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RESUMEN

En este trabajo se analiza, para el caso de Espafia, la influencia de la familiarizacion con las TIC sobre la
adquisicion de competencias en matemdticas y ciencias. Los participantes analizados corresponden a 35943
estudiantes de 15 afios de edad que realizaron la prueba PISA en el afio 2018. Los datos son analizados mediante
Andlisis de Correspondencias Multiples y los principales resultados permiten concluir que, en cuanto a la fami-
liarizacion (tenencia y/o uso) con las TIC, mas de un 50% de los estudiantes declaran tener y usar los dispositi-
vos analizados, y que esta proporcion es atin mayor cuando se trata de Internet y Celular con internet (mas de
95%). Los dispositivos que menos uso tienen son Celular sin internet y Lector de ebook. En cuanto a la asocia-
cion entre la familiarizacion con las TIC y la adquisicion de las competencias se tiene que: 1. niveles bajos en las
competencias se asocian a la no familiarizacion con las TIC; 2. niveles medios se asocian a tenencia/uso de
Internet, Laptop, Celular con internet y Disco USB, y 3. niveles altos se asocian con tenencia y uso de Ordenador,
Tablet e Impresora, ademas de los dispositivos asociados al nivel medio.

Palabras clave: andlisis de correspondencias mdltiples; ciencias; matematica; PISA; TIC
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ABSTRACT

Does familiarity with tics influence performance in mathematics and science? The Case of
Spain. This paper analyzes, for the case of Spain, the influence of ICT familiarization on the acquisition of math-
ematics and science competencies. The analyzed participants correspond to 35943 15-year-old students who took
the PISA test in 2018. The data are analyzed through a Multiple Correspondence Analysis and the main results
allow us to conclude that, in terms of familiarization (possession and/or use) with ICT, more than 50% of the stu-
dents declare having and using the analyzed devices, and that this proportion is even higher when it comes to
Internet and Cellular with Internet (more than 95%). The devices with the least use are Cellular without internet
and ebook reader. Regarding the association between familiarity with ICTs and the acquisition of competencies,
the following results are obtained: 1. low levels of competencies are associated with no familiarity with ICTs; 2.
medium levels are associated with having/using the Internet, Laptop, Cell phone with Internet and USB disk; and
3. high levels are associated with having and using a Computer, Tablet and Printer, in addition to the devices asso-
ciated with the medium level.

Keywords: multiple correspondence analysis; science; mathematics; PISA; ITC

INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de la tecnologia se ha extendido a prdcticamente todos los dmbitos de la vida, desde el
laboral hasta el educativo pasando por el social. Esto ha generado cambios metodoldgicos en el ambito educa-
tivo, la introduccion de la tecnologia como herramienta educativa motiva y genera aprendizajes significativos a
partir de la experimentacion, situando al estudiante en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta era
tecnoldgica/digital ha colocado a las escuelas como agente necesario para asegurar que todos los estudiantes
tengan acceso y obtengan los beneficios de la tecnologia, generando asi un entorno inclusivo que sea capaz de
satisfacer las necesidades de todos (Hamburg & Liitgen, 2019).

La influencia que tiene la tecnologia en el rendimiento académico y el uso que hacen los jovenes de esta ha
sido objeto de estudio creciente en las tltimas décadas (Ben Youssef et al., 2015; Junco, 2015; Orozco Torres
gtal., 2019). El uso de herramientas como la mensajerfa instantdnea, buscadores, wikis, chats y foros, entre otros,
han sido facilitadores del aprendizaje y de la adquisicion de diferentes competencias (Garcia-Martin & Cantdn-
Mayo, 2019), entre las que se pueden destacar: tratamiento de la informacion y competencia digital, aprender a
aprender y la autonomia e iniciativa personal. Cabe destacar que el tipo de uso de la tecnologia también puede
influir en el rendimiento académico, asf los grupos de estudiantes que utilizan mayoritariamente la tecnologia
para utilizar e interactuar con los materiales educativos tendran menor probabilidad de reprobar que l0s grupos
de estudiantes que la utilizan tnicamente para buscar informacion en internet y los estudiantes que por diferentes
motivos (acceso a la tecnologia, conocimiento, conexion, nivel socioeconémico, etc) tienden a reprobar méds que
los otros grupos de estudiantes (Torres-Diaz et al., 2016). En este marco, muchos autores determinan que el
conocimiento, uso y acceso a las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC), por parte de los estu-
diantes, son factores influyentes en los resultados educativos de los alumnos (Formichella & Alderete, 2018).
Sin embargo, no esta claro que el uso de la tecnologfa en el ambito educativo sea un factor causal de la mejora
del rendimiento, ya que, esta mejora en realidad puede provenir del conocimiento, uso y acceso a la tecnologia
en el hogar (Formichella & Alderete, 2020).

Atendiendo a esta realidad, diferentes paises han creado diversos programas para que l0s estudiantes de
educacion primaria y secundaria dispongan de la tecnologia necesaria en el hogar y asi acortar la brecha digital
existente entre niveles socioecondmicos distintos. Entre los cuales se puede destacar, One Laptop Per Child, cre-
ada en 2005 por Nicholas Negroponte del Instituto de Tecnologfa de Massachusetts (MIT) con el objetivo de ven-
der ordenadores econémicos y portatiles a entidades gubernamentales y que estas las repartiesen gratuitamente
a las escuelas de niveles socioeconémicos bajos, facilitando de esta manera el acceso a la tecnologia a los estu-
diantes tecnoldgicamente carenciados (Cotik & Monteverde, 2016). En Uruguay, inspirado en esta iniciativa surge
el Plan de Conectividad Educativa de Informdtica Bésica para el Aprendizaje en Linea (Plan Ceibal), desde su cre-

International Journal of Developmental and Educational Psychology
108 INFAD Revista de Psicologia, N°1 - Volumen 1, 2023. ISSN: 0214-9877. pp:107-116



“LO SOCIAL Y LA SALUD MENTAL”

acion, cada nifio, nifia y adolescente que ingresa al sistema educativo pablico accede a un ordenador de uso per-
sonal, se le otorga conexion gratuita a internet en los centros educativos y se facilita un conjunto de programas,
recursos educativos y capacitacion docente para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Plan Ceibal,
2007). En Espafia concretamente, el 7 de julio de 2020, el Consejo de Ministros aprobé un convenio entre €l
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital
y Red.es para poner en marcha el programa Educa en Digital (Boletin oficial del Estado (BOE), 2020), con la inten-
cion de apoyar la transformacion digital de la educacion en Espafia. Se destinardn hasta 260 millones de euros
para dotar de dispositivos y conectividad a los centros educativos y que estos a su vez pongan a disposicion de
los alumnos més vulnerables los dispositivos que faciliten 1a educacion desde el hogar (Boletin oficial del Estado
(BOE), 2020).

En este aspecto, el presente trabajo se centra en la adquisicion de las competencias en ciencias y matemd-
ticas. Se entiende por competencia matemadtica a la capacidad del individuo para exponer, utilizar e interpretar las
mateméticas en diversos contextos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos, procedimientos,
hechos e instrumentos propios de las matematicas para describir, explicar y/o predecir fenémenos. Esto permitira
a los individuos reconocer el papel de las matemdticas en el mundo, que permite transformar a los individuos en
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos que puedan tomar decisiones reflexivas y fundamentadas.
Se entiende por competencia cientifica la capacidad de reflexionar y comprometerse con temas e ideas que se
relacionan con la ciencia, teniendo disposicion para participar en discusiones razonadas sobre la ciencia y la tec-
nologia. Requiriendo por parte del ciudadano: 1. Reconocer, evaluar y ofrecer explicaciones de una serie de feno-
menos naturales y tecnoldgicos. 2. Describir, evaluar y proponer abordajes de investigaciones. 3. Analizar y eva-
luar datos, afirmaciones y argumentos, siendo capaz de extraer las correspondientes conclusiones cientificas
(OECD, 2020).

La bibliografia existente sobre la relacion entre el uso de las TIC y la adquisicién de competencias muestran
resultados dispares, desde los que apoyan que el uso mejora la adquisicion de las habilidades (Antonijevi, 2007,
Lepp et al., 2015), hasta los que muestran resultados opuestos (Wittwer & Senkbeil, 2008). Debido a esta con-
troversia, resulta fundamental seguir realizando investigaciones y asi poder dar insumos empiricos sobre donde
y cOmo actuar, en este sentido esta investigacion tiene por objetivo general analizar, para Espafia, la asociacion
entre la familiarizacion (tenencia y uso) con las TIC y el nivel de rendimiento en las competencias matemdtica y
ciencias, a partir de los resultados PISA 2018.

MATERIAL Y METODO

Participantes
Los datos utilizados para realizar la aplicacion presentada en este trabajo corresponden a 35943 estudiantes
de 15 afios, que realizaron la prugba PISA en el afio 2018, en Espafia.

Instrumento

El instrumento utilizado en el presente trabajo es la prueba PISA 2018 de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En particular, los datos para el caso de Espafia. Las variables
analizadas son aquellas que refieren las competencias en matematicas y ciencias, y a la tenencia y/o uso de tec-

nologia en el hogar, 11 variables categdricas cuyas categorias de respuesta son: “Si, y uso”, “Si, y no uso”, “No”
(ver Tabla 1).
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Tabla 1. Variables analizadas

Variable Descripcion Categorias de respuesta

JAlguno de estos dispositivos esta disponible para usar en tu casa?

1coo1 (Are any of these devices available for you to use at home?)
1C001Q01 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Ordenador (Desktop computer) 03 - No

1C001Q02 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Laptop (Portable laptop, or notebook) 03 - No

IC001Q03 Tablet (Tablet computer, e.g. 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA <iPad®>,<BlackBerry® PlayBookTM>) 03 - No

1C001Q04 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Internet (Internet connection) 03 - No

I1C001Q05 Videojuegos (Video games console, e.g. 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA <Sony® PlayStation®>) 03 - No

IC001Q06 Celular s/internet (Cell phone without 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Internet access) 03 - No

IC001Q07 Celular c/internet (Cell phone with Internet 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA access) 03 - No

Reproductor de musica (Portable music

1C001Q08 player, e.g. Mp3/Mp4 player, iPod® or 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA similar) 03 - No

1C001Q09 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Impresora (Printer) 03 - No

1C001Q10 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA Disco USB (USB (memory) stick) 03 - No

IC001Q11 Lector ebook (ebook reader, e.g. <Amazon® 01 - Si, y uso; 02 - Si, y no uso;
TA KindleTM>) 03 - No

Fuente: Elaboracion propia

METODOLOGIA

La estrategia metodoldgica de andlisis de datos fue el Andlisis de Correspondencias Mdltiples (ACM)
(Greenacre, 2009, 2017; Greenacre & Blasius, 2006). Con la implementacion de esta metodologia de andlisis fac-
torial se busca caracterizar individuos, estudiar |a relacion entre variables y analizar la asociacion entre las cate-
gorias de dichas variables.

Todos los analisis para la obtencidn de los resultados presentados en este trabajo fueron realizados en el soft-
ware libre R-Project (R Core Team, 2022) utilizando las librerfas: dp/yr (Wickham, Frangois, Henry y Mller, 2022),
FactoMineR (Le, Josse y Husson, 2008), factoextra (Kassambara y Mundt, 2020) y ggplot2 (Wickham, 2016).

RESULTADOS ALCANZADOS

Medidas de resumen de la muestra — Rendimiento académico

Las variables referentes al rendimiento académico analizadas en este trabajo tienen en consideracion los
valores plausibles de 10 preguntas asociadas a matematicas y 10 a ciencias. En particular, se tiene en cuenta una
(inica medida categorizada, que surge de promediar, en cada caso, los 10 valores plausibles. Asi, tanto para mate-
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maticas como para ciencias se tienen las siguientes tres categorias de rendimiento: Bajo, Medio y Alto. Su dis-
tribucion se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion (%) del rendimiento en matematicas y ciencias

Competencia Bajo Medio Alto Total
Matematicas 5 68 27 100
Ciencias 11 74 15 100

Fuente: Elaboracion propia

Medidas de resumen de la muestra — Familiarizacion con las TIC

En la Tabla 3 se presenta la distribucion de tenencia y uso de las 11 variables asociadas a la familiarizacion
con las TIC. Las categorias de cada una de estas variables refieren a si tienen cada uno de estos dispositivos en
sucasay silo usan: 1. Si (tiene) y (si) usa, 2. Si (tiene) y no usa y 3. No tiene (y, por lo tanto, no usa). Cabe des-
tacar que: Laptop refiere también a Notebook, que Videojuegos refiere a toda consola utilizada para jugar y repro-
ductor de masica considera dispositivos méviles/inalambricos (reproductor de mp3/mp4 y/o ipod). Es posible
observar que en la mayoria de los casos (9 de 11) mas de un 50% de los estudiantes declaran tener y usar los
dispositivos. En particular en el caso de Internet y Celular con internet, esta proporcién resulta adn mayor (mas
del 95%, en cada caso, declara tener y usar estos dispositivos). En el otro extremo, los dispositivos que menos
uso tienen son Celular sin internet y Lector de ebook.

Tabla 3. Porcentaje de tenencia y uso de elementos de tecnologia

TIC Si,usa Si,nousa No Total
Ordenador 60 15 25 100
Laptop 77 12 11 100
Tablet 64 21 15 100
Internet 96 2 2 100
Videojuegos 62 25 13 100
Celular s/internet 23 28 49 100
Celular c/internet 96 2 2 100
Reproductor de 57 27 16 100
musica

Impresora 67 14 19 100
Disco USB 87 10 3 100
Lector ebook 28 23 51 100

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Correspondencias Miltiples

Al implementar un ACM, lo primero que se debe tener en consideracion es la dimensionalidad. Esto implica
determinar la cantidad de factores a retener (ejes/planos de representacion de los resultados) perdiendo la menor
informacion posible, respecto a la informacion original.

En la Tabla 4 se presenta la inercia recogida al plantear una solucion con 6 ejes factoriales. Es posible obser-
var que considerando los 6 ejes se logra explicar més del 40% de la variabilidad original. Si consideramos (ni-
camente 10s 2 primeros ejes la inercia recogida es de casi un 20%, una proporcion considerablemente alta,
teniendo en cuenta que se estan resumiendo simultdneamente 13 variables. Ademds, al considerar el ajuste pro-
puesto por Benzecri (Benzecri, 1992), se detecta que la proporcion de inercia (ajustada) acumulada es de mas del
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45%. Por lo tanto, en funcion de estos 2 resultados, y a efectos précticos, fundamentalmente de interpretabilidad,
se decide ejecutar la representacion grafica e interpretacion de los resultados en el plano principal (ejes 1y 2).

Tabla 4. Inercia de los 6 primeros factores y con transformacion de Benzecri

Eje Inercia Inercia % Inercia  Inercia ajustada % inercia

acumul inercia | ajustada acumulada ajustada

ada acumul acumulada

ada

1 0214 10.723 10.723 0.175 26.6 26.6
2 0.163  8.146  18.869 0.125 19.1 47.7
3 0.141  7.073  25.942 0.105 16.0 61.7
4 0.118 5907 31.849 0.084 12.7 74.4
5 0.099 4947  36.795 0.66 10.1 84.5
6 0.086 4285  41.080 0.55 8.3 92.8

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las variables analizadas (rendimiento en matematica y en ciencias, y familiarizacion con las TIC)
en la Figura 1 se observa que Impresora y Disco USB contribuyen principal y mayoritariamente a la conformacion
del primer eje (eje de las x o Factor 1 - F1). Por su parte, las variables asociadas a diversos reproductores de
musica y a la tenencia (y utilizacion) de servicio de Internet, contribuyen en mayor medida a la conformacion del
gje de las y (Factor 2 — F2). En cuanto a las categorias de estas variables y su contribucidn a los ejes, a partir de
la Figura 2, es posible establecer que, tener y usar Impresora (Impresora_SiUso) contribuye negativamente al
Factor 1, mientras que no usar (teniendo o no, Impresora_Si_NoUso e Impresora_No) contribuyen positivamen-
te. Un comportamiento similar se observa con el uso y tenencia del Disco USB. Por otra parte, la categorfa que
refiere a tener y no usar Reproductores de musica contribuye positivamente al Factor 2, mientras que no tener y,
tener y usar (ReproductorMusica_Si_Uso y ReproductorMusica_No) contribuyen negativamente a este factor. Por
(ltimo, sobre el Factor 2 también contribuye negativamente no tener Internet (Internet_No), y positivamente tener
y no usar (Internet_Si_NoUso).

Figura 1. Variables — Plano principal

0.25-

ReproductorMusica
LectorEbgok
0.20- . t .
Videojuegos et I:aptOpDiscoUSB
0.15- Celular sin internet Tablet ImpresoFa
o ’ | Celular con internet
L Ordenador
0.10-
i . Matematicas
0.05- | Ciencias
D00
I v v v
0.0 0.1 0.2 0.3
F1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Categorias de variables con mayor contribucion — Plano principal

3- ! Internet_Si_NoUso
2,
1- i DiscoUSB_Si_NoUso
E ReproductorMQsica_SL_NoUso Impresora_Si_NoUso
O_Imp_r_e_gg['?ms : jUso L G L & 1
Discot)SB_Si_Uso ReproductorMusica_No
ReproductorMusica_Si_Uso Impresora_No
: DiscoUSB_No
2- | | | Internet_No
0 1 2 3
F1

Fuente: Elaboracion propia

En lo que refiere a las asociaciones entre las categorias de las 11 variables de familiarizacion con las TIC y
el rendimiento académico en matemdticas y ciencias, estas se resumen graficamente en la Figura 3. Por un lado,
se observa que los niveles bajos en matemadtica y en ciencias se asocian con no tener y/o no usar la mayoria de
los dispositivos analizados, es decir, que son estudiantes no familiarizados con las TIC. Por otro lado, se observa
que, los niveles medios en matematica y, fundamentalmente, en ciencias, se asocian a tenencia/uso de algunos
dispositivos como ser Internet, Laptop, Celular con internet y Disco USB. Por tltimo, niveles altos de rendimiento
tanto en matematica como en ciencias se asocian con tenencia y uso de Ordenador, Tablet e Impresora, ademas
de los mismos dispositivos que los niveles medio de rendimiento.

Figura 3. Asociacion rendimiento y TIC — Plano principal

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

A nivel general, a partir de los resultados obtenidos en este trabajo es posible concluir que existe asociacion,
por un lado, entre el rendimiento académico en matematicas y ciencias, y por otro, entre tener y/o usar algunos
dispositivos tecnolégicos como ser Impresora y Disco USB y, reproductores de musica y servicio de internet.

En particular, al analizar las asociaciones conjuntas entre la familiarizacin con las TIC y el rendimiento aca-
démico en mateméticas y ciencias, se tiene que en lo que refiere a niveles bajos de rendimiento (tanto en mate-
maticas como en ciencias) estos se asocian con la no familiarizacién con las TIC (no tener y/o no usar los dis-
positivos analizados). Por su parte, los niveles medios de rendimiento en ambas competencias se asocian a
tenencia/uso de algunos dispositivos entre los que se destacan: Internet, Laptop, Celular con internet y Disco
USB. Para finalizar, niveles altos de rendimiento tanto en matemética como en ciencias, se asocian con la mayor
familiarizacion con las TIC, en particular: tenencia y uso de los mismos dispositivos que rendimiento medio,
sumado a uso y tenencia de Ordenador, Tablet e Impresora.

DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo concuerdan con el informe realizado por European Schoolnet en
el afio 2006, que concluye que el uso de la tecnologia en el ambito académico posee una relacion positiva con
el rendimiento académico (Balanskat et al., 2006), también asegura que los centros con mejor equipamiento son
los que aumentan el rendimiento de los estudiantes de manera més rapida.

Por otra parte, en contraposicion a estos hallazgos, se encuentran autores que apoyan la idea de que el cono-
cimiento, uso y acceso a las tecnologias no mejora el rendimiento académico, existen hallazgos que afirman que
no existe correlacion significativa alguna entre las calificaciones escolares y el tiempo dedicado al uso de las tec-
nologias (Noshahr et al., 2014). Incluso algunos van mas alld y aseguran que si existe una relacion entre el tiempo
de uso de algunos dispositivos y el rendimiento pero que esta relacion es inversamente proporcional, cuanto
mayor tiempo de uso menor rendimiento académico se obtendrd (Lepp et al., 2015). También existen autores que
sostienen que el uso de la tecnologia no incide en todas las areas del conocimiento de la misma manera. El uso
de la computadora, concretamente, podria tener una relacion positiva y significativa con el desempefio en ciencias
pero no en mateméticas (Antonijevi, 2007). Esto podria deberse al uso que se hace de la computadora en casa,
ya que en alumnos que utilizan la computadora para tareas que impliquen resoluciones de problemas se ve una
mejora significativa en el rendimiento en matematicas, el resto de usos no muestran estas mejoras significativas
(Wittwer & Senkbeil, 2008).

Finalmente, diferentes estudios han demostrado que el mayor uso y acceso a las tecnologfas en los hogares
de los estudiantes causan efectos positivos en el rendimiento, pero el mayor acceso y uso de las tecnologias en
el dambito académico no (Spiezia, 2010). En este sentido cabe resaltar que no solo influye el uso y acceso a la
tecnologia en el rendimiento, sino que hay que tener en cuenta el uso que se hace de estas para poder concluir
si realmente existe esta influencia o no (Garcia-Martin & Canton-Mayo, 2019).
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