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RESUMEN
La presente tesis aborda el problema generado por la falta de acceso de una parte

de nuestra poblacion, a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), creandc una brecha digital que puede traer consigo exclusién y

desigualdad.

Partiendo de esta premisa, el objetivo del trabajo es analizar el efecto de la
aplicacion de las TIC sobre el rendimiento educativo de los estudiantes de
educacion secundaria del pais, de tal manera que pueda servir como material de
referencia para el fomento de dibhas tecnologias en los sectores mas necesitados.
Para ello, se emplea la técnica de emparejamiento o metodologia del Propensity
Score Matching (PSM), usando como base de datos la informacién primaria
obtenida a partir del instrumento de campo, elaborado en base a los indicadores
propuestos. Tomando en consideracién el acceso a las computadoras con

servicios de Internet.

Los resultados, concluyeron en que los hogares con acceso a las TIC tienen un
mayor grado de desarrollo, de los cuales solo 2,265 (39,29%) estudiantes tienen
acceso a las TIC, mientras que 3,500 (80,71%) no tienen acceso a eilas. Los datos
reflejan una brecha digital negativa de acceso a las TIC que actualmente persiste

en el pais.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion de impacto, Tecnologias de la informacién y la

comunicacion, tratamiento, propensity score matching.



ABSTRACT

The present thesis addresses the problem generated by the lack of access of a
part of our population, to Information and Communication Technologies (ICT),

creating a digital divide that can bring with it exclusion and inequality.

Based on this premise, the objective of this work is to analyze the effect of the
application of ICT on the education'ai performance of high school students in the
country, so that it can serve as reference material for thé promotion of ICT in the
low income population. For this, the pairing technique or methodology of

Propensity Score Matching (PSM).

The results, concluded that households with access to ICT have a higher degree of
development, of which only 2,265 (39.29%) students have access to ICT, while
3,500 (60.71%) have no access to them. The data reflect a negative digital gap in

access to ICT that currently persists in the country.

KEY WORDS: Impact assessment, Information and communication technologies,

treatment, propensity score matching.



INTRODUCCION

En los dltimos afios, la implantacién en la sociedad en temas relacionados a la
informacién y del conocimiento en todos sus estamentos, es un hecho indiscutibie.
De igual manera, el aprendizaje a lo largo de la vida, es una de las claves de la
educacion de las personas del presente siglo. Socialmente, el éxito de

conocimiento requiere de dos aspectos fundamentales. Ellos, son:

) Capacidad de llevar a cabo aprendizajes de diversa naturaleza a lo largo de
nuestras vidas

. Adaptarse rapida y eficazmente al mundo globalizado, competitivo y dinamico.

Las tecnologias de la informacion — comunicacién (TIC), tiene una eficacia
reconocida para motivar el aprendizaje, la construccion social del conocimiento, el
crecimiento y progreso de habilidades y las competencias para aprender

automaticamente.

El conocimiento y la aplicacién de nuevas TIC en estos tiempos, ha generado

importantes cambios en los sistemas educativos a nivel mundial.

Actualmente, la amplia disponibilidad de informacion en los estudiantes de los
distintos niveles y de cualquier lugar del mundo, genera motivaciones al estudio y
al trabajo. Estas tecnologias, asi como el acceso e intercambio de las mismas,
mas alla de la presencia fisica de los usuarios, han modificado el modo de vida de

las personas (Castells, 1999; Anderson, 2008 en Claro et af, 2011).

La incorporacion de las TIC, ocupa actualmente un lugar muy importante entre las

priondades educativas; ellas, pueden contribuir al acceso universal de la
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educacion, igualdad en la instruccion, ejercicios en la ensefanza, aprendizaje de
calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como a la gestion, direccion
y administracidbn méas eficiente de! sistema educativo. Entonces, su aporte es

fundamental para el logro de sociedades con mayor iguaidad (UNESCO, 2014).

En este sentido, las TIC hacen posible que la comunicacion sea mas amplia y
fluida, permite que existan nuevas oportunidades para que los estudiantes
aprendan con mas interés, especialmente, favorecen el alcance de aquellos que
se encuentran excluidos (Becta, 2007). Sin embargo, cabe aclarar que el acceso a
las TIC es condicién necesaria, pero no suficiente para el logro de dicha inclusion.’
El desarrollo de las capacidades de uso es otra de las condiciones requeridas

(Claro, 2011).

El analisis de las TIC en el sector de la educacion, esta muy ligado a los objetivos
de calidad, equidad y eficiencia (Sunkel y Trucco, 2012). En este sentido, existen
varias investigaciones que buscan establecer la relacién entre el uso de las
computadoras personales y el desempefio académico de los alumnos. Asimismo,
el interés en el tema no se circunscribe a lo académico, sino que se evidencia en
las agendas de politicas publicas a través de programas de apoyo a su uso y

manejo (SITEAL, 2014).

La integracion de las TIC en el ambito de las instituciones educativas implica:
repensar tanto la configuracién institucional como las practicas que de ella derivan.
Visto de esta manera, requieren reflexionar sobre el desarrollo curricular-escolar y
el trabajo de docentes y alumnos en las autas (Consejo Federal de Educacion,
2010).
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Los esfuerzos realizados hasta ahora por los sistemas educativos en
América Latina, han tenido como principal preocupacién  dotar
equitativamente a las escuelas de una infraestructura tecnolégica adecuada
(especialmente computadores e Internet) y alfabetizar a los estudiantes y
profesores en algunos usos basicos de las mismas (Sunkel, Trucco y Méler,

2011).

Los datos existentes en cuanto al uso de las tecnologias de la informacion -
comunicacion en educacion en Latinoamérica son muy escasas y si hay, son muy
pocas y solo un minimo grupo de paises de América Latina (Panama, Chile,
Trinidad y Tobago, y Uruguay), respondieron el cuestionario TIC co'mplementario
del Programa Internacional para la Evaluacion de Alumnos (PISA, Programme for

Intefnational Student Assessment).

El concepto mas amplio de "brecha digital”, no solo involucra el acceso a las
tecnologias de la informacion - comunicacién, sino al uso que se le da de manera
que éstas puedan influir positivamente en nuestras vidas. EI acceso y uso a dichas

tecnologias, requiere de un proceso que a continuacion indicamos:
a. Primero, que exista infraestructura de telecomunicaciones y redes disponibles

b. Segundo, que sea posible la accesibilidad a los servicios que ofrece las

tecnologias de la informacion — comunicacion.

c. Tercero, poseer habilidades y conocimientos para hacer un uso adecuado de

dichas tecnologias.
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El ingreso a las TIC en nuestro pais, ocupa un lugar muy importante entre las
prioridades educativas; ellas pueden aportar a ia igualdad en la instruccion,
ensenanza y aprendizaje de calidad, al acceso universal a la educacién y al
desarrollo profesional de los docentes; del mismo modo, a la gestién, direccion y

administracion eficiente y eficaz de la educacion.

En este escenario, el objetivo del presente trabajo consiste en dar relevancia a las
TIC en el rendimiento académico de los estudiantes de educacién secundaria del
pais, correspondiente al afio académico 2012. En particular, se estudiara la brecha
en el rendimiento educativo entre los estudiantes de nivel medio, cuyos hogares

tienen disponible computadoras con acceso a Internet, y quienes carecen de ellas.

Con este fin, se empleara la técnica no experimental del Propensity Score
Matching (PSM); utilizando para ello los datos de la prueba PISA correspondientes
al afio 2012 para Per(, de tal manera que se pueda evaluar y contrastar la
existencia de diferencias significativas en el rendimiento educativo promedio

derivados del uso de ias TIC en el hogar.

Los resultados de esta investigacion serviran al Ministerio de Educacion quien
reorientara sus politicas educativas dando énfasis a las TIC, cuyos contenidos
incidiran significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes de
educacion secundaria del pais. Asimismo, a las Unidades de Gestion Educativa
Local (UGEL) que disponen la aplicacion de las politicas educativas en los

distintos colegios de educacién secundaria del pais.
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I. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién del problema a investigar
A través de la evolucion de la humanidad, el conocimiento siempre ha estado

presente y ha sido generado por el hombre para vencer los obstaculos de su
transformacion. Actualmente, el conocimiento, debido al surgimiento de nuevas
tecnologias, ha adquirido una importancia significativa; ellas han eliminado los
limites y barreras geograficas y han incrementado las formas de compartir,
almacenar y recuperar el conocimiento. El saber hacer, implica generacién del
conocimiento, convirtiéndose en el principal capital de las sociedades y de las
empresas. Su adquisicién y conservacién es una accion estratégica para una

gestion exitosa.

La Sociedad del Conocimiento (SC), es el fin hacia el cual apunta el planeta. Tiene
como antecedente histérico la Revolucién Industrial y su alcance supera el de Ia

Sociedad de la Informacion.

La Sociedad del Conocimiento (SC), es aquella en que sus integrantes,
organizaciones, comunidades o personas, reconocen a la informacion y el
conocimiento como un aporte valioso que sirve como herramienta basica para la
busqueda del bienestar y desarroilo del pais, siendo a la vez, un medio para
integrar a los miembros de la sociedad; rompiendo las barreras de la desigualdad.
El conocimiento y la informacién debe ser considerado un bien publico y al alcance

de todos.
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La Sociedad del Conocimiento (SC) requiere personas con habilidades vy
competencias de acuerdo a las exigencias del mundo globalizado y competitivo,

por consiguiente, también requiere de cambios en el aspecto educativo.

Las habilidades y competencias que se requieren para la innovacion de nuevos
conocimientos, como la solucion de problemas, la comunicacion, la solidaridad, la
proactividad, el trabajo en equipo, el espiritu critico y la iniciativa, deben
considerarse dentro de los objetivos de la educacion. La educacion actual necesita
docentes que organicen nuevos procesos de aprendizaje, ayuden a los alumnos a
adquirir nuevos conocimientos y competencias, para lo cual tienen que estructurar

procesos en las que éstos puedan aplicarlos.

La Sociedad de Conocimiento (SC), se caracteriza porque el conocimiento es el
elemento clave de cualquier actividad, sea econdmica, social o cultural. La
informacién y el conocimiento, son elementos indispensables de toda actividad y
también se constituyen en su producto. Actualmente, nuestra sociedad considera
a las TIC como un factor de cambio social. Es una sociedad consciente del no-

saber y de los riesgos de lo que esto implica.

Por TIC, nos referimos al conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar
informacion y enviarla de un sitio a otro. Comprenden, un sin numero de
soluciones. incluyen las tecnologias para almacenar informacién y recuperarias
después, enviar y recibir informacion de un lugar a otro, procesar informacion para
calcular resultados y efaborar informes. Esto, incluye a las computadoras e

Internet de banda ancha, teléfonos moviles de ultima generacidén a dispositivos

15



mas tradicionales como la radio y la televisién, y a tecnologias de ltima
generacion, television de alta definicion. En todas las areas, como la educacién y
la gestion empresarial, las TIC han transformado nuestra manera de trabajar
liberandonos de las cargas mas complicadas y pesadas, optimizando nuestros
recursos y haciéndonos més eficientes. Gracias a ellas, somos capaces de
producir mucho mas y en todo ambito de actividades, de mejor calidad, invirtiendo
menor tiempo. En el sistema educativo, ademas, existen tecnologias especificas
que, sobre la base de estos dispositivos, estan disefiadas especiaimente para los

procesos de ensefianza y aprendizaje, como por ejemplo, las pizarras interactivas.

La denominada masificacion de las TIC, implica: discrepancia del concepto de
brecha digital, es evidente que el acceso a ellas es desigual en las diferentes

zonas del mundo y en las distintas regiones y localidades de nuestro pals.

Nuestra sociedad tiene alin mucho déficit en lo que respecta a las desigualdades
en el ambito educativo, y muchas de ellas, van mas alla de que las escuelas
posean o no herramientas informaticas, tengan ¢ no conectividad y acceso a

Internet.

El ideal seria que la educacion en el Per(, deberia asumir el compromiso de
garantizar a toda la poblacién estudiantil el minimo de conocimientos de indole
tecnoldgico y esto consiste en ir incluyendo, como contenidos en los planes de
estudio de la educacién basica y obligatoria, aspectos que aludan al aprendizaje y

uso de nuevas TIC en el sistema educativo.
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A partir de este milenio, la implementacion de las TIC como ejes de la economia,
de la informacibn mundial y del establecimiento de las sociedades del
conocimiento, han dado a conocer las diferencias del acceso a estas tecnologias
entre los diferentes paises desarrollados y en los subdesarrollados. A esta

separacion se le conoce como “la brecha digital” (Barbero, 2005).

La brecha digital separa a las personas que ya se ven beneficiadas por el uso de
las TIC, de aquellas que aun son incapaces de hacerlo (CEPAL, 2003). Mientras
un primer grupo percibe los beneficios sociales y econémicos que les brindan
estas nuevas plataformas, el otro, se ve excluido debido a su falta de acceso a
estas nuevas tecnologias. Esta desigualdad es un factor determinante que podria
incidir en la agudizacion de la pobreza y la exclusién, no solo en nuestro pais sino

en todas las sociedades del conocimiento.

Ensefiar aplicando las TIC, hoy significa disminuir realmente la brecha digital, que
debemos incluirias no sélo como un complemento en laboratorios o gabinetes
informéticos, sino integrarlas en todos los planes curriculares con fines

especificos.

De tal manera, para cada asignatura y contenido, el docente puede disefiar y
desarrollar actividades con TIC, para lograr que los estudiantes se conviertan en
operadores habiles y capaces de acceder a las tecnologias de punta y puedan
desempefiarse como verdaderos ejecutores, creadores y productores de

contenidos de gran importancia.
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Si reducimos la brecha digital, incrementaremos las posibilidades creativas y

productivas de nuestros estudiantes.

En nuestro pais, esta brecha digital se evidencia entre los sectores urbanos y
rurales. Mientras los primeros cuentan con acceso a las redes de
teleoomunicécién gracias a las condiciones del mercado; en los sectores rurales la
escasa (y hasta inexistente en algunas localidades) inversion en educacion e
infraestructura, limita las posibilidades de estos de acceder a los potenciales
beneficios del uso a las TIC. Esto agrava los grandes problemas en nuestro pais,
entre otros estan, desigualdad y exclusion en las localidades més élejadas de la
capital, las cuales son afectadas al ver mermadas sus oportunidades de bienestar

y desarrolio.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. General

Ademas de los conocimientos anteriormente expuestos, el problema general lo

formutamos con la siguiente pregunta:

¢Cudl es el efecto que generan las tecnologias de la informacién y comunicacion
sobre el rendimiento académico de los estudiantes de educacién secundaria en el

Perl para el periodo 20127

1.2.2. Especificos

a. ¢ Cual es el impacto de las tecnologias de la informacién y comunicacion sobre
el rendimiento académico de los estudiantes de educacién secundaria?

18



b. ¢Cual es la brecha digital de acceso a las tecnologias de la informacion y
comunicacién en los estudiantes de educacién secundaria del pais segin area de

residencia?

c. ;Cudl es el impacto positivo y estadisticamente significativo del acceso a las

TIC sobre el rendimiento educativo en matematicas, lectura y ciencia?

d. Segln los datos considerados por PISA 2012 del INEI, ;Qué porcentaje de
estudiantes de educacion secundaria en el pais disponen de computadoras para

realizar sus actividades académicas segudn area de residencia?

1.3. Objetivo de la investigacién

1.3.1. General
Analizar el efecto de la aplicacién de las tecnologias de la informacion

comunicacion sobre el rendimiento educativo de los estudiantes de educacion

secundaria del pais.

1.3.2. Especificos

a. Estimar el impacto del acceso a las tecnologias de la informacion —
comunicacion en el rendimiento académico de los estudiantes de la educacion

secundaria del pais.

b. Determinar la brecha digital de acceso a las tecnologias de la informacion y
comunicacion en los estudiantes de educacion secundaria de! pais segun area de

residencia.
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c. Establecer el impacto positivo y estadisticamente significativo del acceso a las

TiC sobre el rendimiento educative en matematicas, lectura y ciencia.

d. Determinar que estudiantes poseen una mayor probabilidad de tener acceso a

las TIC
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Il. MARCO TEORICO

A continuacién, se presenta el contexto tedrico que viene a ser un conjunto de
conocimientos que nos permitira visualizar mejor el problema de investigacion.
Dicho contexto esta constituido por un conjunto de conocimientos concentrados

en:
2.1. Antecedentes

De las investigacioﬁes sobre la influencia de las TIC y con efectos positivos en la
educacion, estan el de Aristizabal et al (2009). Estos autores estudian, sobre la
base de un modelo de ecuaciones estructurales. La incidencia de las TIC en el
hogar (usoc dé internet y sus herramientas, y otros dispositivos como consolas de
juegos) y en la escuela (computadora y software educacional) en el rendimiento
educativo. Para ello, hacen uso de datos de las pruebas PISA 2006 y 2009 en
Colombia y encuentran que, si bien todas las variables utilizadas presentan un
efecto positivo, pero el mayor dominio la tienen las TIC escolares. Machin et al
(2008}, tambien hallan evidencia a favor del uso de las TIC en el ambito educativo

de nivel primario en Inglaterra.

Carrillo et al (2010), estudian la cuestién a base de datos de Guayaquil (Ecuador)
en el nivel primario y, en base funcién de un disefio experimental, luego,
concluyen que las TIC tienen un impacto positivo en los resuitados de
matematicas. Del mismo modo, Cristia et al (2012) estudian el impacto de “Una
‘laptop por chico® en Pert, en escuelas del sector rural y de nivel primario y halian

un impacto positivo sobre las habilidades generales de los estudiantes.
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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
concluye, que el rol del uso de las tecnologias en las casas de los estudiantes, se
destaca por sobre su utilizacion en las escuelas. De este modo, cuestiona las
politicas que se proponen incorporar el uso de computadoras como herramienta

de aprendizaje en el ambito escolar.

En tal sentido, Cérdoba Gomez y Herrera Mejia (2013) explican que la
incorporacién de las tecnologias en el aula es sélo una condicidon necesaria para la
obtencion de mejores logros académicos, requiriéndose ademas, entre otras
cuestiones, que los docentes sean acompafiados por especialistas en el proceso
de cambio de sus practicas de ensefianza-aprendizaje. Estos autores a partir de
datos de estudiantes de dos instituciones educativas colombianas: una situada en
el municipio de Medellin y otra en el de Duitama, llegan a dicha conclusién, al

estudiar la vinculacion entre las TIC y el desempeiio en matematicas.

Mufoz y Ortega (2014), a través de la metodologia “Propensity Score Matching”,
analizan el impacto de dos pianes llevados a cabo en Chile con el fin de incorporar
el uso de las TIC en la ensefianza. Concluyen que los programas no han tenido
efectos significativos sobre los logros educativos y que es necesario optimizar la
incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje, teniendo en

cuenta otras variables que también afectan al rendimiento escolar.

Por Uitimo, investigaciones realizadas en Argentina utilizaron las TIC como control,
han hallado que las mismas tienes un efecto estadisticamente significativo y
positivo sobre el rendimiento académico en ios estudiantes.

22



Formichella e Ibafiez (2014), hacen uso de la variable proporcién de ordenadores
conectados a Internet que posee la escuela (acceso a Internet); ademas, utilizan
un indice que representa los recursos vinculados a tecnologias de la informacién -
comunicacion que posee el alumno en su hogar (incluye si tiene a disposicién un

software educativo, conexién a Internet y computadora)

Una de las investigaciones llevadas a cabo en América Latina por Ramén y Murillo
(2012), demostrd que los estudiantes de sexto afio de primaria con acceso a una
computadora en el hogar, obtuvieron mejores resultados en pruebas
estandarizadas. Asimismo, Cristid, J., A. Czerwonkoy y P. Garofalo (2010,)
evaluaron el “Proyecto Huascaran®, el cual fue promovido por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) en nuestro pais a partir del afio 2001 y tuvo
como finalidad mejorar la calidad educativa del aprendizaje en niveles primaria y
secundaria mediante el uso de las TIC. El proyecto consistid en proveer del
servicio de electricidad e Internet, ademas de computadoras a algunas escuelas
publicas para evaluar los efectos de una mejora en la cobertura de fa educacion.
Los resultados obtenidos demostraron efectos positivos en la reduccién de la tasa

de desercidn y repeticion.

Los resuitados mas resaltantes en nuestro pais, se dieron con la implementacion
det programa “One Laptop per Child” (OLPC), el cual consiste en proveer laptops
X0O-1, las que contienen programas especializados para el aprendizaje de nifios
entre 6 y 12 afios de edad. En 2011, Cristia, Cueto, Ibarraran, Santiago y Severin

realizaron un estudio sobre los efectos de este programa, en el cual se cbservd
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una mejora en las pruebas de habilidades cognitivas y de codificacién (velocidad

de procesamiento y capacidad de memoria) en los alumnos evaluados.

2.2. Bases tefricas

Como consecuencia de los avances de la ciencia en el siglo XX ha surgido lo que
podria denominarse “revolucién tecnolégica” o una nueva era de la informacion,
| que principalmente se centra en el conocimiento y su desarrollo. Paralelamente
con estas nuevas tecnologias, se presenta un proceso de globalizacién que es el
resultado de los principales avances tecnologicos (revolucion tecnoldgica) y de la
necesidad de expansion del flujo comercial mundial. En este sentido, las
innovaciones en las areas de las telecomunicaciones y de la informatica,
especialmente con el Internet, jugaron un papel decisivo en la construccién de un
mundo globalizado; el cual convierte al conocimiento en uno de los recursos mas
importantes en la economia mundial, dando paso a los que se conoce como

“sociedades del conocimiento®.

Las sociedades del conocimiento, seguin Cornella (2000), “son las organizaciones
y las personas que se enfrentan a la necesidad de gestionar la informaciéon de
manera eficiente” y representan un sistema socio-econémico donde el

conocimiento y la informacién representan oportunidades de desarrollo y progreso.

2.2.1. Tecnologias de la Informacién - Comunicacién (TIC).

Las TIC, hacen referencia a los dltimos desarrollos tecnolégicos que se dan en
una sociedad. Estas nuevas tecnologias suponen una revolucidon en la

comunicacion y en la informacion; sus desarrollos tecnolégicos hacen posible la

24



transmision de datos, imagenes y voz (Pérez, 2004). Con las nuevas tecnologias
se consigue la transmisidn y manejo de la informacién sin limites y con rapidez.
Estas sencillas caracteristicas, hacen que se hayan instalado en la vida cotidiana
de los hogares y familias (Choliz y Marco, 2012). En esta misma linea, para una
definicidbn mas clara de las nuevas tecnologias, Echeburlia, Labrador y Becofia
(2009) afirman: "Las nuevas tecnologias son una variada gama de instrumentos,
herramientas, canales y soportes dedicados esencialmente al uso, manejo,
presentacion, comunicacion, almacenamiento y recuperacion de informacion, tanto
analogica como digital” (Echeburtia, Labrador y Becofia, 2008, p. 45). En
consecuencia, podemos, asociar las tecnologias de la informacion y la
comunicacion con el ordenador, teléfonoc mévil, videojuegos, television, etc.
Aunque sin duda, la teéno!ogia mas influyente ha sido la television (Asociacion
para la Investigacion de Medios de Comunicacion. AIMC, 2015) en los Gltimos

afos otro tipo de tecnologias estan siendo mas relevantes: Internet y movi.

Es evidente que hoy en dia, nuestra sociedad esté inmersa en un desarrollo
tecnologico, que, por lo menos, en los paises desarrollados estd vigente.
Echeburia y Requesens (2012) aluden a los cambios tan grandes que han
supuesto los TIC en la sociedad, los que son “capaces de simplificar los
quehaceres de la vida diaria, el modo habitual de trabajar y la forma de
relacionamos” (2012, p. 21). Las TIC, elaboran nuevos estilos de vida y distintos
modos de pensamiento, con una complejidad instrumental, manejo y con
capacidad de contribuir al crecimiento intelectual y cuitural de los jovenes

(Loscertales y Nufiez, 2009). Muchos ven estos desarrolios con posibilidad de
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f.

alcanzar a otros pardmetros en la educacion, a la hora de ensefar y de aprender
en el sistema educativo (Tejedor y Vaicarcel, 1996), en cambio otros ven un
posible problema en el uso de las mismas que pueden influir en la vida de

nuestros adolescentes (Echeburda, Labrador y Becofia, 2009).

2.2.2. Caracteristicas de las TIC

Las principales son:

Constituyen medios de comunicacién y adquisicién de informacion de diferente
variedad, incluso de caracter cientifico, a los que las personas pueden acceder,
potenciando la educacion, principalmente en las zonas distantes, por'Io tanto, es
una necesidad para el estudiante llegar a toda ia informacién posibie con ayuda
minima del profesor, quien podria ser consultado sélo en ocasiones de absolucidn
de dudas por parte del estudiante,

Son innovadoras y creativas, permiten el ingreso a nuevas formas de informacién
y comunicacion en tiempo real.

Tienen mayor impacto y se aplica en la educacion, la hace mas accesible y
dinamica, causando efectos positivos en los usuarios.

Proporciona una gran variedad de temas de diferentes autores, de afios anteriores
y los mas actuales, los cuales generan discrepancias. Su uso implica un futuro
prometedor.

Estan relacionadas con frecuencia con el uso de computadora, Internet y la
informatica.

Impactan en la educacién y en la gestién de las organizaciones.
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g. Generan un gran beneficio econémico a largo plazo.
2.2.3. Internet
internet procede de las palabras del inglés: interconnected Networks, que significa

“redes interconectadas”.

Internet viene a ser la unidn de todas las redes y computadoras distribuidas por
todo el mundo, por consiguiente se podria definir como una red internacional en la
que se juntan todas las redes que utilizan protocolos TCP/IP y que son

compatibles entre si.

También es conocida como “red de redes”, donde intervienen y participan
computadoras de todo tipo, desde grandes sistemas hasta modelos personales.
En la red, estan presentes organizaciones oficiales, privadas, gubernamentales,
educativas, cientificas y su informacion esta a disposicidén de millones de personas

en el mundo.

Internet, fue el resultado de un experimento del Departamento de Defensa de
Estados Unidos. En 1969, se materializé en el desarrollo de ARPANET, una red
que interconectaba centros de alta tecnologia y a universidades que eran con
contratistas con dicho departamento. Su objetivo era el intercambio de datos entre
cientificos y militares. A dicha red, se unieron todos los paises de Europa y del
resto del mundo, formando lo que se conoce hoy dia como la gran telarafia
mundial (World Wide Web). En 1990 ARPANET dejé de existir.

intermet se ha convertido en un instrumento importante, indispensable en Ia
sociedad, nos permite la bisqueda y la transferencia de informacion y de la

comunicacién, disminuye el tiempo de nuestras actividades y reduce las
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distancias. Hoy, existen mas de miles de millones de computadoras conectadas a

esta red y esta cifra seguira en aumento.

En nuestro pais, las llamadas “cabinas de internet”, rompen con el esquema de
tenencia de un computador en el hogar ¢ en el trabajo para poder acceder a la
red. De esta manera, se simplifica el anélisis del acceso a Internet, dado que los
costos de acceso serian comparablemente bajos, asi como una reduccion de la
asimetria en la informacidn, resultaria en mayores niveles de eficiencia y
productividad.

Sin embargo, la llegada de las TIC y su implementacion en los diferentes sectores
de la sociedad, traen consige no solo oportunidades de desamolio, sino también
una brecha entre los grupos de la sociedad que tienen acceso a estas tecnologias,
y aquelios que no tienen la posibilidad de beneficiarse con el uso de las redes

digitales

2.2.4. Brecha Digital

Como se explicd anteriormente, la brecha digital es la separacién que existe entre
las personas (comunidades, estados, paises...) que utilizan las TIC como una
parte rutinaria de su vida y aquellas que no tienen acceso a fas mismas y aunque

las tengan, no saben como utilizarlas. Serrano, Arturo, Martinez, Eveli (2003)

Definir a la brecha digital en términos de acceso, uso y apropiacion tiene su origen
en el trabajo de Di Maggio y Hargittai (2001) quienes intrbdujeron el concepto de
“inequidad digital” que hace referencia a las diferencias en el acceso y en los

patrones de uso de las TIC; sin embargo, los conceptos de brecha de acceso, de
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uso y de apropiacion se atribuyen a Selwyn (2004) quien propone un camino
progresivo lineal para la integracion de las TIC en la sociedad de ia informacion y
del conocimiento, el cual sirve para clasificar a la brecha digital en tres tipos:

acceso, usoy apropiacién.

En la clasificacion de brecha digital realizada por Selwyn (2004), se ha formulado
ciertos modelos de integracién de TIC en la sociedad de la informacion y del
conocimiento. Asi, por ejemplo, el modelo de la Unién [nternacional de
Telecomunicaciones (2009), sefala la evolucidbn hacia la sociedad de la
informacién y del conocimiento en tres etapas. La primera refleja el nivel de
infraestructura de red y acceso a las TIC. La segunda, se refiere al nivel de uso de
las TIC por la sociedad. Y la tercera, se refiere al impacto de las TIC, es decir, a la

capacidad de obtener beneficios por el uso efectivo de estas tecnologias.

El modelo de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2010), hace
referencia a las distintas formas que va adquiriendo la brecha digital a medida que
se incorporan las TIC en la sociedad de la informacién y del conocimiento. Dicho
modelo, se ;;ompone de dos etapas: la primera, brecha digital que incluye las
diferencias de acceso y la segunda, brecha digital que hace referencia a las

diferencias de uso y apropiacion.

Las sociedades del conocimiento, segtn Cornella (2000), “son las organizaciones
y las personas que se enfrentan a la necesidad de gestionar la informacién de
manera eficiente® y representan un sistema socio-econdmico donde el

conocimiento y la informacion representan oportunidades de desarrollo y progreso.
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Esta brecha digital representa una nueva forma de exclusién entre las sociedades
que han alcanzado un estado avanzado de desarrolio tecnolégico y aquellas que
no cuentan con acceso a una infraestructura de comunicacién, exclusién que
puede presentarse tanto a nivel de los ciudadanos de una sociedad y entre paises
y regiones,

Cabe resaltar que el acceso a la informacion es un paso dentro del proceso de
cambio en una sociedad del conocimiento: la inversién en tecnologia de
comunicacion no garantiza que sus integrantes estén preparados para aprovechar
el potencial de este recurso. Primero, se debe tener la capacidad de convertir la
infformacién en conocimiento Gtif para el desarrolio de las actividades
socioecondmicas en los individuos, meta principal en este tipo de sociedades, de

manera que este conocimiento se pueda concretar en beneficios tangibles.

2.3. Bases epistemoldégicas

Las teorias principales utilizadas en la presente tesis: Teoria del cambio y teoria
del bienestar, se complementan para dar el soporte tebrico a los fundamentos
planteados en el presente trabajo, por tanto, constituyen ei marco tedrico
referencial sobre el cual se desenvuelve la investigacion, y en el que se analizaran

e interpretaran los resultados obtenidos.

La teoria del cambio, permite describir como se supone que una intervencion
conseguira los resultados deseados, identificar la l6gica causal de como y por qué
un proyecto, una politica lograra los resultados deseados o previstos. Sin

embargo, esta teoria se aplica en contextos en el cual se evalian principalmente
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programas sociales definidos como “Tratamiento®. En tal sentido, la evidencia
empirica sobre tratamientos que nos represente programas propiamente dichos,

aun es escasa.

En escenarios en los cuales se evaluan impactos de tratamientos que representan
acceso a tecnologias o servicios, resulta mas complejo a diferencia de obtener el
analisis y resultados robustos que la teoria puede aportar en otras condiciones,
debido a que la eleccion del escenario contrafactual se torna mas complicada. Sin
embargo, la complejidad para alcanzar la robustez implica un mayor esfuerzo para

la obtencion de los resultados.

Cuando se habla de tratamientos que representan accesos, resulta conveniente
plantear escenarios altemativos de evaluacion, dado que permiten contrastar
resultados, y a su vez permiten observar comportamientos que pueden servir para
el analisis econdmico. Por tal motivo, la presente investigacion plantea escenarios
alternativos de los resultédos obtenidos; escenarios construidos a partir del

analisis de sensibilidad de los parametros de evaluacion.

La teoria del bienestar sefiala que la integracion de las actividades productivas y
de Consumo en un escenario de equilibrio general permite la concepcién de la
eficiencia economica, la cual, partiendo de supuestos sobre el comportamiento y
racionalidad de los agentes econdmicos, nos introduce a una nocién de 6ptima en

términos econdmicos.
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La teoria del bienestar aporta el marco relacionado al logro de los objetivos a partir
de la implementacién del tratamiento, bajo el mismo enfoque de optimizar la
utilidad de los individuos a partir de lograr la eficiencia. Los indicadores planteados
para la evaluaciéon del programa, reflejan la funcion de utilidad a ser optimizada a
partir de la asignacién de recursos en politicas que incentiven el acceso de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en las zonas marginadas.

2.4. El impacto de las TIC

Gracias al desarrollo y difusion de nuevas tecnologias, el uso de las TIC se ha
extendido a diversos ambitos e impactado también en la comercializacion de
productos, la provisién de servicios bancarios, la oferta y demanda de empleo,
entre otros. Ello produce una disfninucién de los costos de transaccion y la
apertura de nuevos mercados. Asi, existen varios conductos por los cuales las TIC

pueden influir en indicadores de bienestar de un hogar.

Considerando el marco tedrico del estudio, se describirdn a continuacion los
principales canales por los que se espera que el acceso a las TIC influya en
contribuir con {a aplicacion de ambas tecnologias para elevar el nivel académico
de los estudiantes de educacion secundaria del pais y, en consecuencia, en el
nivel de bienestar. Dichos efectos esperados parten de los desarrollos tedricos y

empiricos.

Como se puede observar, se espera que las TIC tengan, principalmente, un
impacto positivo sobre el nivel académico de los estudiantes de educacién

secundaria del pais a través de su efecto sobre la formacion de capital humano, Ia
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eficiencia productiva y la disminucion de los costos en la bisqueda de empleo. Los

tres efectos directos a través de las fechas descendentes de las TIC.

2.4.1. Los hogares, punto de partida de la brecha digital
El punto de partida de la brecha digital son los hogares, dado que las diferencias

de acceso a TIC surgen en este ambito debido a desigualdades socioeconémicas,
geograficas y demograficas (Sunkel et al., 2011); disponibilidad de TiC en los
hogares de estrato socioeconémico alto y medio es mayor que en los hogares de
estrato socioecondmico bajo, pues la reducida capacidad adquisitiva y el bajo nivel

educativo dificultan la compra y el uso de estas tecnologias (Claro et al., 2011).

El acceso a TIC es mayor en los hogares que se localizan en espacios urbanos y
‘semiurbanos que en los hogares ubicados en zonas rurales donde la cobertura de
telecomunicaciones es escasa (Rodriguez Gallardo, 2008). Asimismo, en las
localidades con menor grado de marginacion es superior el porcentaje de hogares
que disponen de computadora e Internet que en las localidades con mayer grado
de marginacion porque las empresas de telecomunicaciones restringen
considerablemente su inversién en infraestructura en las zonas marginadas que

no ofrecen potencial de rentabilidad (Coria et al., 2011).

2.4.2. Los factores determinantes de la brecha digital

La brecha digital es un fenémeno complejo y muitifactorial, existen diversas
causas que la determinan su naturaleza (Alva, 2012). Sefrano, Arturo y Martinez,
Eveli (2003) sefialan que la brecha digital se debe a factores demograficos como

la raza, la edad y el sexo, por lo tanto, existen desigualdades en el uso de la
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computadora e Internet entre grupos étnicos, entre jovenes, adultos, y entre

hombres y mujeres.

También la investigacion de Cuevas y Alvarez (2009) detecta importantes
diferencias en los patrones de uso de las TIC en funcion del género y la edad: los
varones utilizan con més frecuencia y facilidad la computadora que las mujeres, en

cambio los jovenes son mas susceptibles al uso de Internet que los adultos.

En general, las diferencias en el uso de TIC entre hombres y mujeres surgen
porque los hombres presentan mayor seguridad, conocimiento y habilidad para
emplear los programas y equipos informaticos en actividades como tramites
gubernamentales, operaciones financieras en linea, comercio electrénico vy
busqueda de oportunidades laborales (Comision Econdmica para América Latina y

el Caribe, 2013).

En cambio, para Cecchini (2005), la brecha digital surge por factores
socioecondmicos, como la educacion y el ingreso. Para é! las personas con mayor
nivel de educacion hacen mejor uso de las TIC que aquellas con menor grado de
escolaridad. Asimismo, indica que los pobres y los ricos utilizan diferentes TIC y la
naturaleza del cambio tecnolégico ha beneficiado principalmente a los ricos,

ampliando la desigualdad entre estos dos grupos sociales.

En la misma linea, el estudio efectuado por Rios (2006), sefiala que la brecha
digital se debe al tipo de educacion y al estrato socioeconémico, pues existen
diferencias en el acceso a TIC entre los estudiantes que asisten a escuelas

publicas y aquellos que van a escuelas privadas. Los individuos de estrato
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sociceconémico bajo, carecen de TIC en sus hogares, su bajo ingreso les dificulta
adquirirlas y no pueden acceder a ellas en la escuela publica debido a que en este

lugar la infraestructura para las TiC es escasa.

2.4.3. La integracion de TIC en la educacion
La integracion de TIC en la educacion se justifica por lo siguiente:

Las escuelas preparan y capacitan a los estudiantes en las habilidades
funcionales y de manejo de las TIC para integrarse a una sociedad organizada en

torno al uso cada vez mas indispensable de las mencionadas tecnologias.

Cabe indicar que las escuelas permiten disminuir la brecha digital al promover el

acceso universal a computadoras e Internet

Segin el “Plan de Desarrollo de la Sociedad de la Informacion en el Perd”, afio

2005 se establece lo siguiente:

El acceso a la informacion y a las herramientas para producirla, procesaria,

conservarla y difundirla constituye un derecho fundamental de todos.

El ejercicio de este derecho supone que la informacion, el conocimiento y la
libertad, son valores que se encuentran estrechamente relacionados en una
democracia, sean accesibles a todos. Asi, por ejemplo, sélo quien esta informado
puede ejercer de mejor manera su derecho a elegir, y eso representa un concepto

democratico clave.

En este contexto, la Sociedad de la Informacién se constituye en un vehiculo de
transformacion y en un instrumento para el logro de una sociedad mas

democratica, mas justa, mas libre y, sobre todo, mas integrada.
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El derecho a la informacion es considerado un derecho ciudadano, y un factor

importante para el desarrollo social.

Esta brecha digital representa una nueva forma de exclusién entre las sociedades
que han alcanzado un estado avanzado de desarrollo tecnolégico y aquellas que
no cuentan con acceso a una infraestructura de comunicacion, exclusién que
puede presentarse tanto a nivel de los ciudadanos de una sociedad (brecha digital

domestica) y entre paises y regiones (brecha digital internacional).

2.4.4. Rendimiento académico

Segun Nawéei (1999), el  rendimiento académico de los estudiantes
hace referencia ala evaluacién del conocimiento adquirido en el ambito escolar
terciario o universitario. Un estudiante con buen rendimiento académico es aquel
que obtiene calificaciones sobresalientes en los examenes que debe rendir a lo
largo de una asignatura cursada. En otras palabras, el rendimiento académico es
una medida de las capacidades del estudiante que expresa lo que este ha
aprendido a lo largo del proceso formativo. También supone la capacidad del
estudiante para responder a l0s estimulos educativos. En este sentido, vinculado a
la aptitud. Hernandez (2005), define el rendimiento académico de los
alumnos como un indicador de productividad de un sistema educativo que
suministra la base fundamental que activa y desata cualquier proceso evaluativo
destinado a alcanzar una educacidn de calidad. Lemus (2006),
definid al rendimiento en general como el producto del trabajo y del esfuerzo

realizado en determinadas circunstancias, para alcanzar algin objetivo. En la
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educacién, el rendimiento académico tiene como objetivo el aprendizaje y se

entiende como el resultado de una accidn ejercida sobre el estudiante.

2.4.5. Las Tic y la relacién con el rendimiento educativo

2.4.5.1. Relacién entre uso de Internet y el rendimiento académico
Segln opinién de Uruefia (2009), los estudios realizados respecto al uso de

Internet y su relacién con el rendimiento académico en los adolescentes, han
demostrado que en adolescentes que actuaimente cursan la ensefanza
secundaria en varios paises del mundo y que forman parte de la denominada
generacion “Y” (término acufiado por la prensa popular para denominar a los
nacidos entre 1981 y 1999 bajo la expansion e influencia de internet), se observa
un incremento constante en el porcentaje que accede internet, pasando de un
52,7% en el 2006 a un 62,7% en el 2008, destacando que entre los jovenes de 16
a 24 afios la cifra se eleva a un 94,1% Segln Becofia, Echeburua, y Labrador
(2009) los datos provenientes de EEUU y Canada en estudios realizados por
Blais, Craig, Connolly, y Pepler (2008) indican que entre el 70 y el 90% de los
adolescentes utiliza internet entre una y tres horas diarias. En Espafia, un estudio
realizado con 1710 adolescentes de entre 12 y 17 afios realizado en la Comunidad
de Madrid muestra que un 87% utiliza internet frecuentemente y sélo un 3% no,
siendo el lugar de uso mayoritario el hogar y en el fin de semana el mas alto
consumo, observandose también que a mayor edad entre la etapa de
adolescencia y juventud, mayor tiempo de consumo. La iniciacién en esta
tecnologia se relaciona con las actividades escolares y segln se avanza en edad
aparece y se intensificala comunicacion con los iguales, Metery Valkenburg
(2007). En adolescentes y jovenes el uso mas frecuente es de caracter placentero
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y no instrumental. Predominan las aplicaciones del Messenger y las redes sociales
y las webs mas visitadas son de entretenimiento Blais, Pepler y Conolly (2008);
Conde, Torres y Ruiz (2002); Brodie, Foehr, Rideout y Roberts (1999); Brendesha,

Greenfield y Subrahmanyam (2004).

Esta expansion tecnoldgica de las computadoras y sus conexiones a internet en
los hogares de los adolescentes ha puesto de manifiesto la necesidad de conocer
si su uso favorece o interfiere con el aprendizaje escolar. Los resultados en este
campo no son todavia concluyentes. Algunos trabajos han encontrado evidencias
de que el uso del ordenador se relaciona con puntuaciones altas en materias
especificas como la lectura, las matematicas y las ciencias, otros no encuentran
evidencias de esta relacion (por ejemplo: en los punteos en la clase de
matematicas). Rocheleau (1895) y Willoughby (2008) opinan que la relacién entre
el consumo de Internet y el rendimiento escolar, puede suponer una desventaja
académica. Esto significa que los alumnos que pasan mas horas frente al
ordenador, faltan mas a clase ytienen mas asignaturas pérdidas; pero
su rendimiento en mateméticas y lengua no esta relacionado directamente con las

horas que invierten en el uso de Internet.

2.4.5.2. El aporte de las TIC en relaci6n a aprendizajes y desempeiio
escolares

A pesar de la ingente literatura sobre la aportacién de las TIC en el rendimiento
académico de los estudiantes, tras décadas de esfuerzos por equipar y dotar de
recursos tecnolbgicos a los sistemas educativos y enriquecer los ambientes de

aprendizajes en las escuelas, la principal certeza de que disponemos es que para
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alcanzar mejores aprendizajes no basta ni es suficiente con poner a disposicién de
alumnos y docentes tales tecnologias (KOZMA, 2005; CARSTENSi PELGRUM,
2009; CHONG, 2011). De manera concreta, la revision y sistematizacién de
diversos éstudios y experiencias que han abordado la relacién entre TIC y
rendimientos académicos, no permiten extraer conclusiones claras y definitorias,
como queda reflejado en la meta-andlisis de Kulik (1994, 2003), Eng (2005),
Condie, Munro, Seagraves y Kenesson (2007) y de Dynarski y sus colaboradores
(2007). Ellos coinciden en sefalar que una de las principales complicacicnes para
comparar y encontrar regularidades entre unos y ofros estudios, radica en la
diferénte forma de definir efecto escolar, asi como en la metodologia para medirlo.
No obstante, en la mayoria de Jos estudios, en las (itimas décadas que fueron
analizados, se encuentra un efecto positivo, aunque moderado, de las TIC en el
aprendizaje y especialmente referido a las habilidades de escritura en primaria
(KULIK, 2003; ENG, 2005). Desde su percepcion, estos hallazgos pueden estar
reflejando dos aspectos relevantes en el tiempo. Por una parte, el mayor
desarrolio técnico y metodolégico para medir y controlar tales efectos, en estas
Ultimas décadas y, por otra, una mayor limitacién de las posibilidades educativas
de los recursos y herramientas tecnolégicas disponibles en las décadas anteriores.
El estudio de la OCDE (2010), a partir de datos de PISA - Program for
Intemational Student Assessment 2006 y controlando por nivel econémico, social y
cultural, encuentra mayor efecto en el rendimiento de ciencias en funcién del
tiempo de uso: treinta puntos porcentuales de ventaja para aquellos estudiantes
que han usado una computadora entre uno a tres afos; 51 puntos para los que lo

han usado de tres a cinco afios y 61 puntos para los que lo han usado durante
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mas de cinco afios. Es importante sefialar que la revision realizada da cuenta de
un importante grupo de estudios que encuentran efectos muy limitados o
simplemente nulos al analizar la relacion entre TIC y logro escolar a nivel
internacional (ANGRIST,; LAVY, 2002; GOOLSBEE; GURYAN, 2006; ROUSE y
KRUEGER, 2004). La investigacion a nivel regional, sin duda muchc menor,
tampoco muestra grandes consensos ni es concluyente. Asi por ejemplo, las
pocas evaluaciones de las iniciativas 1 a 1 (una computadora por estudiante) en la
regién, tampoco llegan a consensos respecto de su aporte al rendimiento escolar
(VALIENTE, 2010). En el caso de Ecuador, se constata un efecto significativo en
matematicas, pero no en lenguaje (CARRILLO; ONOFA; PONCE, 2010), mientras
que la experiencia en escuelas rurales peruanas, no encuentra evidencia de
efectos en ios aprendizajes (SANTIAGO et al., 2010). La Investigacién
Iberoamericana sobre Eficacia Escolar (MURILLO, 2007), muestra que la calidad y
adecuacion -de los recursos TIC aparecen relacionados con el rendimiento en
Lengua en 3° de Primaria. Hallazgos que son ratificados mediante una explotacién
especial de estos datos (ROMAN, 2008), donde se constata gue los alumnos
cuyos docentes usan recursos TIC en las actividades destinadas al aprendizaje,
logran rendimientos significativamente mayores tanto en lenguaje como en
matematicas. Por Ultimo y respecto de uso y aprendizaje, aparecen como

relevantes:

a. lLafrecuenciay tiempo de uso de TIC por parte del estudiante
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b. Desde los docentes; el nivel de dominio de estos recursos; la valoracion de las TIC
como herramientas didéacticas; la confianza y seguridad en el uso; tiempo para la
planificaciéon de la ensefianza

c. Ciertas condiciones institucionales y apoyo desde la direccion de las escuelas y
centros, entre ofros (VENEZKY, 2002; KULICK, 2003; PELGRUM; LAW, 2003;
SELWYN, 2004, WEB; COX, 2004; TRUCANO, 2005; DYNARSKI et. al., 2007;
LAW et. al,, 2008; ROMAN, 2010). En todo caso, o que si se observa es que
cuando las TIC forman parte de la experiencia cotidiana del aula, hay mayores
evidencias de su impacto en el apl;endizaje y el desempefio de ios estudiantes

(CONDIE &t. al., 2007; CLARO, 2010).

2.4.6. Prueba PISA

La Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econdmicos (OCDE), ha
publicado los resultados de la evaluacién internacional PISA 2012, en la que

participd el Peri entre otros 65 paises o territorios.

La evaluacion PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes,
por sus siglas en inglés) se realiza cada tres afios. Es una evaluacién internacional
que mide el logro de los .estudiantes de 15 aflos que cursan algun grado de
educacion secundaria o su equivalente en las competencias de lectura,
matematica y ciencia. Participan los paises miembros de la OCDE y otros paises
que solicitan su participacion. En el 2012, de América Latina participaron Chile,

Uruguay, Costa Rica, Argentina, Brasil, México, Colombia y Peru.
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PISA 2012 profundizé en [a evaldacién de Matematica, es decir, las pruebas
presentaron mayor cantidad de preguntas de esta drea, junto con preguntas de
lectura y ciencia. En el Per(l, se evalué a una muestra representativa a nivel
nacional de 6035 estudiantes de 15 afios de edad, ubicados en 240 colegios
secundarios o instituciones eqﬁivaientes de todas las regiones del pais. Se

incluyeron instituciones publicas, privadas, urbanas y rurales.

Los resultados se presentan de dos maneras: por puntaje promedio del pais y
segun la proporcién de estudiantes en cada nivel de desempenio establecido para

las competencias evaluadas.

Los resultados obtenidos por el Perti en PISA 2012 en Matematica son bajos. El
puntaje promedio peruano en PISA 2012 es de 368 puntos. Seglin niveles de
desempefio, PISA ubica a los estudiantes en 6 niveles y en promedio los
estudiantes peruanos evaluados se ubican en el Nivel 1, aunque un porcentaje

significativo (47%) se ubica debajo del nivel 1.

En ciencia, ta situacion de los estudiantes peruanos es similar al de Matematica.
Se obtuvo un puntaje de 373 y en promedio los estudiantes se ubican también en

&l Nivel 1.

Respecto de las habilidades lectoras, si bien nuestros estudiantes mostraron
resultados bajos en PISA 2012 en comparacion a otros paises de América Latina
que participan en PISA, en esta area se reporta un progreso sostenido en los
uitimos 11 afios. Entre 2001 y 2012 se ha incrementado el promedio peruano de

327 a 384 puntos. En relacion al ciclo anterior de PISA 2009, hemos incrementado
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14 puntos, el més alto progreso entre los paises de América Latina que participan

en PISA.

La nota promedio que establece la OCDE para los tres rubros PISA son de 494,

501 y 496 para matematicas, ciencias y comprension lectora respetivamente.

Sin embargo, Pert no solo obtuvo puntajes muy lejanos a este promedio, sino que
ocupo el dltimo lugar en todas las categorias. 368, 373 y 384 fueron las notas que

obtuvieron, todas superadas por los otros 64 paises participantes de la evaluacion.

Finalmente, otro problema a enfrentarse en este tipo de estudios es la posible
omision de variables no observables en la estimacion. Este tipo de variables
podrian generar problemas de endogeneidad al intervenir tanto en la probabilidad
de acceder a las TIC como en los ingresos o los gastos de los hogares. Variables
como la habilidad, la calidad de vida o la inteligencia, que no pueden ser medidas
por razones practicas, son posibles de superar si, segin Woolridge (2005) se hace
uso de un modelo de datos panel, dado que este tipo de modelos elimina ios

efectos al usar informacién de varios individuos en varios periodos de tiempo.
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Iil. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1. Variables de investigacion
X: Acceso a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

Indicadores

Instrumentos tecnolégicos
X1 Acceso a computadora e Intemet

Y: Rendimiento académico

Indicadores

Calificaciones
Y1 Razonamiento matematico
Y2 Comprension de lectura
Y3 Redaccion de documentos

3.2. Hipoétesis

3.2.1. General _
El acceso a las tecnologias de la informacion — comunicacién tienen un impacto

positivo y significativo en el rendimiento académico de los alumnos para el periodo

2012,

3.2.2. Especifica
a. El impacto del acceso las tecnologias de la informacién y comunicacion sobre el

rendimiento académico en matematica, ciencias y lectura de los estudiantes de

educacion secundaria es positivo y significativo para el periodo 2012.

b. En el Peru, las zonas rurales son las que tienen menor acceso a las tecnologias

de la informacién y comunicacién.
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IV. METODOLOGIA

4.1, Tipo de investigacién
Investigacion basica ~ longitudinal. A través de la investigacién conoceremos la

refacion existente entre la situacion econdmica de las familias de los estudiantes y
el acceso a las tecnologias de la informacién - comunicacion: asimismo, la

incidencia que ésta tiene sobre el rendimiento académico de los estudiantes

4.2, Poblacién
La poblacion esta formada por los estudiantes de nivel medio (edad de 15 anos).

Para determinar la muestra numérica, tomaremos ios datos estadisticos del INEl.

4.3. Instrumento
Se usara la informacién del Programa Internacional para la Evaluacion de

Alumnos (PISA) 2012.

4.4. Método de investigacién
Se haré uso del método Propensity Score Matching (PSM) para encontrar la

diferencia entre el impacto del grupo tratado y su contra factual.

La técnica no experimental del matching, intenta realizar una suerte de
aleatorizacién “expost” tratamiento (Rosembaun 1999). Esta técnica consiste en
obtener un subconjunto de los individuos que no presentan el tratamiento (hogares
sin acceso a las TIC), de tal modo que estos sean equivalentes a los individuos del
grupo de tratamiento en sus caracteristicas observables, esto, a su vez, genera un
problema de “dimensionalidad®, ya que se tiene gue tomar un conjunto de
mltiples variables o vector de caracteristicas X, para realizar la comparacion.
Rosembaun y Rubin resolvieron este problema proponiendo el célculo del

propensity score (PS): probabilidad de participacion en el tratamiento estimado a
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través de un modelo logit o probit con variable dependiente dicétoma d, que toma
el valor de 1 si el individuo fue tratado, y O si el individuo no fue tratado, ello contra
el vector de caracteristicas X. El modelo estimado, permite resumir todo el
conjunto de caracteristicas observables X, en una probabilidad de participacion al
tratamiento P(X) = Pr{d=1/X). Cuyos resultados son independientes del

tratamiento (y1, yo) L o/X.

A través del Propensity Score se puede realizar el mafch entre el grupo de
tratamiento y de control, identificando a ilos individuos no tratados con el
propensity score mas cercano a los individuos del grupo de tratamiento y obtener
un “clon” de cada uno de los individuos tratados. A esta técnica se le denomina
‘vecino mas cercano”. Asimismo, se pueden usar otros algoritmos de matching
con la finalidad de contrastar resultados y tener la posibilidad de un analisis mas
amplio y exacto. Uno de elios es el Kemnel matching que se basa en una funcion
kernel que trabaja dando mayor ponderacion a las observaciones de los individuos
del grupo de control con el propensity score mas cercanos a los individuos del
grupo de tratamiento. Asi también, se tiene el método de Radius Matching que
realiza el match tomando en cuenta el propensity score de los individuos no

tratados a un determinado radio o caliper de los individuos tratados.

Todos estos algoritmos de Matchnig se aplican bajo la condicién de soporte
comun, la cual consiste en eliminar a los individuos que no tengan equivalentes en
el grupo de control, en otras palabras solo se considera a los individuos cuya

distribucion del propensity score se traslape.
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Teniendo un grupo de control equivalente y valido para realizar las comparaciones
dei efecto del tratamiento sobre el conjunto de variables de resultado, se puede
estimar la magnitud del efecto a través del ATE (average treatmen effect) E(y1 ~
y0) y el ATT (average treatmen effect on the treated) E(y1 - y2/d = 1) que son
equivalentes en una situacion de aleatoriedad del tratamiento. Ambos métodos
estiman el promedio de los resultados para ambos grupos pero asumiendo una

condicion diferente, para la poblacion y solo para los tratados respectivamente.
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V. RESULTADOS
5.1. EVALUACION DE IMPACTO

El siguiente apartado centra su analisis en demostrar los impactos positivos que
puede generar la incidencia de las tecnologias de la informacién y comunicacion
en el rendimiento académico de los estudiantes de educacion secundaria del pais.
En ese sentido, la fuente principal de informaciéon secundaria considerada para
abordar tanto el andlisis estadistico como el econométrico, viene a ser los
resuitados obtenidos del Programa Internacional para la Evaluacion de Alumnos

(PISA) correspondiente al afio 2012.
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Figura 1: Namero de instituciones educativas evaluadas segun
departamentos - Prueba Pisa Peri 2012

Fuente: OECD. Base de Datos PISA 2012
Elaboracién: Propia

Como se puede apreciar en la figura 1, la muestra representativa de colegios
evaluados es de 240 instituciones educativas a nivel nacional, siendo Lima el
departamento con mayor nimero de instituciones evaluadas (26% del total), v,

Madre de Dios el departamento con el menor nimero instituciones (0,42% del

total).
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La iniciativa PISA, con el propésito fundamental de conocer el nivel de
competencias basicas de la poblacién de quince afios, es decir, aquella poblacién
que se encuentra proxima a terminar la educacion obligatoria e iniciar estudios
postsecundarios o incorporarse a la vida laboral; dentro del Pert, considera como

muestra representativa un total de 6,035 estudiantes a nivel de todo el territorio

nacional’.
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* Extrapolando a nivel poblacional a través del factor de expansién, la muestra tomada es representativa de
419,945 estudiantes a nivel nacional.
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Figura 2: Nimero de estudiantes evaluados seg(in departamentos - Prueba
Pisa Peru 2012

Fuente: OECD. Base de Datos PISA 2012
Elabaracién: Propia

Al igual que el numero de instituciones educativas, Lima es el departamento con
mayor nimero de estudiantes evaluados 1684 (27,90% del total), mientras que
Madre de Dios es el departamento con el menor nimero de estudiantes evaluados

17 (0,28% del total)>.

5.2. Seleccién de variables

Antes de proceder con la evaluacion de impacto propiamente, se debe definir
claramente las variables involucradas en el anélisis; especificamente, definir la
‘variable de tratamiento, identificar las variables que conformaran el vector de
caracteristicas observables X necesarias para el modelo de participacion, v,
finaimente identificar las variables de resultado sobre las cuales se evaluara el
impacto. En esa linea, a continuacion se presenta la descripcién y analisis de las
variables consideradas en el modelo, que fueron tomadas de la base de datos

depurada de la prueba PISA 2012.

5.2.1. Tratamiento

El tratamiento esta definido como el acceso a las TIC, aproximado por el indicador
de disponibilidad de computadoras con acceso a Internet. Por lo tanto, se define

como el grupo de tratamiento, a aquellos estudiantes de nivel medio que cuentan

?{a prueba PISA evakia un total de 35 estudiantes por institucién educativa seleccionada; sin embargo, sila
institucién no cuenta con dicho niimero de estudiantes, solo se considera a fa muestra efectiva.

51



con acceso a un computador y acceso a Internet en el hogar, mientras que se
define como grupo de no fratados a los estudiantes que no cumplen con esta

condicién.
5.2.2. Participacion

El modelo de participacién considera variables relevantes que influyen en el
tratamiento como en las variables de resultado. Dichas variables, deben tener un
respaldo tedrico para su inclusién dentro del modelo, es decir, solo se deben
incluir variables con un antecedente teérico que fundamente su influencia en el

tratamiento y variable de resultado.

Considerando que la unidad de analisis son estudiantes de nivel medio: basados
en la literatura se consideraron variables del individuo que representan las
caracteristicas observables de los estudiantes; variables asociadas a los padres y

variables asociadas a la institucién educativa de la cual forman parte.

5.2.2.1. Variables de los estudiantes

Las variables de los estudiantes considerados dentro del modelo son: genero del
estudiante (sexo), si el estudiante repitié algin grado en la primaria o secundaria

(repetidor) y si convive con sus padres (conv_padres).

Sexo: La variable sexo es relevante en la medida que puede dar indicios de que
un sexo en especial, sea masculino o femenino, pueda tener un mejor rendimiento

educativo o mayor probabilidad de tener acceso al tratamiento. En la actualidad, la
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mayor parte de los estudios han adoptado un andlisis aplicando el enfoque de

género que considera las diferencias de oportunidades entre hombres y mujeres.

Repetidor: La variable repetidor es una variable frecuente en estudios
relacionados al rendimiento educativo, dado que puede reflejar el grado de
preocupacion de los padres hacia el desempefio educativo de sus hijos, y por lo
tanto, tambien podria determinar el acceso a TIC para el desarrollo de actividades

academicas dentro del hogar.

Convivencia con los padres: Es probable que el rendimiento educativo se vea
- afectado de manera positiva si el estudiante forma parte de un hogar en el que
convive con el padre y la madre, dado que los padres comparten las
responsabilidades. Asimismo, un hoga{ constituido por dos padres puede tener
mayor capacidad adquisitiva para acceder a las TIC, respecto de un hogar que no

~ cumple esta condicion.

5.2.2.2. Variables de los padres

Las variables de los padres consideradas dentro del modelo son: nivel educativo
de secundaria, alcanzado por los padres (FyM_3A) y situacién de empleo de los

padres (F_EMP y M_EMP).

Padre y madre con secundaria completa: Los estudiantes con padres que
cuentan un nivel académico alcanzado minimo de secundaria completa, disponen
de mayor conocimiento de la importancia del uso de las TIC en el desarrolio de las

actividades académicas, ademas de tener mayor probabilidad de acceder a ellas.
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Padre y madre con empleo a tiempo completo: La variable de empleo de los
padres es analizada o incluida en el modelo de forma individual dado que se
puede analizar bajo dos posibles efectos. En primer lugar, en hogares en los que
el padre y la madre cuentan con empleo a tiempo completo, implicé una mayor
capacidad econdmica para acceder a fas TIC; miéntras que también podria
significar una menor disponibifidad de tiempo para apoyar en las actividades de los

hijos.
5.2.2.3. Variables de la institucién educativa

Las variables de la institucion educativa, consideradas dentro del modeio son: tipo
de institucién educativa (IE_Privada), area de residencia (Area), numero de
docentes a tiempo completo (NTeacher), ratio de computadoras con Internet por

estudiantes (SC_CWI) y tamario de la clase (Class_size).

Tipo de institucion educativa: Los estudiantes que pertenecen a instituciones
educativas privadas poseen una mayor probabilidad de acceder a las TIC debido a
que, en promedio, ios ingresos del hogar son superiores respecto de los hogares

de estudiantes de instituciones publicas.

Area geografica: Dentro de estud‘ios realizados en el pafs, es comin la
incorporaciéon de variables que diferencién el tipo de &rea urbana o rural, en la
medida que éstas permiten controlar las brechas existentes entre las unidades de
analisis ubicadas dentro de las zonas urbanas respecto de las unidades de
analisis ubicadas en zonas rurales. Para el presente caso en particular, estas

variables se incluyen bajo el supuesto de que los estudiantes que pertenecen a
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instituciones educativas de ambitos urbanos, tienen mayor facilidad para acceder
a las TIC, debido al mayor nivel de desarrollo de dichas localidades. Asi también,
se espera un mayor rendimiento educativo de los estudiantes en la medida las
condiciones de infraestructura, posibilidad de capacitacién de los profesores y

otros factores determinantes del rendimiento son mas favorables.

Nimero de docentes a tiempo completo; La inclusién del niimero de docentes a
tiempo completo se considera con la finalidad de evaluar posibles efectos sobre el

rendimiento educativo.

Ratio de computadoras con internet por estudiantes: La literatura indica que
un mayor numero de computadoras con acceso a Internet respecto dei niimero de
estudiantes de una institucién educativa, genera una mayor probabilidad de que

los estudiantes puedan obtener mejores resultados en su rendimiento académico.

Tamaio de la clase: El nimero de estudiantes es incluido dentro del modelo
dado que la literatura indica que el nimero de estudiantes que conforma una clase
podria determinar el rendimiento educativo establecido que podria resultar mas
complicado para los profesores tratar de inculcar los conocimientos si el grupo que

manejan dentro de sus clases es muy numeroso.

Finalmente, se incluye una variable generada por la OCDE que viene a ser un
indice de situacion econémica, social y cultural (ESCS). Esta variable es
relevante dentro del modelo dado que es un indicador que captura los efectos de

los ingresos de las familias. Se espera que familias con un mayor indice tengan
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mayor probabilidad de acceder a las TIC y por ende, los estudiantes

pertenecientes a estas familias tendran mejores niveles educativos.

5.2.3. Variables de resultado
Considerando que la hipotesis principal que guia el desarrollo de la presente tesis

se refiere al impacto de las TIC en el rendimiento educativo, se toman en cuenta
como variables de resultado los puntajes obtenidos por los estudiantes en las

areas de matematica (VP_MATH), lectura (VP_READ) y ciencia (VP_SCIE).

Rendimiento en matemética: Refleja La capacidad de la persona para formular,
emplear e interpretar la matematica en una variedad de contextos. Esto incluye el
poder razonar matematicamente y wusar los conceptos matematicos,
procedimiéntos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir
fenémenos. Ayuda a [a persona a reconocer el rol que la matematica juega en el
mundo y elaborar juicios bien fundamentados y decisiones que se necesitan tomar

como ciudadano comprometido y reflexivo, (MINEDU 2012).

Rendimiento en lectura: La capacidad de la persona de comprender, usar,
reflexionar e involucrarse con textos escritos, para alcanzar sus propias metas,
desarrollar sus conocimientos y posibilidades, y participar en la sociedad,
(MINEDU 2012).

Rendimiento en ciencia: La capacidad de la persona de emplear el conocimiento
cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos, conocimientos, explicar
fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en evidencia sobre temas

relacionados con la ciencia. Ademas, involucra la comprensién de los rasgos
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caracteristicos de la ciencia, entendida como un conjunto de métodos del
conocimiento humano y de investigacion, el saber cémo la ciencia y la tecnologia
influyen en nuestro entorno material, intelectual y cuftural, y el interés por temas

cientificos como un ciudadano reflexivo, (MINEDU 2012).

Por lo tanto, los grupos de variables empleadas en el desarrollo de la tesis se
agrupan en 3. En primer lugar, la variable de tratamiento representada por el
acceso a las TIC. En segundo lugar las variables observables que sirven de

controles dentro de las estimaciones y finalmente las variables de resultado.
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Tabla 1: Resumen de variables consideradas para la evaluaci6n de

impacto
Grupo de variables Variable - Descripcién Tipo Valores
1: Acceso a las TIC
Tratamiento Tratamiento | Accesoalas TIC Dicétoma 0: Sin acceso a las TIC
Sexo Sexo dsl estudiantes | Dicétoma 1:Hombre
0: Mujer
Repetidor Estudiante Repetidor | Dicdtoma 1: Si
0: No
Estudiantes
Conv_padres | Convivencia con los | Dicdtoma 1:8i
padres 0: No
ESCS Situacion econdmica, | Cuantitativa Rango: -5.44 -- 1,85
social y cultural Continua
FyM_3A Padre y madre con Dicotoma 1: Si
secundaria completa 0: No
F_EMP Padre con empleoa | Dicoloma 1: Si
Padres tiempo completo 0:No
Observables M_EMP Madre con empleoa | Dicofoma 1. Si
tiempo completo 0: No
|E_Privada Tipo de instiucién Dicétoma 1: Privada
educativa 0: Publica
Area Area geografica Dicétoma 1: Urbano
0: Rural
Institucion NTeacher Numero de docentes | Cuantitativa Rango: 0-175
educativa a tiempo completo discreta
SC_Cwit Ratio de Cuantitativa Rango: 0 - 224
computadoras con continua
intermet por
) estudiantes
Class_size Tamafio de la clase Cuantitativa | Rango: 13-43
discreta .
VP_MATH Rendimiento en Cuantitativa Rango: 0 - 1000
matemdética continua
Resultado VP_READ Rendimiento en Cuantitativa Rango: 0 - 1000
lectura continua )
VP_SCIE - Rendimiento en Cuartitativa Rango: 0 - 1000
ciencia continua

Elaboracién; Propia

5.3. Analisis estadistico descriptivo de ias variables

La muestra de estudiantes consideradas por PISA 2012 para el Peru es de 6,035.

La informacién depurada que contiene solo las observaciones con informacién
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disponible para la variable de tratamiento es de 5,765 (95,52% del total) de los
cuales, como se puede apreciar el grafico 1, sélo el 2,265 (39,29%) tiene acceso a

las TIC, mientras que 3,500 (60.71%) no cumple esta condicién.

No (39.20%)

Si (60.71%)

Figura 3: Estudiantes que pertenecen a hogares con acceso a las TIC

Fuente: OECD. Base de Datos PISA 2012
Elaboracion: Propia

Los datos reflejan una brecha de acceso a las TIC que ain persiste en el pais;
siendo incluso mas evidente si se analiza el caso considerando el tipo area de
residencia, dado que aln no se dispone de la infraestructura e inversion necesaria

para cubrir dichas brechas en areas rurales.

Analizando las diferencias de medias ex ante de la aplicacion de la metodologia
planteada para la evaluacion de impacto, como se observa en la tabla 2, existen
diferencias significativas entre las variables de resultado del grupo de tratamiento
y el grupo de control. Sin embargo, én la medida que el tratamiento no parte de

una asignacion aleatoria, los resultados del andlisis de test de medias simple no
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son concluyente y no se pueden considerar como un fundamento para hacer

inferencias sobre el impacto del acceso a las TIC.

Tabla 2: Diferencia de medias en el rendimiento educativo

Conaccesoa Sin acceso

Variable de resultado las TIiC alas TIC

Rendimiento académico
en Matematica 411,9326 345,2192
(VP_MATH)
Rendimiento académico
en Lectura (VP_READ)
Rendimiento académico
en Ciencia (VP_SCIE)

432,9047 359,1417

412,1291 354,0677

Fuente: OECD. Base de Datos PISA 2012
Elaboracién: Propia

Se observa que los estudiantes con acceso a las TIC, en promedio, presentan un
nivel mayor en el indice de situacién econémica, social y cultural, mayor nimero
de docentes laborando a tiempo‘ completo, mayor nimero de computadoras
conectadas a internet por alumno y mayor nimeroc de alumnos por clase. Asi
también, se tiene que el grupo de tratamiento cuenta con mayor porcentaje de
instituciones privadas, mayor nimero de instituciones ubicadas en &reas urbanas

y un mayor porcentaje de estudiantes del sexo masculino.
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Tabla 3: Diferencia de medias de las variables observables

No Tratados Tratados
Obs Mean Std. Dev. Obs Mean Std. Dev.
ESCS 3497 -1.772 1,032 2263 -0,349 0,963
IE_Privada 3499 0.085 0,280 2234 0,416 0,493
Area 3500 0.282 0,450 2265 0,643 0,479
NTeacher 3109 33.691 27,661 2040 40,443 28,832
SC_CWI 3267 16.213 23,719 2129 28,931 28,861
Class_size 3477 27.756 7,109 2265 29,539 6,580
sSexo 3500 0.478 0,500 2265 0,495 0,500
Rep 3455 0.861 0,346 2237 0,938 0,241
FyM_3A 3240 0.284 0,451 2132 0,727 0,446
F_EMP 3183 0.801 0,399 2160 0,901 0,299
M_EMP 3336 0484 0,500 2202 0,546 0,498
Padres 3104 0.779 0,415 2056 0,789 0,408

Variable

Fuente: OECD. Base de Datos PISA 2012
Elaboracién: Propia

La tabla 03 muestra las principales caracteristicas del grupc de tratamiento y

grupo de control antes de la estimacion del propensity score matching.

Las diferencias entre ambos grupos de comparacién son estadisticamente
significativas y nos llevan a inferir que ambos grupos no son comparables
mediante un test de medias simples, debido al sesgo generado por el desbalance

en caracteristicas observables.

Por tal motivo, en este escenario resulta relevante la aplicacion de la metodologia
del propensity score maching, en la medida que nos permite abordar el problema y

dar solucién de manera efectiva.
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5.4. Evaluacion econométrica

EL apartado siguiente esta conformado por los procedimientos y resultados
obtenidos de la aplicacion de la metodologia del propensity score matchi‘ng (PSM)
que nos permiten evaluar el impacto del acceso a las TIC. En tal sentido, se
consideran dos procedimientos principales: estimacion del modelo de participacion

y emparejamiento a través de diversos algoritmos.

De acuerdo a la metodologia del propensity score matching, como primer paso
dentro de la evaluacion de impacto, se procede a la estimacion del modelo de
participacion el cual se presenta en la tabla 4. El modelo estimado permite el
calculo de la probabilidad de participacidén, dado un conjunto de caracteristicas

observables, que resulta necesario para el emparejamiento.
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Tabla 4: Estimacién Logit del modelo de participacion

(1)

VARIABLES Tratamiento
indice de situacién econémica, social y cultural 1,010™*
(ESCS)
(0,0537)
Tipo de institucion educativa (Tipo_IE) 1,108***
: - (0,120)
Area de residencia (Area) _ 0,444**
(0,0981)
Numero de docentes a tiempo completo 0,00115
(NTeacher)
(0,00177)
Ratio de computadoras con internet y estudiantes 0,00356*
(SC_Cwi)
(0,00187)
Tamafio de la clase (Class_size) 0,0264***
(0,00695)
Sexo del estudiante (Sexo) 0,117
(0,0849)
Repetidor (Repetidor) 0,139
(0,160)
Padre y madre con secundaria completa 0,317+
(FyM_3A)
(0,0986)
Padre con empleo a tiempo completo (F_FMP) 0,275**
(0,132)
Madre con empieo a tiempo completo (M_EMP) -0,0493
(0,0866)
Convive con su padre y madre (Conv_Padres) 0,0898
(0,107)
Constant -1,295***
(0,310)
Observations 3,674
Prob > chi2 0
McFadden's R2 0,311
Count R2 0,772
L.og likelihood ~1717

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Elaboracion: Propia
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Seglin los resultados obtenidos del modelo 'estimado, considerando las variables
estadisticamente significativas; se tiene que los estudiantes que poseen una
mayor probabilidad de tener acceso a las TIC, son aqueilos con promedios del
indice de Estatus Econdmico, Social y Cultural (ESCS) més elevados; si
pertenecen a instituciones educativas privadas (Tipo_IE); si residen en areas de
residencia urbanas (Area), si el ratio de computadoras con Internet y estudiantes
es mas elevado (SC_CWI); si el tamafio de la clase es mayor (Class_size); si los
padres por lo menos cuentan con un nivel educativo de eduf:acién secundaria

(FyM_3A), si el padre cuenta con un empleo a tiempo completo (F_EMP).

El modelo de participacion estimado, permite calcular el efecto tratamiento
promedio sobre los tratados (ATT), aplicando diversos algoritmos de matching

(Nearest neighbor, Radius matching y Kernel matching).

La tabla 5, muestra los resultados obtenidos segdn el algoritmo aplicado, y los
parametros establecidos para cada estimacién (Nimero de vecinos, tamafio de
radio, ancho de banda).

Tabla 5: impactos de las TIC sobre el rendimiento educativo

. Nearest neighbor Radius Kemel

Vanable de resutado T =2 T caim0.05 [ cals0,07 | Bw=0.1 | bw=0.08
Rendimiento académico | 23 54* [ 23,32 | 21,45~ | 20,65 | 22,00~ | 21,35~
VM (4,710) | (4,099) | (3.480) | (3.579) | (3.400) | (3,480)
Rendimiento académico | 25,04" | 24,76™ | 22 64" | 22,15+ | 22,87 | 23 53+
en Lectura (VP_READ) (4,980) | (4.380) | (3,819) | (3,920) | (3,730) | (3.819)
Rendimiento académico | 18,87 | 17,70 | 16,78 | 16,07 | 1714~ | 16,65
en Ciencia (VP_SCIE) (4.280) | (3,720) | (3210) | (3,289) | (3,140) | (3.220)

Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0,05, * p<0,1




De los resultados obtenidos mediante la aplicacién del propensity score matching,
se observa que todos los algoritmos y parametros empleados, evidencian un
impacto positivo y estadisticamente significativo (hasta el 99% de confianza) del
acceso a las TIC sobre el rendimiento educativo en matematicas, lectura y ciencia.
Adicionalmente, los resultados también evidencian un impacto mayor en el
rendimiento académico en lectura (VP_READ); mientras que el impacto menor se

da sobre el rendimiento en ciencia (VP_SCIE).

Los resuitados sobre el conjunto de variables de interés, son relevantes en la
medida que demuestran las diferencias positivas que existen en los niveles de
rendimiento educativo debido al acceso de las TIC, por lo que se puede considerar
como un determinante que debe ser tomado en cuenta en las medidas de politica
que tienen como objetivo mejorar la educacién a través de la implementacién de

nuevos procesos educativos que incluyan las nuevas tecnologias de informacion.

Condicién de soporte comin paré las estimaciones

La figura 2 muestra la distribucion del propensity score, tanto para el grupo de
tratamiento como para el grupo de comparacién, del cual se observa la régién de
interseccion de las distribuciones, con la cual se verifica el cumplimiento de la

condicién de soporte comtin aplicada en todas las estimaciones del impacto.

La condicion de soporte comin restringe el tamafio de muestra, considerando solo

a los estudiantes que posean un control dentro del grupo de comparacion. El
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cumplimiento de la condicion de soporte comin supone en este caso, una
reduccién del tamafio de muestra de 64 observaciones que representa et 1,74%

del total.

Q 2 4 8 8 1
Propensity Score

[- untrested [ Treated: On support

RS Treated: Off support

Figura 04: Condicién de soporte comun

Por otro lado, con el objetivo de evaluar la consistencia de las estimaciones
presentadas; se realizan las pruebas de balance para todas las variables utilizadas
dentro del modelo. Asi, la Tabla 6 nos muestra que, del total de variables incluidas
dentro del modelo, 9 variables se encuentran balanceadas, siendo uUnicamente las
variables indice de Estatus Economico, Social y Cultural (ESCS), tipo de
institucion educativa (IE_Privada) y nimero de docentes a tiempo completo
(NTeacher) las que no cumplen con la condicién de presentar un sesgo inferior al
5%.
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Respecto de las variables de Estatus Econdmico, Social y Cultural (ESCS) y
numero de docentes a tiempo completo (NTeacher), como se indicé, ambas
variables presentan niveles de sesgo que no cumplen con el umbral establecido;
sin embargo, el porcentaje de ambas variables (5,1% y -6,6% respectivamente) no
es superior de forma éigniﬁcativa, por lo tanto se puede considerar como

aceptable.

Por su parte, la variable tipo de institucién educativa (IE_Privada) presenta un
sesgo de 14.7% que se puede considerar moderado segun la praxis. Por lo tanto,

podemos decir que las estimaciones realizadas son consistentes.
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Tabla 6: Balance de variables observables utilizadas para estimar el

Propensity Score
Promedio % Reduccion t-test

Variable Muestra omed % Sesgo : .
Tratados Controles del |Sesgo| t p>t
ESCS Unmatched -0,33681 -1,71700 | 1385 96.3 41,07 | 0,000
Matched -0,40781 -0,45854 51 1,46 0,144
IE_Privada Unmatched 0,39225 0,09108 75,1 80.4 23,43 | 0,000
Matched 0,36557 0,30653 14,7 3,38 0,001
Area Unmatched 0,62746 0,32296 64 95.4 19,17 | 0,000
Matched 0,61248 0,62640 -2,9 -0,77 0,439
NTeacher Unmatched 41,09500 3516900 | 2086 67.7 6,14 0,000
Matched 40,68900 42 60600 -6,6 -1,69 0,091
SC_CWI Unmatched 29,92800 1773700 | 447 98,7 13,56 | 0,000
Matched 28,31500 29,15100 06 0,13 0,895
Class_size Unmatched 29,68500 276514001 309 89.8 9,15 0,000
Matched 29,54300 29,75500 -3,2 -0,89 0,373
sexo Unmatched 0,50526 0,48559 39 64 1,17 0,240
Matched 0,50549 0,51256 -1.4 0,38 0,703
Rep Unmatched 0,94744 0,88522 22,6 08 2 6,56 0,600
Matched 0,94513 0,94400 0,4 ' 0,13 0,894
FyM_3A Unmatched 0,73587 0,302¢7 96,1 95,8 28,58 | 0,000
Matched 0,72497 0,70693 4 1,08 0,280
E_EMP Unmatched 0,90604 0,80669 28,6 976 8,33 0,000
Matched 0,90261 0,96020 0,7 0,22 0,827
M_EMP Unmatched 0,54139 0,47491 13,3 76.9 3,98 0,000
Matched 0,53841 0,52501 2.7 0,72 0,469
Padras Unmatched 0,80946 0,80344 1,5 1924 0,45 0,649
Matched 0,80521 0,78760 4,5 1,18 0,238

Finalmente, se presentan ios resultados de la estimacion de 3 modelos de

regresion lineal estimados como una prueba de robustez adicional. Los modelos

estimados consideran como variables dependientes a todas las variables

observables consideradas dentro del propensity score matching, mas una variable

dicotoma que indica la presencia o no del tratamiento. Los modelos consideran
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como variables dependientes: la variable de}.resultado de rendimiento académico
en matematica (VP_MATH) para el caso del modelo 1, variable de resultado de
rendimiento académico en lectura (VP_READ) para el caso del modelo 2 y
finaimente la variable de resultado de rendimiento académico en ciencias para el
caso del modelo 3.

De acuefdo a los resultados mostrados en la tabla 7, observamos que los modelos
estimados evidencian que el coeficiente asociado a la variable de interés, son
positivos y estadisticamente significativos al 99% de confianza. Estos resultados
confirman el impacto del acceso a las TIC sobre el rendimiento educativo que se
habian obtenido en los primeros resultados y que contrastan con la literatura

empirica revisada para el desarrollo de la presente tesis.

Tabla 7: Regresion lineal del impacto de las TIC sobre el rendimiento

educativo

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
VARIABLES VPFMATH VPFREAD VPFSCIE
Tratamiento 19,80 22,14 17,29
(2,503) (2,690) (2.332)

ESCS 15,04 17,82~ 14,24
{1.221) (1.312) (1,138)

IE_Privada 37,69 28,31 23,79
(2,977) (3,200) {2,774)

Area 3.419 11,46 8,617
(2.472) (2,657) (2,303)

NTeacher 0,125+ 0,0579 0,0581
(0,0443) (0,0477) (0.0413)

SC_Cwi 0,175 0,221** 0,147
{0,0418) (0,0447) {0,0388)

Class_size 1,080* 1,284* 1,104*
{0.157) {0,169) {0,1486)

Sexo 2067 -18, 71 7,446
(1,9849) (2,132 (1,849)

Rep 42,95 47 24* 33,97
: (3,536) (3,801) (3,295)

FyM_3A 11,62 11,41% 13,10"
(2,612) (2,808) (2,434)

F_EMP 1,524 3,706 -1,119
(2,881) (3.097) (2,685)

M_EMP -7.446* -11,27= -7.741%
{2,051) {2,205) (1,912)

Padres 2,032 -7.837" -0,215
(2,511) (2,699) (2,340)
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Constant 287,77 3216 312, 1

(7,079) (7,610} (6,597)
Observations 3,674 3,674 3,674
R-squared 0.389 0,397 0,352

_Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

6.5. ANALISIS DE BRECHAS

En el Pert, el acceso a las TIC es muy limitado, al 2015 se registréd Un porcentaje
de 20,7% de hogares que poseen acceso a una computadora y conexidén a
Internet, revelando la existencia de la lamada brecha digital. Esta situacién de
desigualdad es un factor determinante que podrié incidir en la agudizacion de la
pobreza y la exclusién no solo eﬁ nuestro pais, sino en todas las sociedades del

conocimiento.

Sin analizamos €l caso a segun area de residencia, como se observa en el grafico |
N°XX; en nuestro pais la brecha es creciente entre los sectores urbanos y rurales,
mientras los primeros cuentan con acceso a las TIC gracias a las condiciones de
mercado; en los sectores rurales la escasa (y hasta inexistente en algunas
localidades) inversion en infraestructura limita las posibilidades de éstos de
acceder a los potenciales beneficios del acceso a la informacion. Esto dilata los
grandes problemas que acaecen a nuestro pais: desigualdad y exclusion en las
regiones mas alejadas de la capital, las cuales son afectadas al ver mermadas sus

oportunidades de desarrollo y limitado bienestar.
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Figura 5
Porcentaje de hogares con acceso a una computadora e Internet,
segun area

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares {ENAHO)
Elaboracién: Propia

De igual forma, analizando la situacion de acceso a las TIC de los hogares con
miembros que actualmente se encuentran cursando la educacion secundaria, se

observa que la brecha mantiene el mismo comportamiento.
Por un lado, los hogares urbanos que mantiene una tendencia de acceso creciente

en términos generales; mientras que por otro lado los hogares rurales que no han

alcanzado ni el 1% de acceso durante el periodo 2005 al 2015.
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Figura 6
Porcentaje de hogares con miembros que se encuentran en educacion
secundaria y tienen acceso a una computadora e internet, seguin area

Fuente: Encuesta Nacional de Hogares (ENAHQ)
Elaboracion; Propia
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V1. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion abordd el anélisis de la incidencia de las TIC
en la educacion y, en particular, el efecto de las mismas como determinante del

rendimiento educativo y del fracaso escolar.

6.1. Resuitados obtenidos del PISA

En ese sentido, la fuente principal de informacién secundaria considerada para
abordar tanto el analisis estadistico como el econométrico, son los resuftados
obtenidos del Programa internacional para la Evaluacion de Alumnos (PISA)

correspondiente al afio 2012.

Como se demostrd anteriormente y segun la figura 1 de las 240 institubiones
educativas a nivel nacional, como muestra representativa, Lima es el
departamento con mayor nimero de instituciones evaluades (26% del total), y el
departamento con menor nimero de instituciones es Madre de Dios (0,42%) del

total).

En cuanto, a la cantidad de evaluados a nivel nacional, la muestra representativa
es un total de 6,035 estudiantes (figura 2), de los cuales Lima es el departamento
con mayor nimero de estudiantes evaluados 1,684 (27,90% del total), mientras
que Madre de Dibs es el departamento con el menor niimero de estudiantes

evaluados 17 (0,28% del total).
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6.2. Seleccién de variables
Los grupos de variables empleadas en el desarrollo de la presente tesis, que

fueron tomadas de la base de datos depurada de la prueba PISA, se agrupan en:
1. Variable de tratamiento. Representada por el acceso a las TIC.

2. Variables observables. Sirven de controles dentro de las estimaciones.
Estudiantes (sexo, repetidor, convivencia con los padres y situacién econémica,

social y cultural).

Padres (con secundaria completa, con empieo a tiempo completo). institucién
educativa (tipo, area geografica, nimero de docentes a tiempo completo, ratio de

computadoras con Internet por estudiantes).
3. Variables de resultado. (Rendimiento en matematica, en lectura Y en ciencia).

6.3. Andlisis estadistico descriptivo de las variables

De la muestra de 6,035 estudiantes, consideradas por Pisa 2012 para el Perd, la
informacion depurada que contiene sélo las observaciones con informacion
disponible para la variable de tratamiento es de 5,765 def total, de los cuales sélo
2,265 (39,29%) estudiantes tienen acceso a las TIC, mientras que 3,500 (60,71%)
no cumple esta condicion. Los datos reflejan una brecha de acceso a las TIC que
actualmente persiste en el pais. Siendo incluso mas evidente si se analiza el caso
considerando el tipo de residencia, dada que aun no se dispone de la

infraestructura e inversién necesaria para cubrir dichas brechas en areas rurales.
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Diferencia de medias en el rendimiento educativo

Existen diferencias significativas entre las variables de resultado del grupo de
tratamiento y el grupo de control. Sin embargo, ios resultados del analisis de test
de medias simple no son conciuyentes y no se pueden considerar como un
fundamento para hacer deducciones sobre el impacto del acceso a las TiIC,en la

medida que el tratamiento no parte de una asignacion aleatoria.

Diferencia de medias de las variables ohservables

Se puede observar que los estudiantes con acceso a las TIC, en promedio,
presentan un nivel mayor en el indice de situacién econdmica, social y cultural,
mayor numero de docentes laborando a tiempo completo, mayor nimero de
computadoras conectadas a Internet por alumno y mayor nlimero de alumnos por
clase. Asimismo, se tiene que el grupo de tratamiento cuenta con mayor
percentaje de instituciones privadas, mayor nimero de instituciones ubicadas en

areas urbanas y un mayor porcentaje de estudiantes del sexo masculino.

La diferencia entre ambos grupos de comparacion es estadisticamente
significativa y nos llevan a deducir que ambos grupos no son comparables
mediante un test de medias simples, debido al sesgo generado por el desbalance

en caracteristicas observables.

Por tanto, en este escenario resulta importante Ia aplicacién de la metodologia
delm propensity score maching (PSM), en la medida gque nos permite abordar el

problema y dar solucién de manera efectiva.
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6.4. Evaluacién econométrica

La mencionada evaluacion esta conformada por los procedimientos y resultados
obtenidos de la aplicacion de la metodologia del propensity score matching (PSM)
que nos permiten evaluar el impacto del acceso a las TIC. Por lo que se
consideran dos procedimientos principales: estimacion del modelo de participacion

Yy émparejamiento a través de diversos aigoritmos.
Estimacion logit del modelo de participacién

De acuerdo a la metodologia propensity score maching, como primer paso dentro
~@e la evaluacion de impacto, se procede a la estimacién del modelo de
participacion segin tabla 4. El modelo estimado permite el célculo de la
probabilidad de participacién, dado un conjunto de caracteristicas observables,

que resulta necesario para el emparejamiento.

Segin los resultados obtenidos de este modelo, considerando las variables
estadisticamente significativas son: los estudiantes que poseen mayor
probabilidad de tener acceso a las TIC s;on aquellos con promedios del indice de
Estatus Econdmico, Social y Cultural (ESCS) mas elevados; si pertenecen a
instituciones educativas privadas (Tipo_IE); si residen en areas de residencias
urbanas (Area), si el ratio de computadoras con Internet y estudiantes es mas
elevado (SC_CWI); si el tamaiio de la clase es mayor (Class_size); si los padres
por lo menos cuentan con un nivel educativo de educacién secundaria (FyM_3A);

si el padre cuenta con un empleo a tiempo completo (F_EMP).
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6.5. Impactos de las TIC sobre el rendimiento educativo

De los resultados obtenidos mediante la aplicacion del Propensity Score Matching,
se observa que todos los algoritmos y parémetros empleados, evidencian un
impacto positivo y estadisticamente significativo (hasta el 90% de confianza), del
acceso a la TIC sobre el rendimiento educativo en matematicas, lectura y ciencia,
los resultados también evidencian un impacto mayor en el rendimiento académico
en lectura (VP_READ); mientras que e! impacto menor se da sobre el rendimiento

en ciencia (VP_SCE).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 7, observamos que los modeios
estimados evidencian que el coeficiente asociado a la variable de interés, son
positivos y estadisticamente significativos al 99% de confianza. Estos resultados
confirman el impacto del acceso a las TIC sobre el rendimiento educativo gue se
habian obtenido en los primeros resultados y que contrastan con la literatura

empirica revisada para el desarrollo de la presente tesis

6.6. Andlisis de brechas

Segun la figura 5, en nuestro pais la brecha es creciente entre los sectores
urbanos y rurales, mientras los primeros cuentan con acceso a las TIC gracias a
las condiciones del mercado; mientras que en los sectores rurales la escasa (y
hasta inexistente en algunas localidades) a falta de inversién en infraestructura,
limitando las posibilidades de acceder a los potenciales beneficios del acceso a las
TIC. Esto ocasiona mayor desigualdad y exclusion en las regiones mas alejadas
de la capital, agravando mas sus oportunidades de desarrollo y limitando
consecuentemente su bienestar.
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Asimismo, analizando el acceso a las TIC de los hogares con miembros gue
actuaimente se encuentran cursando la educacidén secundaria, se obsewa que la
brecha mantiene el mismo comportamiento que en el anterior. Por un lado, los
hogares urbanos que mantienen una tendencia de acceso creciente en términos
generales, mientras que los hogares rurales no han alcanzado ni el 1% de acceso

durante el periodo 2005 al 2015.
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Vil. CONCLUSIONES

1. De la variable de tratamiento 5,765 (95,52% del total) sdio el 2,265 (39,29%)

tiene acceso a las TIC, mientras que 3,500 (60.71%) no cumple esta condicion.

Los datos reflejan una brecha de acceso a las TIC que aln persiste en el pais;
siendo incluso mas evidente si se analiza el caso considerando e! tipo area de
residencia, dado que atn no se dispone de la infraestructura e inversidn necesaria

para cubrir dichas brechas en areas rurales.

2. Los estudiantes que poseen una mayor probabilidad de tener acceso a las TIC
son aquellos con promedios del indice de Estatus Econdmico, Social y Cultural
(ESCS) mas elevados; si pertenecen a instituciones educativas privadas (Tipo_IE):
si residen en 4reas de residencias urbanas (Area), si el ratio de computadoras con
internet y estudiantes es mas elevado (SC_CWI); si el tamafio de la clase es
mayor (Class_size); si los padres por lo menos cuentan con un nivel educativo de
educacion secundaria (FyM_3A); si el padre cuenta con un empleo a tiempo

completo (F_EMP).

3. De la aplicacién de! propensity score matching, se observa que todos los
algoritmos y parametros empleados, evidencian un impacto positivo y
estadisticamente significativo (hasta el 99% de confianza) del acceso a las TIC
sobre el rendimiento educativo en matematicas, lectura y ciencia. Adicionalmente,
los resultados también evidencian un impacto mayor en el rendimiento académico
en lectura (VP_READ); mientras que el impacto menor se da sobre el rendimiento

en ciencia (VP_SCIE).
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4. Lo enunciado en los parrafos anteriores significa que la disponibilidad de
computadoras con acceso a Internet en los hogares de los estudiantes del pais
eleva su rendimiento escolar y que, si bien en términos absolutos el aumento no
es muy grande, hace que muchos de los estudiantes que se encuentran cerca del
umbral de fracaso puedan superario, lo cual reduce la proporcién de estudiantes
que no alcanzan el nivel minimo de competencias requarido para desarrollar

adecuadamente su vida profesional.

- Es decir, que, si bien la relevancia de las TIC como determinante del rendimiento
escolar es acotada, éstas poseen un rol no despreciable y mecesario de tener en
consideracion a la hora de estudiar politicas que tiendan a mejorar el desempefio

académico.

§. Finalmente, cabe sefalar que el estudio de las TIC en la educacién se
encuentra en etapa de desarrofio, ante lo cual resulta menester profundizar en la
discusion en torno a la misma. Asimismo, estos resultados convalidarian las
politicas pablicas tendientes a la universalizacion de las TIC de reciente desarrolio

en Argentina y la regién.
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VIIl. RECOMENDACIONES

J La presente ‘tesis a partir de los resultados de la evaluécién de impactos del
acceso a las TiC, puede servir como herramienta para la toma de decisiones para
los organismos e instituciones a cargo de Ios lineamientos de las politicas publicas
hacia la inclusion y fa masificacién de las TIC en nuestro pais. También podra ser
de utilidad para los proyectos promovidos por ia inversién privada que tengan
como objetivo impulsar el desarrollo de los hogares a través de las TIC. En
cualquiera de los dos casos los beneficios para la sociedad, ya sean estos
mediante ia inversién en infraestructura para las telecomunicaciones, o
impulsando programas de capacitacién en el uso y aprovechamiento de las
tecnologias, entre otras alternativas, serén claramente visibles a través de las
variables de resultado o también llamados indicadores del bienestar y el

desarrollo.

. Mediante la contribucién de los sectores piblico y privado en el desarrollo
de politicas y proyectos, se espera que la brecha digital existente en nuestro pais
se reduzca, de manera que los grupos sociales mas necesitados puedan percibir y
ser objeto de los beneficios que bridan las nuevas tecnologias de la informacion y
la telecomunicacion en los &mbitos laborales, sociales, productivos y culturales,

todo esto con el fin dltimo de reducir la desigualdad y la exclusién en nuestro pais.

. El impacto del acceso a las TIC se puede calcular mediante la metodologia

planteada y base de datos propuesta, sin embargo, se puede realizar un analisis
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mas éxacto si se toman en cuenta las variables no observables que no son
consideradas dentro del modelo que nos permite estimar el propensity score para
realizar el match con los diferentes algoritmos planteados, dicho andlisis se puede
realizar a través del uso de variables instrumentales o mediante una base de datos

tipo panel, si se asume que estas variables son constantes en el tiempo.
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ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION Y SU INCIDENCIA EN EL RENDIMIENTO

ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA DEL PAIS 2012

PROBLEMA DE OBJETIVOS: HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
INVESTIGACION:

1. GENERAL 1. GENERAL 1. GENERAL: 1. Tipo de investigacion
(Cudl es et efecto que | Analizar el efecto de la| Eb acceso a las tecnologias de | X: Acceso a las | Investigacidn bésica -
generan las tecnologias de | aplicacién de las tecnologias de | |2 informacién ~ comunicacién | Tecnologfas de la | fongitudinal. A través de
la informacién y | la informacién comunicacién | tienen un impaclo positivo ¥ | Informacién |y la{la investigacion
comunicacion  sobre et | sobre el rendimiento educativo | significativo en el rendimiento | Comunicacién. conoceremos la relacion
rendimiento académico de | de los estudiantes de educacién | @cadémico de los alumnos para existente  entre  la
los  estudiantes  de | Secundaria def pafs. el periodo 2012. Indicadores situacién econdmica de
educacién secundaria en el las familias de los

Pera para el periodo 20127
2. ESPECIFICOS

a. (Cudl es el impacto de
las tecnologias de Ia
informacién ¥
comunicaciébn sobre el
rendimiento académico de
los estudiantes de
educacion secundaria?

b. ¢Cusl es la brecha
digital de acceso a las
tecnologias de la
informacion y
comunicacion  en  los
estudiantes de educacion
secundaria del pais segdn

2. ESPECIFICOS

a. Estimar ¢! impacto del acceso
a las tecnologlas de 1a
informacién - comunicacién en
el rendimiento academico de fos
estudiantes de [a educacién
secundarnia del pals.

b. Determinar la brecha digital
de acceso a las tecnologias de
la informacion y comunicacion
en los estudiantes de educacion
secundaria del pals segin area
de residencia,

c. Establecer el impacto positivo
y estadisticamente significativo
del acceso a tas TIC sobre el
rendimiento educativo en

2. Especifica

a. El impacto del acceso las
tecnologias de la informacién y
comunicacion sobre el
rendimiento  académico en
matematica, ciencias y fectura
de los estudiantes de educacién
secundaria es positivo y
significativo para el periodo
2012.

b. En el Perl, las 2zonas rurales
son las que tisnen menor
acceso a las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

Instrumentos tecnotégicos

X1 Acceso a computadora
e Internet

Y: Rendimiento académico
Indicadores
Calificaciones

Y1 Razonamiento
matematico

Y2 Comprensién de lectura

Y3 Redaccion de
documentos

estudiantes y el acceso a
las tecnologias de la
informacion -
comunicacién. Asimismo,
la incidencia que ésta
tiene sobre el
rendimiento  académico
de los estudiantes

2. Poblacién

La poblacibn  esta
formada por los
estudianies de nivel
medio (edad de 15
aftos).para determinar la
muestra numérica,
tomaremos los datos
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area de residencia? matematicas, lectura y ciencia. ' estadisticos del INEI

€. iCudl es el impacto | d. Determinar que estudiantes 3. Instrumento

positivo y estadisticamente | poseen una mayor probabitidad - .
Se usara la informacién

significativo de! acceso a
las TiC sobre el
rendimiento educativo en
matemdticas, lectura vy
ciencia?

d. Segin los datos
considerados por PISA
2012 del INEl, ;Qué
porcentaje de estudiantes
de educacién secundaria
en el pais disponen de
computadoras para realizar
Sus actividades
académicas segun area de
residencia?

de tener acceso alas TIC

del Programa
Internacional para la
Evaluacién de Alumnos
PISA 2012,

4. Método de
investigacién

Se hara uso dei método
Propensity Score
Matching (PSM) para
encontrar la diferencia
entre el impacto del
grupo tratado y su contra
factual.
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