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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en analizar la incidencia del acceso a las Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacién, tanto en el hogar como en la escuela, sobre el rendi-
miento educativo de los estudiantes de nivel medio. Para ello, se emplean datos del pPisa
2012 para la Argentina. De esta manera, mediante el desarrollo de un modelo multinivel,
donde la variable dependiente es el rendimiento educativo en la prueba de matematicas,
se encuentra que el acceso a Computadoras e Internet en el hogar y un mayor ntimero de
computadoras por estudiante en la escuela influyen positiva y significativamente en el
desempefio educativo.
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Access to ICTs at Home and at School: Impact on Educational
Achievements

Abstract

The objective of this paper consists in analysing the incidence of Information and Commu-
nication Technologies access at home and at school on the educational performance of inter-
mediate level students. To achieve this goal, data from PisA corresponding to the 2012 year
for Argentine is employed. By means of a multilevel model, where the dependent variable
is the educational performance in the Maths test, it is found that both access to computers
and internet and computers per student at school have a positive and significant effect.

Keywords: Information and Communication Technologies, educational achievement, se-
condary school.
JEL Classification: 12, O3

O acesso as TIC no lar e na escola: o seu impacto sobre os
resultados educativos

Resumo

O objetivo do trabalho consiste em analisar a incidéncia do acesso as Tecnologias da Infor-
macao e da Comunicagao, tanto no lar quanto na escola, sobre o rendimento educativo dos
estudantes de nivel médio. Para isso, empregam-se dados de PISA 2012 para a Argentina.
Mediante o desenvolvimento de um modelo multinivel, onde a varidvel dependente é o
rendimento educativo na prova de Matematicas, encontra-se que o acesso a Computado-
res e Internet no lar e um maior niimero de computadores por estudante na escola influem
positiva e significativamente no desempenho educativo.

Palavras-chave: Tecnologias da Informacao e da Comunicagao, rendimento educativo, edu-
cagao média.
Clasificacion JeL: 12, O3

Introduccion

Las nuevas Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) permiten
el desarrollo de nuevas oportunidades de aprendizaje e inclusién de los estu-
diantes, tanto en el interior de las instituciones educativas como fuera de ellas
(Becta, 2007). Asimismo, la educacién constituye una prioridad para el desa-
rrollo con equidad en la Sociedad de la Informacién (Sunkel & Trucco, 2010).

En este sentido, estas tecnologias representan un importante instrumento
para fomentar las practicas inclusivas (Claro, 2011). Segtn el proyecto de la
CEPAL @LIS2 “Alianza para la Sociedad de la Informacién 2 - Didlogo politico
inclusivo e intercambio de experiencias,” las TIC no son un fin en si mismo
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sino solo un medio para alcanzar los objetivos del desarrollo, y en el &mbito
escolar, para lograr objetivos educacionales.

El desempefio educativo de los estudiantes esta determinado por diversos
factores exdgenos y enddgenos al individuo que interactian entre si e involu-
cran los ambitos sociales, familiares y escolares. En este sentido, las TIC, como
la computadora, la telefonia o el acceso a Internet, entre otras, facilitan a los
agentes mantenerse conectados entre si y con el mundo, sin importar la dis-
tancia ni el tiempo, y pueden contribuir a mejorar los resultados educativos.

En el sector educativo, el acceso comprende la disponibilidad de recur-
sos tecnolégicos de comunicacién e informacién en el establecimiento de
ensefianza (Sunkel & Trucco, 2012). Entre las TIC més basicas, se encuentran
las computadoras, las cuales reducen tanto el tiempo como los costos en el
proceso educativo (Parshall et al., 2002; Terzis & Economides, 2011; Witte &
Rogge, 2014). Las computadoras permiten medir y monitorear el aprendizaje
de los estudiantes por medio de la recolecciéon de los puntajes obtenidos en
los exdmenes y, junto con Internet, también facilitan el aprendizaje a distancia
(Maguire & Zhang, 2007). Asimismo, las computadoras e Internet les permiten
a los estudiantes hacer las tareas escolares, buscar informacién por la web,
realizar presentaciones, aprender y comunicarse con sus comparieros de clase,
entre otras actividades.

Por otra parte, el uso de las TIC esta asociado con las capacidades y desarro-
llo de habilidades para lograr un mejor aprovechamiento de las tecnologias en
la educacién. De esta manera, se accede de forma mas rdpida y més eficiente
a la informacion y se reduce su grado de obsolescencia (Lara y Duart, 2005).

Ademas, las TIC también han mejorado la comunicacién entre los distintos
agentes del proceso ensefianza-aprendizaje, en especial entre estudiantes y
docentes, lo que incrementa los flujos de informacién y la colaboracién entre
ellos, mas alla de los limites fisicos y académicos de las instituciones de ense-
nanza (Botello & Rincén, 2012).

Por tltimo, cabe mencionar que, en gran parte, el uso eficaz de las TIC para
la educacion depende de la actitud de la direccién y de los docentes de los
establecimientos educativos para garantizar que el acceso esté acompanado
de un uso adecuado. Es decir, el mismo nivel de infraestructura de TiC y la
intensidad de su uso puede generar distintos resultados educativos debido
a la interrelaciéon de varios factores, entre ellos, el grado de confidencia, la
familiaridad de los docentes, estudiantes y padres con las TIC, el acceso a los
recursos TIC en el hogar, la escuela o cualquier otro entorno relevante, los efec-
tos entre pares, etc. Por tal motivo, los sistemas educativos en América Latina
han trabajado tanto en ofrecer a las escuelas una infraestructura tecnolégica
adecuada (especialmente computadoras e Internet) como en alfabetizar a los
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estudiantes y profesores en algunos usos bésicos de estas (Sunkel, Trucco &
Moller, 2011).

La mayoria de las investigaciones han mostrado relativamente menos
atencion a las TIC en el hogar, en comparacion con el interés de estas en la es-
cuela, pese a que la literatura existente evidencia un uso mas frecuente en el
hogar, e incluso mas preponderante. Sin embargo, ambos recursos resultan
complementarios para mejorar el desempeno educativo de los estudiantes.

En tal sentido, el objetivo de este trabajo consiste en extender la literatura
acerca del aporte de las TiC al rendimiento educativo de los estudiantes de
nivel medio, en el hogar como en la escuela. Con este fin, se estima un modelo
Multinivel con datos de PISA correspondientes al afio 2012 para la Argentina.
Este pais es un caso de estudio interesante debido a la puesta en marcha del
Programa Conectar Igualdad en el afio 2010, el cual facilité el acceso a las TIC
tanto en el hogar como en las escuelas y ha tenido un efecto positivo sobre el
rendimiento escolar (Alderete & Formichella, 2016).

El trabajo se organiza asi: en la siguiente seccion se presenta la revisién
de la literatura, en la seccion dos se exhiben la metodologia, los datos y las
variables; en la tres, se exponen los resultados encontrados y, finalmente, en
la seccién cuatro se da paso a las conclusiones del trabajo.

1. Revision de la literatura

Para analizar la relacién especifica entre TIC y rendimiento escolar cabe hacer
referencia al estudio de los determinantes del rendimiento educativo. Este
tuvo origen en la década del sesenta mediante el informe Coleman (Coleman
et al., 1966) y, desde entonces, una gran cantidad de investigaciones se han
dedicado a analizar los factores personales, familiares y escolares que inciden
en los logros educativos (Calero & Escardibul, 2007; Calero et al., 2010; Cer-
vini, 2002, 2003, 2012; Formichella, 2011; Formichella & Kriiger, 2013). Entre
ellos, algunos estudios han introducido a las TIC como variable de control
(Decéndido, 2011; Formichella & Kriiger, 2013; Santos, 2007), pero no las han
incorporado entre los principales determinantes del logro educativo.

En la Argentina son escasos los trabajos que se han focalizado en las TIC
como factor explicativo del rendimiento educativo (Alderete & Formichella,
2015; Formichella et al., 2015). Sin embargo, el efecto de las TIC en el rendimiento
educativo ha sido estudiado por varios autores considerando otros ambitos
geograficos (Aristazabal et al., 2009; Botello & Rincén, 2014; Buckingham,
2008; Carrillo et al., 2010; Comber et al., 2002; Cristia et al., 2010, 2012; Cox
et al., 2004; Kuhlemeier & Hemker, 2007; Machin et al., 2006; Malamud &
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Popeleches, 2010; Mediavilla & Escardibul, 2015; Notten & Kraaykamp, 2009;
Spieza, 2010). La mayoria de las investigaciones han abordado el impacto de
las TIC tanto en el hogar como en la escuela sobre los resultados educativos, con
algunas excepciones que se centran tinicamente en las TIC en el hogar (Jewitt
& Parashart, 2011; Kuhlemeier & Hemker, 2007; Notten & Kraaykamp, 2009).

Las TIC han transformado los procesos de enseflanza y aprendizaje y me-
jorado las estrategias para el logro educativo (Carneiro et al., 2009; Kozma,
2003, 2008; Rodriguez et al., 2013; Sunkel, 2006). Asimismo, los instrumentos
y herramientas utilizadas dentro y fuera del contexto educativo son medios
significativos para mejorar el desempeno de los infantes (Aypay, 2010; Biagi
& Loi, 2013; Meelissen & Drent, 2008).

El aprovechamiento de las TIC por parte de un estudiante no solo depende
de las oportunidades de acceso disponibles, sino también del tipo de actividad
realizada mediante las nuevas tecnologias. A diferencia de la primera brecha
digital que se refiere a las diferencias de acceso, existe una segunda brecha digital
relativa a las diferencias en el uso de las TIC y a la capacidad de beneficiarse de
ellas (Hargittai, 2002; Robinson, DiMaggio & Hargittai, 2003). En este sentido,
el acceso a las TIC en el hogar cumple un rol importante para el desarrollo de
las habilidades digitales requeridas en la escuela (Kulhemier & Kemker, 2007).

No solo interesa haber nacido con posibilidad de acceso a las TiC y al
entorno digital en el hogar, sino que efectivamente importa la presencia de
un ambiente familiar con el know-how o el conocimiento del lenguaje digital,
asi como la capacidad y disposicién para apoyar al nifio a dar sus “primeros
pasos” en el mundo virtual (Buckingham, 2008). Las habilidades digitales o
ICT skills son parte de los objetivos educacionales, ya que estas contribuyen a
obtener mejores resultados en la escuela y un mejor desempeno (Kulhemier
& Kemker, 2007).

Teniendo en cuenta que existe una fuerte asociaciéon entre educacién e
ingresos, cuanto mas alto es el nivel educativo de los padres, es mayor la pro-
babilidad de que los hijos dispongan en sus hogares de equipos y conexiones
a Internet (Notten et al., 2009; Buckingham, 2008); que los adultos del hogar
conozcan y sepan utilizar las herramientas digitales y puedan ensefiar y trans-
mitir tales nociones y pericias, asi como motivar a sus hijos. A su vez, también
serd mas probable el acceso a las redes sociales que los motiven a vincularse
con la tecnologia y que confieran sentido a su uso. Cuanto mds pobres los
hogares, es mas probable que los padres no dispongan de suficiente califica-
cién para un mejor aprovechamiento de las TiC. Esto termina redundando en
el desarrollo, no solo de mundos digitales, sino también sociales diferentes.

El informe publicado de P1sA TIC 2006 (OECD, 2009) encuentra una correla-
cién positiva entre las TIC en el hogar y los logros educativos, aun controlando
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por nivel socioeconémico; en contraste, no hallan una correlacién significativa
con las TIC en el centro educativo.

Spiezia (2010) analiza el impacto de las TIC sobre los resultados educativos
medios con el programa Pisa 2006 para el total de los paises participantes y
destaca el rol del uso de estas tecnologias en los hogares de los estudiantes. El
autor encuentra un efecto significativo y positivo del uso de las computadoras
en el hogar sobre el rendimiento escolar, cuyo impacto es superior al obtenido
por el uso en las escuelas.

Aristazabal et al. (2009) analizan los factores que inciden sobre los logros
escolares, medidos de acuerdo con la prueba risa 2006 y 2009 en Colombia.
Mediante un modelo de ecuaciones estructurales, encuentran que tanto las
TIC del hogar (uso de Internet y sus herramientas, y otros dispositivos como
consolas de juegos) como las escolares (computadora y software educacio-
nal) afectan positivamente el rendimiento de los estudiantes. A diferencia de
Spiezia (2010), quien encuentra una contribucién mayor de las TIC en la escuela.

Botello y Rincén (2014) hallan que la tenencia de una conexién a Internet
en los hogares puede incrementar hasta en un 0,57 % el puntaje promedio de
los estudiantes junto con un 3,6 % de la tenencia de PC en la casa, con datos
para algunos paises de América Latina. Asimismo, los autores encuentran
que una mayor proporcioén del ratio computadoras por alumno en los cole-
gios incrementa en un 0,01 % cada una de las areas evaluadas en la prueba.
En este orden, Notten y Kraaykamp (2009) hallan una correlacién positiva y
significativa entre la disponibilidad de TIC en el hogar y los puntajes obtenidos
en los examenes PIsA en Ciencia.

Por el contrario, algunos autores no encuentran una incidencia significa-
tiva de las TIC en el hogar sobre los logros educativos (Malamud & Popele-
ches, 2010; Wittwer & Senkbeil, 2008). Malamud y Popeleches (2010) estiman
el efecto de las computadoras en el hogar sobre los logros educativos de los
estudiantes en Romania. Los autores aprovechan la discontinuidad de un
subsidio destinados a familias de bajos ingresos para evaluar el impacto de
las TIC mediante un cuasiexperimento. Segun estos autores, los estudiantes
que usan el subsidio para comprar una computadora para el hogar obtienen
menores puntajes en matematicas, inglés y rumano.

De igual manera, Wittwer y Senkbeil (2008) no encuentran una influencia
sustancial del uso de computadoras en el hogar sobre los puntajes obtenidos
en las pruebas PISA de matematicas para Alemania.

Jewitt y Parashart (2011) evaltian un programa en el Reino Unido que
entregaba una computadora con Internet a familias de bajos recursos con hi-
jos entre 5 y 19 afos durante un afio. Los resultados de la evaluacién indican
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que los estudiantes incrementan el tiempo dedicado a las tareas escolares y
al aprendizaje independiente con la computadora en el hogar.

Plowman et al. (2011) analizan un programa de acceso a las TIC en el hogar
para proveer computadoras e Internet a nifios en etapa preescolar. Concluyen
que el acceso a la tecnologia en el hogar no es el criterio clave o razén suficien-
te para garantizar su uso. Esto depende de un complejo de actitudes de los
padres, de las aspiraciones educacionales de los padres, y cuanta supervision
se requiere y es ofrecida.

Kuhlemeier y Hemker (2007) estudian el impacto del uso de Internet y
de la computadora en el hogar sobre las habilidades digitales requeridas en
la escuela en estudiantes de nivel secundario de 13 a 15 afios en Alemania.
Los autores encuentran que el uso en el hogar de las TIC estd sustancialmente
relacionado con las habilidades digitales en la escuela.

En la Argentina, Alderete y Formichella (2015) encuentran que existen
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento educativo pro-
medio, derivadas de la participacién en el Programa Conectar Igualdad con
datos de P1sA correspondientes al afio 2012. Asimismo, Formichella et al. (2015)
hallan diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento educativo
promedio derivados del uso de las TIC en el hogar.

2. Metodologia, datos y variables
2.1. Metodologia

Cuando a partir de una poblacién se selecciona una muestra por etapas, es
decir; cuando en primer lugar se elige a partir de una estructura mayor y luego
se seleccionan casos dentro de esta, lo que existe es una estructura multini-
vel jerdrquica y dependencia de las observaciones dentro de cada conjunto
(Hox, 1995).

En este sentido, diversos autores han planteado que el caso de las escuelas
que agrupan clases, las cuales, a su vez, agrupan alumnos, es un ejemplo tipico
de estructura multinivel, y han expresado que, por ello, resulta conveniente
utilizar modelos de regresion multinivel cuando se estudian los determinan-
tes del rendimiento educativo (Bryk & Raudenbusch, 1988; Calero et al., 2009;
Cervini, 1999; Escardibul & Mediavilla, 2015; Formichella, 2011; Formichella
& Kriiger, 2012; Hox, 1995; Kriiger, Formichella & Lekouna, 2014). Como ya se
ha mencionado, en este trabajo se utilizan datos de la prueba Pisa, los cuales se
recolectan teniendo en cuenta escuelas y, luego, los alumnos dentro de estas.
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Por ello, la metodologia escogida para cumplir con el objetivo propuesto es
una regresiéon econométrica de tipo multinivel.

Diez Roux (2002) menciona que la ventaja de utilizar el analisis multinivel
es que incorpora la consideracién de la dependencia de las observaciones al
interior de cada grupo. Como se explica en OCDE (2003), este tipo de regresién
considera que las observaciones individuales se encuentran agrupadas en
unidades mds grandes, es decir, incorpora informacién extra vinculada con
el anidamiento de los datos.

Es asi que, a partir de una regresién econométrica de tipo multinivel, se
realiza el cdlculo de una ecuacién por cada grupo y no el de una dnica ecua-
cién sobre el conjunto total de estos. Esto permite obtener mejores estima-
dores de los coeficientes de regresion y de su variaciéon, en comparacién con
los modelos tradicionales representados principalmente por los modelos de
Minimos Cuadrados Ordinarios (De la Cruz, 2008) y posibilita estudiar, al
mismo tiempo, los efectos de las variables grupales e individuales sobre los
resultados individuales (Diez Roux, 2002).

Ademas, este tipo de regresion permite que se realicen los test estadisti-
cos estandar con mayor eficiencia. Esto se debe a que parten del supuesto de
independencia de las observaciones y, si este es violado (como ocurre en las
estructuras multinivel), las estimaciones de los errores estindar de los test
estadisticos convencionales son mds pequefias y pueden causar distorsiones
en los resultados de dichos test (Hox, 1995).

Finalmente, es preciso sefialar que los modelos de tipo multinivel pueden
desarrollarse en forma simple o compleja. La primera, supone que las discre-
pancias entre los grupos, en este caso, entre las escuelas, solo puede observarse
en la constante. Esto implica que los efectos de cada variable explicativa so-
bre la dependiente son fijos entre grupos, es decir, las rectas de regresion de
cada colegio son paralelas y solo difieren en la ordenada al origen. Por otra
parte, la segunda forma consiste en incorporar diferencias entre los grupos,
no solo en el intercepto, sino también en los coeficientes de algunas variables
independientes. En este caso, las rectas de regresion difieren en la ordenada al
origen y en las pendientes y se dice que el modelo incluye efectos aleatorios.
Es importante sefialar que el intercepto debe definirse con efectos aleatorios,
sino, no tendria sentido aplicar un modelo de tipo multinivel (OCDE, 2003).

Dado que los modelos jerarquicos presentan diferentes categorias, existen
variables en cada una de ellas. En el caso propuesto en este trabajo existen
dos niveles: escuelas y alumnos; por ello, hay algunas variables que caracte-
rizan a los colegios (nivel 2) y otras a los individuos (nivel 1). Las primeras
son iguales para todos los estudiantes que asisten al mismo establecimiento
educativo, mientras que las segundas se corresponden con caracteristicas
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propias de cada alumno. Asi, las variables del nivel 2 solo influyen sobre los
interceptos de las escuelas (OCDE, 2003).

Por su parte, las variables de nivel 1 pueden ser incorporadas al modelo
con efectos fijos o aleatorios, en funcién de la teoria sobre el tema y/o los ob-
jetivos de investigacion. En el primer caso, solo influyen sobre la ordenada al
origen de cada regresién, mientras que en el segundo también afectan a las
pendientes. En este caso, si los efectos aleatorios resultan ser estadisticamente
significativos quiere decir que hay discrepancias en lo que las escuelas hacen
enrelacién con las diferencias de origen de quiénes asisten a estas (OCDE, 2003).

Aqui, la variable de nivel 1 TIC se ha incorporado con efectos aleatorios
con el fin de establecer si las escuelas difieren en su accionar en relacién con
las brechas de origen que poseen sus alumnos en cuanto a la dotacién de tec-
nologia en sus hogares.

Formalmente, suponiendo que hay un modelo de rendimiento educativo
conformado por dos niveles y que incorpora tres variables explicativas, una en
elnivel 2 (P) y dos en el nivel 1 (X de efectos fijos y Z de efectos aleatorios); lo
explicado en los parrafos anteriores puede expresarse de la siguiente manera:

— Nivel 1:
Yij = |30]. + ﬁlj Xij+ sz Zij+1rij (1)

— Nivel 2:
Bo; = Yoo + Yor s + My (2)
B =10 3)
By =120 + Hy 4)

- Modelo completo:
Yij =Yoo + Yo P+ V10 Xij + Vool + Ho+ Py 2y + 15 5)
Donde:

75 iy

- Yjes el resultado educativo (esperado) del alumno “i” en la escuela “j”.

"y

By es el intercepto de la recta de regresion para la escuela “j”.
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—  Byjes el coeficiente que acompana a la variable explicativa X, la cual esta
incorporada al modelo con efectos fijos, por lo tanto, ,;es igual para todos
los centros y se representa mediante vy,,

— By es el coeficiente que acompana a la variable explicativa Z, la cual esta
incorporada al modelo con efectos aleatorios, por lo tanto, varia entre cen-
tros. Estd formada por una parte fija (v,,) y una parte aleatoria (n,). Esta
dltima representa la distancia residual desde el coeficiente de regresion
de los centros hasta v,,

— Yy es el coeficiente que acompafia a la variable explicativa P (primera y
tnica delnivel 2, por eso el subindice es “01”). Dado que pertenece al nivel
2, existe un valor de P por cada centro “j”. Como puede observarse en la
ecuacion, esta variable influye en el valor del intercepto Boj.

— ryes la varianza residual dentro de cada centro.

—  Hyes lavarianza residual entre centros.

En los analisis multinivel resulta ttil estimar un modelo sin incluir varia-
bles explicativas, al cual se lo denomina “modelo nulo”. Este modelo brinda
informacion sobre qué proporciéon de la desigualdad en los resultados de
rendimiento educativo se debe a diferencias entre grupos y qué proporcién
se vincula con diferencias al interior de estos. Formalmente, el modelo se
expresa asi:

Yy =Yoo + Hoj + T (6)
Donde:

Yoo Tepresenta los efectos fijos o deterministicos (intercepto global).
Ky ¥ Ty representan los efectos aleatorios o estocdsticos.

En este caso, los interceptos de cada grupo (los f3;) son iguales a las medias
de los grupos o muy cercanos a estas. Como puede observarse, 3, estd formado
por una parte fija, comtin a todos los grupos (v,,) y una parte aleatoria (n), que

175v24

representa la desviaciéon del grupo “j” respecto de y,, Cabe sefialar quey,, es
el resultado del conjunto de grupos (promedio) y es denominado intercepto

"7

global. Entonces, i, es la desviacion del grupo “j” del promedio del conjunto
de los grupos y representa la varianza entre estos.

iy
1

Por otra parte, r; es el desvio del resultado del individuo “i”, respecto del

promedio del grupo “j” al que pertenece. Puesto que en este modelo a cada
individuo se le asigna el promedio de su grupo como resultado predicho, r;

es igual a la varianza dentro de cada grupo.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 19. No. 2. Julio-diciembre 2016. 221-242



Maria Verénica Alderete, Maria Marta Formichella 231

Entonces, cuando se estudia el rendimiento educativo con base en un mo-
delo nulo, las varianzas residuales intraescuelas e interescuelas son iguales a
las estimaciones de las varianzas intragrupos e intergrupos. A partir de esta
informacion, es posible calcular el coeficiente de correlacién intraclase (p), el
cual representa la proporcion de la varianza residual explicada por diferencias
entre escuelas (p = g/ (1, 1y, es decir, la proporcion de la varianza de los
resultados educativos entre centros. En este punto, es relevante sefialar que,
si dicho valor fuera cero no tendria sentido plantear un modelo multinivel
(OCDE, 2003).

Con respecto a la bondad de ajuste, es interesante conocer un indicador
denominado “varianza explicada”, el cual puede obtenerse de comparar el
modelo propuesto con el modelo nulo. La manera de calcular este indicador
es la siguiente:

Tabla 1. Varianza explicada

Total 1- (Po,' +rij) Modelo pmpucsl()/ (Poj +rij) Modelo nulo
Nivel 1 (alumnos) 1- (rij) Modelo pn)pucstn/ (rij) Modelo nulo
Nivel 2 (escuelas) 1- (poj) Modelo pr()puesm/ (p‘[)j) Modelo nulo

Fuente: elaboracion propia con base en 0CDE 2003.

Finalmente, cabe describir la forma general de los modelos econométricos
que se utilizan en este trabajo. Como se verd en la préxima seccién, no se cuen-
ta con datos a nivel de las clases, por lo que se utilizan modelos jerarquicos
de dos niveles: alumnos y escuelas. Asimismo, se permite la variaciéon entre
escuelas del término constante y de las pendientes. A continuacion se presenta
la expresion formal de los modelos:

— Nivel 1
K M
Yij =Boj + TvkoXkij + X PmiZmij + T (7)
k=1 m=1
—  Nivel 2
F
Boj =700 +f§1“{ofpj +Uo; 8)
Bmj =Ymo * Umj )
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Donde K es el ntimero de variables explicativas de nivel 1 que se incorpo-
ran al modelo con efectos fijos (X); M es el ntimero de variables explicativas de
nivel 1 que se incorporan al modelo con efectos aleatorios (Z) y F el nimero
de variables explicativas de nivel 2 (P). El resto de la nomenclatura ya ha sido
explicada previamente.

Por dltimo, resta mencionar que en este trabajo se utiliza el software sTa-
TA.12 para calcular los pardmetros de las ecuaciones anteriores, los cuales se
estiman simultdneamente mediante métodos iterativos que maximizan una
funcién de méximo verosimilitud.

2.2. Los datos

El analisis de regresion multinivel descrito en la seccién anterior se realiza
con datos provenientes del Programa Pisa del afio 2012, que es realizado por
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y su
objetivo es medir las competencias de los estudiantes de 15 afios de diferentes
paises para poder evaluar en qué medida estan preparados para enfrentarse
a los desafios que tendran en su vida adulta viviendo en sociedad. Este pro-
grama es llevado a cabo cada tres afios y en cada oportunidad se elige un &rea
de evaluacién como prioritaria. Pisa 2012 hizo hincapié en la competencia
matematica (OCDE, 2006).

Cabe aclarar que los resultados de las evaluaciones son presentados utili-
zando valores plausibles (Pv). Estos valores son una representacién del conjunto
de capacidades de un estudiante. Surgen del hecho de que cada individuo
responde solo a cierto niimero de items de la prueba y se vuelve necesario
estimar cémo hubiera contestado en la totalidad de los casos. Asi, se evita el
sesgo que existiria si se predice la habilidad (no observable) en funcién de un
ndmero limitado de datos observables. Para estimar estos valores el equipo
de pisA utiliza un software especifico (Martinez Arias, 2006; OCDE, 2003).

En este contexto, en OCDE (2003) se explica que los estadisticos poblacio-
nales y los parametros de los modelos de regresién deben estimarse usando
los valores plausibles separadamente; mientras que el valor del estadistico
poblacional debe calcularse como el promedio de los estadisticos obtenidos
con cada uno de estos (OCDE, 2003).

Al momento de realizar este trabajo, los tltimos datos disponibles son
los de p1sa 2012 y por ello es la base de datos elegida. En la Argentina, en el
programa PISA 2012 fueron evaluados 5908 estudiantes de 15 afios, quienes
asistian a 226 establecimientos educativos diferentes.
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2.3. Variables

233

Las variables utilizadas para estimar los modelos descritos en la metodologia

se presentan en la tabla 2 junto con sus estadisticos descriptivos.

Tabla 2. Descripcion de variables y estadisticos descriptivos

Variables Descripcion Signo es- N.°  Promedio DEESViO Minimo  Maximo
perado estandar
Dependiente
Puntuacién de la
prueba Pisa en la
PVMATH  competencia mate- 5908 395,6357 80,45089 51,88502 674,86368
matica, variable con-
tinua de 0 a 100
Independientes de Nivel 1
Variable binaria, to-
ma valor 1 si el indi-
TIC viduo tiene computa- i 5488 07530977 04312487 0 1
dora con Internet en
el hogar y 0 en caso
contrario
Toma valor 1 si el es-
Repeti-  tudiante harepetido o000 4761 0231674 04219462 0 1
dor algtin afno y 0 en caso
contrario
Indice construido por
PISA. Representa el es- Positivo
HISEI tatus ocupacional de — (Formi- -, 0 4o 14009 056358 11,01 88,96
los padres (considera chella,
el estatus mas alto en- 2011).
tre padre y madre).
Variable binaria. To- .
. Positivo
Secunda- ma valor 1 sila ma- (Formi-
rio_ma-  dre del alumno posee chella 4809 0,6082346 0,4881955 0 1
dre secundario completo 2011) !
y 0 en caso contrario. ’
Independientes de Nivel 2
Variable informada
por PISA, representa
el ratio de computa-
ratemp15 Gorasdestinadasa o, Gy 5369 07601775 2104167 0 27,5

educacion sobre la
cantidad de alumnos
de 15 anos de la es-
cuela.
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. o Si - . Desvi . s
Variables Descripcion 1BNOES” N o Promedio eSVIO  Minimo  Méximo
perado estandar
Positivo
(Formi-

Variable binaria. Va-  chella,
lor 1laescuelaesde 2011;

Privada ., . . 5785 0;1695765 0,3752928 0 1
gestién privaday0  Formi-
en caso contrario chella &
Kriiger,
2013)
Variables de control
Toma valor 1 para las 1(\;2%2:2/0
Mujer ~ CStudiantesmujeresy . poo 5008 05269127 04993174 0 1
0 para los estudiantes ~
Ibanez,
varones 2014),

Fuente: elaboracion propia con base en pisa 2012.

Como ya se ha mencionado, la variable dependiente escogida para estu-
diar el rendimiento educativo es PVMATH, debido a que ha sido la competen-
cia central en el operativo 2012. De acuerdo con los antecedentes revisados,
se espera que las variables TIC y RATCMP15 tengan un efecto estadisticamente
significativo y positivo sobre los logros escolares.

3. Resultados

En esta seccién, se exhiben los resultados encontrados al estimar diferentes
modelos de tipo multinivel a partir de la base de datos PISA 2012.

En primer lugar, se estima un modelo nulo con el fin de corroborar la
conveniencia de utilizar regresiones de tipo multinivel. Para ello, se consi-
deran dos indicadores: por un lado, la significatividad de los efectos aleato-
rios de la constante y, por otra parte, el coeficiente de correlacién intra-clase
(2695.55/3361.59=0.45). Dicha informacién es posible de recoger de la tabla
N° 3y, como puede observarse, los efectos aleatorios de la varianza de la cons-
tante son estadisticamente significativos y, asimismo, la proporcion de la brecha
en los resultados explicada por diferencias entre las escuelas es positiva (0.45).

Luego, se estima un modelo en el que solo se incluyen variables indepen-
dientes de nivel uno (Modelo 1). A partir de este, se hace hincapié en el signo
y la significatividad estadistica del coeficiente que acompafia a la variable TIC
(tabla 4). El valor de este es 14049 y es significativo al 5%. Eso quiere decir
que las TIC se asocian positivamente con el rendimiento educativo.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 19. No. 2. Julio-diciembre 2016. 221-242



Maria Verénica Alderete, Maria Marta Formichella 235

Tabla 3. Estimacion de los efectos aleatorios de los pardmetros

Modelo nulo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Varianza de la constante 2695,55%* 2695.55%* 1188,60** 1010,55774**
Varianza residual 3361,59** 3361.59** 2860,5468** 1856,81888**
Varianza TIC 228,21**
Varianza (RATCMP15) 2,30084E-07**
Varianza (privada) 529,1470001

**5ig. al 5%.

Fuente: elaboracion propia con base en pisa 2012.

Asimismo, con el objeto de estudiar si las escuelas difieren en lo que hacen
con las discrepancias de origen que traen los estudiantes en cuanto la dispo-
nibilidad de TIC en sus hogares, se estima un modelo igual al anteriormente
presentado, con la caracteristica particular de que se le incorporan efectos
aleatorios a las variable TIC de nivel 1 (Modelo 2). Como puede observarse en
la tabla 4, la variable TIC continta siendo estadisticamente significativa y, co-
mo se exhibe en la tabla 3, sus efectos aleatorios también lo son. Esto implica
que efectivamente los centros escolares difieren en su accionar respecto a la
brecha tecnolégica de sus estudiantes y que, por ende, existen estrategias que
los establecimientos educativos pueden aplicar para disminuirla.

Finalmente, se estima un modelo que, ademas de las variables de nivel 1 con
efectos fijos', incorpora variables explicativas en el nivel escuelas (Modelo 3).
En este caso, interesa especialmente la variable RATCMP15: importa en qué sen-
tido se relaciona con la varianza del intercepto y su grado de significatividad
estadistica. Como puede verse en la tabla 3, el signo de la varianza de RATCMP15
es positivo y esta es estadisticamente significativa a un nivel de confianza del
95 %. Es decir, los estudiantes que asisten a escuelas que cuentan con mayor
disponibilidad de computadoras por alumno obtienen, en promedio, un ma-
yor rendimiento. Ademas, en este modelo la variable TIC del hogar continta
siendo significativa (al 10 %), aunque el valor de su coeficiente es menor que
en los modelos anteriores (tabla 4). Esto puede deberse a que, en los Modelos
1y 2 propuestos anteriormente el efecto de TIC estaba sobreestimado, parte de
este correspondia a la variable RATCMP15, la cual no habia sido atin incluida.

1 No se incorporan en este caso efectos aleatorios de la variable TIC porque el modelo
en el software no converge.
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Tabla 4. Coeficientes estimados de los Modelos

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Mujer -27,410%** -27,635578*** -28,3024***
Repetidor -44,679*** -44.770858*** -47,963944***
HISEI 0,281** 0,28389182** 0,3111319**
secundario_madre 13,557** 13,4846978** 11,1324276**
TIC 14,049** 15,043292** 12,160193*
_cons 407,215 406,15368*** 405,5058***

* ¥y % sig.al 10%, 5% y 1% respectivamente.

Fuente: elaboracion propia con base en risA 2012.

Finalmente, en la tabla 5 se presenta el porcentaje de varianza explicada en
cada uno de los modelos estimados, siendo el tltimo presentado (Modelo 3)
el que logra una mejor bondad de ajuste, al explicar un 53 % de la discrepan-
cia de los resultados educativos. Cabe sefialar que este valor es consistente
con la literatura sobre el tema. De este modo, se logra explicar un 63 % de las
diferencias originadas por desigualdades a nivel de escuelas y un 45 % de las
diferencias generadas por discrepancias entre individuos.

Tabla 5. Porcentaje de varianza explicada

PVMATH
Varianza
Modelonulo Modelo1l Modelo2 Modelo 3
Varianza entre escuelas 2696 1398,65  1188,60 1010,55774
Varianza entre alumnos 3362 2876,01  2860,55 1856,81888
Varianza total 6057,133  4274,6626 4049,14488 2867,37662

Porcentaje de varianza residual explicado por

las variables sobre el modelo nulo: nivel escuelas 48% 56% 63%
PorFenta]e de varianza residual e>.<p11cado porlas 14% 15% 459%
variables sobre el modelo nulo: nivel alumnos

Porcentaje de varianza residual explicado por 299 33% 539

las variables sobre el modelo nulo: total

Fuente: elaboracion propia con base en risa 2012.

4. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue analizar la relacion de las TIC, tanto en el hogar
como en la escuela, con el rendimiento educativo de los estudiantes de nivel
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medio en la Argentina. Mediante el empleo de modelos de tipo multinivel y
datos de pisa 2012, correspondientes a la prueba de matematicas, se concluye
que la familia es uno de los agentes fundamentales para, junto con las escuelas,
potenciar el aporte de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién
en la educacion.

Este trabajo ha pretendido ir més all4 de la simple dicotomia entre acceso
a las TIC en el hogar frente al acceso a las TiC en la escuela. Ambos tipos de
acceso son recursos que se vinculan con el desempefio educativo, es decir que
las tecnologias tanto en el &mbito del hogar y la escuela contribuyen a mejorar
la performance de los estudiantes y la evidencia aqui presentada sustenta esta
idea. Tanto la variable TIC de nivel uno, como la variable RATCMP15 de nivel
dos han resultado ser estadisticamente significativas y su signo positivo. Es
decir, tanto la disponibilidad de computadoras con Internet en el hogar como
la disponibilidad de computadoras para estudiar en la escuela se asocian con
un mayor rendimiento escolar.

Respecto del impacto de las TIC en el hogar sobre el rendimiento educativo,
los resultados concuerdan con los estudios existentes (Aristazabal et al, 2009;
Botello & Rincén, 2014; Spieza, 2010, entre otros). El uso de las TIC en el hogar
es un factor positivo y significativo, ya que permite proveer a los estudiantes
de las herramientas y las habilidades digitales requeridas en la escuela.

Al mismo tiempo, el efecto de las TIC en la escuela, medido a través del ratio
de computadoras por estudiante, muestra un efecto significativo y positivo.
Los alumnos que asisten a escuelas con una proporcién mayor de computa-
doras por alumno alcanzan un mejor desempefio educativo en matematicas.

Por otro lado, cabe sefialar que el acceso a computadoras e Internet no es
un indicador suficiente de uso de las TIC. Probablemente, los diferenciales en
los patrones de uso con respecto al acceso sean mayores entre los hogares mas
pobres o con un estatus socioeconémico mas bajo. Lamentablemente, no se
dispone de datos en la Argentina sobre los patrones de uso en el hogar para
corroborar esta hipétesis.

Asimismo, existen factores inobservables vinculados con el acceso a las TIC
y al aprendizaje, tales como la actitud de los estudiantes hacia las Tic, habili-
dades, motivaciones, entre otros; que, si bien pretenden ser controlados con
el método econométrico empleado, es casi imposible obtener resultados que
contemplen a todos. Teniendo en cuenta esta limitacion, se planea a futuro
emplear metodologias alternativas como los modelos de ecuaciones estruc-
turales SEM que permitan sobrellevar esto.

Desde el punto de vista de la politica, los resultados sugieren la impor-
tancia de las acciones publicas dirigidas a difundir el acceso a las TIC, tanto en
el hogar como en la escuela. El hallazgo de que el efecto de la disponibilidad
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de TIC en el hogar difiere entre escuelas implica que estas son disimiles en su
gestion en relacion con las diferencias que acarrean sus estudiantes desde sus
posiciones iniciales y da lugar a la idea de que los establecimientos educativos
son capaces de desarrollar estrategias en busca de disminuir la brecha tecno-
logica de origen. De este modo, se corroboran los programas existentes en la
Argentina, como el Programa Conectar Igualdad, que acompafian la provisién
de una computadora por estudiante en la escuela con su acceso en el hogar.
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