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RESUMEN

En un mundo cada vez mas tecnoldgico donde las TICs forman parte de la vida cotidiana, con el objetivo de
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje la escuela ha adoptado diferentes metodologias para integrarlas
al aula. Pareceria [dgico pensar que a mayor frecuencia de utilizacion, mejores rendimientos alcanzaran los estu-
diantes. Este trabajo tiene por objetivos identificar y caracterizar perfiles latentes basados en la frecuencia de uso
de tecnologia educativa entre estudiantes espafioles y analizar la relacion de estos con el rendimiento en
Matemdticas, Ciencias y Lectura. Para ello se utilizd la base de datos abierta PISA 2022. Primero se realizd un
andlisis de clases latentes sobre la muestra de Espafia (n=27548), para identificar y caracterizar patrones de fre-
cuencias de uso de las TIC. Posteriormente, se aplicaron andlisis MANOVA y prugbas post hoc para examinar las
diferencias en el rendimiento académico entre las clases. Los principales resultados mostraron que en Espafia
existen tres clases latentes: frecuencia de uso bajo, medio y alto.

Que la distribucion de las mujeres, hombres, edades relativas y nivel socioeconémico son similares en todas
las clases. Ademas, los estudiantes repetidores tienen mayor frecuencia en uso bajo y medio. Del andlisis multi-
variante se observé que existe una forma de “U” en las puntuaciones de los rendimientos en Ciencia y Lectura,
donde los estudiantes de frecuencia de uso medio obtienen menores puntuaciones que los de frecuencia de uso
bajo y alto. Estos resultados sugieren que la relacion entre el uso de las TIC y el rendimiento académico no es
lineal. Cabe resaltar que la naturaleza de los datos (autopercepcion) puede generar sesgos en los resultados, por
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lo que serfa importante realizar investigaciones que no solo tomen en cuenta la autopercepcion de los estudian-
tes, sino que triangulen con la percepcion docente o realicen observaciones directas en el aula.
Palabras clave: educacion; clases latentes; MANOVA; rendimiento académico; TICs

ABSTRACT

Latent profiles of technology use and their relationship with performance in pisa Spain. In an
era of increasing technological advances, in which Information and Communication Technologies have become an
integral part of everyday life, educational institutions have generated various strategies to incorporate these tech-
nologies into the classroom environment and improve teaching and learning processes. It is reasonable to hypot-
hesise that there is a direct correlation between the frequency of use and the students’ performance. The objectives
of this work are twofold: firstly, to identify and characterise latent profiles based on the frequency of use of educa-
tional technology among Spanish students; and secondly, to analyse their relationship with performance in mathe-
matics, science, and reading. For this study, the open database PISA 2022 was utilised. Firstly, a latent class analy-
sis was performed on the Spanish sample (n=27548) to identify and characterize patterns of ICT use frequencies.
Subsequently, MANOVA analysis and post hoc tests were applied to examine differences in academic performance
between classes. The primary results indicated the presence of three latent classes in Spain, characterised by low,
medium, and high frequency of use. The distribution of females, males, relative ages, and socioeconomic status is
similar in all classes. Furthermore, students who have previously attended the institution are likelier to exhibit a
higher frequency of low and medium use. The multivariate analysis observed a «U» shape in the Science and
Reading achievement scores, whereby students with a medium frequency of use obtained lower scores than those
with low and high frequency of use. The findings of this study indicate that the correlation between ICT utilisation
and academic performance is not linear. It is important to note that the nature of the data (self-perception) may
generate biases in the results; therefore, it would be important to conduct research that considers the students’ self-
perception and triangulates with the teachers’ perceptions or direct observations in the classroom.

Keywords: academic performance; education; ICTs; latent classes; MANOVA

INTRODUCCION

El acceso y uso de la tecnologia en la vida cotidiana ha ido en aumento en las Gltimas décadas, pasando de
un uso residual especializado a estar presente en la mayoria de actividades realizadas cotidianamente. Las escue-
las y los sistemas educativos no han sido ajenos a este cambio de paradigma (Urruticoechea et al., 2023) y se
han ido modernizando, apostando por la inclusion de diferentes dispositivos digitales, con la intencion de mejo-
rar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y prepararlos, de manera eficaz, para hacer frente a
los desafios tecnoldgicos a los que se enfrentan dia a dia (OECD, 2021; UNESCO, 2024). Esto ha generado cam-
bios metodoldgicos a nivel de centros educativos y legislativos a nivel de sistema educativo.

De este cambio de paradigma, y con la intencion de reducir la brecha educativa y de acceso a la tecnologia,
surgieron programas como One Laptop Per Child (OLPC, por sus siglas en inglés), fundado en 2005. Este pro-
grama tenia por objetivo facilitar computadoras portatiles de bajo costo a nifios en edad escolar (Kraemer et al.,
2009). Hay que considerar que si bien el programa resulto ser una iniciativa ambiciosa y pionera para su época,
los resultados obtenidos fueron heterogéneos, dependiendo del contexto, la formacion docente y la integracion
pedagogica en el contexto de aula de los dispositivos (Beuermann et al., 2015).

A partir de esta experiencia, muchos paises comenzaron a disefiar y aplicar politicas publicas educativas para
integrar las herramientas tecnoldgicas en el aula y que no contemplen dnicamente el acceso a dispositivos de los
estudiantes, como si lo fue en el caso de OLPC. Debido a que se ha demostrado que la tecnologia, por si sola,
no garantiza la mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje, y que €S preciso generar las condiciones
pedagdgicas Optimas para su utilizacién (Romero Saldarriaga et al., 2024; Vernazza et al., 2023), las politicas
publicas llevadas a cabo ofrecian formacion digital a los docentes, el desarrollo de contenidos educativos digi-
tales de calidad, adaptados a cada etapa educativa y conectividad digital en los centros educativos (Hawkins et
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al., 2020). De esta manera, el estudiante no solo recibe un dispositivo tecnoldgico, sino que Se asegura Su Uso
eficaz en entornos de aprendizaje formal.

En Espafia concretamente, aunque se ha avanzado considerablemente en el acceso a dispositivos digitales,
la formacion docente y en la adaptacion de la metodologia a entornos digitales, diversas investigaciones han
demostrado que la frecuencia de uso de los dispositivos en el aula no siempre correlaciona positivamente con el
rendimiento (Gorjon et al., 2021). Ademas, se ha observado que un uso excesivo o inadecuado puede tener efec-
tos negativos sobre el rendimiento académico (Alderete et al., 2017).

Objetivo

En este contexto, comprender como la frecuencia de uso de la tecnologia educativa se relaciona con variables
demogréficas y académicas resulta muy importante. Para lo cual es necesario caracterizar perfiles de frecuencia
de uso de las tecnologfas en el aula y analizar su relacién con el rendimiento en Matematicas, Ciencias y Lectura.
De esta manera, se aportardn insumos valiosos sobre el impacto de la tecnologia en el aprendizaje, pudiendo ser
un primer paso en disefiar intervenciones pedagdgicas mds efectivas y equitativas.

Es por ello que los objetivos de esta investigacion son:

Identificar y caracterizar perfiles latentes basados en la frecuencia de uso de tecnologia educativa entre estu-
diantes espafioles.

Analizar la relacion de estos perfiles con el rendimiento en Matematicas, Ciencias y Lectura.

METODOLOGIA

Disefio muestral (OECD, 2024)

Con el objetivo de asegurar la representatividad de los estudiantes de 15 afios, PISA implementd un mues-
treo estratificado en dos etapas. En la primera etapa del estudio, se implementd un proceso de seleccion de
escuelas que tuvieran estudiantes de 15 afios o con probabilidad de contar con ellos en el momento de la eva-
luacion. La eleccion de la muestra se realizd mediante un muestreo sistemético con probabilidades proporciona-
les al tamafio (PPT). Estas probabilidades son calculadas en funcion del ndmero estimado de estudiantes de 15
afios en cada centro educativo. En la segunda etapa del estudio, se elabord una lista completa de estudiantes de
15 afios dentro de cada escuela seleccionada. Se determind un tamafio minimo objetivo de muestra por institu-
cion educativa: 42 estudiantes para 10s centros que administraron la evaluacion por ordenador y 35 para los que
la realizaron en papel. En el caso donde la institucion educativa tuviera mas estudiantes de los necesarios, se rea-
lizd un muestreo aleatorio simple con igual probabilidad para todos los estudiantes. Cuando el nimero de estu-
diantes era menor al objetivo, se implementd la evaluacion a todos los estudiantes. Este disefio, en concordancia
con los pesos muestrales facilitados por la PISA garantiza el poder inferencial de los resultados sobre la pobla-
cion espafiola.

Participantes

En total, los participantes de PISA 2022 en Espafia fueron 30800 estudiantes. Para este estudio, se elimina-
ron los casos con valores perdidos en alguna de las variables de interés, quedando asi una muestra final de
n=27548. La distribucion por género es equitativa con el 50% de la muestra para cada uno de ellos (femenino
13716; masculino 13832). La edad promedio de los estudiantes en la muestra es de 15.79 afios, con un desvio
gstandar de .29.

Variables estudiadas

Género: es una variable autorreportada por los estudiantes participantes, debiendo elegir entre las siguientes
opciones: “femenino” y “masculino”.

Faad relativa: es una variable generada a partir del mes de nacimiento del estudiante.
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El afio natural se divide en 4 trimestres asf los nacidos entre enero y marzo se consideran como “primer tri-
mestre”, los nacidos entre abril y junio se consideran “segundo trimestre”, los nacidos entre julio y septiembre
se considerardn “tercer trimestre” y los nacidos entre octubre y diciembre se consideraran “cuarto trimestre”. Los
nacidos el primer trimestre son los nifios relativamente mayores y los nacidos en el Gltimo trimestre los relativa-
mente menores, Siempre en comparacion con su grupo de pares.

Nivel socioecondmico: es un indice que se construye como una medida compuesta que considera 10S recursos
familiares disponibles para los estudiantes, abarcando aspectos financieros, sociales, culturales y de capital humano.
Este indice se calcula a partir de tres componentes principales, basados en las respuestas autoinformadas por los
estudiantes: 1. nivel educativo de los padres, 2. estatus ocupacional de los padres y 3. posesiones del hogar.

Repeticion: es una variable autorreportada por los estudiantes participantes, debiendo elegir entre las
siguientes opciones: “nunca he repetido” y “he repetido alguna vez.”

Frecuencia de uso de la tecnologia: se tienen en cuenta las preguntas que se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de uso de la tecnologia en la escuela

Nombre del item Con cuanta frecuencia usas  Categoria de respuesta
en la escuela

IC170Q01JA Ordenador de sobremesa o
portatil
IC170Q02JA Smartphone (teléfono moévil

con acceso a Internet)

IC170Q04JA Acceso a Internet (excepto 1 Nunca o casi nunca
en smartphones)
2 Aproximadamente una o

IC170Q05JA Portal escolar (para dos veces al mes

consultar horarios,

ausencias, etc.) 3 Aproximadamente una o
IC170Q06JA Software educativo, juegos o dos veces a la semana

apps, otras herramientas de

L . 4 Todos o casi todos los dias
aprendizaje (por ejemplo,

- ™
[CK. 12A .] N 5 Varias veces al dia 'y 6 No
[Mathalicious®] de apoyo .
. dispongo de este recurso en
en linea)
la escuela
1C170Q07 Un sistema de gestion del

aprendizaje o plataforma de
aprendizaje escolar (por
ejemplo, [Blackboard®],
[Edmodo®], [Moodle®],
[Google® Classroom™])

Matematica: esta variable es definida por PISA como la capacidad de la persona para
razonar matematicamente y para formular, emplear e interpretar las matematicas en diversos
contextos del mundo real. Esto incluye utilizar conceptos, procedimientos, datos y
herramientas para describir, explicar y predecir fenomenos.

Ciencia: esta variable es definida por PISA como la habilidad de comprometerse con
temas relacionados con la ciencia y con las ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo.
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Esto implica utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos,
explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en evidencia.

Lectura: esta variable es definida por PISA como la capacidad de los estudiantes para comprender, emplear,
evaluar, reflexionar e interesarse por los textos escritos, con el fin de alcanzar sus objetivos, desarrollar su cono-
cimiento y potencial, y participar en la sociedad.

Esta definicion abarca no solo la decodificacion de textos, sino también la interpretacion critica y la integra-
cion de informacion proveniente de diversas fuentes.

Analisis de datos

Los andlisis se realizaron mediante el software libre R-project (R Core Team, 2024). En una primera instancia,
se realizaron analisis de clases latentes para identificar patrones en el uso de la tecnologia de los estudiantes.
Después, se caracterizaron las clases latentes considerando género, edad relativa, nivel socioeconémico y repe-
ticion de curso. Finalmente, se realizd un andlisis multivariante de la varianza (MANOVA), considerando las tres
competencias evaluadas (Matemdticas, Lectura y Ciencias) como variables dependientes, y las clases latentes de
uso de tecnologia como variable independiente o factor de agrupamiento.

RESULTADOS

La tabla 2 presenta los indicadores de bondad de ajuste para modelos de entre 2 y 5 clases latentes. El modelo
de 3 clases latentes muestra el mejor balance estadistico, debido a que se observa una reduccion mayor al cambiar
de 2 a 3 clases latentes (AIC = 15289.4; BIC =15083.8) en comparacion con el cambio de 3 a 4 clases latentes
(AIC =8904; BIC =8698.3). Ademds, la entropia va en disminucién a partir de las 3 clases latentes, por lo que el
modelo de 3 clases latentes representa un punto dptimo entre parsimonia y capacidad explicativa.

Tabla 2. Indicadores de bondad de ajuste de las clases latentes

Clases AIC BIC G2 x2 Entropia
latentes

2 474598.3 475001.2 56059.16 259903.20 .79

3 459308.9 459917.4 40719.76 128083.85 .79

4 450404.9 451219.1 31765.79 85027.59 78

5 4444945 445514.2 25805.35 47927.24 77

En la Figura 1 se muestran las probabilidades condicionales de las categorias de respuesta para cada item
por clase latente. La clase latente 1 posee la mayor cantidad de personas (38.9%), sequido por la clase latente 3
(35.2%) y la clase latente 2 (25.9%). La clase latente 1 posee mayores probabilidades de respuesta 3 y 4 en todas
los items, por lo que se puede considerar que es la clase con un uso de la tecnologia medio. La clase latente 2
posee mayores probabilidades de respuesta 5 en todos los items, por lo que se podria considerar que es la clase
con un uso de la tecnologia alto. Para finalizar, la clase latente 3 posee mayores probabilidades de respuesta 1y
2 en todos los items, por lo que se puede considerar que es la clase con un uso de la tecnologfa bajo.
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Figura 1. Probabilidades condicionales de respuesta a cada item
Class 1: population share = 0.389
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Caracterizacion de las clases latentes

Clase latente 3, frecuencia de uso de la tecnologia bajo: del total de las mujeres (n=13716) el 35% pertenece
a esta clase y del total de los hombres (n=13832) el 35% pertenece a esta clase. El 35% del total de estudiantes
del primer trimestre pertenece a esta clase latente, el 34% a los del segundo trimestre, el 35% a los del tercer tri-
mestre y el 37% a los del cuarto trimestre. Del total de estudiantes de nivel socioeconémico bajo, el 40% perte-
nece a esta clase latente, el 34% al nivel socioecondmico medio bajo, el 34% al nivel socioeconémico medio
alto y el 33% al nivel socioeconémico alto. De los estudiantes no repetidores el 34% pertenecen a esta clase
latente y de los repetidores el 40%.

Clase latente 1, frecuencia de uso de la tecnologia medio: del total de las mujeres el 38% pertenece a esta
clase y del total de los hombres el 40% pertenece a esta clase. El 39% del total de estudiantes del primer trimestre
pertenece a esta clase latente, el 40% a los del segundo trimestre, el 39% a los del tercer trimestre y el 39% a
los del cuarto trimestre. Del total de estudiantes de nivel sociogconémico bajo, el 40% pertenece a esta clase
latente, el 41% al nivel socioeconémico medio bajo, el 39% al nivel socioecondmico medio alto y el 36% al nivel
socioecondmico alto. De los estudiantes no repetidores el 39% pertenecen a esta clase latente y de los repetido-
res el 39%.

Clase latente 2, frecuencia de uso de la tecnologia alto: del total de las mujeres el 27% pertenece a esta clase
y del total de los hombres el 25% pertenece a esta clase. El 26% del total de estudiantes del primer trimestre per-
tenece a esta clase latente, el 26% de los del segundo trimestre, el 27% de los del tercer trimestre y el 25% de
los del cuarto trimestre. Del total de estudiantes de nivel socioecondmico bajo, el 21% pertenece a esta clase
latente, el 25% al nivel socioecondmico medio bajo, el 27% al nivel socioecondmico medio alto y el 31% al nivel
socioecondmico alto. De los estudiantes no repetidores el 27% pertenecen a esta clase latente y de los repetido-
res el 20%.

MANOVA
En la tabla 3 se puede observar como existen diferencias estadisticamente significativas entre las clases
latentes de uso de la tecnologia y las variables del rendimiento conjuntamente (p.valor < .001).
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Tabla 3. Andlisis MANOVA por uso de tecnologia
gl F p.valor

Uso tecnologia 2 25.20 <.001

La tabla 4 confirma que las diferencias entre las clases latentes de uso de la tecnologia se dan en todas las
variables del rendimiento (p.valor < .001).

Tabla 4. Andlisis ANOVA de los rendimientos en matematica, ciencia y lectura

Variable gl Suma de cuadrados ~ Media cuadratica F p.valor
Matematicas 2 471,25 235,63 38.07 <.001
Ciencias 2 393,82 196,91 29.71 <.001
Lectura 2 163,61 81,81 11.60 <.001

Para finalizar, la tabla 5 muestra que: en Matematica, las diferencias se dan entre el uso bajo y el alto, y el uso
medio y el alto, obteniendo mejores resultados medios para los estudiantes que tienen un uso alto de la tecnologia
en el aula. Estas diferencias son estadisticamente significativas y no se dan entre el uso bajo y el medio.

En Ciencias existen diferencias estadisticamente significativas entre todas las clases latentes de frecuencia
de uso de la tecnologia en el aula. Los estudiantes de uso medio obtienen resultados significativamente menores
que el resto de estudiantes y los estudiantes de frecuencia de uso alto obtienen puntuaciones significativamente
mayores al resto.

En Lectura existen diferencias estadisticamente significativas entre el uso bajo y medio, teniendo mayores
puntuaciones los estudiantes pertenecientes a la clase latente de uso bajo. También se observa como el uso alto
obtiene puntuaciones significativamente mayores que el uso medio. Cabe resaltar que los estudiantes que perte-
necen a la clase latente baja no presentan diferencias estadisticamente significativas en comparacion con los
gstudiantes de las clases latentes de uso alto.
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Tabla 5. Prueba post hoc por rendimiento en matematica, ciencia y lectura

Matematica dif CI 95% p.valor
Uso bajo - Uso medio 1.63 -95;4.22 .30
Uso bajo - Uso alto -8.45 -11.33;-5.57 <.001
Uso medio - Uso alto -10.08 -12.91;-7.27 <.001
Ciencia

Uso bajo - Uso medio 4.41 1.74 ;7.09 <.001
Uso bajo - Uso alto -5.15 -8.13;-2.17 <.001
Uso medio - Uso alto -9.56 -12.47 ; -6.64 <.001
Lectura

Uso bajo - Uso medio 3.65 .89;6.40 .01
Uso bajo - Uso alto -2.34 -5.42;.73 17
Uso medio - Uso alto -5.99 -9.00 ; -2.98 <.001

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion tenfa como objetivos identificar y caracterizar perfiles latentes basados en la frecuencia de uso
de tecnologia educativa entre estudiantes espafioles, asi como analizar la relacion de estos perfiles con el rendimiento
en Matematicas, Ciencias y Lectura. Los resultados muestran que existen 3 clases latentes caracterizadas por diferen-
tes frecuencias de uso de tecnologia en el aula: baja, media y alta. La clase con uso medio de tecnologia agrup6 al
38.9% de los estudiantes, seguida por la clase de uso bajo con un 35.2% y la de uso alto con un 25.9%.

Al caracterizar las clases latentes se observa que la distribucion por género, trimestre y nivel socioecondmico
es similar en las tres clases. Cabe resaltar que los estudiantes repetidores estan en su mayoria en un uso de las
clases latentes de uso bajo y medio (40% y 39% respectivamente).

Los resultados obtenidos reflejan una relacion no lineal entre la frecuencia de uso de la tecnologia en el aula
y el rendimiento académico de los estudiantes. Teniendo una forma de “U” en lectura y ciencia donde el uso
medio obtiene puntuaciones medias més bajas que las otras dos clases latentes. Esto contradice los hallazgos de
otras investigaciones que aseguran que la relacion de la frecuencia de uso y el rendimiento tiene forma de “U”
invertida (Gorjon et al., 2021) donde el uso moderado tendria mayores puntuaciones que el uso muy bajo y el
uso alto. Esto podria deberse a la forma de recogida de datos, ya que al ser una percepcion del estudiante podria
introducir sesgos en los resultados, por lo que deben tomarse con cautela.

Ademds, diversos estudios han sefialado que el impacto de la tecnologia en el rendimiento académico no
depende tnicamente de |a frecuencia de uso, sino que hay que considerar el tipo de uso que se le da en el contexto
de aula. Por ejemplo, el uso de motores de blsqueda se asocia con un mayor rendimiento en Ciencias y Lectura,
mientras que el uso de podcasts se relaciona positivamente con el rendimiento en Matematicas (Garcia-Martin &
Canton-Mayo, 2019). Ademas, en esta misma investigacion, se encontrd que la lectura de blogs y mensajerfa ins-
tantdnea no presentaban relaciones significativas con el rendimiento académico.

Debido a estos resultados, es necesario sequir profundizando mediante investigaciones empiricas el impacto
que puede tener, no solo la frecuencia del uso, sino también el objetivo del uso de las tecnologias en el aulay la
metodologia utilizada para ello. Generando intervenciones donde se controle la manera de integrar estas herra-
mientas a la préctica pedagogica del centro y observando como repercuten en el proceso de ensefianza y apren-
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dizaje. Modelos como el SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) pueden ser de ayuda ya
que realizan una categorizacion del uso de la tecnologia que puede ser (til para evaluar el impacto de la tecnologia
en el aprendizaje (Garcfa-Utrera et al., 2014)

Para finalizar, cabe destacar que la relacion entre la tecnologia y el rendimiento es de cardcter multifactor y
dependerd de factores como el tipo de instrumento, el objetivo de uso del instrumento y la forma en la que se
integra en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En futuras investigaciones resultaria interesante medir la fre-
cuencia de uso de manera méds objetiva, mediante observaciones directas.
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