mas altos, 57% de ellos lo usan en el hogar y 66% lo
hacen en la escuela. Como se puede observar en el Grafico 3, al afio 2006 Chile y Colombia son los
paises que muestran mas claramente como el sistema escolar cumple un rol de equiparar los

El indice socioeconomico y cultural - ISEC se elabora con un conjunto de variables que miden el contexto social, cultural y
econdmico de la familia del alumno. En el caso de PISA 2006, el ISEC es elaborado a partir de tres indicadores: 1) Mayor indice
socioeconémico internacional del estatus ocupacional de los padres. 2) Mayor indice educativo alcanzado por los padres. 3) Indice
de posesiones familiares. En el caso de SERCE el indicador socioeconémico ha sido elaborado con un conjunto de variables que
miden el contexto social, cultural y econdmico de la familia del alumno. Entre las variables culturales se incluyen la educacion de
los padres, la cantidad de libros en el hogar y el idioma que primero aprende el alumno. Por otra parte, entre las variables
econdmicas se incluyen los servicios con que cuenta la vivienda, un conjunto de bienes disponibles para uso del alumno y el
material del piso de la vivienda.
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accesos y compensar a aquellos sectores de la poblacion mas desfavorecidos. En estos paises, el
porcentaje de jovenes que accede al computador en la escuela es equivalente para los diferentes
estratos sociales. El caso de Cuba es especial, porque también muestra accesos equitativos y
practicamente universales a través de la escuela, con una situacién de muy bajo acceso a nivel de

los hogares en todos los estratos.

Aunque con informacion para menor cantidad de paises, los datos de PISA 2006, confirman
esta misma relevancia del sistema escolar para el caso de ensefianza secundaria.

GRAFICO 3
LUGAR DE USO DE LA COMPUTADORA DE ALUMNOS DE 6TO GRADO, SEGUN NIVEL
SOCIOECONOMICO Y CULTURAL, AMERICA LATINA Y EL CARIBE, PAISES SELECCIONADOS,
ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos SERCE, 2006.

Nota: se excluye de este grafico Paraguay, R. Dominicana, Uruguay y Panama, porque no tienen informacion
vélida para este ambito. México también se excluye, porque no aplicd cuestionario de familia a partir del cual se
calcula el ISEC. La informacion para Ecuador, Guatemala, Nicaragua, Argentina, Brasil, Costa Rica y El Salvador
debiera ser considerada con cautela, dado que tienen entre 10% y 15% de las respuestas invalidas para algunos

de los grupos poblacionales.

4. ;Doénde y cuanto utilizan el computador los docentes
de la region?

Ademas de su contribucion a la reduccion de la brecha digital (impacto social) estas politicas
también se espera que logren un impacto pedagogico. Vinculado con las posibilidades que abren
nuevas tecnologias mas flexibles, diversos estudios han observado que en los lugares donde las TIC
se transforman en una parte integral de la experiencia en la sala de clases, hay mayores evidencias
sobre impactos en el aprendizaje y el desempefio de los estudiantes (Condie&Munro, 2007). Sin
embargo, ello no depende solo de la tecnologia, sino también de las capacidades, actitudes y

creencias pedagogicas de los profesores.

Entre otros factores, se ha observado que la comprension de los profesores sobre como las
TIC pueden ayudar a ensefiar la asignatura, sus conceptos y destrezas particulares asociadas es muy
importante (Claro, 2010). Son aun pocos los profesores que tienen comprension practica sobre el
espectro completo de potenciales usos de las TIC en su asignatura (Becta, 2005). Finalmente,
también se ha encontrado que colegios con profesores mas motivados son mas proclives a adoptar
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las TIC y a obtener mejores resultados (Balanskat y otros, 2005). Clave en el proceso de
incorporacion de las TIC en el ambito educativo y en la formacion de criterios y competencias de
los estudiantes, es el rol de intermediacion que puedan adquirir los docentes.

La encuesta realizada por SERCE en 2006 permite mostrar un panorama basico respecto a los
lugares ¢ intensidad de uso que hacen los docentes del computador. A pesar que ello no dice mucho
respecto de la utilizacion que éstos podrian llegar a hacer de la tecnologia en su propia practica
pedagogica, permite ver el nivel de acercamiento que tienen a la tecnologia los profesores en los
distintos paises de la region. Por ejemplo, como se puede ver en el Grafico 4, en varios paises de la
region casi la mitad de los docentes a nivel nacional, no usan habitualmente el computador. En
Paraguay y Nicaragua, la gran mayoria de los maestros se encuentra en esta situacion.

GRAFICO 4
PORCENTAJE DE DOCENTES DE 6TO GRADO QUE NO UTILIZA HABITUALMENTE EL COMPUTADOR,
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos SERCE, 2006.

Nota: se excluye de este grafico Brasil y Costa Rica, porque no tienen informacién valida para este ambito.
La informacién para Cuba, Chile, Ecuador, Paraguay y Republica Dominicana debiera ser considerada con
cautela, dado que tienen entre 10% y 18% de las respuestas invalidas para esta pregunta. El promedio de
Latinoamérica no es ponderado.

Los paises que cuentan con una masa critica de docentes ya involucrados en el uso del
computador, aunque sea para su uso personal, tienen un piso importante avanzado sobre el cual
avanzar hacia la incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza. Tal parece ser el caso,
especialmente de Cuba, Chile y Uruguay.

La mayoria de los docentes que utiliza el computador habitualmente en la region, lo hace
desde su hogar. Sin embargo, esta situacion es bastante heterogénea entre los paises. Destaca Cuba
como el pais donde los docentes acceden de modo mas importante al uso del computador en el
establecimiento educacional (ver grafico 5) y casi en ninguna otra parte. Hay otros paises en que el
uso que hacen los docentes se reparte mas o menos equitativamente entre el hogar, la escuela y otro
lugar. Pero hay varios, donde el uso preponderante se da nivel del hogar (Ecuador, Uruguay,
Colombia, Argentina, Republica Dominicana y Panama).
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GRAFICO 5
PORCENTAJE DE DOCENTES DE 6TO GRADO, QUE UTILIZA HABITUALMENTE EL COMPUTADOR
SEGUN LUGAR DE ACCESO, AMERICA LATINA Y EL CARIBE, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos SERCE, 2006.

Nota: se excluye de este grafico Brasil y Costa Rica, porque no tienen informacién valida para este ambito. La
informacion para Cuba, Chile, Ecuador, Paraguay y Republica Dominicana debiera ser considerada con cautela,
dado que tienen entre 10% y 18% de las respuestas invalidas para esta pregunta. El promedio de Latinoamérica
no es ponderado.

Si bien SERCE no provee de informacion socioeconomica y cultural de los docentes, el uso
que ellos hacen también se segmenta segun el estrato promedio de la escuela donde imparten sus
clases. De esta manera, como muestra el grafico siguiente, los docentes que trabajan en escuelas de
estratos sociales mas bajos, tienden a usar menos el computador que los que lo hacen en escuelas
de estratos mas altos. Asi, para el promedio de paises latinoamericanos representados en este
ambito, mientras el 52% de los docentes de escuelas con ISEC bajo no usa habitualmente el
computador, so6lo el 26% de los docentes de escuelas con ISEC alto se encuentra en esta misma
condicién. Es decir, nuevamente se ve, por lo menos a nivel de panorama general, que el uso de la
tecnologia digital entre los docentes también viene extremadamente permeada por las
desigualdades propias del pais.
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GRAFICO 6
PORCENTAJE DE DOCENTES DE 6TO GRADO QUE NO UTILIZA HABITUALMENTE EL COMPUTADOR
SEGUN ISEC DE LA ESCUELA EN QUE IMPARTEN CLASES, AMERICA LATINA Y EL CARIBE,
PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos SERCE, 2006.
Nota: se excluye de este grafico Republica Dominicana, Cuba, Chile, Brasil y Costa Rica, porque no tienen

informacion valida para este ambito. EI promedio de Latinoamérica no es ponderado.

Gran parte de las estrategias de politica que promueven la incorporacion de informatica
educativa en las escuelas han ido acompafadas de programas de alfabetizacion digital y
capacitacion de docentes en ejercicio. Sin embargo, existe poca informacién sistematizada y
homogénea acerca del alcance e impacto de estos programas en los paises de la region.

Sin embargo, una investigacion realizada en el afio 2009 (Alvarifio y Severin, 2009), donde
se encuesto a informantes claves de paises seleccionados de la region, muestra que estos esfuerzos
son bastante dispares (ver cuadro siguiente). Chile y Per muestran altos indices de capacitaciéon a
docentes en uso de las TIC; Colombia y Costa Rica aparecen en una situacion intermedia; mientras
que Nicaragua, Paraguay y Guatemala muestran las tasas mas bajas de capacitacion.

Menos informacion disponible existe aun en relacion con la cantidad de docentes que
cuentan con formacion superior, ya sea universitaria como especializada, en el uso de TIC con fines
educativos. Aqui el mayor esfuerzo es reportado por Costa Rica, quien informa haber entregado
formacion especializada a un nimero altisimo de docentes. El resto de los paises presenta niimeros
bajos 0 no cuenta con la informacion al respecto, lo que de alguna manera hace suponer que
efectivamente debe tratarse de niimeros poco significativos (Alvarifio y Severin, 2009).

Ya es preocupante que un porcentaje relativamente bajo de los docentes haya contado con
capacitacion basica para el uso de las TIC (47% en promedio, de los docentes de los paises que
contaban con informacion). Pero la falta de preparacion en la formacion superior inicial al respecto
significa que la regién cuenta con un cuerpo docente que no posee el manejo minimo necesario
para sacar provecho educativo a las oportunidades que, potencialmente, las TIC ofrecen a las
practicas educativas (Alvarifio y Severin, 2009).
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CUADRO 5
PROFESORES CAPACITADOS EN EL USO DEL COMPUTADOR,
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2009

Pais Tasa de capacitados Numero de profesores
en usos basicos con formacion
especializada
Argentina ND ND
Brasil ND ND
Chile 90% ND
Colombia 61% 2315
Costa Rica 60% 21692
Guatemala 6% 400
Honduras ND 369
Nicaragua 17% 267
Paraguay 10% 6
Perd 82% ND

Fuente: Alvarifio y Severin (2009).

El desarrollo de competencias en TIC en la formacién inicial docente ha sido muy limitado
en la region y cuando existe, tiende a ser bastante basica, sin preparar a los docentes a ensefiar con
TIC (Bastos, 2010). En un estudio realizado en Chile en el afio 2009 (que cubri6 a un 75% de las
instituciones formadoras del pais), solo un 10% de los docentes (formadores de formadores)
declara utilizar software educativo y/o ensefia a sus estudiantes a utilizarlo pedagdgicamente de
manera regular en sus clases (Hinostroza y Brun, 2010).

Solo en los ultimos afios comienzan a aparecer en algunos paises de la regidn iniciativas de
definicion de las directrices para las politicas de educacion orientadas a actualizar la formacion
inicial de profesores en las nuevas demandas de los estudiantes y las escuelas (Bastos, 2010). En
general, las principales propuestas de estandarizacion de formacion docente en TIC son propuestas
integrales que consideran las distintas fases de aprendizaje a lo largo del desarrollo formativo del
docente. Destacan en este ambito Chile, que elabord una propuesta nacional de estandares para la
formacion inicial docente en el afio 2008, y Colombia, que a través del Portal EDUTEKA (de la
Fundacion Gabriel Piedrahita), se constituye en la instancia latinoamericana mas antigua
trabajando estos temas y que adapta los estandares del National Educational Technological
Standard (NETS) de Estados Unidos.
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Il. Usos, apropiacion y resultados
de aprendizaje asociados

La investigacion internacional en relacion a los usos y apropiacion de la
tecnologia digital que desarrollan los estudiantes ha comenzado a poner
creciente atencion en como sus caracteristicas sociales e individuales
influyen en el tipo de uso que desarrollan y como eso afecta el beneficio
que pueden obtener de ella. De esta manera se ha planteado que el
provecho que puede sacar un estudiante del uso de las TIC no solo
depende de las oportunidades disponibles sino de cémo el estudiante
interactua con las TIC o su capacidad de usar las oportunidades que
¢stas abren. Lo central aqui es que una vez que un estudiante tiene las
condiciones necesarias de acceso a las TIC, los tipos de usos y los
beneficios que obtiene por ese uso depende de una variedad de factores,
relacionados sobre todo con las caracteristicas cognitivas, culturales y
sociodemograficas del estudiante (Claro, 2010).

Desde esta linea de investigacion surge incluso un nuevo
concepto de division digital, llamado ‘segunda division digital’ que se
refiere ya no a las diferencias de acceso pero a las diferencias en la
capacidad de usar las TIC y beneficiarse de ellas (Hargittai, E. 2002;
Robinson.JP, DiMaggio, P, Hargittai,E; 2003). Para ¢l caso de la
region de América Latina, que presenta una situacion de acceso tan
heterogénea entre ¢ intra paises, este tipo de brecha mas que
representar una segunda fase, representa otro nivel de diferencias que
se va dando de modo simultaneo y acumulativo.
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Si bien aun son escasos los estudios que relacionan estas caracteristicas de los estudiantes
con los usos escolares de TIC e impactos en los aprendizajes, se ha avanzado bastante en su
conceptualizacion y en la exploracion de las variables que afectan distintos tipos de uso. Entre las
variables mas estudiadas estan el contexto social y familiar del estudiante, las caracteristicas
cognitivas del estudiante y el género. Tomando en cuenta las limitaciones para atribuir causalidad y
direccionalidad en las relaciones observadas al analizar estudios como PISA, algunos de los
analisis realizados en base a los datos de PISA 2003 concluyeron que los beneficios del uso de TIC
en matematicas dependen de los tipos de usos que se le den (Papanastasiou & Ferdig,R, 2006).

En lo que resta de este documento se aborda esta perspectiva del problema a partir de la
medicion PISA 2006 en Chile, Colombia y Uruguay. Se presta atencion a los tipos de uso
informatico que desarrollan los jovenes, qué factores se asocian a diferencias de apropiacion entre
los jovenes y la eventual relacion que estos tipos de usos tienen con los rendimientos educacionales
en el ambito de las ciencias.

A. Segmentacién de usos por lugar e intensidad

La informacidn que se recupera a partir del estudio especial sobre TIC que incorporé PISA 2006,
permite distinguir con mayor profundidad los lugares en que los jévenes utilizan las TIC con mayor
o menor intensidad. De acuerdo a estos datos, se observa que los jévenes usan el computador con
mayor frecuencia en el hogar y de manera mas moderada en el establecimiento educativo. Ese uso
es ademas muy segmentado socioeconomicamente, reflejando las propias desigualdades en el
acceso a la tecnologia en el hogar.

El Grafico 7 muestra el porcentaje de estudiantes que usa con alta frecuencia el computador
(casi todos los dias), segun el lugar donde lo usa y su estrato socioecondmico y cultural. El hogar es
claramente el tGnico lugar al que los estudiantes pueden acceder a la tecnologia diariamente, es el
lugar de uso que provee la oportunidad de un uso mas intensivo de la tecnologia. Pero ese uso es
muy segmentado por estratos sociales, dada la brecha en accesos descrita en la seccidén anterior.
Esta marcada brecha social se da en niveles similares en los tres paises’.

En el establecimiento educativo predomina un uso moderado del computador entre los
jovenes (grafico 8); uso que se distribuye en porcentajes casi equivalentes entre los distintos
estratos sociales. Ello refleja - nuevamente - el rol que cumple la escuela de compensacion de las
desigualdades socio-culturales en este ambito. Colombia destaca por el alto porcentaje de jovenes
(72.4% promedio) que utiliza con un nivel de intensidad moderada el computador en el
establecimiento educacional. La frecuencia moderada de acceso al computador que provee la
escuela, promueve el aprovechamiento de la tecnologia de manera diferente al desarrollo de
habilidades que obtienen aquellos estudiantes que acceden de un modo mas cotidiano a la
tecnologia. Resulta relevante entonces avanzar en el analisis del tipo de tareas que realizan con el
computador los estudiantes.

®  En el caso de Uruguay esta segmentacion puede haber cambiado en los wltimos afios, después de la implementacion del Plan Ceibal,

que entregd un computador por nifio a todos los estudiantes de primaria.
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~ GRAFICO7
PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS QUE USAN PC

FRECUENTEMENTE, DE ACUERDO A SU ESTRATO ISEC Y EL LUGAR DE USO,
PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

GRAFICO 8
PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS QUE USAN PC
MODERADAMENTE, DE ACUERDO A SU ESTRATO ISEC Y EL LUGAR DE USO,
PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006
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B. ¢Para qué usan las TIC los escolares?

Las actividades principales que los jovenes realizan con el computador tienen que ver con el uso de
Internet, especialmente como medio de comunicacién y en menor grado para descargar musica y
jugar (ver grafico siguiente). Es decir, usos mas bien recreacionales. Se podria esperar que, a
medida que el acceso a la tecnologia siga ampliandose en los hogares, gran parte de las futuras
generaciones va a aprender este tipo de usos naturalmente, transformandose en el tipo de
apropiacion basica de TIC de los niflos y jovenes. Mientras que el aprendizaje de herramientas TIC
mas especializadas, como el uso de software especificos, es algo que en general un adulto tiene que
ensefiarles o motivarlos a aprender.

El grafico 9 muestra que el comportamiento de los jovenes que usan mas intensivamente el
computador en Chile, es practicamente idéntico al comportamiento promedio de los jévenes de los
paises de la OCDE. La tnica diferencia, que es mas leve en el caso de Chile y mas marcada en el
caso de Colombia y Uruguay, es que una mayor proporcion de jovenes latinoamericanos utiliza con
alta frecuencia el procesador de texto. Colombia presenta menores porcentajes de jovenes que los
paises de la OCDE utilizando intensivamente Internet y usos recreacionales (para comunicacion,
descargas, etc.) y mayor proporcion utilizandola frecuentemente en términos técnicos (procesador
de texto, software grafico y educativo). Los jovenes de Uruguay, aunque presentan similar
intensidad de usos asociados a Internet, difieren de la OCDE en los usos mas técnicos del
computador. Hay una proporcion significativamente mayor de jovenes que utiliza software
educativo y procesador de texto todos los dias.

) GRAFICO 9 .
PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS QUE USA EL PC CASI TODOS LOS DIAS,
SEGUN TIPO DE USO, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006
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El analisis de los usos que los jovenes de secundaria dan a las TIC permite identificar otro
tipo de brechas que son relevantes. Por una parte, a diferencia de lo que ocurre en términos de
acceso a infraestructura digital, a nivel de los usos se producen diferencias entre hombres y
mujeres. En particular, los hombres tienden a usar con mayor frecuencia el computador para usos
recreacionales (como es la descarga de software, de musica y los juegos de computacion) que las
mujeres (ver Grafico 10). En relacion a los otros usos de Internet y la utilizacién de software en
general, no hay mayores diferencias en la apropiacion que mujeres y hombres de 15 afios
desarrollan de las TIC.

) GRAFICO 10 )
PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS QUE USA EL PC CASI TODOS LOS DIAS,

SEGUN TIPO DE USO Y SEXO, PAISES SELECCIONADOS, ANO 2006
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Por otra parte, a nivel del tipo de tarea realizada con el computador las diferencias por
estrato socioecondmico y cultural también son marcadas. En particular, la proporcion de jovenes de
estrato alto que realiza actividades recreacionales con Internet es mucho mayor que la proporcion
de jovenes de estrato bajo. Dado que las actividades de Internet y recreacionales tienden a
realizarse en el contexto del hogar —donde el computador se tiende a usar mas libremente— las
significativas brechas de acceso a nivel de los hogares se ven reproducidas y reflejadas en la
intensidad con que los jovenes usan la tecnologia.

El Grafico 11 muestra la diferencia entre el porcentaje de jovenes de estratos ISEC altos y jovenes
de estratos bajos que usan casi todos los dias el computador para las distintas tareas identificadas. Para
todos los tipos de usos recreacionales y en todos los paises analizados, hay entre un 10% 40% mas de
jovenes del grupo alto que utiliza esta herramienta con alta frecuencia. Pero las diferencias entre estos
grupos en los paises latinoamericanos son significativamente mas altas que las que se producen en
promedio en los paises de la OCDE, especialmente en el caso de Chile y Colombia.

Las diferencias mas importantes tienen relacion con la cantidad de jévenes que usan Internet
para comunicarse (correo electronico y chat) y para descargar musica. Estas tareas, que las
definiamos anteriormente como de aprendizaje basico o natural de los jovenes al tener acceso libre
a las TIC, son el reflejo de las diferencias de acceso a Internet en los hogares por estratos sociales.
Como se planteaba al principio de este capitulo, en América Latina se van acumulando y
superponiendo las distintas dimensiones de brecha digital.
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GRAFICO 11
DIFERENCIA ENTRE EL PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS DE ISEC ALTO E ISEC
BAJO QUE USA EL PC CASI TODOS LOS DIAS (SEGUN TIPO DE USO),
PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006.

Los usos mas técnicos del computador se realizan con menor intensidad que aquellos
asociados a Internet. Pero este tipo de uso se realiza de forma mas igualitaria entre los diversos
grupos sociales. Ello se encuentra asociado al hecho que el aprendizaje de software especializado
se desarrolla principalmente en la escuela la que, como se ha sefialado, tiende a compensar las
brechas de acceso. Hay tareas en que incluso la diferencia es inexistente, especialmente para paises
de la OCDE y también para Chile. Las mayores diferencias en este tipo de usos mas técnicos, se
producen para el caso de Colombia y Uruguay en el uso de procesador de texto.

Chile, de los paises analizados, destaca de manera importante en el papel reductor de brechas
que ha logrado tanto en acceso como en tipos de usos, probablemente efecto de su larga trayectoria
de politica publica de TICpE. La marcada desigualdad de acceso en los hogares por grupo
socioeconomico y cultural, se ve reflejada en las sustanciales brechas existentes respecto a los usos
recreacionales de Internet. Sin embargo, contrastan con una situacion practicamente equitativa
referida a los usos técnicos.

C. Las formas de apropiacion que desarrollan los jovenes:
cuatro tipos de usuarios

Practicamente todos los jovenes escolares de 15 afios de Chile, Colombia y Uruguay han utilizado
el computador al menos una vez en su vida (98% en promedio). Contemplando el conjunto de
tareas a realizar en el PC e Internet, que fueron incluidas en el cuestionario PISA 2006, y la
intensidad con que los jovenes declararon realizarlas, se conformd una tipologia de jovenes
usuarios de TIC en estos tres paises’. De esta forma se puede ver que los jovenes tienden a

7 Latipologia se elaboré a partir de un analisis factorial que incluy6 al universo de jovenes que ha utilizado el PC al menos una vez en

Chile, Colombia y Uruguay, y la frecuencia de uso del PC para realizar todas las tareas incluidas en el cuestionario TIC PISA 2006.
Para mayores detalles metodologicos ver Anexo Estadistico L.
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agruparse en cuatro grupos de usuarios, que se diferencian en la intensidad con que usan la
tecnologia y el grado de especializacion que han adquirido. Estos grupos son descritos a
continuacion:

(1) Los distantes (28%): Son aquellos joévenes que utilizan con baja frecuencia el
computador para todos los tipos de tareas. En este grupo hay una mayor concentracion de
mujeres que hombres; mientras 32% de las mujeres son clasificadas en este grupo, 23%
de los hombres lo son®. El nivel socioeconémico y cultural de los jovenes que pertenecen
a este grupo y el de sus escuelas es menor que el de los grupos 3 y 4 (descritos a
continuacion). Son jovenes que tienden a pertenecer a escuelas publicas (31% de los
jovenes de establecimientos publicos pertenecen a este grupo) mas que a escuelas
privadas (21% de los jovenes de escuelas privadas son usuarios distantes). También hay
una sobre representacion de estos jovenes en las escuelas rurales.

(2) Los internautas (30%): Este grupo de jovenes desarrolla un tipo de uso del computador
centrado en Internet, concentrandose en tareas como navegar por Internet, colaborar con
grupo o equipo a través de Internet, descargar software, descargar musica y el uso de los
canales de comunicacion electronica (email y otros). Tiende a ser una utilizacion mas
ludica y social del medio tecnologico. En cuanto a sus caracteristicas sociodemograficas,
este grupo es mas bien equilibrado en la dimension de género, pero son jovenes que
provienen de un nivel socioecondmico y cultural mas bajo que el de los grupos mas
especializados (3 y 4), pero levemente superior al del primer grupo descrito. Por otro lado
y al igual que los usuarios distantes, este grupo de jovenes, tiende en su mayoria a venir
de escuelas publicas y de nivel socioeconomico y cultural mas bajo.

(3) Los especializados (19%): son jovenes que se dedican con mayor frecuencia al uso de
software en el computador, como escribir documentos, usar planillas de calculo, usar
software grafico, usar software educativo y programar. No hay diferencias significativas
entre la cantidad de hombres y mujeres que pertenecen a este grupo. Sin embargo, en
términos socioecondomicos y culturales, son jovenes mas acomodados, tanto en relacion a
su entorno familiar como en relacion a la escuela a la que asisten. Respecto a la
dependencia administrativa de las escuelas de estos jovenes (70% de escuelas publicas y
30% de escuelas privadas para el total de la muestra) los resultados muestran que hay una
mayor representacion relativa de usuarios técnicos en escuelas privadas (31% de los
estudiantes de escuelas privadas son especializados) en comparacion con escuelas
publicas (14%).

(4) Super Usuarios o Multifuncionales (23%): aquellos que con frecuencia realizan tanto
tareas técnicas como tareas de Internet. En sentido inverso al primer grupo, de usuarios
distantes, los “stper” usuarios tienden a ser mayoritariamente hombres (20% de las
mujeres y 27% de los hombres de la muestra pertenecen a esta categoria) y reproducen
también la brecha socioeconomica, es decir son jovenes que provienen de entornos mas
privilegiados. Al igual que para el grupo de usuarios especializados, estos jovenes se
concentran en escuelas privadas y zonas urbanas.

8 Las mujeres representan al 52% de la muestra de PISA 2006 en los tres paises analizados.
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] ] GRAFICO 12
PROPORCION DE JOVENES DE 15 ANOS POR TIPO DE USO DE TIC
Y PAIS DE ORIGEN, PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006.

Los jovenes de los tres paises analizados se distribuyen entre estos cuatro tipos de usuarios
identificados, pero con énfasis distintos. El Grafico 12 muestra que un niimero relativamente alto
de alumnos uruguayos son clasificados como usuarios multifuncionales, en comparacion a
estudiantes chilenos y colombianos (estos ultimos corresponden a un 31,5% y a un 63,7% de la
muestra respectivamente). De hecho, un 28,2% de alumnos provenientes de Uruguay son usuarios
multifuncionales en comparacion con un 24,5% y un 23,3% de estudiantes chilenos y colombianos
respectivamente. Del mismo modo, los estudiantes colombianos tienen una mayor propension
relativa a ser clasificados como usuarios distantes. Llama la atencion ademas que en este pais hay
una alta concentracion de usuarios Internautas (36,3%) en comparacion con un 23,9% en Uruguay
y un 18% en Chile. También es relevante destacar que en Chile la proporcién de alumnos
clasificados como usuarios de tipo especializado (32,1%) es considerablemente mas alta que la de
los alumnos de los otros dos paises (12,5% y 20,6% en Colombia y Uruguay respectivamente).

D. Factores asociados al tipo de apropiacion
tecnolégica desarrollado

El tipo de apropiacion que los jovenes estan desarrollando en torno a las TIC, puede ordenarse
en términos de intensidad y especializacion. Lo que plantea que aquellos jovenes descritos como
“super” usuarios son los que estan aprovechando de mejor manera el potencial de oportunidades
que otorga la tecnologia en la formacidén de sus capacidades. Ello, debido a que explotan tanto
las herramientas sociales de las TIC como las aplicaciones técnicas disponibles. Por lo tanto,
resulta de suma importancia aproximarse a comprender qué factores demuestran estar asociados de
alguna manera a este tipo de aprovechamiento de las TIC. Para ello se desarrollaron modelos
estadisticos multivariados y jerarquicos — incluyendo las caracteristicas del estudiante y las del
establecimiento educativo’.

El analisis indica que existen variables estructurantes en la Region, como las diferencias
socioeconomicas y culturales, y el sexo del estudiante, que se asocian fuertemente a la posibilidad
del estudiante de desarrollarse plenamente en este tipo de capacidades. Son condiciones que en
general determinan los distintos niveles de brechas que se van acumulando y superponiendo. La
posibilidad de acceder a un computador con alta frecuencia es un factor determinante en el

Para mayores detalles del modelo estadistico desarrollado y sus resultados, referirse al Anexo II.
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desarrollo de habilidades digitales mas integrales. Posibilidad muy asociada a las brechas
existentes. Sin embargo, el establecimiento educativo también juega un rol relevante en el proceso
de igualar oportunidades de desarrollo para el estudiante: como es la real disponibilidad de TIC
para uso frecuente; y el complemento de orientacion pedagogica que motive/obligue a los alumnos
a utilizar la tecnologia en sus investigaciones y tareas escolares de manera autonoma. Este es un
desafio para el sistema educativo. Para lograr la insercion de las TIC en los programas educativos,
se requiere de una revision critica del rol pedagodgico que estas tecnologias pueden cumplir de
acuerdo a los objetivos de cada ciclo educativo y la formacion de nuevas capacidades docentes.

En términos de las variables de desigualdad mas estructurantes, la investigacion es
consistente en observar que existen diferencias de género en el uso de las TIC (Claro, 2010). En
general se observa que los hombres usan mas las TIC, tienen mejor percepcion y mayor confianza
en ellas, tienen mas experiencia en su uso, pasan mas tiempo en linea, las usan para un espectro
mas amplio de actividades y tienden a usarlas mas con fines de ocio. En cambio en general
las mujeres tienden a usar las TIC mas para fines comunicacionales (e.g. e-mail, mensajes de
textos) y para trabajo escolar (e.g. procesador de textos) que los hombres (OECD, 2006; Valentine
& Patie, 2005; Looker & Thiessen, 2003). Si es cierto que determinados tipos de uso de las TIC
determinan aprendizajes relevantes educacionalmente, estas diferencias de género en el uso de las
TIC podrian eventualmente estarse traduciendo en diferencias de aprendizaje entre hombres y
mujeres cuyas consecuencias son importantes de comprender. En los tres paises analizados las
nifias tienen mayores chances de ser clasificadas como usuarias distantes en comparacion a los
nifios (ver Grafico 13). En relacién a un alumno, una alumna tiene un 34% menos de chances de
ser usuaria internauta, un 33% menos de chances de ser usuaria especializada y un 53% menos de
usuaria multifuncional.

El Grafico 13 también muestra que el nivel socioeconomico y cultural del hogar (ISEC) de
donde proviene el estudiante se relaciona positiva y significativamente con la probabilidad de ser
usuario técnico, o de ser usuario multifuncional. Las tres barras inferiores del Grafico 13 muestran
que una unidad de desviacion estandar adicional de ISEC en el hogar aumenta las chances de ser
usuario especializado en 49,1% vy las chances de ser usuario multifuncional en 53,3%. Lo mismo
ocurre, con el estrato del establecimiento educativo al que atiende el joven. El estrato de la escuela es
especialmente relevante en el conjunto de variables asociadas al uso técnico o especializado de las
TIC, constituyéndose de hecho en la variable con mayor indice de asociacidon con este tipo de uso.

Ni el estrato del hogar, ni el de la escuela, por si mismos se asocian a la probabilidad de ser
usuario internauta. Ello reafirma la vision del uso de Internet como un piso basico de integracion al
mundo de las tecnologias. Un uso en creciente masificacion para las generaciones mas jovenes,
donde las desigualdades estructurantes de la sociedad latinoamericana, estan siendo superadas. Sin
embargo, es un tipo de uso que claramente se constituye en un primer piso, insuficiente para
aprovechar el potencial de oportunidades que otorgan las TIC.
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GRAFICO 13
VARIABLES SOCIO-DEMOGRAFICAS
(SEXO Y NIVEL SOCIOECONOMICO Y CULTURAL DEL HOGAR Y LA ESCUELA)
Y TIPO DE USO TIC (EFECTO PORCENTUAL SOBRE CHANCES DE SER USUARIO INTERNAUTA,
ESPECIALIZADO O MULTIFUNCIONAL EN RELACION A SER USUARIO DISTANTE)
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006, chances calculadas en base a Modelo 2 presentado en
Cuadro A8, del Anexo Estadistico Il.

Por otra parte, el analisis sugiere una relacién menos clara entre el tipo de apropiacion de la
tecnologia que han desarrollado los estudiantes y el acceso que tienen a ésta. La interpretacion de
la relacion entre estas variables se realiza una vez que se incluyen todas las variables del modelo,
controlando por lo tanto, por el efecto socioeconémico del hogar, que es una variable muy asociada
a la disponibilidad de recursos educacionales y computacionales en general.

Al analizar la disponibilidad de computador en el hogar, se¢ tomaron en cuenta estudiantes
que provienen de hogares sin recursos computacionales, hogares que tienen sélo computador y a
alumnos en hogares con computador y algin recurso adicional (como Internet o software
educativo). Lo que en definitiva hace la diferencia en este caso, es tener acceso a los tres recursos
computacionales simultineamente en el hogar. Esto ultimo por ejemplo, aumenta
significativamente las chances de ser usuario Multifuncional en un 43,2% en relacion a no tener
recursos de este tipo. Es decir, el computador en el hogar sin conexidn y software de utilidad, no
promueve los tipos de apropiacion menos distantes de la tecnologia.

Ahora bien, el factor mas fuertemente asociado al tipo de uso centrado en tareas de Internet
(usuarios internautas) y multifuncionales, es el uso intensivo del computador en el hogar (casi
todos los dias). Es decir, aquellos jovenes que tienen la posibilidad de acceder a equipamiento
adecuado con conexion en su hogar, tienen claramente mayores posibilidades de aprovechar el
potencial que ofrecen estas tecnologias. Este factor se presenta con especial fuerza en su relacion
con el tipo de apropiacion multifuncional, es decir aquél uso mas potente de la tecnologia.
Las chances de ser usuario Multifuncional de los que usan el computador en el hogar casi todos los
dias son 12,3 veces las chances de ser usuario multifuncional de aquellos que la utilizan
escasamente en el hogar.

Por otro lado, en términos de los recursos computacionales puestos a disposicion por la escuela,
éstos parecen tener una relacion bastante débil con las probabilidades de pertenecer a cierta tipologia
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de uso de TIC. En general, ni la razon de computadores por alumno, ni la proporcion de computadores
conectados a Internet, resultan asociarse significativamente con el tipo de uso desarrollado por el
estudiante. Sin embargo, la intensidad de uso del computador en la escuela, al igual que en el caso
del uso en el hogar pero en menor grado, si juega un rol importante en los tres tipos de usos
identificados, especialmente para el uso multifuncional de las TIC. Las chances de ser usuario
multifuncional de los que usan frecuentemente la tecnologia en la escuela son 7,8 veces las chances de
ser usuarios multifuncionales de aquellos que la usan escasamente en la escuela. Ello pareciera indicar
que la razon de computador por alumno o el porcentaje de conectividad de los computadores de una
escuela, no estan siendo los mejores indicadores para demostrar el grado de disponibilidad que tienen
realmente los estudiantes para acceder con libertad a la tecnologia en el establecimiento educativo. Es
esto ultimo, lo que en definitiva juega un rol en la promocion de su uso mas pleno.

Continuando con el analisis del rol que la escuela puede estar jugando en el tipo de uso que
estan desarrollando los jovenes, la dependencia administrativa del establecimiento escolar,
controlado por el efecto del nivel ISEC del establecimiento y los otros factores incluidos, parece no
asociarse al desarrollo del uso multifuncional de las TIC. Sin embargo, los estudiantes en
establecimientos privados tienen un 39,4% menos de chances de ser usuarios especializados y un
30,8% menos de chances de ser usuarios internautas que los alumnos de establecimientos publicos.
Esto plantea que los establecimientos educacionales privados pueden estar ejerciendo un rol mas
significativo en tareas de alfabetizacion digital y promocion de usos especializados.

Destaca ademas, el tipo de experiencia pedagdgica que desarrollen los jovenes en sus estudios.
Es asi como los alumnos que reportan una mayor experiencia pedagogica en el aprendizaje de las
ciencias centradas en el desarrollo de investigaciones propias, tienen consistentemente mayores
probabilidades de ser usuarios multifuncionales, especializados o internautas. Este tipo de experiencia
pedagogica juega un rol especialmente importante en el uso multifuncional y en el uso centrado en
Internet (en ambos modelos ocupa un segundo lugar de importancia).

Finalmente, los analisis muestran comportamientos algo distintos entre los jovenes de los tres
paises. Los datos sugieren que, al comparar a los alumnos colombianos con los uruguayos, los
primeros tienen un 28,5% mas de chances de ser usuarios Internautas. Chile y Uruguay no presentan
mayores diferencias en este tipo de uso. Por otro lado, los jévenes de Uruguay y Colombia tienen las
mismas chances de ser usuarios especializados o mutifuncionales. En cambio, los estudiantes chilenos
tienen casi el doble de las chances de los alumnos uruguayos y colombianos de ser usuarios
especializados. Eso claramente abre la interrogante acerca de la influencia que han tenido las politicas
de educacion y TIC de larga trayectoria en este pais, donde posiblemente se han promovido
estrategias mas fuertes de alfabetizacion digital, fortaleciendo el uso de software especializado entre
los estudiantes.

E. Integracion en la cultura digital: autopercepcion
de destrezas TIC

La capacidad de los estudiantes de dar un uso fructifero a las TIC y aprovechar las oportunidades
que brindan, especialmente para potenciar sus capacidades y competencias, se relaciona con las
posibilidades de acceso y las oportunidades que los jovenes tengan de aprender a usar las TIC. En
el ambito de la investigacion (Claro, 2010) es comin encontrar estudios sobre auto-percepcion de
destrezas o confianza en el uso de ciertas aplicaciones por parte de los estudiantes. Lo que en
general arrojan estos estudios son diferencias en el nivel de confianza o auto-percepcion de
destrezas entre estudiantes, fundamentalmente por nivel socioecondémico y género. Estas
diferencias en la auto-percepcion de destrezas son relevantes en la medida que pueden estar
mostrando diferentes niveles de integracion a la cultura digital.
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El estudio PISA 2006, genero un indice para evaluar la confianza que los jovenes tienen en
sus propias habilidades para manejar el computador para distintas tareas. El Grafico 14, presenta
como se diferencian los promedios de confianza de los jovenes de los paises latinoamericanos
participantes en esta medicion, respecto al promedio de los paises OCDE. Los valores negativos,
indican que los jovenes de estos paises tienen menor confianza en sus habilidades que los jovenes
de la OCDE vy los positivos muestran lo contrario. El grafico ademas, pone como referencia el
comportamiento de los jovenes de Canada, Finlandia y Nueva Zelandia, como paises miembros de
la OCDE, con alto rendimiento académico.

GRAFICO 14
PERCEPCION DE CONFIANZA'® EN LAS PROPIAS HABILIDADES PARA MANEJAR TAREAS
EN EL PC DE JOVENES DE 15 ANOS, DIFERENCIAS ENTRE EL PROMEDIO OCDE
Y EL PROMEDIO NACIONAL, PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

En el caso de los paises latinoamericanos, se puede ver que los jovenes en Chile muestran los
niveles de confianza mas altos, siendo bastante cercanos al promedio de los paises OCDE;
replicando la similitud que se produce en las frecuencias de usos entre Chile y la OCDE. Uruguay y
especialmente Colombia, muestran niveles de confianza menores, sobretodo en el caso de las
habilidades para resolver tareas de Internet.

A diferencia de la brecha que se produce a nivel socioecondmico, la brecha de género es
menos acentuada y varia segun el tipo de tarea especifica que se considere, llegando incluso a
desaparecer o revertirse en algunos casos. En el caso de la estratificacion social, en cambio, en
mayor o menor grado, siempre los jovenes de grupos mas altos adquieren mayores niveles de
confianza en el uso de las TIC.

En términos de las diferencias por nivel socioecondmico y cultural, estas diferencias se
reproducen en todo tipo de uso. Para todas las tareas indagadas, los jovenes de grupos sociales mas

10" Los indicadores de confianza se construyen a partir de la creacion de un indice con media 0 y desviacion tipica de 1, centrado en la

media de la OCDE. El indice de confianza en tareas de Internet se genera a partir de la percepcion del joven de sus habilidades en
las siguientes tareas: chatear, buscar informacion en Internet, descargar musica, descargar archivos o programas, escribir y mandar
un email y, adjuntar un archivo a un email. El indice de confianza en tareas técnicas, se construye a partir de las siguientes tareas:
construir una pagina web, usar un antivirus, usar software grafico, crear una base de datos, usar procesador de texto, graficar en hoja
de célculo, crear presentacion power point, crear presentacion multimedia.
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altos, desarrollan niveles de confianza mas altos. De esta manera, se ve (en el grafico 15) que en
los tres paises latinoamericanos, los jovenes de estratos altos desarrollan niveles de confianza
superiores a los del promedio de jovenes de la OCDE. En el caso de Chile, los grupos sociales
medios también alcanzan niveles de confianza superiores a los de la OCDE. Los jovenes de grupos
sociales mas desfavorecidos, por el contrario, adquieren niveles de confianza bastante inferiores.

GRAFICO 15
PERCEPCION DE CONFIANZA EN LAS PROPIAS HABILIDADES PARA MANEJAR TAREAS
EN EL PC DE JOVENES DE 15 ANOS, DIFERENCIAS ENTRE EL PROMEDIO OCDE Y EL PROMEDIO
NACIONAL, SEGUN NIVEL SOCIOECONOMICO Y CULTURAL (ISEC), PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

La brecha de género, por otro lado, es mas sutil y se da sobre todo en relacion a ciertos tipos de usos. A
nivel promedio (ver Grafico 16), en todos los paises los alumnos tienen mas confianza que las alumnas,
especialmente en realizar aquellas tareas técnicas y de uso de software. Los niveles de confianza en el
uso de Internet son mas parejos e incluso son iguales en Uruguay.
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GRAFICO 16
PERCEPCION DE CONFIANZA EN LAS PROPIAS HABILIDADES PARA MANEJAR TAREAS
EN EL PC DE JOVENES DE 15 ANOS, DIFERENCIAS ENTRE EL PROMEDIO OCDE
Y EL PROMEDIO NACIONAL, SEGUN SEXO DEL ESTUDIANTE, PAISES SELECCIONADOS, 2006
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Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

Ejemplos de las mayores diferencias identificadas por sexo, se presentan en el Cuadro 6 a
continuacion. En celeste se destacan aquellas tareas en que los hombres se sienten mas confiados
que las mujeres y en amarillo las tareas en que las mujeres se sienten mas confiadas que los
hombres. En general, los alumnos parecen sentirse mas capacitados que las alumnas en las tareas
mas técnicas y especializadas, tanto en las de Internet (descarga de programas y musica) como en
las de uso de software especializado. Las mayores diferencias se presentan en el “uso de antivirus”
y en la “creacion de presentaciones multimedia”. Cabe destacar, sin embargo, que la brecha de
género en estas tareas que presentan los paises latinoamericanos es menor que la que presenta el
promedio de paises de la OCDE.

Por otra parte, en el caso de las alumnas, ¢stas muestran sentirse mas comodas que los
jovenes en los tipos de usos mas basicos, como el uso de procesador de texto y los usos sociales de
Internet (como el chateo y el email). Como se describia anteriormente, estos son los tipos de usos
mas frecuentes entre los jovenes, los que se identifican como usos desarrollados naturalmente, por
jovenes de la generacion digital. Es decir, se estaria produciendo entre los hombres una integracion
y aprovechamiento mas especializado de las TIC que entre las mujeres, tanto o incluso mas en los
paises miembros de la OCDE donde hay un acceso mas generalizado a la tecnologia, que en los
paises latinoamericanos incluidos en el analisis.
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CUADRO 6
PORCENTAJE DE JOVENES DE 15 ANOS, USUARIOS DE PC, QUE SE SIENTEN CAPACES DE HACER LAS TAREAS EN EL PC POR SU CUENTA
(ALTA CONFIANZA), SEGUN SEXO, PAISES SELECCIONADOS, 2006

Chile Colombia Urugua OCDE

Tareas de et
Internet

Alumnas Alumnos Diferencia* Alumnas Alumnos Diferencia Alumnas Alumnos Diferencia Alumnas Alumnos Diferencia
Chatear 83,0%  785% 45%  553%  56,4% 1%  81,2% 76,7% 4,6% 82,5% 81,4% 1,1%
Emails 76,3%  73,3% 3,0%  532%  49,0% 42%  82,8% 76,6% 6,3% 84,8% 81,6% 3,2%
Descargar
archivos o 67,7%  757% 8,0%  60,3%  64,3% 41%  69,5% 73,9% 4,4% 69,8% 81,0% 11,2%
programas
,\Dﬂ‘zzicggar 66,2% 77,2% 10,9%  44,6% 59,7% -15,1% 62,0% 71,0% -8,9% 68,8% 81,3% -12,5%
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Graficar Hoja 39,1%  49,7% 10,6%  37,0%  36,6% 04%  451% 52,5% T4%  44,5% 51,9% 7,4%
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Crear
Presentacién 65,6%  66,3% 0,6%  616%  546% 7.0%  67,6% 61,7% 5,9% 56,5% 59,5% -3,0%
Power Point
Crear
Presentacién 357%  47,3% A1,6%  297%  37.2% 75%  388%  492% -10,3% 35,9% 51,4% -15,5%
Multimedia

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006
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En términos del comportamiento de género, el caso de Colombia es digno de destacar, dado
que presenta divergencias respecto de las tendencias demostradas por los otros paises comparados.
Las alumnas de este pais demuestran mayores habilidades técnicas que las de otros paises. Por
ejemplo, los paises de la OCDE, Chile y Uruguay muestran mayor confianza entre los hombres
para manejar hojas de calculo y presentaciones power point. En cambio, Colombia muestra una
percepcion equitativa entre hombres y mujeres para el uso de hojas de calculo y superior para las
mujeres en el caso de power point. Seria interesante indagar mas a fondo por qué las nifias han
desarrollado esta confianza en tareas mas especializadas. Puede que esto tenga relacion con la
mayor proporcion de jovenes que utiliza el computador en la escuela con intensidad moderada
(como se describia anteriormente). Es decir, la escuela podria estar jugando un rol equitativo de
ensefianza de tareas especializadas, de alfabetizacion digital, para los jovenes colombianos en el
ambito escolar.

F. Resultados: ¢se pueden esperar progresos en los
rendimientos académicos?

La determinacion de los factores que inciden en los logros de los estudiantes es muy compleja y la
investigacion ha demostrado que éstos son diversos y de distinto nivel. Se sabe que el estatus
socioeconomico y cultural familiar del estudiante ejerce un rol muy importante en sus logros de
aprendizaje, pero también se ha logrado determinar que hay ciertos factores donde la escuela puede
ejercer un rol para equilibrar la segregacion social de caracter adscriptiva. En este contexto de gran
complejidad, intentar analizar el rol que el uso de la tecnologia puede cumplir en los resultados de
aprendizaje se convierte en una tarea desafiante.

Se mencionaba al comienzo de este documento, que se han realizado diversos intentos de
mensurar la relacion entre el uso de tecnologia y los resultados académicos medidos a partir de
pruebas estandarizadas, llegando a resultados poco claros. La gran dificultad es que a partir de la
informacion recogida en este tipo de mediciones, que son las mas confiables y homogéneas
disponibles, es muy dificil aislar el efecto que tienen las TIC sobre los resultados. Son demasiados
los factores que intervienen en esta relacion. En el ambito especifico del aprendizaje en ciencias, la
investigacion sefiala que a diferencia de otras asignaturas hay bastante software especifico
desarrollado que permite dar un uso a las TIC mas cercanamente relacionado con conceptos y
destrezas particulares en esta area de aprendizaje (Claro, 2010). Si bien las TIC no son usadas de
forma extendida en el curriculum de ciencias, hay evidencias de impactos positivos ahi donde han
sido adecuadamente integradas (Cox.et.al, 2003). El estudio ImpaCT2 también explord los
resultados del uso de TIC en ciencias y encontro asociaciones estadisticamente significativas solo
en algunos niveles, incluido ciencias en la secundaria (Harrison et.al. 2002).

Para explorar esta relacion, en esta investigacion se desarrolld un modelo estadistico
multivariado para determinar si la correlacion positiva que existe entre el uso de tecnologia y los
resultados en ciencias en Chile, Colombia y Uruguay, se mantiene una vez que se controla por los
otros factores que la literatura reconoce como relevantes para el rendimiento educacional. Para
estimar el rendimiento académico se utilizaron modelos jerarquicos lineales de dos niveles, de
estudiantes anidados en escuelas, cuyas variables dependientes son los 5 valores plausibles para
cada uno de los indicadores de desempefio estimados por PISA 2006: a) capacidad de explicar los
fenomenos cientificamente, b) capacidad de identificar cuestiones cientificas, c¢) capacidad de
utilizar evidencia cientifica y d) desempefio general en ciencias. Dado que parte de la investigacion
ya ha sefialado que lo importante es el tipo de uso de tecnologia, mas que el acceso por si solo a
ésta, se determind que lo relevante era incluir la tipologia de usos desarrollada como uno de los
factores asociados al desempefio en ciencias.
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, RECUADRO 3
EL DESEMPENO CIENTIFICO DEL ESTUDIANTE EVALUADO POR PISA 2006

La escala general en que se evalla el desempefio en ciencias en PISA 2006 comprende 4 sub-areas:

1. Conocimientos de los estudiantes sobre sistemas fisicos, vivos, terrestres y espaciales, ademas de un
sistema tecnologico. Dentro de esta dimension también se evalia el conocimiento que los estudiantes tienen
sobre la ciencia, o sea sobre lo que es una investigacion y una explicacion cientifica.

2. Competencias que los estudiantes desarrollan en relacion a identificar cuestiones cientificas, explicar
fenomenos cientificos y utilizar evidencia cientifica.

3. Las aplicaciones de la ciencia en diferentes contextos como la salud, los recursos naturales, el medio
ambiente, el riesgo y las fronteras de la ciencia y tecnologia.

4. Las actitudes y disposiciones de los estudiantes frente a las ciencias.

Con respecto a la competencia para identificar cuestiones cientificas su mediciéon se vincula con la habilidad
que los alumnos demuestren para ‘reconocer cuestiones que se puedan investigar de manera cientifica,
identificar palabras clave para buscar informacion cientifica y reconocer las caracteristicas principales de una
investigacion cientifica” (OCDE, 2008; 42). En este tipo de tareas Internet puede ser una herramienta
complementaria importante a disposicion de los alumnos por las posibilidades de busqueda que abre frente a
las inquietudes que los alumnos puedan desarrollar, motivados desde su entorno familiar o desde las
actividades académicas realizadas en sus establecimientos educativos.

La competencia para explicar fenémenos de forma cientifica se vincula con “aplicar el conocimiento de las
ciencias a una situacion determinada, describir o interpretar fendmenos de manera cientifica y predecir
cambios e identificar descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas” (OCDE, 2008; 42). Y finalmente
la competencia para utilizar evidencia cientifica se asocia con “interpretar pruebas cientificas, extraer y
comunicar conclusiones, identificar los supuestos, las pruebas y el razonamiento que subyacen en las
conclusiones y reflexionar sobre las implicancias sociales de los desarrollos cientificos y tecnolégicos” (OCDE,
2008; 42). En el desarrollo de ambas competencias puede resultar de gran ayuda la utilizacion de software que
optimicen el procesamiento de datos, texto y otros que motiven la inteleccién de los escenarios en que los
problemas cientificos se presentan y le permitan al alumno comprender la conexién que existe entre el proceso
investigativo y el hallazgo cientifico como un producto de éste.

Fuente: OECD (2008). Informe PISA 2006. Competencias cientificas para el mundo del mafana. Paris, OECD.

El andlisis sugiere que existe un grado de asociacion positiva entre el tipo de uso de la
tecnologia y el desempefio de los estudiantes de secundaria en el area de las ciencias, para el caso
de Uruguay, Colombia y Chile. Esta asociacion es especialmente relevante para aquel conjunto de
estudiantes que ha logrado desarrollar un uso integral de la tecnologia en comparacion con los
distantes, el que se ha identificado en el analisis como el usuario multifuncional (recreativo y
técnico). Esta asociacion se presenta mas débilmente para el tipo de uso especializado y no se
presenta para los usuarios internautas. Otro hallazgo relevante es que, de manera independiente, la
confianza que los propios alumnos han desarrollado en el uso de Internet se muestra como un factor
relevante en los aprendizajes que ellos logran en el 4rea de las ciencias. Esto significa que los
mejores resultados académicos en el 4rea de las ciencias se asocian a los jovenes con niveles mas
altos de confianza en el uso de Internet.

También relevante en términos pedagogicos, este estudio revela que el tipo de experiencia
pedagobgica que tenga el estudiante, interactia de manera potencialmente virtuosa con el uso de la
tecnologia digital. La experiencia de investigacion autonoma del estudiante, no parece favorecer los
resultados del estudiante en el area de ciencias, pero al combinarse con mayores usos de la
tecnologia, especialmente técnicos, si se asocia positivamente al aprendizaje. Estos hallazgos
refuerzan el planteamiento sobre la importancia del rol que pueden cumplir los establecimientos
educacionales para el aprovechamiento de las TIC como medio de aprendizaje.

El acceso que provee el sistema escolar a las TIC adquiere mayor relevancia cuando permite
un uso de alta frecuencia a los estudiantes y conexion a Internet, similar a lo que aquellos
estudiantes, de hogares mas favorecidos, obtienen al tener acceso cotidiano a la tecnologia en el

43



CEPAL - Serie Politicas sociales N° 169 Aprender y enseflar con las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. ..

hogar. Es decir, tal como lo sefalan investigaciones recientes, parece haber un nivel optimo de
intensidad de uso que permite el desarrollo de competencias mas vastas. Pero, el establecimiento
educativo no solo es un espacio privilegiado para compensar las desigualdades de acceso a la
tecnologia sino también estd llamado a ser el promotor de las competencias digitales mas
transversales entre los estudiantes, para lograr un mejor aprovechamiento del potencial que
presentan las TIC.

Los resultados del analisis, a nivel de casos observados en las distintas categorias de usuarios
de TIC, muestran que ser clasificado como usuario multifuncional, se asocia positiva y
significativamente a todas las capacidades cientificas medidas en la prueba PISA. De hecho, los
estudiantes que son usuarios multifuncionales del computador tienen puntajes entre 15 y 20 puntos
més altos que los usuarios distantes''. Para el tipo de habilidad en que la evidencia estadistica es
mas débil es para la denominada “identificar cuestiones cientificas”.

La categorizacion de usuarios Internautas no tiene una relacién con el logro de mejores
resultados de aprendizajes en ciencias, en comparacion con la categoria de usuarios distantes. Este
tipo de uso de la tecnologia, que como se ha planteado a lo largo del documento, es la que la
generacion digital ira desarrollando espontaneamente a medida que se masifica el acceso a Internet,
solo adquiere algo de valor en relacion a los aprendizajes cuando se combina con una experiencia
pedagégica que fomenta la investigacion autonoma del estudiante.

El ser clasificado como usuario especializado no presenta una asociacion relevante con los
aprendizajes en el area cientifica. Sin embargo, adquiere mucha relevancia cuando se combina con la
experiencia pedagdgica que fomenta la investigacion autonoma del estudiante. Es decir, estudiantes
que tienden a usar el computador para tareas especializadas y adicionalmente desarrollan
investigaciones de forma independiente, tienen a su vez a obtener aproximadamente 20 puntos mas en
la medicion de las competencias cientificas, si se compara a estudiantes que son usuarios distantes que
no desarrollan este tipo de experiencia pedagogica (Ver Cuadro A12 de Anexo).

La experiencia pedagogica que el joven declara tener en términos del aprendizaje de las
ciencias centradas en el desarrollo de investigaciones propias se plantea por si misma, en una
asociacion negativa con los resultados académicos en ciencias; es decir, mientras mayor es esta
experiencia, menor es el desempeflo del estudiante en las cuatro habilidades medidas. Como
se mostraba en la seccion anterior, este tipo de experiencia demostro asociarse de modo positivo
con los usos mas especializados de la tecnologia de parte del estudiante. Por lo mismo, la
interaccion que esta experiencia pedagogica tenga con las TIC adquiere relevancia para los
procesos de aprendizaje.

Los resultados del analisis estadistico asi lo demuestran. Las brechas de habilidad entre
usuarios multifuncionales, especializados e Internautas (en relacion a ser usuario Distante), son
diferentes para alumnos con distinto nivel de experiencia pedagogica de investigacion. La brecha
aumenta significativamente para las habilidades de desempefio general en ciencias y de utilizacion
de evidencia cientifica, cuando se considera la experiencia del joven centrada en investigacion.
Resalta, como ya se menciono, el efecto de la interaccion de este tipo de experiencia pedagogica
con el uso especializado de la tecnologia, factores que en conjunto, tienen una asociacion positiva
importante para todos los tipos de competencias cientificas medidas.

""" Lo que mide el modelo es asociacién entre variables y no causalidad. No se puede determinar si son los mejores alumnos los que

ademas usan de modo mas integral el computador, o si, por el hecho de usar la tecnologia mejoran los puntajes.
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Por otro lado, el segundo factor en relevancia en los modelos de rendimiento desarrollados es
el nivel de confianza que han desarrollado los estudiantes en el uso de Internet'>. No asi la
confianza en los usos técnicos del computador ni las visitas a paginas Web vinculadas con la
ciencia, que no tienen una relacidn significativa con ninguna de las cuatro habilidades en ciencias.
Es importante sefialar que la confianza y los usos efectivos del computador se mueven de manera
independiente llegando a ser opuestos entre si en algunos casos. No obstante, ambos se asocian
positivamente con el rendimiento. Un modelo que testea la interaccidon entre tipo de uso y
confianza en uso de Internet sugiere que un uso mas frecuente y ademas “mas confiado” de Internet
no implica mejores resultados. Para mejorar las habilidades en ciencias, solo es necesario que el
usuario sea confiado, independiente de su frecuencia, o bien que solo sea usuario frecuente,
independiente del nivel de confianza que presenta en el uso de Internet.

Con igual grado de intensidad, con que los tipos de uso multifuncionales de la tecnologia de
asocian a los aprendizajes, se relaciona el hecho que el establecimiento educativo tenga
conectividad a Internet disponible. Establecimientos conectados a Internet tienden a asociarse a
variaciones positivas de los puntajes de alrededor de 20 puntos. Esto es muy relevante, dado que
el nimero de computadores por alumno en el centro educativo no marca una diferencia en
este sentido. Es decir, lo relevante es tener real disponibilidad al mundo virtual en el
establecimiento educativo.

En sintesis, se puede estimar un grado de asociacion positiva entre el uso de la tecnologia y
el desempefio en el area de las ciencias, para el caso de Uruguay, Colombia y Chile. Esta
asociacion es especialmente relevante para el tipo de uso mas pleno de la tecnologia, el que se ha
descrito como el uso multifuncional, y se da de modo mas significativo en establecimientos
conectados a la red. En paralelo y de forma independiente, como un factor relevante para los
aprendizajes se muestra la confianza que los propios alumnos han desarrollado en el uso de
Internet. Por ultimo, si bien promover experiencias de aprendizaje centrados en la investigacion
auténoma del estudiante, no parece demostrar mayores ventajas para el aprendizaje de la ciencia,
cuando esta experiencia se promueve en conjunto con el aprovechamiento especializado de la
tecnologia, se producen circulos virtuosos en el aprendizaje.

Ello le otorga un rol central al establecimiento educativo y la incorporacion de las TIC en el
centro de los procesos de ensefianza, demostrando que no es cualquier uso de la tecnologia el que
se asocia a mejores resultados académicos y que la promocion de usos significativos para la
ensefianza puede potenciar el aprovechamiento de la tecnologia para la formacion de otras
habilidades relevantes. Ese es un rol promotor que tiene que asumir un adulto que oriente y provea
criterios para el uso de la tecnologia y su potencial. El sistema educativo puede y debe llenar ese
espacio, especialmente en los casos en que el hogar del estudiante no esta preparado para hacerlo.

12 El factor que se asocia de modo més importante con todas las competencias cientificas medidas por la prueba PISA 2006, es el nivel

socioeconomico y cultural de la escuela (ISEC escuela) y en tercer lugar de importancia el nivel socioeconoémico y cultural del hogar
del estudiante (ISEC estudiante), ver resultados del Modelo en Cuadro A12 de Anexo Estadistico IIL
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lll. Hallazgos y desafios
en el campo de la educacidén
con tecnologia digital

En sintesis, a lo largo de este documento se ha visto en detalle el
acceso, uso y apropiacion que estan desarrollando los jévenes y nifios
de la region con las TIC, especialmente a partir de su incorporacion
desde del ambito educativo. Al igual que en el mundo adulto, existen
brechas que reproducen o a veces acentuan las desigualdades sociales
ya existentes. A pesar que los jovenes se integraran cada vez
mas naturalmente y ampliamente en el mundo de la tecnologia digital,
se generan nuevas brechas de distinto nivel que van acumulandose
y superponiéndose, arriesgando que las distancias sean cada vez
mas irreconciliables.

Sin la orientacidn de la politica ptblica se corre el riesgo de que
la incorporacion cada vez mas masificada de las TIC so6lo potencie y
genere nuevas brechas. La brecha digital en Latinoamérica debe ser
comprendida en sus distintas dimensiones, que ocurren de manera
simultanea. Por ende, las politicas deben avanzar mas alla de la
incorporacion de equipamiento tecnologico en las escuelas, que sigue
siendo muy relevante para algunos paises de la region, y pensar en
iniciativas integrales.

Destacan entre los factores que generan brechas a nivel de
acceso, las diferencias geograficas, tanto entre paises y regiones del
mundo, como entre zonas urbanas y rurales, y las diferencias entre
grupos socioeconomicos y culturales.
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Estas diferencias permean mas profundamente en términos de los tipos de usos que pueden
desarrollar los jovenes de estos distintos grupos sociales.

La brecha de género, aunque no se manifiesta en la dimensidon de acceso a tecnologia, si se
presenta en términos de los usos y apropiacion de la tecnologia. Los hombres estan aprovechando
de modo mas intenso algunos de los usos mas especializados. Por otra parte, las diferencias de
acceso y uso tienen un reflejo importante en la propia integracion subjetiva de los jovenes al
mundo de las tecnologias, produciendo diferencias importantes en los niveles de confianza que
ellos y ellas desarrollan finalmente.

Se ha planteado en el documento la importancia de promover el aprovechamiento integral de
tecnologia de parte de jovenes y estudiantes, para que las TIC contribuyan con todo su potencial a
la formacion de competencias. Los estudiantes van a tender a usar la tecnologia de acuerdo a sus
intereses, explorarla de manera audaz y eficaz, pero en términos recreacionales (comunicacion con
pares, musica, etc.). Para que el estudiante desarrolle habilidades en el uso del computador para
tareas mas especializadas y funcionales, asi como criterios para la seleccion y uso de la gran
cantidad de informacion que entrega la red, se requiere de una guia y motivacion de un adulto. Ese
rol lo debe cumplir el sistema escolar.

El establecimiento educativo da indicios de proveer un espacio estratégico para la
compensacion de desigualdades tanto en el acceso, como en la ensefianza equitativa de usos mas
técnicos del computador. Estos usos mas técnicos pueden tener consecuencias muy importantes
para la integracidon futura al mundo laboral de los jovenes y para las oportunidades generales que
pueda generar el aprendizaje de estas habilidades y herramientas.

Sin embargo, preocupa la poca cercania que tiene el cuerpo docente promedio en la region
latinoamericana al uso frecuente de la tecnologia. El rol del docente es fundamental para que el
aprovechamiento de la tecnologia mas especializado y educativo sea alcanzado por los jovenes. Es
esencial formar al cuerpo docente no sélo en términos de alfabetizacion digital sino también en
términos de la capacidad de utilizar la tecnologia de manera innovadora en el proceso de
ensefianza. La evidencia muestra que se sabe poco sobre como se integran las TIC en el trabajo
pedagdgico, sobre como se ensefia con TIC.

La investigacion acumulada ha permitido sobre todo entender que la relacion entre el uso de las
TIC y el aprendizaje de asignaturas no es lineal y que modelos de estudio mas complejos debieran ser
explorados que consideren las diversas dimensiones que esconde esta relacion. Todavia hay mucho
que avanzar en el mundo en general, pero en particular en la region de América Latina, en mediciones
de las estrategias y resultados de incorporacion de TIC a partir del ambito educativo.

En el capitulo II de este documento se explord esta dimension, aprovechando la informacion
provista por PISA 2006, acerca de los tipos de usos de las TIC que hacen los jovenes en tres paises
de la region latinoamericana (Chile, Colombia y Uruguay), los factores que se asocian a esos tipos
de usos, y la relacion que éstos tienen con el aprendizaje en el area cientifica. Se identificaron
cuatro grupos de usuarios ordenados de mayor a menor frecuencia de uso y especializacion de
tareas (usuarios distantes, internautas, especializados y multifuncionales). El analisis plantea que
hay variables estructurantes como las diferencias socioeconémicas y culturales, y el sexo del
estudiante, que se asocian fuertemente a la posibilidad de éste de desarrollarse plenamente en
este tipo de capacidades. Sin embargo, hay ciertos roles que se le pueden atribuir a la escuela en
la compensacién de estas desigualdades: como es la real disponibilidad de TIC para que los
estudiantes que no pueden acceder a la tecnologia en el hogar, lo puedan hacer con alta frecuencia
en el establecimiento escolar; y el complemento de orientacion pedagdgica que motive/obligue a
los alumnos a utilizar la tecnologia en sus investigaciones y tareas escolares de manera autdnoma.
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El analisis de la relacion entre estos tipos de usos de TIC identificados y el desempefio en
ciencias, plantea una asociacidén positiva entre el uso de TIC mas integral y frecuente, y el
desempefio de los estudiantes en las habilidades medidas. Interesante es ademas constatar, que el
tipo de orientacion pedagogica que se adopte no es neutral y se correlaciona ademas con el uso que
los estudiantes hagan de la tecnologia. Ello se vio a partir de la experiencia pedagogica de los
jovenes en términos de investigacion autonoma, que al combinarse con usos especializados del
computador, se asocia a mejores rendimientos. No asi entre los usuarios distantes de la tecnologia,
donde este tipo de experiencia de hecho se asocia a peores resultados académicos en el area
cientifica. La conectividad a Internet que se ofrezca desde el establecimiento educativo también se
relaciona con mejores aprendizajes en el area cientifica.

Es un tremendo desafio, no sélo para los paises que recién comienzan con politicas TIC, sino
también para aquellos que llevan afios en esto, disefiar politicas que promuevan la incorporacion de
las TIC en los procesos de ensefianza. El intercambio de experiencias, el monitoreo y evaluacion de
éstas es indispensable, para que los paises de la region puedan construir sobre lo acumulado, que en
la region ya es significativo. Tanto en la region como en otros lugares del mundo se han
desarrollado distintos tipos de estrategias y todas ellas enfrentan sus propias dificultades. Lo
importante es que el establecimiento escolar, tiene que hacerse cargo de que los niflos adquieran
competencias tecnoldgicas, que vayan mas alla de la fluidez que adquieren naturalmente por haber
nacido en una era digitalizada. Como son la habilidad de investigar, comunicarse, formar criterios
de seleccion de contenidos de calidad, entre otras.

El sistema educativo tiene que ademas hacerse cargo de que las tecnologias digitales ya son
parte de la realidad latinoamericana y especialmente de las nuevas generaciones. Aunque no se
trabajen en el proceso de formacion escolar, son herramientas que indispensablemente tendran que
incorporar los estudiantes en su funcionamiento cotidiano. Eso introduce a su vez, nuevas
demandas sobre el sistema escolar, abriendo nuevas posibilidades de adquisicion y disponibilidad
de informacién entre otros elementos, que desafian las maneras tradicionales de ejercer la labor
pedagdgica, pero que a su vez exigen la formacion de nuevas habilidades. Estas conclusiones dejan
abierta la pregunta acerca de cuales son las habilidades mas relevantes que debieran resultar de la
incorporacién de tecnologias digitales en los procesos de ensefianza. ;Son las asignaturas
especificas lo mas relevante o hay que orientar la medicion y el monitoreo de resultados hacia la
adquisicion de otro tipo de habilidades y competencias mas transversales?
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Anexo estadistico
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. Analisis factorial para definir tipos de usos de TIC

Para el analisis se seleccionaron todos los estudiantes chilenos, colombianos y uruguayos que reportaban
haber utilizado en al menos 1 oportunidad el PC. El siguiente cuadro resume este primer proceso de
seleccion considerando la muestra segun pais. El porcentaje de casos eliminados por este concepto no
sobrepasa el 3% en ninguno de los 3 paises y no representa mas del 2% de la muestra total.

Cuadro A1
Porcentaje de Estudiantes que ha utilizado el PC al menos 1 vez,
por pais, paises seleccionados, afio 2006.

Ha usado al menos 1 vez un

PC
Si No Total
Recuento 4 809 42 4 851
Chile
% dentrode 99,1% 0,9% 100,0%
muestra del pais
Recuento 4162 107 4 269
Pais Colombia o
%o dentro de 97,5% 2,5% 100,0%
muestra del pais
Recuento 4 327 73 4 400
Uruguay
% dentrode 98,3% 1,7% 100,0%
muestra del pais
Total
o Recuento 13 298 222 13520
0,
7 dentro de 98,4% 1,6% 100,0%

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006.

Con la base de datos de los alumnos que han usado al menos 1 vez computador, se procedio
a hacer un analisis factorial de acuerdo al método de extraccidon por componentes principales y al
método de rotacion Varimax, siendo este analisis ponderado segin el factor de expansion para
alumnos PISA 2006. Como el objetivo de este analisis era identificar factores no observados en el
uso de las TIC se incluyeron todas las variables que dicen relacidén con esto de la base de datos
PISA 2006, incluyendo lo siguiente:

e  Navegar por Internet

e  Jugar juegos de computador

e  Escribir documentos

e  Colaborar con grupo o equipo en Internet
e  Usar planillas de calculo

e  Descargar software desde Internet

e  Usar programas graficos

e  Usar software educacional

e  Descargar musica desde Internet

e  Programar

e  (Chatear o mandar correos electronicos
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Todas estas variables son de nivel ordinal y expresan frecuencia en el tipo de uso
correspondiente. El siguiente cuadro ilustra los pesos que cada variable tiene dentro de los 2
factores seleccionados mediante el criterio del autovalor.

Cuadro A 2
Resultados de analisis factorial

Matriz de componentes rotados Componente

Usuario técnico y office Usuario de internet

Navegar por internet 0,229 0,723
Jugar juegos en el PC 0,399 0,420
Escribir documentos 0,591 0,304
Colaborar con grupo o equipo a través de internet 0,435 0,554
Usar planillas de calculo 0,688 0,191
Descargar software desde internet 0,442 0,637
Usar software grafico 0,731 0,110
Usar software educativo 0,737 0,159
Descargar musica desde internet 0,200 0,807
Programar 0,701 0,240
Chatear o mandar correos electroénicos 0,042 0,842

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006.

De acuerdo a lo anterior el factor de uso 1, dentro del cual tienen un peso importante los usos
como escribir documentos, usar planillas de calculo, usar software grafico, usar software educativo
y programar, fue catalogado como un uso técnico. Este involucra el uso de Microsoft Office y otros
software con funciones especificas en grafica o en la adquisicion conocimientos o destrezas
(software educativo), ademas de la experiencia en programacion. Por otra parte el segundo factor,
dentro del cual las variables navegar por Internet, colaborar con grupo o equipo a través de Internet,
descargar software, descargar musica y el uso de los canales de comunicacion electronica, tienen
un peso importante, fue identificado como uso intensivo de Internet. Teniendo estos dos tipos de
uso generales que involucran la intensidad con que se desarrollan las tareas especificas
mencionadas se procedié a conformar cuatro grupos de usuarios, calculando los cuartiles sobre
ambos factores y cruzando los resultados para ver como se distribuyen los casos.

13 En este punto ya se ha efectuado un proceso de eliminacion de casos perdidos en la base de datos pensando en el andlisis jerarquico

a realizarse con el software HLM. Las diferencias en el total de la muestra responden a dicho proceso.
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Cuadro A 3
Conformacion de grupos de usuarios en base a analisis factorial

Intensidad en uso de tareas Internet Total
1 2 3 4
Usuarios distantes Usuarios Internautas
Recuento 755 852 809 611 3027
1 % del total 6,2% 7,0% 6,7% 5,0% 25,0%
) Recuento 696 769 834 729 3028
% del total 5,7% 6,3% 6,9% 6,0% 25,0%
Lne:etgiiidt:gn?csaos 3 Usuarios especializados Usuarios multifuncionales
Recuento 769 666 749 844 3028
4 % del total 6,3% 5,5% 6,2% 7,0% 25,0%
Recuento 807 668 709 844 3028
% del total 6,7% 5,5% 5,9% 7,0% 25,0%
Total Recuento 3027 2955 3101 3028 12111
% del total 25,0% 24,4% 25,6% 25,0% 100,0%

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

Luego del ultimo proceso de eliminacion de casos perdidos los grupos de usuarios quedaron
conformados en cuatro grupos: los multifuncionales, con usos intensivos de tipo técnico e Internet;
los especializados, con usos mas intensivos en las tareas técnicas; los Internautas, cuyo foco es el
uso de Internet; y finalmente los distantes, que no realizan ninguno de los dos tipos de usos
intensamente.

Cuadro A 4
Distribucion de la muestra de alumnos en los distintos tipos de Uso

Muestra no ponderada Muestra ponderada

Tipo de Usuario Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Multifuncional 2155 25,6 102 663 23,3
Especializado 2016 23,9 84 021 19,0
Internauta 2085 24,8 132 188 30,0
Escaso 2163 25,7 122 475 27,8
Total 8419 100,0 441 347 100,0
N°Escuelas 479 11 220

Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006

56



CEPAL - Serie Politicas sociales N° 169

Aprender y ensefiar con las tecnologias de la informacion y la comunicacion...

Il. Resultados del Modelo de Analisis sobre los Tipos de Usos

de TIC

Para estimar la probabilidad de que un alumno sea clasificado en una de las categorias de uso de
TIC se utiliz6 un modelo jerarquico multinomial de dos niveles (estudiantes anidados en escuelas).
En este caso, la categoria de referencia es el tipo de usuario denominado “distante”, por lo tanto las
interpretaciones de las chances son en relacion a esa categoria de analisis. Los siguientes cuadros
muestran el conjunto de variables incluidas en el modelo estadistico.

Cuadro A5

Variable Dependiente —Tipologia de Usuarios TIC

Variable (Corresponde al
nombre en base de datos)

Definicién

Métrica

UMULTI

UTECNICO

UINTERNET

UESCASO

Usuarios multifuncionales

Usuarios Especializados

Usuarios Internautas

Usuarios Distantes

Variable dummy con valor 1 para estudiantes
con alta frecuencia de uso tanto de internet
como de software y 0 para otros tipos de
usuarios TIC.

Variable dummy con valor 1 para estudiantes
con alta frecuencia de uso de software y baja
frecuencia de uso de internet. Valor 0 para
otros tipos de usuarios TIC.

Variable dummy con valor 1 para estudiantes
con alta frecuencia de uso de internet y baja
frecuencia de uso de software. Valor 0 para
otros tipos de usuarios TIC.

Variable dummy con valor 1 para estudiantes
con baja frecuencia de uso de internet y de
software. Valor 0 para otros tipos de usuarios.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A 6

Variables independientes (Nivel estudiante)

Variable (Corresponde al
nombre en base de datos)

Definiciéon

Métrica

URY

CHL

COL

MUJER (género)

ISEC

USOHOGH1

Identificador de los estudiantes
uruguayos

Identificador de los estudiantes
chilenos

Identificador de los estudiantes
colombianos

Identificador del género del
estudiante.

indice de estatus socioeconémico y
cultural PISA 2006

Uso frecuente del computador en el
hogar
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Variable dicotomica con valor 1 para estudiantes
uruguayos y 0 para otros estudiantes.

Variable dicotomica con valor 1 para estudiantes
chilenos y 0 para otros estudiantes.

Variable dicotomica con valor 1 para estudiantes
colombianos y 0 para otros estudiantes.

Variable dicotomica con valor 1 para mujeres y 0
para hombres.

indice con media 0 y desviacion estandar 1,
centrado en la media de la OCDE.

Variable dicotémica con valor 1 para los
estudiantes que usan casi todos los dias el
computador en el hogar y 0 para los que no
cumplen dicha condicion.

(continua)
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Cuadro A 6 (conclusion)

USOHOG2

USOCOL1

USOCOL2

PCHOG

INTHOG

SOTFHOG

INVEST

PROFE

Uso moderado del computador en el
hogar

Uso frecuente de computador en el
colegio

Uso moderado del computador en el
colegio

Posesion de computador en el hogar

Servicio de internet en el hogar

Posesion de software educativo en el
hogar

Experiencia pedagogica en el
aprendizaje de las ciencias centradas
en el desarrollo de investigaciones
propias por parte de los estudiantes

Experiencia pedagobgica en el
aprendizaje centrada en la interpretacion
y aplicaciones de la ciencia que el
docente realiza.

Variable dicotomica con valor 1 para los
estudiantes que usan el computador una o dos
veces por semana en el hogar y 0 para los que no
cumplen dicha condicion.

Variable dicotomica con valor 1 para los
estudiantes que usan el computador casi todos
los dias en el colegio y 0 para los que no
cumplen esta condicion.

Variable dicotomica con valor 1 para los
estudiantes que usan el computador una o dos
veces por semana en el colegio y 0 para los que
no cumplen dicha condicion.

Variable dicotomica con valor 1 para aquellos
alumnos que cuentan con al menos un
computador en el hogar y 0 para aquellos que no
cuentan con esta tecnologia en el hogar.

Variable dicotomica con valor 1 para aquellos
estudiantes que cuentan con servicio de internet
en el hogar y 0 para aquellos que no cumplen
con dicha condicion.

Variable dicotomica con valor 1 para aquellos
estudiantes que cuentan con software educativos
en el hogar y 0 para aquellos que no cumplen
dicha condicién

indice con media 0 y desviacién tipica de 1,
centrado en la media de la OCDE.

indice con media 0 y desviacién tipica de 1,
centrado en la media de la OCDE.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A7

Variables independientes (Nivel escuela)

Variable
(Corresponde al nombre
en base de datos)

Definiciéon

Métrica

IRATCOMP

COMPWEB

CURR

ISEC2

PRIVADA

URBANO

Ratio de computadores para uso
académico por alumno en colegio

Proporcién de computadores
conectados a internet en colegio

Influencia de las demandas del
mercado laboral (industria y
negocios) en el disefio curricular del
colegio

indice de estatus socioeconémico y
cultural de la escuela

Dependencia de la escuela

Zona de ubicacion de la escuela

indice que varia entre 0 y 1, indicando la razén
de computadores por alumno en la escuela.

indice que varia entre 0 y 1, indicando mayor o
menor conectividad en establecimiento
educativo.

Variable dicotomica con valor 1 para aquellas
escuelas que tienen una gran influencia del
mercado laboral en el disefio curricular y 0 para
aquellas que no cumplen dicha condicién.

indice agrupado desde el nivel de estudiante, con
media 0 y desviacion tipica 1, centrado en la
media de la OCDE.

Variable dicotdmica con valor 1 para las escuelas
de dependencia privada y 0 para establecimientos
publicos.

Variable dicotomica con valor 1 para las
escuelas de dependencia privada y 0 para
establecimientos ubicados en zonas rurales.

Fuente: Elaboracién propia.
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La hipdtesis que guid este analisis es que el tipo de uso que los jovenes hagan de la
tecnologia puede ser un factor mas, entre otros, que potencie la formacion de competencias
cientificas de los jovenes. Usuarios mas especializados y multifuncionales serian capaces de
potenciar en mayor medida sus competencias. Para incorporar en el modelo el otro conjunto de
variables, que se sabe por la investigacion y la teoria, que afecta el rendimiento estudiantil, el
analisis se baso en el modelo elaborado por Trevifio et al. para el caso chileno (Ministerio de
Educacion de Chile y OEI, 2009). De esta manera, se distinguieron por una parte factores a nivel
del estudiante: pais, sexo, ISEC de su hogar, tipo de experiencia pedagdgica, expectativas futuras
de los estudiantes sobre su estudio en temas cientificos y el interés general de los alumnos en
aprender ciencias. Y por otra, a nivel de la escuela, se incluyeron los siguientes elementos: ISEC de
la escuela, dependencia, autonomia del establecimiento para tomar decisiones con respecto al
curriculo y grado de calificacion de sus docentes.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en el Cuadro AS8. Se presenta un modelo
que incluye las variables individuales y de hogar con sus respectivos efectos fijos y aleatorios (M1)
y a continuacion se incluyen los efectos directos de las variables de escuela (M2). Dada la falta de
evidencia empirica en la literatura relevante sobre la cual especular sobre estas hipotesis y para
evitar un posible sesgo de sub-especificacion, las variables que resultaron ser consistentemente no
significativas no fueron removidas del analisis.

En los modelos multinomiales (al igual que en cualquier modelo logistico binomial), los efectos
de las variables independientes son sobre las “chances” de éxito (o de ser clasificado en tal o cual
categoria de analisis). Las chances son también conocidas como “odds” y se refieren a la probabilidad
de éxito (p) en relacion a la probabilidad de fracaso. En un modelo multinomial el “fracaso” se refiere
a ser clasificado en una de las categorias de la variable dependiente. Por lo tanto, los efectos de las
variables independientes son sobre las chances de ser clasificado como usuario multifuncional,
usuario especializado o usuario Internauta, las cuales son, en otras palabras, la probabilidad de ser
usuario multifuncional (especializado o Internauta) en relacion a ser usuario distante.

Es importante notar que aunque las chances tienen una relacién directa con las
probabilidades, esta relacion no es lineal. Por lo tanto, dado que los efectos de las variables
independientes en modelos no lineales se refieren a cambios porcentuales en las chances, este
efecto no puede ser extrapolado a las probabilidades. Es decir, es posible concluir a partir de un
coeficiente positivo que la variable independiente tiene un efecto positivo en las probabilidades,
pero para referirse a la magnitud del efecto es necesario remitirse a las chances.

Dado que algunas de las variables incorporadas en el modelo estadistico, pueden ser
consideradas como factores enddgenos del tipo de uso de TIC, es analiticamente imposible hablar
de determinantes o factores explicativos del uso de TIC entre los jovenes'®. Es por eso, que estos
modelos son tratados como modelos relacionales donde lo que se destaca es la relacion que existe
entre una variable y otra y no el efecto de una variable sobre la otra.

4" El problema de endogeneidad podria ser corregido usando variables instrumentales (variables que explican X pero no Y). Sin

embargo, en este caso es virtualmente imposible encontrar buenos instrumentos para este problema.
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Cuadro A 8
Modelos Jerarquicos Lineales Multinomiales, Tipologia de Usuarios TIC - Efectos Fijos
(razén de chances de ser usuario de Internauta, Especializado o Multifuncional
en relacién a ser usuario Distante)

Multifuncional Especializado Internauta

M1 M2 M1 M2 M1 M2

Constante 0198 ** 0632 * 0324 ** 0777 ns 0432 i 0659 ns

Variables Escuela

IRATCOMP 0657 ns 1102 ns 0 281 e
COMPWEB 0771 ns 0906 ns 0717 ns
ISEC2 1665 *** 2687 e 1044 ns
CURR 0934 ns 1318 ns 0923 ns
PRIVADA 0888 ns 0606 e 0692 e
URBANO 0822 ns 0876 ns 0 846 ns
Chile 1047 ns 2791 o 0948 ns
Colombia 0849 ns 0914 ns 1285 i

Variables Estudiante

PROFE 1144  **= 1127 ns 1034 ns 1005 ns 1093 ns 1091 ns

INVEST 2065 ™t 2122 1268 *** 1324 o 1612 i 1661 e

USOCOL1 7172 7848 ™ 2967 " 3735 e 5146 i 5092 e

USOCOL2 2020 ™ 1996 ™ 1198 ns 1442 e 2481 o 2178 e

USOHOGH1 12322 ™ 12323 ™ 4941 ™ 4366 i 4120 i 4 361 e

USOHOG2 2530 *™* 2457 2385 " 2220 i 2519 e 2450 e

ISEC (2) 1466 ™™ 1533 ™ 1334 ™™ 1491 i 0999 ns 0 984 ns
Mujer 0483 * 0471 ™™ 0682 *™™ 0671 e 0671 i 0 664 e
PCHOG 0262 ™ 023 ** 039 * 0306 i 0478 i 0492 e
PCSOFT 2426 ™ 2262 ™ 1304 ns 1260 ns 2291 o 2240 e
PCINT 3051 ™ 2691 ** 5131 ** 4260 e 0900 ns 0 906 ns

Nota: ns: no significativo *: p-val<0,1; **: p-val<0,05; ***: p-val<0,01
Fuente: CEPAL sobre la base de datos PISA 2006, OCDE.

Finalmente, seria relevante tener en cuenta aquellos factores importantes para explicarse el
tipo de uso que estan desarrollando los jovenes, pero que han sido omitidos del analisis porque no
estan disponibles a partir de la informacion provista por PISA. Aquellos factores pueden tener
relacion con otras caracteristicas de la escuela, como el liderazgo directivo por ejemplo, o con
cualidades propias del estudiante, como sus habilidades cognitivas.
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Resultados del Modelo de Analisis sobre la relacion entre uso

de TIC y rendimiento en Ciencias

Para estimar el rendimiento académico se utilizaron modelos jerarquicos lineales de dos niveles, de
estudiantes anidados en escuelas, cuyas variables dependientes son los 5 valores plausibles para
cada uno de los siguientes indicadores: a) capacidad e explicar los fendmenos cientificamente
(EFC), b) capacidad de identificar cuestiones cientificas (IIC), c¢) capacidad de usar evidencia
cientifica (UEC) y d) desempefio general en ciencias (SCIE). El analisis se bas6 en el modelo
elaborado por Treviflo et al., para el caso chileno (Ministerio de Educacion de Chile y OEI, 2009).

Los siguientes cuadros muestran el conjunto de variables incluidas en el modelo estadistico.

Cuadro A9
Variable Dependiente - Desarrollo de competencias cientificas

Variable

Definicion

Métrica

PV(1,2,3,4,5) EFC

PV(1,2,3,4,5) ICC

PV(1,2,3,4,5) UEC

PV(1,2,3,4,5) SCIE

Valor plausible en explicar
fendbmenos cientificamente.

(Variable dependiente)

Valor plausible en identificar
cuestiones cientificas

Valor plausible en usar

evidencia cientifica

Valor plausible 1 en
desempenfio general ciencias

Variable continua con el
competencia de
cientificamente que el
obtenido.

puntaje en la
explicar fenbmenos
alumno pudo haber

Variable continua con el puntaje en la
competencia de identificar cuestiones cientificas
que el alumno puedo haber obtenido.

Variable continua con el puntaje en la
competencia de usar evidencia cientifica que el
alumno pudo haber obtenido.

Variable continua con el puntaje en el
desempefio general en ciencias que el alumno
pudo haber obtenido

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A 10

Variables Independientes (Nivel estudiante)

Variable Definicion Métrica

UMULTI Usuarios multifuncionales Variable dummy con valor 1 para estudiantes con alta
frecuencia de uso tanto de internet como de software y 0 para
otros tipos de usuarios TIC.

UTECNICO Usuarios Especializados Variable dummy con valor 1 para estudiantes con alta
frecuencia de uso de software y baja frecuencia de uso de
internet. Valor 0 para otros tipos de usuarios TIC.

UINTERNET Usuarios Internautas Variable dummy con valor 1 para estudiantes con alta
frecuencia de uso de internet y baja frecuencia de uso de
software. Valor 0 para otros tipos de usuarios TIC.

UESCASO Usuarios Distantes Variable dummy con valor 1 para estudiantes con baja
frecuencia de uso de internet y de software. Valor 0 para otros
tipos de usuarios.

FUSOS Funcién del modelo sobre Variable continua

factores asociados a los tipos
de uso de las TIC.

INTCONF Confianza en los usos de Variable continua con media 0 y desviacion tipica de 1, centrada

internet en la media de la OCDE

TECONF Confianza en usos técnicos del Variable continua con media 0 y desviacion tipica de 1, centrada

computador en la media de la OCDE

VIWEB Visita de paginas web Variable dicotomica con valor 1 para alta frecuencia de visita a

vinculadas con la ciencia paginas web cientificas y 0 para visita poco frecuente o nula.

MUJER Identificador del género del Variable dicotomica con valor 1 para mujeres y 0 para

estudiante hombres.

ISEC Indicador de estatua Variable continua con media 0 y desviacion tipica de 1, centrada

socioeconémico y cultural de los  en la media de la OCDE
estudiantes PISA 2006
IN VEST Experiencia pedagogica en el indice con media 0 y desviacion tipica de 1, centrado en la
aprendizaje de las ciencias media de la OCDE.
centradas en el desarrollo de
investigaciones propias por
parte de los estudiantes
PROFE Experiencia pedagogica en el indice con media 0 y desviacién tipica de 1, centrado en la
aprendizaje centrada en la media de la OCDE.
interpretacion y aplicaciones de
la ciencia que el docente realiza.
SCIEFUT indice compuesto de las Variable continua con media 0 y desviacién estandar de 1,
expectativas futuras de los centrada en la media de la OCDE
estudiantes para estudiar
ciencias
INTSCIE indice compuesto por el interés Variable continua con media 0 y desviacién estandar de 1,
general de los alumnos en centrada en la media de la OCDE.
aprender ciencias

CHL Identificador de Chile Variable dicotémica con valor 1 para estudiantes chilenos y 0
para otros estudiantes

COoL Identificador de Colombia Variable dicotémica con valor 1 para estudiantes colombianos y
0 para otros estudiantes

URY Identificador de Uruguay Variable dicotémica con valor 1 para estudiantes uruguayos y 0

para otros estudiantes

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A 11
Variables independientes (Nivel escuela)
Variable Definicién Métrica
Ratio de computadores para uso indice que varia entre 0 y 1, indicando la
IRATCOMP . P P . razén de computadores por alumno en la
académico por alumno en colegio
escuela.
Pronorcién de computadores indice que varia entre 0 y 1, indicando
COMPWEB P . P . mayor o menor conectividad en
conectados a internet en colegio - .
establecimiento educativo.
Efecto pares (Estatus Variable continua con media 0 y
ISEC2 socioeconomico y cultural de la desviacién estandar de 1, centrada en la
escuela) media de la OCDE.
Autonomia del establecimiento para Variable continua con media 0 y
RESPCURR tomar decisiones con respecto al desviacién estandar de 1, centrada en la
curriculo media de la OCDE.
e . Variable continua que variaentre Oy 1. A
TCSHORT Déficit de profesores calificados en v o\ alor del indice mas déficit de
el establecimiento educativo.
profesores.
. . Variable dicotomica con valor 1 para
PRIVADA Identificador de la dependencia del escuelas privadas y 0 para escuelas

establecimiento educativo L
publicas.

Fuente: Elaboracién propia

En este anexo se presentan dos estrategias de estimacion que fueron desarrolladas para este
modelo de analisis, en ambas la variable dependiente es la combinacion de valores plausibles de las
cuatro habilidades mencionadas anteriormente. En ambos casos se presentan tres modelos para cada
habilidad: el primero incluye exclusivamente las variables de uso de TIC (M1), el segundo incluye el
resto de las variables individuales (M2) y el tercero incluye los efectos de las variables de hogar y los
efectos directos de las variables de escuela (M3). Al igual que en el caso anterior, todos los modelos
corresponden a datos ponderados. La diferencia entre ambas estrategias es que en el primer ejercicio,
las variables de uso de TIC se incorporan tal y como han sido observadas en la muestra, mientras que
en el segundo ejercicio estas variables corresponden a la probabilidad estimada de ser usuario
multifuncional, especializado o Internauta, las que fueron calculadas en base a los coeficientes
obtenidos en el modelo mas completo de los presentados en la seccion anterior.

El mayor problema de estimar un modelo donde el uso de tecnologias de la informacion es
tedricamente entendida como “causa” de un mejor o peor rendimiento o habilidad en Ciencias, es el
problema de selectividad. En este caso, el uso de TIC se entiende como un tratamiento que
potencialmente mejora el resultado académico en ciencias de los estudiantes. Sin embargo, es
posible pensar que existen ciertas caracteristicas del alumno o de su entorno que lo hacen mas
propenso a utilizar las TIC de cierta manera (es decir, caracteristicas que se asocian positivamente
a la probabilidad de recibir el tratamiento) y que, a la vez, lo hacen mas propenso a presentar un
mejor rendimiento o una mayor habilidad. Un ejemplo de estas caracteristicas son las habilidades
cognitivas y de personalidad del alumno (curiosidad, etc.), que en general quedan como factores no
observados en las funciones de produccion en educacion. Si el rol de este tercer factor no es
tomado en cuenta, la relacion medida entre el rendimiento y el tratamiento (uso de TIC) tal y como
se observa en la muestra, puede tener algo de espuria.

Una forma de intentar resolver este problema es incluir en el analisis los factores asociados
al propio comportamiento como usuario TIC (que se analizaba en la seccion anterior). Los
resultados de los modelos presentados en la seccidon anterior nos ayudan a predecir la probabilidad
de que los alumnos usen las TIC de una u otra manera (o en otras palabras, a predecir la
probabilidad de tratamiento), condicional a las co-variables seleccionadas para el modelo.
Utilizando esta probabilidad estimada (en lugar del tipo de uso observado, como se hizo en el
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modelo cuyos resultados han sido interpretados) se puede tener una idea de la relacion entre tipo de
uso TIC y rendimiento, donde estas caracteristicas no observadas son eliminadas del problema. Al
realizar esta correccion, los datos sugieren que la relacion positiva entre tipo de uso de TIC
observado y el rendimiento en ciencias (para todos los tipos de uso y todas las habilidades)
desaparece cuando se intenta controlar por el sesgo de seleccion.

El problema que genera esta aproximacion, sin embargo, es que algunas de las variables que
predicen el tipo de uso de TIC también predicen el rendimiento escolar (ISEC por ejemplo), lo que
genera cierto nivel de multicolinearidad (o correlacion entre las variables explicativas del modelo
que predice el rendimiento y habilidades en Ciencia). Uno de los problemas de la
multicolineariedad es la no significancia de los coeficientes individuales, a pesar de un buen ajuste
del modelo.

Es decir, por un lado obtenemos evidencia de un modelo donde se ha intentado corregir el
problema de selectividad pero que omite variables potencialmente relevantes para el problema y
que presenta un problema importante de multicolinearidad entre la variable de tratamiento y otras
co-variables del modelo, y por otro lado tenemos un modelo donde no se corrige por el problema de
selectividad y por lo tanto puede “confundir” las variables de tratamiento con estos factores no
observados que determinan tanto la probabilidad de tratamiento con el nivel de rendimiento en
Ciencias. Esto quiere decir, que los resultados y efectos pierden claridad.

El primer grupo de modelos, presentados a continuacion (Cuadro A12), incluye las variables
de tratamiento tal y como se observan mientras que el segundo grupo (Cuadro A13) incluye estas
variables a partir de una estimacion obtenida de los modelos presentados en la seccion anterior. La
interpretacion del efecto del tipo de uso de TIC sobre las distintas habilidades medidas que se
presento en el texto del documento se centrd en el primer grupo de modelos.
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Cuadro A 12
Modelos Jerarquicos Lineales: Efectos Fijos (Rendimiento en Ciencias). Variables de Tipo de Uso son incluidas en tanto observadas
EFC ICC SCIE UEC EFC ICC SCIE UEC EFC ICC SCIE UEC

Fixed Effect Coef. sig | Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig
Intercepto 402,6 *** 419,2 *** 406,2 *** 402,2 *** 447,3 *** 433,9 *** 446,8 *** 4454 *** 4550 *** 443,7 *** 4559 *** 4540 ***
IRATCOMP 229 ns -11,2 ns -12,8 ns 6,6 ns -23,7 ns -12,3 ns -13,8 ns -7,5 ns
COMPWEB 22,8 *** 18,0 ** 224 ** 27,3 *** 23,7 *** 192 ** 23,4 ** 28,1 ***
ISEC2 31,6 ** 246 ** 321 ** 36,9 ** 210 ** 148 * 22,1 ** 27,3 ***
RESPCURR 0,3 ns -3,8 ns -0,1 ns 2,1 ns 0,2 ns -4,0 ns -0,3 ns 2,0 ns
TCSHORT 3,3 ns 1,6 ns 3,2 ns 2,4 ns 3,3 ns 1,6 ns 3,2 ns 2,3 ns
PRIVADA -0,3 ns 99 ns -2,8 ns -6,1 ns -0,4 ns 9,7 ns -3,0 ns -6,3 ns
CHILE 6,5 ns 18,3 * 10,6 ns 10,8 ns 6,3 ns 18,0 * 10,4 ns 10,7 ns
COL -13,7 ** 9,7 ns 95 ns -129 * -13,6 ** 9,8 ns 94 ns -12,8 *
INTCONF 19,0 *** 18,0 ** 189 *** 183 ** 188 *** 178 ** 18,6 *** 18,1 ***
TECONF -0,6 ns -1,7 ns -1,1 ns -1,4 ns -0,4 ns -1,5 ns -0,9 ns -1,2 ns
VIWEB 0,6 ns -6,7 ns 0,0 ns -0,4 ns 0,9 ns -6,3 ns 0,2 ns -0,2 ns
MUJER -27,9 *** -1,6 ns -16,7 *** -10,8 *** -27,8 *** -1,6 ns -16,7 *** -10,7 ***
ISEC 11,0 *** 10,2 *** 10,4 *** 9,9 ** 10,6 *** 9,8 ** 10,0 *** 9,6 ***
INVEST -18,1 *** -16,6 *** -18,56 *** 71 *¥* 272 *¥* 28,1 ** 293 *¥* 272 ***
PROFE 11,4 *** 9,9 ™ 11,0 *** 9,3 *** 11,3 *** 9,8 ** 11,0 *** 9,3 ***
SCIEFUT 50 ** 1,9 ns 32 * 36 * 52 ** 2,2 ns 35 * 3,9 **
INTSCIE 2,5 ns -4,3 ns -0,4 ns -2,1 ns 2,6 ns -4,2 ns -0,2 ns -1,9 ns
UMULTI -2,7 ns 6,2 ns 3,3 ns 6,3 ns 271 ** 246 ** 28,2 ** 283 *** 196 ** 14,9 * 18,9 *** 19,2 ***
INVEST*

UMULTI 57 ns 74 ns 8,0 * 9,2 **
UTEC 11,3 ns 16,5 ** 146 ** 13,3 * 13,0 * 11,1 ns 13,56 * 11,1 ns 1,4 ns -3,1 ns 0,4 ns -1,6 ns
INVEST*

UTEC 17,6 ** 21,2 ** 194 ** 191 **
UINT -5,7 ns -1,1 ns 0,2 ns 2,7 ns 18,5 *** 18,1 *** 22,1 *** 22,8 *** 6,5 ns 2,3 ns 7,8 ns 10,9 ns
INVEST*

UINT 14,2 ns 18,8 ns 16,8 * 13,6 ns

Fuente: Cepal en base a datos PISA 2006, OCDE.
Nota: ns: no significativo

*: p-val<0,1;

**: p-val<0,05;

***: p-val<0,01
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Cuadro A 13

Modelos Jerarquicos Lineales, Efectos Fijos (Rendimiento En Ciencias). Variables de Tipo de Uso de TIC en tanto Estimadas

EFC ICC SCIE UEC EFC ICC SCIE UEC

Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig Coef. sig
Intercepto 406,7  *** 438,4  *** 423,9 418,8  *** 4572 % 451,5 465,3  *** 459,3  ***
IRATCOMP -15,7 ns -4,8 ns -6,1 ns 0,7 ns
COMPWEB 23,1 o 17,6 o 22,7 b 28,0 o
ISEC2 19,8 b 14,6 ns 22,3 el 27,6 b
RESPCURR 1,1 ns -3,1 ns 0,5 ns 2,4 ns
TCSHORT 3,9 ns 2,0 ns 3,7 ns 2,6 ns
PRIVADA 0,7 ns 111 ns -2,5 ns -4.9 ns
CHILE 7,7 ns 17,7 b 12,6 ns 12,1 ns
COL -15,4 o 6,7 ns -11,0 ns -13,9 o
INTCONF 16,5 el 15,7 o 16,0 b 15,0 o
TECONF -2,1 ns -2,5 ns -2,4 ns -2,5 ns
VIWEB -0,9 ns -7,9 ns -1,6 ns -2,1 ns
MUJER -27,3 el -2,5 ns -16,5 o -10,1 b
ISEC 11,7 o 12,2 b 11,6 o 10,7 b
INVEST -18,8 e -15,8 rx -18,9 ax -18,1 rx
PROFE 11,0 o 9,9 b 10,6 ol 9,1 o
SCIEFUT 54 el 2,3 ns 3,7 e 4,2 b
INTSCIE 1,9 ns -4.8 ns -0,9 ns -2,5 ns
PMULTI 26,2 ns 2,8 ns 30,3 ns 15,8 ns -5,5 ns -24,0 ns 1,7 ns -9.4 ns
PTEC 67,3 * 73,3 o 53,8 * 65,4 o -13,6 ns -5,7 ns -26,9 ns -13,7 ns
PINT -67,1 R -72,7 el -78,6 wrx -71,0 wrx 4.8 ns 8,2 ns 0,5 ns 11,1 ns

Fuente: Cepal en base a datos PISA 2006, OCDE.
Nota: ns: no significativo

*: p-val<0,1;
**: p-val<0,05;
***: p-val<0,01
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