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Resumen

Este articulo analiza los efectos de la tenencia y uso de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) en la adquisicién de competencias (evaluadas por ordenador en la prueba de PISA de
2012). Los principales resultados son los siguientes. En primer lugar, se constata que las variables TIC
inciden en mayor medida en la adquisicién de matemadticas que en el resto de competencias evaluadas
(comprension lectora y ciencias). En segundo lugar, resulta relevante la variable TIC utilizada, ya que
no todas inciden del mismo modo. Finalmente, existen algunos resultados dispares por género.
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1. Introduccion

A partir del denominado “Informe Coleman” (Coleman et al., 1966) los economistas
han estudiado qué factores que inciden en la calidad de la educacidn, definida en funcién del
logro educativo (principalmente la obtencién de buenos resultados en pruebas de conoci-
mientos o de competencias), mediante el uso de una funcién de produccién educativa (véase
Hanushek, 1979), en la que unos inputs (recursos materiales y humanos) generan un output
(el rendimiento de los estudiantes). Como se expone en el siguiente apartado, las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC) constituyen uno de los elementos recientemente
incluidos en el estudio de dicha funcidn, a partir de su aparicion en las escuelas y hogares de
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los estudiantes en muchos paises, asi como el impulso, por parte de los gobiernos, de pro-
gramas de implantacion de dichas tecnologias en los centros escolares para mejorar la adqui-
sicién de competencias y el rendimiento escolar de los estudiantes.

En este sentido, y en el contexto espafiol, durante estos tltimos afios se ha implementado
el Plan de Cultura Digital en la Escuela, a iniciativa del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte (MECD) y con acuerdo de las Comunidades Auténomas (CC.AA.) que se comple-
menta con los propios programas de los diferentes entes autondémicos (por ejemplo, los por-
tales Averroes y Educastur en Andalucia y Asturias, los proyectos Medusa y Siega, en Cana-
rias y Galicia; los programas Althia y Xtec, en Castilla-La Mancha y Catalufia o el plan
Educamadrid en la Comunidad de Madrid). Los objetivos del plan se basan en la conectividad
de los centros escolares, el establecimiento de estandares en el ambito de las TIC educativas,
el disefio de un repositorio comtin de contenidos educativos y el desarrollo de las competen-
cias digitales del profesorado. En este sentido, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacion del Profesorado, dependiente del MECD colabora en la formacién y el desa-
rrollo de la tecnologfa necesaria para permitir la insercién efectiva de las TIC en la educacién.

Conviene resaltar la realidad social en que estas politicas publicas estdn inmersas. EU-
ROSTAT (2014) muestra que en Espafia, en el afio 2013, el 70% de los hogares espafioles
contaba con acceso a Internet, 9 puntos porcentuales por debajo de la media de la UE-28. Tal
guarismo estd a una considerable distancia de otros paises de nuestro entorno como Francia
(82%), Alemania (88%) y Reino Unido (88%) y muestra amplias diferencias segun el origen
socioecondémico de las familias (INE, 2014).

Con respecto al uso de las TIC en las escuelas, para el curso 2012/2013, las cifras del
MECD (2014) indican que el 70,7% de los centros no universitarios tenian conexién a Inter-
net superior a 2Mb. Asimismo, para el total de estos centros, un 50,8% de los ordenadores
se ubicaban en las aulas de clase, seguido por un 25,9% en las aulas de informatica. Ademas,
existia una media de 3,1 alumnos por ordenador destinado a tareas de ensefianza y aprendi-
zaje, con un valor inferior en el caso de la escuela publica (2,8) que en la privada (4,2).

La evaluacién de PISA (Programme for International Student Assessment) analiza com-
petencias de alumnos de 15 afios de edad (normalmente, en cuarto de ESO) en diversos
ambitos, tanto en pruebas en papel como por ordenador. En la edicion de 2012 se evalda en
profundidad la competencia matemadtica. En el formato digital de evaluacién, en la que han
participado 19 paises (16 de la OECD), se ha analizado la adquisicién de competencias en
matematicas, comprension lectora y resolucion de problemas. La informacién que se recoge
en torno a las TIC se refiere a su tenencia y uso, por parte de los alumnos evaluados, tanto
en los hogares como en los centros escolares. En consecuencia, dicha base de datos resulta
ideal para el estudio que se presenta, que tiene como objetivo central conocer el impacto de
las variables TIC en el rendimiento educativo (definido como adquisicién de competencias
en la evaluacion de PISA). Para ello se introducen diferentes variables relacionadas con las
TIC que permiten constatar los efectos diferenciales de cada una de ellas. Como objetivo
secundario, dada la distinta actitud hacia las TIC y las diferencias en el uso (como se mues-
tra mds adelante) se plantea realizar un andlisis diferenciado por género, un dmbito novedo-
so en este tipo de investigaciones.

El presente articulo realiza diversas aportaciones. En primer lugar, introduce muchas
variables relacionadas con las TIC (y no sélo alguna como resulta habitual), de modo que
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permite diferenciar los efectos de las TIC segin el concepto analizado; en segundo lugar,
considera una evaluacién de competencias por ordenador, un dmbito apenas evaluado en
nuestro pais; finalmente, desarrolla un andlisis discriminando por género para conocer si el
efecto de las TIC en el rendimiento académico es diferenciado para chicos y chicas. No se
trata de analizar el distinto acceso y/o aproximacion a las TIC por género (véanse, por ejem-
plo, European Commission, 2010 y Selwyn y Facer, 2007), sino evaluar si existe un efecto
diferenciado de dicha herramienta en el aprendizaje de los estudiantes.

Los principales resultados son los siguientes. En primer lugar, se constata que las varia-
bles TIC inciden en mayor medida en la adquisicién de matemdticas que en el resto de
competencias evaluadas. En segundo lugar, resulta relevante la variable TIC utilizada; asi, se
constata una incidencia positiva de los factores asociados a la posesion de TIC (en el hogar
o en la escuela) en alguna competencia, pero negativa de las variables referidas a su uso y
tiempo de uso de las mismas. En tercer lugar, las variables que recogen la relacién de los
estudiantes con las TIC si resultan significativas: el disfrute del uso de ordenadores (como
entretenimiento) y un pronto inicio en el uso de las TIC se relacionan positivamente con los
resultados en las pruebas realizadas por ordenador. Finalmente, existen algunos resultados
dispares por género (la edad de inicio en el uso de las TIC y el tiempo de uso de los ordena-
dores incide mds en las mujeres).

La estructura del articulo es la siguiente. En el siguiente apartado se revisan los princi-
pales estudios empiricos (internacionales y nacionales) sobre el impacto de las TIC en el
rendimiento académico de los estudiantes. En el apartado 3 se presenta la muestra de datos
y la metodologia aplicada para desarrollar el estudio. En el apartado 4 se muestran los resul-
tados. Finalmente, se exponen las conclusiones.

2. El efecto de las TIC sobre el rendimiento educativo

En este apartado se consideran, en primer lugar, estudios que analizan el efecto sobre el
rendimiento de los estudiantes de politicas de implantacién de las TIC en las escuelas; en
segundo lugar, dicho efecto derivado de evaluaciones internacionales de competencias; en
tercer lugar, se muestran andlisis que tienen en cuenta las condiciones en que deben implan-
tarse las TIC en los centros; finalmente, se reflexiona en torno al efecto de evaluar compe-
tencias mediante papel u ordenador.

Los estudios que analizan los efectos de politicas concretas no muestran resultados con-
cluyentes. Asi, mientras que un grupo de autores sefiala que dicha tecnologia incide positi-
vamente sobre dicho rendimiento, otro grupo muestra que no tiene efecto alguno (y en menor
medida que incide de manera negativa). Del grupo de andlisis que muestran efectos positivos
de la inversién en TIC sobre el rendimiento escolar podemos destacar los siguientes: Machin
et al. (2007) en Inglaterra, Barrow et al. (2009) en Estados Unidos y Banerjee et al. (2007)
en India. El estudio de Machin ez al. (2007) muestra que, en alumnos de educacién primaria,
un incremento del gasto en TIC mejora los resultados en determinadas asignaturas (inglés y
ciencias) pero no en matematicas. Asimismo, Barrow et al. (2009) revelan el éxito de un
programa informdtico para aprender mateméticas en varios distritos de Los Angeles, de
modo que, en su estudio, los alumnos (seleccionados de manera aleatoria) asistidos por or-
denador obtuvieron mejores resultados que aquellos que siguieron métodos de ensefianza
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tradicional. Finalmente, Banerjee et al. (2007) enfatizan el efecto positivo sobre el rendi-
miento escolar de alumnos, en escuelas urbanas en la India, de la utilizacién de un programa
de aprendizaje de las matematicas asistido por ordenador.

Un segundo grupo de estudios muestra mayoritariamente la inexistencia de impacto de
las TIC sobre el rendimiento académico (y en menor medida resultados negativos). Asi,
Leuven et al. (2007) evaldan un programa de ayuda para comprar ordenadores y programas
informaticos en escuelas desaventajadas de educacién primaria en los Paises Bajos y no
constatan efecto alguno sobre los resultados de los estudiantes en lenguaje y matemadticas.
Por su parte, Goolsbee y Guryan (2006) analizan los subsidios a los distritos escolares para
que las escuelas inviertan en Internet y comunicaciones en Estados Unidos y observan que
dicha inversion no tiene impacto alguno significativo en ninguna medida analizada relacio-
nada con el logro académico. Tampoco Rouse y Krueger (2004), en su evaluacién de los
efectos de un programa educativo informadtico sobre el conocimiento del lenguaje y la lectu-
ra, encuentran resultados satisfactorios para el conjunto del alumnado ni para aquellos con
dificultades de aprendizaje. En Colombia, Barrera-Osorio y Linden (2009) revelan que el
programa de introduccion de ordenadores en escuelas no ha mejorado el rendimiento en
matematicas y lenguaje de los alumnos, si bien la falta de éxito se asocia al propio uso de los
ordenadores, que se dedicaron mds a ensefiar a los alumnos a utilizarlos que a la propia en-
seflanza de materias. Finalmente, en la evaluacién de un programa de dotacién de recursos
para adquirir ordenadores en escuelas que imparten educacién primaria o secundaria en Is-
rael, Angrist y Lavy (2002) concluyen que dichos recursos no inciden en los resultados de
los alumnos en matematicas en secundaria, e incluso que el efecto resulta negativo en los
resultados de los estudiantes de primaria.

En el &mbito espafiol no se constatan estudios de evaluaciones de politicas publicas re-
lacionadas con la implantacién de las TIC en los centros escolares. Sin embargo, tanto G6-
mez-Crespo (1994) como Caiizares (2005) muestran algunas experiencias existentes en es-
cuelas de educacioén secundaria y destacan que la implantacién de ordenadores mejora la
motivacién del alumnado y su autonomia en el proceso de aprendizaje.

Como se ha indicado anteriormente, otro tipo de investigaciones relacionan la presencia
de recursos TIC en los centros escolares y su uso sobre los resultados de las evaluaciones
internacionales de adquisicién de competencias (PISA principalmente). Los resultados tam-
bién son dispares. Asi, con datos de PISA 2000, Fuchs y Woessman (2004) muestran que el
uso de ordenador no tiene un impacto en el rendimiento de los alumnos. Sin embargo, en la
evaluacién de 2006, Spiezia (2010) sefiala que existe un efecto positivo y significativo del uso
de ordenadores en la escuela en el rendimiento en ciencias de los estudiantes y, asimismo, que
dicho efecto es mayor en los alumnos con un nivel socioecondmico mayor. Ahora bien, inci-
de mas el uso de ordenadores si éste se produce en casa que en el centro escolar. En cuanto a
los estudios espafioles, con datos que provienen de las evaluaciones internacionales de com-
petencias de los estudiantes, Calero y Escardibul (2007) y Cordero et al. (2012), con muestras
de distintas evaluaciones de PISA, sefialan la no incidencia de la ratio ordenadores por alum-
no en el rendimiento académico. Asimismo, Choi y Calero (2013) apuntan la existencia de un
efecto negativo. Sin embargo, el reciente andlisis de Cabras y Tena (2013), con datos de PISA
2012, muestra cierta evidencia del efecto positivo del uso de ordenadores sobre la adquisicion
de competencias matemadticas de los alumnos. En su estudio, dicha incidencia resulta signifi-
cativamente mayor en estudiantes de grupos socioeconémicos mds desfavorecidos. Finalmen-
te, en su andlisis de la evaluacién de distintas competencias llevada a cabo por la Comunidad
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de Madrid, entre 2006 y 2009, Anghel y Cabrales (2014) concluyen que la variable asociada
a las TIC no es significativa para explicar los resultados de los estudiantes.

En resumen, las investigaciones presentan resultados dispares, si bien en el caso espaiiol
apenas se constata evidencia empirica sobre el efecto positivo de las TIC en la escuela en el
rendimiento de los estudiantes. Al respecto, resulta relevante destacar que los estudios suelen
considerar una sola variable asociada a dicho tipo de tecnologia.

Un tercer grupo de estudios consideran que la integracién de los ordenadores en los
sistemas de ensefianza es un proceso complejo y que excede la mera acumulacion de tecno-
logia en los centros escolares (Cuban, 2001; Ringstaff y Kelley, 2002; Area, 2005; entre
otros). Un aspecto singular lo incorpora el trabajo de Inan y Lowther (2010) al demostrar la
relacion directa entre las capacidades del docente y su confianza en los beneficios de la in-
troduccién de las TIC con la integracion de las mismas en su plan pedagdgico. Al respecto,
los meta-andlisis de estudios sobre politicas y programas educativos que utilizan las TIC en
el aprendizaje muestran que es determinante el disefio y puesta en practica de las politicas
desarrolladas ya que las intervenciones mediante TIC no son homogéneas sino que represen-
tan una variedad de modalidades, herramientas y estrategias de aprendizaje (Tamim et al.,
2011). En este ambito, Blok et al. (2002) sefialan la eficacia de los programas de instruccién
asistida por ordenador para aprender a leer en edades tempranas.

En el caso espafiol, existen algunas experiencias con respecto a la implantacién de las
TIC en las escuelas. Asi, a partir de una encuesta a gran escala de centros docentes de edu-
cacién primaria y secundaria obligatoria, Sigalés er al. (2008) concluyen que, si bien el
personal docente estd altamente familiarizado con las TIC y las utilizan frecuentemente en
sus actividades cotidianas, menos de la mitad del profesorado cree que sus competencias
docentes con las TIC le permiten aprovechar en alto grado el potencial educativo de estas
tecnologias. El resultado mds llamativo, sin duda, es que una gran parte de la comunidad
escolar no cree que la utilizacién de las TIC como herramientas para el estudio y el aprendi-
zaje mejore los resultados escolares, siendo los mds escépticos los propios alumnos (un as-
pecto también sefialado por Sancho et al., 2008). Asimismo, Area (2010) realiza un estudio
de casos de cuatro centros educativos en Canarias que aplican el Proyecto Medusa, destina-
do a dotar de tecnologias digitales a todas las escuelas, y concluye que las TIC han compor-
tado cambios organizativos pero no necesariamente una innovacion pedagégica en las prac-
ticas docentes. De hecho, Area (2005) ya indica las condiciones bdsicas para implantar una
politica educativa destinada a la incorporacién masiva de las TIC en las escuelas, referidas a
aspectos organizativos y de recursos (personales y materiales) en los centros, asi como a la
existencia de un clima y cultura organizativa favorable a la innovacién. En esta linea, Do-
mingo y Marqués (2013) evaldan una experiencia realizada en diez centros educativos de
primaria y secundaria en Espafia, que contemplaba una formacion inicial (tecnolégica y
pedagdgica) de los docentes, su experimentacion en el aula y posteriores reuniones donde se
socializan las buenas practicas. La mayoria del profesorado y alumnado involucrado consi-
deraron que las TIC mejoraron los procesos de aprendizaje e incrementaron la motivacién de
los estudiantes. Finalmente, Santiago et al. (2014) presentan los resultados de una investiga-
cién centrada en el andlisis del Programa Escuela 2.0 en los centros educativos de La Rioja
donde queda clara la necesidad formativa expresada por el profesorado investigado con re-
lacién a los aspectos pedagdgicos de las TIC.
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Por ultimo, un elemento a tener en cuenta es la posible variacién en los resultados obte-
nidos de las evaluaciones debido a la herramienta utilizada para su resolucién. En este sen-
tido, existen evidencias sobre qué método de evaluacion resulta mas adecuado. Asi, mientras
que Butters y Walstad (2011) encuentran que los estudiantes tienen un mejor rendimiento
con la prueba en ordenador que con una prueba de igual dificultad en papel, Bennett et al.
(2008) y Jeong (2014) muestran una diferencia minima, pero significativa, a favor del papel
en Estados Unidos y Corea del Sur. Asimismo, en su amplia revisién de la literatura para el
periodo 1997-2007, Kingston (2009) concluye que el modo de administracién de la prueba
(papel u ordenador) no afecta de manera sensible el rendimiento de los estudiantes para los
diferentes grados analizados para Estados Unidos. Finalmente, Mason et al. (2001) conclu-
yen que si las condiciones de la prueba son equivalentes (entre ordenador y papel) no hay
diferencias entre las puntuaciones obtenidas por los examinados.

3. Datos y metodologia

La evaluacion de PISA 2012 para Espaiia contiene informacion respecto a las caracte-
risticas socioecondmicas, demogréficas y cognitivas de un total de 25.313 estudiantes. La
caracteristica especial de este afio fue la inclusion de pruebas que debieron realizarse con el
apoyo de un soporte informatico, denominado con las siglas CBA (Computer-Based As-
sessment), que se afiaden a las tradicionales evaluaciones con ldpiz y papel (véase una deta-
llada descripcién en Marcenaro, 2014). De los 35 alumnos seleccionados en cada centro
escolar para hacer la prueba en papel se eligié aleatoriamente una sub-muestra de 14 alum-
nos que harfan la prueba en ambos formatos. Por tanto, la muestra final en el caso de la
evaluacion PISA realizada con ordenador fue de 10.175 adolescentes (INEE, 2014a).

Uno de los objetivos fue centrar la evaluacién de las estrategias y actitudes que demues-
tran los estudiantes de 15 afios ante la resolucién de problemas, destacando entre ellas el
interés, la motivacion extrinseca, la perseverancia y la facilidad para enfrentarse a los pro-
blemas que se presentan o pueden presentarse en la vida cotidiana (Méndez, 2014). Esta
aptitud fue evaluada s6lo mediante ordenador. Asimismo, por este medio fueron administra-
das las pruebas de matemadticas y lectura (INEE, 2014a).

3.1. Estrategia econométrica

En las evaluaciones de PISA los datos relacionados con los alumnos estdn “anidados” a
nivel de centro escolar, de modo que no pueden aplicarse técnicas de regresion lineal simple,
ya que la eleccion de estudiantes es aleatoria, pero se efectia una vez han sido seleccionadas
las escuelas. Por tanto, la distribucién global del alumnado no es aleatoria (cabe esperar un
mayor nivel de semejanza entre los estudiantes del mismo centro). En este contexto, la es-
trategia econométrica adecuada es el uso de modelos jerdrquicos (multinivel) en los que se
distinguen dos categorias: alumnos (primer nivel) y escuelas (segundo nivel).

Asimismo, los resultados de la evaluacion se obtienen utilizando la metodologia denomi-
nada “Teoria de Respuesta al Item” (TRI), que permite comparar los resultados obtenidos por
cada alumno a pesar de que no todos los estudiantes responden las mismas preguntas. En
concreto, en PISA se proporcionan cinco valores plausibles como resultados de cada alumno
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en cada ambito de andlisis. Ello conlleva que en el célculo de estimadores deban utilizarse los
cinco valores sefialados de un determinado modo: se llevan a cabo los cdlculos de los estadis-
ticos para cada valor plausible y, con posterioridad, se considera el promedio de los valores
resultantes. En realidad, para el cdlculo de los estadisticos se utilizan los cinco valores plau-
sibles y 80 réplicas que proporciona PISA, que permiten obtener estimadores eficientes.

Las variables explicativas se refieren a estudiantes y escuelas. Con respecto a los prime-
ros, los evaluados proporcionan informacion relacionada con aspectos personales y familia-
res. Con referencia a los centros educativos, los directores informan sobre sus caracteristicas
(materiales y de personal), asi como sobre los métodos de gestién de los centros y los pro-
cesos de ensefanza-aprendizaje. Las variables explicativas son de tres tipos: cuantitativas,
que provienen de las respuestas a los cuestionarios; indices que resultan de la transformacién
de una o mds variables; e indices escalados, mediante la metodologia TRI. Una vez realiza-
das las consideraciones anteriores, el modelo de andlisis multinivel que se estima en este
estudio se expone en las ecuaciones (1) a (3):

n
Yy =B+ DBy Xig + & g;~ N(0,0%) (1)
k=1
Boj = Yoo + 21: Yo Zy + Ky Ho; ~ N(O,7y) )
Blj =Y0 l’l'l_] ~ N(O,Tl) (3)

17340
1

donde Yij se refiere a los resultados esperados en matemadticas del estudiante “i”” en la escuela “j;
X, €s un conjunto de “k” caracteristicas del estudiante “i” en la escuela *j” (variables explicati-
vas del nivel 1) y le es un vector de “I” caracteristicas de la escuela “j” (variables del nivel 2).
Los efectos aleatorios son . (a nivel de escuela) y ¢, (a nivel de alumno). Los pardmetros esti-
mados se anotan como f3. La ecuacién (4), que permite presentar todo el modelo en una sola
ecuacion, se obtiene al introducir las ecuaciones (2) y (3) en (1). De este modo, se distingue una

serie de efectos fijos (y,, + leinj+ ylej) de los efectos aleatorios o estocasticos (uoj+8ij ).

Yiiz Yoo + Y10 Xija Yor Zyj +Hoj & “

Asimismo, en el andlisis empirico se aborda el problema de la falta de respuestas de los
individuos en algunas variables (missings values). A este respecto, los valores perdidos se han
estimado mediante el método de imputacioén por regresion recomendado por la OECD (2008).
Ahora bien, el porcentaje de valores missing es reducido (no superior al 5% en la mayoria de
variables utilizadas, alcanzando un maximo del 9,8%).

Finalmente, todas las estimaciones se han realizado con el software HLM 6, que permite
estimaciones que tienen en cuenta todos los elementos sefialados con anterioridad y que pro-
porciona errores estdndar de los coeficientes de la regresion robustos (Willms y Smith, 2005).
Asimismo, las variables del estudio no presentan problemas de multicolinealidad (analizados
mediante el método del factor de inflacion de la varianza).
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3.2. Variables TIC utilizadas

La mayoria de variables relacionadas con las TIC utilizadas en este andlisis son un indi-
ce escalado mediante la “Teoria de Respuesta al ftem”, de modo que se transforman las va-
riables para que, en el conjunto de paises de la OECD tengan un valor promedio cero y
desviacion estandar igual a uno (véase OECD, 2013). Un mayor valor del indice muestra un
mayor uso del recurso analizado o una mayor tenencia de elementos vinculados con el
mismo. Dentro de este tipo de variables se definen las siguientes: actitud hacia los ordena-
dores; disponibilidad de TIC en el hogar; recursos TIC en el hogar; disponibilidad de TIC en
la escuela; uso de TIC como entretenimiento; uso de TIC en el hogar para hacer tareas esco-
lares; uso de TIC en la escuela; uso de TIC en clases de matematicas. Asimismo, se definen
como continuas (a partir de la informacién recogida en los cuestionarios sin transformar) las
siguientes variables: edad de inicio en TIC; ratio ordenadores/niimero de estudiantes y tiem-
po de uso diario de ordenadores.

En la tabla 1 se describen las caracteristicas de los elementos TIC utilizados en el
andlisis empirico. Dichas variables pueden considerarse en tres grupos: las personales
(que definen la relacién de los alumnos con las TIC); variables de tenencia de elementos
de tecnologias de la informacidn y la comunicacién; y, finalmente, las referidas al uso de
las TIC. En el primer caso se considera tanto la actitud hacia los ordenadores (si para el
estudiante son una herramienta para aprender en la escuela) como la edad de inicio en su
uso. En el segundo, se tienen en cuenta la existencia y disponibilidad de TIC en el hogar,
la disponibilidad en la escuela y la ratio de ordenadores respecto al ndmero de estudiantes
en el curso donde hay mas estudiantes de 15 afios. En este grupo debe sefialarse que, tanto
la variable que indica la disponibilidad de TIC en el hogar como aquella que define la
existencia de recursos TIC en el mismo se incluyen en la regresion de manera separada,
ya que en ambas se incorporan algunos factores repetidos. La disponibilidad en el hogar
de TIC tiene en cuenta el acceso del alumno a los siguientes elementos: ordenador; por-
tatil; conexion a Internet; consola para juegos; movil; reproductor de MP3-MP4 o similar;
impresora y memoria USB. En cuanto a la existencia de recursos TIC, la misma tiene
relacién con la presencia en el hogar de ordenador, software educativo y conexién a In-
ternet. Finalmente, se agregan al estudio variables relacionadas con el uso de las TIC, ya
sean como entretenimiento, para hacer tareas escolares en el hogar, uso en la escuela (y
el caso particular de las clases de matematicas), asi como el tiempo de utilizacién de los
ordenadores.

En la tabla 2 se muestran los principales descriptivos para las variables TIC de la base
de datos, asi como las diferencias que existen para cada género. Teniendo en cuenta las va-
riables de actitud hacia las TIC y sobre su uso (las Unicas variables que dependen de los
propios alumnos) podemos comentar los siguientes resultados (donde las diferencias son
significativas). Los chicos valoran en mayor medida los ordenadores como herramienta de
aprendizaje y emplean mas las TIC como entretenimiento. Las chicas utilizan mas las TIC
para realizar tareas escolares en el hogar y pasan un mayor niimero de horas delante del or-
denador. Como se indicaba en la introduccién, estos resultados han justificado en buena
medida nuestra intencién de conocer si existen efectos diferenciales del impacto de las TIC
en el rendimiento educativo entre chicos y chicas.



(Son las TIC un factor clave en la adquisicion de competencias? Un andlisis con evaluaciones por ordenador

75

Tabla 1

DEFINICION DE LAS VARIABLES TIC EMPLEADAS EN EL ANALISIS EMPIRICO

Variable

Definicion

Variables personales relacionadas
con las TIC

Actitud hacia los ordenadores:
herramienta de aprendizaje
(variable TRI)

Edad inicio en TIC
(variable continua)

Grado de acuerdo (muy de acuerdo; de acuerdo; en desacuerdo;
muy en desacuerdo) con las siguientes afirmaciones: el ordena-
dor es una herramienta muy util para realizar las tareas escola-
res; los deberes con un ordenador son mas divertidos; Internet
es un gran recurso para obtener informacién que puedo utilizar
en mis tareas escolares; es un problema usar el ordenador para
el aprendizaje; como cualquiera puede subir informacién a
Internet, en general éste no resulta adecuado para el trabajo
escolar; la informacion obtenida a través de Internet es general-
mente demasiado poco fiable para ser usada en tareas escolares

Edad en la que el alumno usé por primera vez un ordenador

Existencia de TIC

Disponibilidad de TIC en el hogar
(variable TRI)

Recursos TIC en el hogar

(variable TRI)

Disponibilidad de TIC en la escuela
(variable TRI)

Ratio ordenadores/nimero
de estudiantes (variable continua)

Disponibilidad en el hogar para el uso del alumno de los si-
guientes elementos: ordenador; portatil; conexioén a Internet;
consola para juegos; madvil; reproductor de MP3-MP4 o simi-
lar; impresora; memoria USB

En el hogar hay software educativo; existe conexion a Internet;
ordenadores (se debe indicar la cantidad)

Disponibilidad en la escuela para el uso del alumno de los
siguientes elementos: ordenador; portatil; conexién a Internet;
impresora; memoria USB

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

Uso de las TIC

Uso de TIC como entretenimiento
(variable TRI)

Unién de diversas respuestas (nunca o casi nunca; una o dos
veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia;
cada dia) a las siguientes preguntas relacionadas con el uso
de ordenadores para el entretenimiento: juegos (individuales
0 en grupo); uso del correo electrénico; chatear; participar en
redes sociales; visionado de videos; leer noticias por Internet;
obtener informacién préctica por Internet; subir contenidos
propios para compartir



76

MAURO MEDIAVILLA Y JOSEP-ORIOL ESCARDIBUL

Variable

Definicion

Uso de TIC en el hogar para hacer

tareas escolares (variable TRI)

Uso de TIC en la escuela

(variable TRI)

Uso de TIC en matematicas

(variable TRI)

Tiempo de uso de ordenadores

(variable continua)

Frecuencia (nunca o casi nunca; una o dos veces al mes; una
o dos veces a la semana; casi cada dia; cada dia) en la que el
alumno realiza las siguientes tareas escolares: navegar por
Internet para trabajo escolar; usar el correo electrénico para
comunicarse con compaiieros o profesores; descargar o subir
material a la padgina web de la escuela; revisar la web de la
escuela para obtener informacidn; hacer deberes en el ordena-
dor; compartir materiales escolares con alumnos

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

Uso de TIC en clase de matematicas

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

Tabla 2

DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES TIC

o . . . Diferencia
Variable Tamaiio Minimo Maiaximo Media Desy 1.a cion M?dla M?dla chicos-
muestral tipica chicos  chicas .
chicas
Actitud hacia los
ordenadores: herra- 9.181 -2,899 1,305 0,085 0,934 0,109 0,062 0,047%**
mienta de aprendizaje
Edad inicio en TIC 9.644 5000 16,000 7,755 2357 7,647 7.862 -0,215%%
Disponibilidad de TIC ¢ -, 4518 2783 0172 0,869 0235 0,109 0,126%*
en el hogar
Recursos TIC 10.038 -3,160 1,150 -0,009 0,812 -0,038 0,021 -0,059%*
en el hogar
Disponibilidad 9.691 -2,804 2,826 -0,092 0,969 -0,069 -0,116 0,047%%
de TIC en la escuela
Ratio ordenadores/nu-
. 9928 0,039 8000 0,720 0,533 0,724 0,717  0,007%%
mero de estudiantes
Uso TIC como 9518 -3975 4432 -0,025 0,810 0,089 -0,139 0,228%*

entretenimiento
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o .., . . Diferencia
Variable Tamafio 0 Maximo Media Leviacion Media - Media =\
muestral tipica chicos  chicas .
chicas
Uso TIC en el hogar
para hacer tareas 9.388 -2,444 3,733 0,080 0,868 0,052 0,108 -0,056%3*
escolares
Uso de TIC en la 9439 -1,610 4,109 0,278 0,868 0307 0251 0,056%*
escuela
Uso de TIC en 9211 -0,775 2,801 0,024 1,029 0,078 -0,030 0,108%*
matematicas

Tiempo de uso de los

9.632 0,000 206,000 55,627 40,805 53,278 57,972 -4,696%*
ordenadores

*#* Test de diferencia de medias significativo al 95%.

3.3. Resto de variables

Las variables de control utilizadas se refieren a las caracteristicas de los alumnos y sus
familias, asi como a las escuelas (véase tabla A.1 del anexo). El primer tipo de informacién
lo proporcionan los estudiantes, mientras que los datos referidos a las variables escolares
provienen de la informacién dada por los directores de los centros educativos. Las variables
individuales son las siguientes: edad del alumno, si el estudiante es nativo o inmigrante (de
primera o segunda generacion), si ha cursado educacién infantil mds de un afio (respecto a
menos de un afio o no haber cursado), si ha repetido curso (se distingue entre primaria, secun-
daria o ambas) y grado de absentismo escolar. Las variables familiares comprenden los si-
guientes factores: indice de estatus ocupacional del padre y de la madre y si el hogar es mo-
noparental. Los factores escolares incluidos en el andlisis son: titularidad del centro (publico,
privado-concertado, privado-independiente), localizacién (tamafio del municipio en funcién
del nimero de habitantes), autonomia en la administracién del centro (se considera la fijacién
de salarios y aumentos salariales, establecimiento y distribucién del presupuesto, gestion del
centro y gestion curricular), porcentaje de alumnos inmigrantes, nivel educativo medio de los
padres de los alumnos del centro, nimero de estudiantes por aula, nimero de alumnos por
profesor, porcentaje de chicas en la escuela, tamafio escolar (nimero de estudiantes) y un
indice de falta de profesorado en el centro. Finalmente, también se incluyen variables dum-
mies que indican la Comunidad Auténoma donde estd localizado el centro escolar. En relacién
a esta variable conviene destacar que la propia limitacién de la muestra impide un anélisis
robusto por Comunidades, dado que la misma sélo es representativa para Catalufia y el Pais
Vasco.

4. Resultados

Los resultados en las pruebas realizadas por ordenador, para las tres competencias eva-
luadas, muestran un mayor rendimiento en resolucién de problemas (476,8 de media), segui-
do por el resultado en matematicas (474,9) y comprension lectora (466,2), en los tres casos
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los resultados son significativamente inferiores a la media de la OECD (con valores de 500
en resolucion de problemas y 497 en matemadticas y comprension lectora, respectivamente).
En cuanto a las diferencias por género, en resolucién de problemas y matematicas se obser-
va una mayor puntuacién para los chicos (1,5 y 12,5 puntos respectivamente). En el caso de
comprension lectora son las chicas las que tienen un mayor rendimiento (26,9 puntos mas en
la evaluacion de media) (INEE, 2014b).

A continuacidén se presentan los resultados referidos a la incidencia de las variables re-
lacionadas con las TIC en la adquisicién de las tres competencias evaluadas por ordenador
en PISA 2012: matemadticas (tabla 3), resolucion de problemas (tabla 4) y comprensién
lectora (tabla 5). En los tres casos se ha dividido la muestra segtin género. La tabla 6 resume
los principales resultados referidos a las TIC.

Con respecto a la competencia matemdtica, las variables personales relacionadas con las
TIC muestran que los resultados se ven incrementados, en el caso de las chicas, si éstas
tienen una actitud positiva hacia los ordenadores como herramienta de trabajo y cuanto antes
se hayan iniciado en el uso de ordenadores. En cuanto a los factores relacionados con la
existencia de TIC resulta relevante la variable que se utiliza en su definicién, tanto en el
hogar como en la escuela. Asi, en el hogar sélo la variable que considera recursos informéa-
ticos (definicion reducida), mds cercana a incluir instrumentos vinculados con el aprendiza-
je, aparece como positivamente significativa, tanto en chicos como en chicas. Para el caso de
la escuela, la variable referida a la disponibilidad de recursos incide positivamente en el
rendimiento de todos los estudiantes pero no la ratio ordenadores por alumno.

Las variables de uso de las TIC, en general, asi como de tiempo de uso muestran unos
resultados negativos sobre la adquisicion de competencias, salvo para el caso del uso de
ordenadores como entretenimiento. A nuestro entender, la interpretacion de estos resulta-
dos es la siguiente: un mayor uso de las TIC como entretenimiento (proxy de su mayor
dominio y disfrute) incrementa los resultados, en linea con el efecto positivo parcial de la
actitud hacia los ordenadores, de modo que aquellos mds familiarizados con los mismos,
0 que les gustan mds este tipo de tecnologias obtienen mejores resultados. Sin embargo, el
signo negativo del mayor uso de las TIC en cuanto a las tareas escolares, en la escuela o
en casa (en este caso s6lo para los chicos) puede deberse a dos motivos. Por un lado, la
existencia de causalidad inversa: los que obtienen peores resultados usan mas los ordena-
dores para este tipo de tareas porque precisan mas tiempo en la realizacién de deberes y el
estudio; por otro lado, es posible que los alumnos menos familiarizados con las TIC, o con
actitudes mds negativas a dichas tecnologias encuentren dificultades en el propio uso de
las TIC y tengan que dedicar mds tiempo a la utilizacién de la herramienta que a los con-
tenidos del aprendizaje en si, de forma que el mayor tiempo dedicado a las TIC redundaria
en un menor tiempo dedicado al estudio de las materias a través de otros medios y, en
consecuencia, en unos peores resultados en la evaluacion de sus competencias a través de
pruebas de ordenador.

Asimismo, en la evaluacién de matematicas puede analizarse también si un mayor uso
de las TIC en clase de esta materia incide sobre la adquisicion de competencias. Los resul-
tados no muestran significatividad estadistica alguna. Por ultimo el tiempo de uso de los
ordenadores muestra un efecto negativo (en linea con los resultados referidos a la frecuencia
de uso), si bien sélo en el caso de las chicas.
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EFECTO DE LAS TIC Y OTRAS VARIABLES DE CONTROL SOBRE LA ADQUISICION
DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS

Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Constante 458,46°%#* 617,79%%: 459,84 %% 620,12°%%:%
(91,70) (81,16) (91,81) (81,06)
Variables TIC

. . 1,70 2,63% 1,72 2,72%*

Actitud hacia ordenadores (1.46) (1,36) (1,48) (1,35)
L -0,51 -1,61 %% -0,50 -1,67%#%*

Edad inicio en TIC (0.59) 0.52) 0.57) 0.51)

. . 2,65 2,68
Disponibilidad TIC en el hogar (1.65) (1.92)

5,52%%:% 4, 11%%*
Recursos TIC en el hogar (1,80) (1,66)

. I 3,01%* 4,48%%* 3,30%* 4,72%%*
Disponibilidad TIC en escuela (1.44) (1.56) (1.44) (1.56)
Ratio ordenadores/ nimero de 7,22 6,59 7,21 6,72
estudiantes (6,34) (5,35) (6,34) (5,36)
Uso de TIC como entreteni- 3,43% 3,89% 3,51* 4,04%
miento (1,78) 2,12) (1,79) 2,07)
Uso de TIC en hogar para ta- -3,09* -3,12 -3,22% -3,02
reas escolares (1,74) (2,06) (1,72) (2,08)

_4’71*** _6,13*** _4’80*** _5787***
Uso de TIC en la escuela (1.63) 2.02) (1.64) 2.01)
L. -0,73 0,30 -0,64 0,25
Uso de TIC en matematicas (1.50) (127) (1.51) (1.27)
Tiempo de uso de los ordena- -0,04 -0,14%** -0,05 -0,14%%**
dores (0,03) (0,03) (0,04) (0,03)
Variables personales y familiares
Educacién infantil > 1 afio 11,66%* 14,48%x 11,63%x* 14,66**
(3,78) (3,63) (3,74) (3,64)
Repetir primari -73,67%%* S72,07%%% -73,18%%:* ST1,41 %%
epetir primaria
(4,07) 4,12) (4,03) 4,12)
Repetir secundaria 44,287 -38,22%% -A4,53% -37,70%%
P (3,63) (4,50) (3,65) (4,53)
Repetir primaria y secundaria -106,16%* -95,60%%% -105,88% 9451
Pettp Y (6.62) (5.76) (6,69) (5.86)
Absentismo 1-2 veces -18,65%% -13,15% -17,99%% 12,97
(3,28) (3,00) (3,32) (3,01)
Absentismo > 2 veces -23,46% 0,54 -22,68%% -1.13
(6,69) (6,38) (6,66) (6,43)
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Variables Chicos1 Chicasl Chicos2 Chicas2
0,65 -6,83 0,53 -7,00
Fdad (4,35) (4,58) (435) (4,58)
Estatus socioecon. y cultural 285 10,747 8,74 985w
(1,77) (1,37) (1,84) (1,43)
Familia monoparental 13, 12%% 12,98 13,727 13,50%%
(4,03) (4,08) (4,15) (4,09)
Inmigrante 1* generacion -34,047 43,830 33,60 43,387
(5,48) (3,94) (5,49) (3,95)
) » -43,06%%%* -30,44#%%* -43,48% %% -30,09%*
Inmigrante 2°* generacion (8.97) (11,15) (9.04) (11,06)
Variables escolares
C. Independiente 5,33 8,72 6,19 9,09
(12,28) (10,94) (12.27) (10,94)
7,40 10,25 7,96 10,17
C. Concertado 9.62) 9.16) 9.55) ©9.15)
Compite con un centro 17,66 15,32 17,76 14,64
(13,09) (11,75) (13,12) (11,66)
Compite con uno o mds 919 3,05 942 2,72
(11,04) (9,21) (11,04) (9,15)
Autonomia salarial 4,84 2.98 4,83 342
(8,86) (8,33) (8,83) (8,35)
Autonomia presupuesto 8.61 3,61 8,72 5,88
(12,56) (11,42) (12,53) (11,55)
Autonomia gestin -17,20% 13,35% -17,20%* 13,43*
(8,72) (8,02) (8,67) (8,01)
Autonomia curricular 36,96 22,97 37,42 23,50
(46,01) (23,09) (46,11) (23,62)
% inmigrantes centro 611 16,48 8,76 16,83
(26,27) (22,43) (26,60) (22,20)
% chicas centro 495 7,24 -3.93 6,28
(21,59) (20,25) (21,68) (20,30)
Afios escolariz. padres centro 2,91 2,12 297 2,17
(2,38) (2,00) (2,39) (2,00)
Alumnos por aula 041 0,07 0,42 0,07
(0,63) (0,52) (0,63) (0,52)
Alumnos en escuela -0,003 -0,004 -0,003 -0,004
(0,009) (0,009) (0,009) (0,009)
Alumnos por profesor 1,74 191 177 1,93+
(0,99) (0,92) (0,98) (0,91)
Falta de profesorado 4,81 6,28 459 6.35
(5,18) (4,30) (5,21) (4,29)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Variables de localizacién
. . . 15,80 13,80 15,38 13,54
Poblacién 15-100 mil habit. (10.79) (9.40) (10.79) (9.33)
. . o 17,87* 14,87%* 17,35% 14,53%*
Poblacion 100 mil-1 millén h. 9.68) 8.21) (9.69) 8.13)
. o 16,75 14,14 16,37 14,38
Poblacion > 1 millén h. (14.14) (12.44) (14.13) (1237)
Andalucia -31,49%#:* 225,174 -31,89%#: -26,08#:*
10,17 (8,98) (10,21) (8,99)
Aragén 14,04 -1,47 15,27 -0,88
(26,55) (21,87) (26,63) (21,87)
Asturias -41,44 -22,72 -39,54 -22,27
(25,15) (29,40) (25,33) (29,64)
Baleares -50,46* -40,66 -50,76* -40,19
(27,31) (25,31) (27,01) (25,05)
Cantabria 78,854k -96,87%#:* -77,92 %% -96,12%:%*
(25,14) (30,23) (24,78) (30,20)
Castilla y Leon 26,81%* 28,09%#* 27,50%* 28,54 %%
(12,90) (9,05) (12,88) (9,02)
Catalufia -12,46 -11,06 -13,31 -12,20
(10,87) (9,46) (10,94) (9,49)
Extremadura -21,62 -3,38 -22,62 -3,58
(26,15) (20,00) (26,41) (19,71)
Galicia -30,24 -6,11 -28,38 -6,08
(21,46) (19,29) (21,29) (19,20)
. 4,43 11,84 4,29 11,50
Madrid (12,39) (11,11) (12,41) (11,10)
Murcia -25,54 -39,72%: -26,02 -39,17%:*
(18,99) (18,57) (19,22) (18,47)
Navarra -18,10 -17,96 -18,27 -17,26
(18,10) (18,64) (18,49) (18,51)
Pais Vasco -18,19%* -14,25 -18,18%* -14,40
(10,32) (9,45) (10,36) (9,45)
o -24,40 -9.42 -26,11 -9,61
La Rioja (26,40) (20,68) (27.10) (21,00)
Numero observaciones 4.798 4.812 4.798 4.812

##% denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Nota: categorias de referencia: educacion < 1 aflo; no repetir curso; no absentismo; nativo; centro ptiblico; no compite
con ningtn centro; municipio hasta 15.000 habitantes; otras CC.AA. (C. Valenciana, Castilla-La Mancha y Canarias).
Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA-2012.
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En el ambito de la resolucién de problemas, como se expone en la tabla 4, respecto a los
factores personales relacionados con las TIC la variable asociada a la actitud hacia los orde-
nadores como herramienta para aprender no es significativa, mientras que la edad en la que el
alumnado se ha iniciado en el uso de las TIC si incide negativamente tanto en las chicas como
en los chicos. Los factores relacionados con la existencia de TIC en el hogar y en la escuela
no son significativos. Por tdltimo, en cuanto a las variables de uso de las TIC, si resulta posi-
tivo el uso de ordenadores como entretenimiento, si bien es negativo el uso para tareas esco-
lares (en el caso del hogar), asi como el tiempo de uso (para el caso de las chicas).

Tabla 4
EFECTO DE LAS TICY OTRAS VARIABLES DE CONTROL SOBRE LA ADQUISICION
DE COMPETENCIAS EN RESOLUCION DE PROBLEMAS

Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Constante 397,03%*:* 535,955 395,00 536,43%%:%
(118,12) (112,74) (118,01) (112,61)
Variables TIC
Actitud hacia ordenadores -0.58 2,76 -0.83 2,77
(1,98) (1,98) (1,99) (1,97)
-2,28% -2,2] ek -2,02%* 2,19
Edad inici TIC ’ ’ > ’
ad mietoen (0,89) (0.79) (0,86) 0,77)
. — -4,15 -0,02
Disponibilidad TIC en el hogar 2.81) (2.36)
1,81 1
Recursos TIC en el hogar (3:21) (2222)
0,31 3,58 0,56 3,55
Di ibilidad TI 1 ’ ’ ’ ’
isponibilidad TIC en escuela (2.36) 2.25) 2.35) 2.28)
Ratio ordenadores/ nimero de 1,61 7,01 1,75 7,03
estudiantes (7,59) (6,40) (7,56) (6,38)
Uso de TIC como entreteni- 14,68%: 12,41 %% 13,923 12,16%**
miento (2,69) (3,07) (2,59) (3,04)
Uso de TIC en hogar para ta- -12,09%%%* -9,13%% -12,47%%% -9,37%*
reas escolares (2,45) (2,67) (2,44) (2,75)
-4,45 -4,92 -4,46 -4,80
TI 1 1 ? ’ ’ ’
Uso de TIC en la escuela (2.83) (2.99) (2.68) (3.00)
Tiempo de uso de los ordena- -0,01 -0, 12%%* -0,02 -0, 13%%*
dores (0,05) (0,04) (0,05) (0,04)

Variables personales y familiares

Educacién infantil > 1 afio 6,99 15,89 7,17 15,96%**
(6,33) (5,39) (6,29) (5,41)
-99,22%** =02, 74%%% -99 56 9D A7k

Repetlr primaria (6,74) (7,47) (6,61) (7’59)
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Variables Chicos1 Chicasl Chicos2 Chicas2

Repetir secundaria -59,46%%#%* -53,52%%#% -59,19%*#% -53,34 %%
(6,41) (8,60) (6,37) (8,57)

Repetir primaria y secundaria -ld6 AT -127,52% -146,25% -127,018
(9,62) (9,48) (9,67) (9,56)

. -8,29 0,60 -8,36 0,64
Absentismo 1-2 veces (5.32) (4.38) (5.37) 4.38)
Absentismo > 2 veces 48,457 11,62 48,550 11,82

(10,45) (10,22) (10,43) (10,26)
8,32 -1,12 8,34 -1,18
Edad (6,10) (6,18) (6,09) (6,16)
Estatus socioecon. y cultural .00 774 774 7.08¥
2,27) @2,11) @,11) (2,05)
Familia monoparental 3,06 113 4,00 0,65
(5,93) (5,81) (5,96) (5,79)
Inmigrante 1* generacion 527 -11,08 6,43 10,58
(7,61) (7,62) (7,57) (7,54)
) » 2,93 -10,84 3,28 -10,45
Inmigrante 2* generacién (12.60) (17.40) (12.43) (17.44)
Variables escolares
C. Independiente 9,78 12,56 9,48 12,50
(14,76) (13,44) (14,76) (13,50)
-10,73 -9,17 -11,05 -9,20
€. Concertado (10.81) (8.99) (10,75) (8.99)
Compite con un centro 28,527 29,127 27,907 28,93+
(13,89) (12,53) (13,83) (12,48)
Compite con uno o mds 9,44 11,52 .10 11,42
(13,84) (12,92) (13,77) (12,89)
Autonomia salarial -3.87 -11,15 -3.21 -10,92
(12,63) (10,63) (12,66) (10,66)
Autonomia presupuesto 23,80 35,98 23,43 35,94
(20,04) (22,34) (20,10) (22,35)
Autonomia gestién 58,43 %% 48,60%** 59,09%3#* 49,11 %#%*
(18,98) (12,57) (19,03) (12,50)
Autonomfa curricular 88,78 -110,29% 90,54 -110,79%
(56,05) (43,95) (56,69) (44,20)
% inmigrantes centro -99,34%% 71,847 -99,26% “72,03%
(32,44) (31,82) (33,07) (31,68)
% chicas centro -16,28 45,39%* -15,92 45,00%*
(29,07) (26,27) (29,18) (26,26)
Afios escolariz. padres centro 370 4,94 377 4,99%
(2,60) (2,45) (2,61) (2,45)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Alumnos por aula -0,33 0,80 0,35 -0.80
(0,69) (0,62) (0,69) (0,62)
Alumnos en escuela 0,002 0,01 0,002 0,01
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Alumnos por profesor 0,01 -0,56 0,09 0,56
(1,36) (0,97) (1,36) (0,97)
-2,29 5,23 -2,19 5,30
Falta de profesorado (6,33) (5.31) 631 (5.31)
Variables de localizacion
Poblacién 15-100 mil habit. 1,26 3,60 0,32 3,45
(12,84) (11,54) (12,80) (11,52)
. . o -4,48 -0,04 -5,14 -0,03
Poblacion 100 mil-1 mill6én h. (12.47) (11.36) (12.49) (11.33)
., e 17,75 18,96 17,11 19,21
Poblacion > 1 millén h. (20.66) (18.73) (20.76) (18.69)
Andalucia -48,53 %%k 43,37k 49,0273 -43, 74k
(10,71) (8,80) (10,68) (8,82)
Aragon -28,26 -34,78* -27,33 -34,52%
(27,14) (19,50) (27,07) (19,40)
Asturias -66,76* -46,65 -67,42% -46,47
(39,47) (40,22) (39,12) (40,29)
Baleares -15,10 -14,75 -14,86 -14,58
(22,44) (20,04) (22,77) (19,92)
Cantabria -90,53%** -88,23 sk -91,73%:* -88,04 %%
(36,54) (26,62) (36,73) (26,56)
Castilla y Le6n 0,29 4,95 -0,06 485
(15,07) (10,42) (14,98) (10,43)
Catalufia -17,70 -17,25% -18,11 -17,76*
(13,37) (10,32) (13,46) (10,38)
Extremadura -82,63%* =72, 42 %% -82,32%%: -72,46% %
(32,87) (23,25) (32,91) (23,32)
Galicia -39,63%* -30,11* -38,95%* -30,01*
(16,80) (16,62) (16,62) (16,56)
. 20,08 17,15 19,45 16,84
Madrid (15,74) (13.65) (15.72) (13,68)
Murcia -14,24 -30,17 -13,64 -29,68
(21,28) (31,48) (21,33) (31,30)
Navarra -9,08 -30,14 -7,83 -29,96
(38,69) (28,18) (38,19) (28,22)
Pais Vasco -7,96 -10,11 -8,32 -10,21
(10,71) (9,29) (10,67) (9,30)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
o 22,69 32,36 22,75 31,99

La Rioja (29,35) (19,12) (29,32) (19,02)
Numero observaciones 4.798 4.812 4.798 4.812

##% denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Nota: categorias de referencia: educacién < 1 aflo; no repetir curso; no absentismo; nativo; centro publico; no com-
pite con ningln centro; municipio hasta 15.000 habitantes; otras CC.AA. (C. Valenciana, Castilla-La Mancha y

Canarias).
Fuente: elaboracion propia a partir de microdatos de PISA-2012.

Finalmente, se considera el efecto de las TIC en la adquisicién de competencias en com-
prension lectora (tabla 5). En este caso, en cuanto a las variables personales sé6lo incide posi-
tivamente en la adquisicién de competencias iniciarse en las TIC a una temprana edad (en el
caso de las chicas). En la disponibilidad de recursos tecnolégicos también sélo incide (y con
signo negativo) una variable (su disponibilidad en el hogar). Con respecto a las variables de
uso de las TIC, afecta positivamente en los resultados su utilizacién como entretenimiento.
Como en las otras competencias analizadas, en general, las variables de uso de las TIC (y
tiempo de uso) presentan una significatividad negativa en su utilizacion para tareas escolares
tanto en el hogar como en la escuela.

Tabla 5
EFECTO DE LAS TIC Y OTRAS VARIABLES DE CONTROL SOBRE LA ADQUISICION
DE COMPETENCIAS EN COMPRENSION LECTORA

Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Constante 478,77#%* 552,11 %% 474,52 %% 549,71 %%
(105,18) (99,26) (105,40) (99,90)
Variables TIC
Actitud hacia ordenadores 2,94 -0.52 2,68 -0.74
(1,89) (1,72) (1,89) (1,72)
-1,12 -1,49%* -0,66 -1,28%
Edad inici TIC ’ ’ ’ ’
e en (0.75) (0.66) (0.74) (0.65)
_ 1 skskck - 4 sk
Disponibilidad TIC en el hogar 8(’2,(3), 6) ?2” 39 1
1,85 1,25
Recursos TIC en el hogar (2:46) (1:86)
0,72 2,76 -0,92 2,12
Di ibilidad TIC 1 ’ ’ ’ ’
isponibilida en escuela (1.78) 2.07) (1.82) 2.08)
Ratio ordenadores/ numero de 2,55 2,39 2,81 2,34
estudiantes (6,28) (6,34) (6,37) (6,28)
Uso de TIC como entreteni- 8, 17%** 9,05°%3%* 6,79 %% 7,55%%%

miento (2,32) (2,78) (2,27) (2,76)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Uso de TIC en hogar para ta- -7,00%%* -6,73%%* -7,64%%* -7,20%%*
reas escolares (2,04) (2,21) (2,09) (2,24)
-4 44%3% -2,79 -4,23% -2,73
TI 1 1 ’ ? ’ ’
Uso de TIC en la escuela (2.20) 2.29) @.21) (2.28)
Tiempo de uso de los ordena- 0,06 -0,07%* 0,05 -0,08%*
dores (0,04) (0,04) (0,04) (0,04)

Variables personales y familiares

Ed i6n infanti ~ 16,47%*** 22,1 1%%* 16,82%** 22,12%%*
ucaci6n infantil > 1 afio
(4,98) (4,55) (4,92) (4,60)
Repetir primaria -86,12%%#%* -78,26% %% -86,87%#% -78,16%*%
(5,46) (5,10) (5,36) (5,15)
Repetir secundaria 65,367 66,907 65,82 -66,94+
(5,35) (6,37) (5,37) (6,31)
Repetir primaria y secundaria -113,70% -112, 74 -113,38% -112,36%
(8,31) (10,35) (8,47) (10,49)

. -2,45 1,23 -2,74 1,08
Absentismo 1-2 veces (4.39) (3.64) (4.44) (3.66)
Absentismo > 2 veces -35.60% L75 35,97 1,93

(8,67) (8,56) (8,62) (8,44)
4,77 4,50 4,69 4,44
Edad 4,81) (5,09) 4,77) (5,14)
Estatus socioecon. y cultural 12,265 11,985 97T 1046%
(2,06) (1,98) (2,13) (2,00)
Familia monoparental 4.22 3,81 5,74 4,99
(4,87) (5,19) (4,99) (5,21)
Inmi a Ly =20, 11%*%* -38,34%*% -18,11%*%* -36,73%%*
nmigrante 1* generacion
(6,40) (7,03) (6,16) (7,08)
. o -39,42% %% -44 14%%% -38,67%*% -4 82%%*
Inmigrante 2* generacién (14,76) (15.77) (14.80) (15.88)

Variables escolares

C. Independiente 12,96 13,09 12,20 12,08
(14,37 (11,02) (14,34) (11,12)

4,12 4,19 3,36 4,22

€. Concertado (10,81) (9,16) (10,78) 9,14)
Compite con un centro -13.91 -17,99 -12,77 -18,39
(13,59) (11,73) (13,59) (11,72)

Compite con uno o mds 2,89 -3,06 2,21 -3,23
(13,86) (12,99) (13,82) (13,03)

-3,21 3,43 -2,01 3,70

Autonomia salarial (1153) (11.19) 1151 (11.22)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Autonomfa presupuesto 29,86™= 33,45% 29,18+ 32,757
(14,67) (10,61) (14,62) (10,71)
Autonomia gestién -33,81%* -27,84 -32,64%* -27,33
(13,25) (26,38) (13,11) (26,06)
Autonomia curricular 22,18 26,03 18,92 27,52
(56,71) (49,62) (57,85) (49,71)
% inmigrantes centro 23,00 10,23 23,56 10,37
(29,18) 27,07) (29,49) (27,00)
% chicas centro 5,47 21,08 5,11 21,04
(25,66) (23,16) (25,89) (23,16)
Afos escolariz. padres centro 4,59 353 4,68* 3,69
(2,79) (2,59) (2,79) (2,59)
Alumnos por aula 0,73 0,73 0,70 0,71
(0,65) (0,59) (0,65) (0,59)
Alumnos en escuela 0,002 0.01 0,001 0,01
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Alumnos por profesor 0,30 0,81 0,45 0,79
(1,18) (0,90) (1,17) (0,90)
-4,88 3,04 -4,64 3,23
Falta de profesorado (5,24) (4,78) (5,24) (4,78)
Variables de localizacién
Poblacién 15-100 mil habit. -12,88 7,78 -14,46 -8,07
(11,65) (10,93) (11,79) (10,96)
., . s -11,79 1,59 -12,83 1,89
Poblacion 100 mil-1 millén h. (11.90) (11.64) (11.98) (11.69)
Poblacién > 1 millén h. -13,73 7,53 -14,79 8,23
(16,66) (15,37) (16,79) (15,46)
Andalucta -38,69%#% 41,435k 230,48k “41,55%%%
(11,07) (10,06) (11,09) (10,07)
Aragén -19,51 -28,64%* -18,15 -28,53*
(21,26) (14,95) (21,19) (15,14)
Asturias -32,23%* -6,03 -33,94%* -6,10
(14,68) (13,85) (14,61) (13,66)
Baleares 11,84 0,73 12,38 0,65
(17,63) (16,18) (17,68) (16,25)
Cantabria 77.16%%+ 64,2755+ 79,61+ 64,8875
(28,86) (18,73) (28,44) (18,77)
Castilla y Leén 9,29 -0,44 8,46 -0,92
(23,50) (13,44) (23,78) (13,36)
Catalufia -0,52 -8,89 -1,06 -9,24
(13,14) (11,00) (13,19) (11,08)
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Variables Chicosl Chicasl Chicos2 Chicas2
Extremadura -71,52%%* -63,26%** -70,73%** -63,12%%*
(23,60) (13,70) (23,59) (13,85)
Galicia -22.91 4,10 -22,27 4,45
(21,53) (15,17) @1,11) (15,24)
. 3,43 -5,08 2,31 -5,95
Madrid (13,19) (12,04) (13,21) (12,10)
Murcia -33,96 -50,98 -32,77 -49,58
(24,59) (34,67) (24,63) (34,47)
Navarra -11,10 -35,17 -8,85 -35,70
(27,27) (24,09) (26,78) (23,67)
Pafs Vasco -13,54 -16,41 -14,20 -16,62
(11,89) (10,39) (11,90) (10,42)
o -30,69 -34,16 -30,11 -35,81
La Rioja (50,49) (38,32) (50,34) (38,90)
Numero observaciones 4.798 4.812 4.798 4.812

##% denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.

Nota: categorias de referencia: educacion < 1 aflo; no repetir curso; no absentismo; nativo; centro publico; no com-
pite con ningiin centro; municipio hasta 15.000 habitantes; otras CC.AA. (C. Valenciana, Castilla-La Mancha y
Canarias).

Fuente: elaboracion propia a partir de microdatos de PISA-2012.

Un resumen de los resultados se muestra en la tabla 6 (se expone el signo del efecto de
cada factor sobre la adquisicién de competencias sélo si resulta estadisticamente significati-
vo; se resalta en negrita si la significatividad es al 1% 6 5%).

Como se constata en dicha tabla, entre las variables personales, mientras que la actitud
hacia los ordenadores como instrumento de trabajo apenas incide en la adquisicién de com-
petencias, una pronta edad de inicio en el uso de las TIC si resulta positivamente significati-
va en todas las competencias en las chicas (y en resoluciéon de problemas en los chicos). La
disponibilidad de recursos de TIC en el hogar y en la escuela s6lo incide de manera positiva
en el caso de la evaluacién de matematicas (y dicha significatividad depende de la variable
considerada). En cuanto al uso de TIC para tareas escolares en el hogar o trabajo en la es-
cuela se constata una incidencia negativa en la mayoria de casos (especialmente en el prime-
ro). Asimismo, también muestra un signo negativo (en las chicas) el tiempo de uso de los
ordenadores. El estudio no analiza las causas de dicho signo, pero puede deberse a la ya ci-
tada existencia de causalidad inversa (los que obtienen peores resultados usan més los orde-
nadores para este tipo de tareas), o bien que los alumnos menos familiarizados o con actitu-
des mas negativas hacia las TIC deben dedicar mds tiempo al uso de la herramienta que a los
contenidos del aprendizaje y, en consecuencia, obtienen peores resultados en la evaluacién
de competencias por ordenador. Sin embargo, el uso de TIC como entretenimiento, que
puede reflejar una mayor predisposicién a su uso y grado de dominio, incide positivamente
en la adquisicién de competencias en los tres dmbitos analizados.
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Tabla 6
SIGNOS DE LOS EFECTOS DE LAS TIC EN LA ADQUISICION
DE COMPETENCIAS EVALUADAS

M - Resolucion Comprension

atematicas

Variables de problemas lectora
Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas

Actitud hacia ordenadores +

Edad inicio en TIC - - - -

Disponibilidad TIC en el hogar - -

Recursos TIC en el hogar + +

Disponibilidad TIC en escuela + +

Ratio ordenadores/nimero de estudiantes

Uso de TIC como entretenimiento + + + + + +

Uso de TIC en hogar tareas escolares - - - - _
Uso de TIC en la escuela - - _

Uso de TIC en matematicas N/A N/A N/A N/A
Tiempo de uso de los ordenadores - - -

Notas: N/A: no aplica. Pregunta especifica para la prueba de matemdticas. Se destacan aquellos resultados que, en
alguno de los andlisis expuestos en las tablas 3 a 5 son significativos al 1% 6 5%. Los demds son significativos al 10%.

En suma, resulta claramente relevante para mejorar la adquisicién de competencias eva-
luadas por ordenador un pronto inicio en el uso de las TIC, asi como realizar un uso como
entretenimiento (que puede reflejar un mayor disfrute y capacidad de uso de dicha herramien-
ta). No parece muy relevante (salvo en matematicas) la dotacidn existente de recursos ni en
el hogar ni en los centros educativos. Asimismo, las variables asociadas a un mayor uso de
las TIC en el aprendizaje muestran un signo negativo. En cuanto al género, tanto la edad de
inicio en el uso de las TIC como el tiempo de uso de los ordenadores incide mds en el ren-
dimiento de las chicas que en el de sus compaiieros.

Con respecto al resto de variables, los resultados destacan la incidencia de las variables
personales y familiares sobre la adquisicién de competencias, como es habitual en este tipo
de estudios, por encima de los efectos de las variables escolares —véase Calero y Escardibul
(2007), Salinas y Santin (2012) y Cordero et al. (2013)—. Por destacar algunos resultados,
inciden positivamente en todas (o practicamente todas) las regresiones haber cursado educa-
cion infantil mds de un afio y el estatus ocupacional y cultural familiar; en negativo, la repe-
ticién de curso, el absentismo escolar o la condicién de inmigrante. En el andlisis territorial,
la residencia en las Comunidades de Andalucia, Cantabria y Extremadura repercute negati-
vamente en todas o la mayoria de evaluaciones de competencias. Ahora bien, dicho resultado
debe relativizarse ya que la muestra es s6lo representativa para el Pais Vasco y Catalufia.

5. Conclusiones

Debido a la gran penetracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
en las escuelas y los hogares de los estudiantes nos parece relevante conocer si la implantacién
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actual se asocia positivamente con su rendimiento académico. Ademas, la distinta actitud y
uso de las TIC por género nos lleva a desarrollar dicho andlisis separadamente para chicos y
chicas. Asi, este trabajo analiza la influencia de variables relacionadas con las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) en la adquisicién de competencias de estudiantes
de 15 afios de edad, a partir de la informacién disponible en la evaluacion de PISA de 2012
desarrollada por la OECD. Debe destacarse como novedad, en este tipo de estudios, que se
tienen en cuenta evaluaciones por ordenador, se incluyen multiples variables TIC y se desa-
rrolla un andlisis separado por género.

Los principales resultados, obtenidos mediante una metodologia jerarquica multinivel,
para las tres competencias analizadas (matematicas, comprension lectora y resolucién de
problemas) son los siguientes. En primer lugar, las variables TIC inciden en mayor medida
en la evaluaciéon de matematicas que en el resto de competencias evaluadas. En segundo
lugar, resulta relevante el tipo de elemento TIC incluido en el andlisis, de modo que no todas
las variables inciden del mismo modo. A este respecto, en general, la incidencia positiva que
muestran las variables asociadas a la existencia de TIC (en el hogar o en la escuela) en algu-
na competencia (como las matematicas), no se corresponde con el tiempo de uso de las
mismas para realizar tareas escolares (que tiene signo negativo). Este ultimo resultado puede
asociarse a la existencia de causalidad inversa, de modo que los estudiantes con un menor
nivel de competencias precisan un mayor tiempo de uso de las TIC para el aprendizaje, o
bien que los alumnos menos familiarizados o a quienes les gustan menos las TIC tienen di-
ficultades en su uso y deben dedicar mds tiempo a la herramienta que a los contenidos del
aprendizaje. En tercer lugar, el disfrute del uso de ordenadores (como entretenimiento), as{
como un pronto inicio (en cuanto a la edad) se relacionan positivamente con los resultados
en las pruebas realizadas. Por tanto, los alumnos que se relacionan con las TIC porque les
gusta y desde hace mds tiempo obtienen mejores resultados en las pruebas por ordenador
vinculadas a la adquisicion de competencias.

Los resultados de uso de las TIC (y la edad de inicio) estdn en consonancia con otros
andlisis para el caso espafiol. Sin embargo, el efecto positivo de la tenencia de TIC (en casa
o en la escuela), circunscrito a las matemadticas en nuestro estudio, representa una novedad
con respecto a estudios anteriores con datos de PISA. Nuestro andlisis muestra la relevancia
de utilizar diversas variables asociadas con las TIC, asi como una distincién por género, ya
que no todas las variables inciden del mismo modo en el rendimiento de chicos y chicas. A
este respecto, precisamente, la edad de inicio en el uso de las TIC y el tiempo de uso de los
ordenadores inciden de mayor modo en el rendimiento de las mujeres.

Finalmente, aunque la metodologia utilizada impide establecer relaciones de causalidad,
los resultados sugieren que, en el ambito de las politicas publicas, pueden plantearse dos
tipos de actuaciones. En primer lugar, finalizar la implantacién de TIC en las escuelas, en
especial en las socialmente mas desfavorecidas, para que los alumnos en entornos socioeco-
némicos y culturales desfavorecidos puedan acercarse a este tipo de tecnologia lo antes po-
sible. En segundo lugar, y dada la no incidencia positiva de las TIC en todas las competencias
analizadas, debe tenerse en cuenta que la mera implantacién de este tipo de tecnologias no
garantiza una mejora en los resultados de los estudiantes. Por tanto, debe explorarse qué
cambios didacticos se han de producir para aprovechar esta herramienta de ensefianza-
aprendizaje, asi como involucrar a toda la comunidad educativa en la implantacién de las
TIC, que no deberia quedarse sélo en un cambio de soporte fisico. Disponemos en las aulas
de un instrumento que gusta a los estudiantes y debe aprovecharse su potencialidad para
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mejorar el aprendizaje y la adquisicién de competencias. En este sentido, la incidencia dife-
rencial de las TIC por género debe ser considerada en el disefio de las practicas pedagdgicas.
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Abstract

We examine the effects that the possession and use of information and communication technologies
(ICT) have on the acquisition of skills assessed in the computer-based evaluation of PISA 2012. The
main results are as follows. Firstly, ICT variables are more relevant on mathematics than on reading
and problem solving. Secondly, the type of ICT factor included in the analysis is relevant. Finally, a
few different results by gender are observed.

Keywords: Computer-Based Assessment, Gender, ICT, PISA 2012.
JEL Classification: 121, 128.


http://www.docstoc.com/docs/69599706/a-Manual-for-conducting-analyses

(Son las TIC un factor clave en la adquisicion de competencias? Un andlisis con evaluaciones por ordenador 95

ANEXO

Tabla A.1
DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES DE CONTROL

Muestra de alumnos

Muestra de chicos

Muestra de chicas

Variable Tipo Media Desv. Tip. Media Desv. Tip.
Educacién infantil mas de un afio D 0,825 0,380 0,837 0,370
No repeticion de curso D 0,725 0,447 0,794 0,405
Repeticioén primaria D 0,128 0,334 0,097 0,296
Repeticién secundaria D 0,099 0,299 0,074 0,262
Rep. Primaria-secundaria D 0,048 0,214 0,035 0,184
No absentismo un dia en 2 semanas D 0,795 0,404 0,784 0,411
Absentismo 1-2 veces D 0,173 0,379 0,184 0,388
Absentismo mas de 2 veces D 0,032 0,176 0,031 0,174
Edad (afios) C 15,874 0,287 15,871 0,287
Estatus econdmico, social y cultural 1 -0,037 0,978 -0,056 0,994
Familia monoparental D 0,094 0,291 0,103 0,304
Nativo D 0,908 0,289 0,909 0,288
Inmigrante primera generacién D 0,081 0,273 0,080 0,272
Inmigrante segunda generacién D 0,011 0,105 0,011 0,105
Andalucia D 0,092 0,289 0,087 0,282
Aragén D 0,014 0,116 0,018 0,132
Asturias D 0,013 0,111 0,011 0,104
Baleares D 0,010 0,101 0,009 0,097
Cantabria D 0,012 0,107 0,010 0,101
Castilla y Le6n D 0,019 0,135 0,021 0,143
Cataluna D 0,148 0,355 0,135 0,341
Extremadura D 0,013 0,115 0,016 0,126
Galicia D 0,017 0,130 0,023 0,149
Madrid D 0,059 0,236 0,057 0,232
Murcia D 0,015 0,120 0,013 0,114
Navarra D 0,014 0,116 0,013 0,113
Pais Vasco D 0,462 0,499 0,469 0,499
La Rioja D 0,006 0,078 0,011 0,103
Otras CC.AA. D 0,108 0310 0,108 0310

(Canarias, C.-Mancha y C. Valenciana)
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Muestra de escuelas Muestra total
Variable Tipo Media  Desv. Tipica

Escuela publica D 0,554 0,498
Escuela concertada D 0,393 0,489
Escuela privada independiente D 0,053 0,224
Municipio hasta 15 mil habitantes D 0,271 0,445
Entre 15 mil y 100 mil habitantes D 0,317 0,466
Entre 100 mil y 1 millén habitantes D 0,355 0,479
Mais de 1 millon de habitantes D 0,057 0,233
Escuela no compite con otras D 0,115 0,320
Compite con 1 centro D 0,156 0,364
Compite con més de 1 centro D 0,729 0,445
Autonomia fijacién salario y/o aumento salarial D 0,109 0,312
Autonomia fijacién presupuesto y/o su distribucién D 0,959 0,198
Autonomia en la gestion del centro: disciplina, evaluacion D 0,986 0,116
y admisién de alumnado

Autonomia curricular: libros de texto, contenidos y cursos ofrecidos D 0,995 0,074
Porcentaje de chicas en el centro C 0,459 0,144
Porcentaje de alumnos inmigrantes C 0,101 0,151
Afios escolarizacion promedio padres de los alumnos C 12,976 1,703
Alumnos en el centro C 688,567 424,128
Alumnos por aula C 25,245 7,226
Alumnos por profesor C 11,868 4,619
Falta de profesorado 1 -0,732 0,647

Notas: D=dicotémica; C=continua; I=indice escalado segtin la “Teoria de Respuesta al ftem (TRI)”.



