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RESUMEN
Esta investigacion aborda el desafio de poner en

evidencia el efecto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TICs) en el
rendimiento académico de los alumnos de
escuelas publicas y privadas de Paraguay. El
problema radica en las disparidades en el acceso
a TICs, donde las escuelas publicas poseen un
menor acceso a recursos tecnolégicos, limitando
la calidad educativa y generando inequidades en
el rendimiento académico. La justificacion se
centra en la importancia del avance de las TICs
en la educacién publica como privada, por tanto,
surge la oportunidad de investigar si su uso
impacta en el rendimiento académico. La
metodologia se basa en el andlisis de datos del
informe PISA-D Paraguay 2018, empleando
modelos  econométricos, como  Minimos
Cuadrados Ordinarios y Minimos Cuadrados en
Dos Etapas. Los resultados tanto en test de
medias como en la regresion econométrica
revelan que ante un mayor acceso a TICs existe
un mejor rendimiento académico en instituciones

privadas por sobre las pablicas.

ABSTRACT
This research addresses the challenge of

highlighting the impact of Information and
Communication Technologies (ICTs) on the
academic performance of students in public and
private schools in Paraguay. The problem lies in
disparities in access to ICTs, where public
schools have less access to technological
resources, limiting educational quality and
generating inequities in academic performance.
The justification focuses on the importance of
advancing ICTs in both public and private
education, thus creating an opportunity to
investigate whether their use impacts academic
performance. The methodology is based on the
analysis of data from the PISA-D Paraguay 2018
report, employing econometric models such as
Ordinary Least Squares and Two-Stage Least
Squares. The results, both in mean tests and
econometric regression, reveal that with greater
access to ICTs, there is better academic
performance in private institutions compared to

public ones.

Palabras Claves: Tecnologia de la informacion y comunicacion, rendimiento académico,

PISA D, escuelas publicas del Paraguay.
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INTRODUCCION

La educacidn, en la era digital actual, se ve profundamente influenciada por el
acceso a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TICs). Este trabajo se
sumerge en un analisis detallado del rendimiento académico en matematicas y
castellano de estudiantes de sexto grado en escuelas publicas y privadas en Paraguay,
centrandose en la relacion con el acceso a las TICs. Utilizando datos del informe PISA-
D Paraguay 2018, se examina como las disparidades en el acceso a estas tecnologias
impactan significativamente en el rendimiento, destacando diferencias notables entre las

dos categorias de escuelas.

La importancia de estudiar este tema en particular radica en que la educacién en
Paraguay sufre de importantes carencias tanto en recursos como en metodologias y
procesos de aprendizaje, el presente trabajo busca evidenciar la brecha existente entre

escuelas publicas y privadas, y a partir de los resultados plantear alternativas.
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Planteamiento del problema

El desafio de integrar efectivamente las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en los sistemas educativos globales es un tema critico en la
actualidad. A pesar de que disponemos de un amplio acceso a informacién, la forma en
que esta se aborda y se transmite a los estudiantes a menudo plantea desafios
significativos. Es fundamental que los sistemas educativos adapten sus enfoques para
garantizar que los alumnos puedan aprovechar plenamente la informacion disponible a
través de las TIC y desarrollar las habilidades necesarias para navegar en el entorno
digital de manera efectiva. Patrick, S. D. (2021). Digital Learning for a K-12 World: 7

Considerations for Education Policymakers.

Segun la UNESCO en su informe "Educacion y TIC en América Latina:
Politicas y experiencias para el cambio” En el ambito de la educacion pablical, existe
una marcada carencia de recursos tecnoldgicos. Muchas escuelas publicas carecen de
computadoras, dispositivos moviles y conexion a internet en sus aulas. Esta falta de
infraestructura tecnoldgica limita la capacidad de los docentes para emplear métodos de
ensefianza modernos y recursos en linea, impidiendo que los estudiantes accedan a
experiencias de aprendizaje enriquecedoras y adaptadas a la era digital. Como resultado,
los estudiantes de la educacion publica enfrentan desafios para desarrollar habilidades

digitales esenciales y para estar al dia con las demandas del mundo actual.

En contraste, las escuelas privadas generalmente cuentan con mejores recursos
tecnoldgicos. Disponen de aulas equipadas con computadoras, acceso a internet de
calidad y a menudo implementan plataformas educativas en linea. Esto les permite
aprovechar al maximo las TICs para mejorar la ensefianza y ofrecer a los estudiantes

oportunidades de aprendizaje mas interactivas y actualizadas.

En la region, se han identificado casos de estudio que demuestran que un mayor
acceso a TICs se relaciona con un mejor rendimiento académico. Ademas, se observa
gue, en términos generales, las instituciones privadas cuentan con un acceso superior a

las TICs en comparacion con las instituciones publicas. En Colombia, segun Aristizabal,

1 Segun la clasificacién de algunas como Paises de Sudamérica, como Paraguay o Argentina, los colegios
publicos también son conocidos como colegios oficiales.
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Caicedo y Escanddn (2009) se analizaron los factores que influyen en los logros
escolares, asi encontraron que tanto el uso de TICs en el hogar como en la escuela
incide positivamente en el rendimiento. Por su parte en Ecuador, Carrillo, Onofa y
Ponce (2010) estudiaron el efecto de la incorporacion de las TICs en el ambiente escolar
respecto de los resultados educativos donde encontraron que las TICs tienen un impacto
positivo en el rendimiento académico. En términos de acceso a TICs, en Peru segln
Arias, W. (2015) se encontr6 que instituciones privadas se encuentran por encima de las

publicas.

Ahora bien, en Paraguay, la falta de recursos para la implementacién de
herramientas tecnologicas se ve reflejada en los propios informes del MEC, por
ejemplo, las escuelas publicas que cuentan con internet son del 14% frente a un 65%
que no cuentan, del restante 21% no se tienen datos. Teniendo estos factores en
consideracion se busco observar si existe una diferencia en la incidencia del uso de TICs

en el rendimiento académico entre escuelas publicas y privadas.

En Paraguay no se cuenta con estudios que evidencien la incidencia del nivel de
acceso a las TICs en el rendimiento académico en matemaética y castellano y su

diferencia entre escuelas del sector publico y privado.

Justificacion

En los Gltimos afios se ha sufrido un avance significativo en la tecnologia y el
acceso a la informacion se ha vuelto una herramienta importante tanto para el docente y
mucho mas para el alumno tanto en las instituciones publicas como privadas. Sugiere
una oportunidad para investigar en profundidad si el uso de las TIC impacta en los
programas de aprendizaje de los estudiantes en ambos tipos de instituciones educativas.

El resultado contribuira en la planificacion de estrategias académicas
aplicadas en las materias, mejorar el perfil profesional del docente para la era digital, asi
como también propuestas formativas y el uso eficaz en las nuevas tecnologias que
favorecera a los procesos educativos y, por ende, también al nivel de rendimiento de
cada alumno de las escuelas, tanto pablico como privado, también podria ser de utilidad

para futuras investigaciones teniendo en cuenta la metodologia a implementar.
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Alcance y Limitaciones

Alcance Espacial y Temporal: Incluye instituciones publicas y privadas ubicadas

en todo el pais.

El afio de estudio correspondio al 2018, debido a que la encuesta se realizd

solamente en ese afo por lo que no se puede analizar en el trascurso de los afios.

Limitaciones Tematicas: Debido a la limita informacién en la base de datos, la
investigacion evaluo cual es el efecto que tiene la accesibilidad de las TICs sobre el
rendimiento académico en los alumnos del sexto grado las escuelas publicas y privadas

del Paraguay.

Otra limitacion fue que dicha encuesta solo contiene la acumulacién de puntajes
de las materias de Castellano y Matemaética, por lo cual el andlisis del efecto de las TICs
sera sobre ellas. Entiéndase que a partir de este punto siempre y cuando se menciona
rendimiento académico, se refiere a matematica y castellano. Asi también cabe destacar
el poco acceso a los codigos utilizados en la encuesta lo cual dificulta la lectura de la

misma.

Objetivos

Objetivo General

Analizar la incidencia del nivel de acceso a las TICs en el rendimiento
académico en matematica y castellano de alumnos del sexto grado de las escuelas
privadas en comparacién con las escuelas publicas del Paraguay segun el resultado
PISA en el afio 2018.

Objetivos especificos

= ldentificar cuéles son los determinantes del rendimiento académico.
= Estimar el efecto producido por el nivel de acceso a las TICs en el rendimiento

en matematica y castellano para las instituciones publicas y privadas.
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= Interpretar la diferencia que existe entre el efecto producido por las TICs en su

uso entre escuelas privadas y publicas.

Preguntas

= ;Cdmo fue la incidencia del nivel de acceso a las TICs en el rendimiento
académico en matematica y castellano de alumnos del sexto grado de escuelas
publicas y privadas del Paraguay segun el resultado PISA en el afio 2018?

= ;Cuales son los determinantes del rendimiento académico?

= ¢ Cudl fue el efecto producido por el nivel de acceso a las TICs en el rendimiento

en matematica y castellano para las instituciones publica y privada?

= ¢ Como se puede interpretar la brecha que existe entre el efecto producido por las

TICs en su uso entre escuelas privadas y publicas?

Hipotesis

HO: Cuando hay un mayor nivel de acceso a las TICs existe un mejor
rendimiento académico en matematica y castellano en alumnos del sexto grado de

escuelas privadas sobre las publicas en el Paraguay.

H1: Cuando hay un mayor nivel de acceso a las TICs no existe un mejor
rendimiento académico en matematica y castellano en alumnos del sexto grado de

escuelas privadas sobre las publicas en el Paraguay
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1. MARCO TEORICO

En el &mbito educativo, el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) ha cobrado una relevancia cada vez mayor en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. La implementacion de estas herramientas tecnologicas en las
escuelas ha generado un amplio debate sobre su impacto en el rendimiento académico

de los estudiantes.

Este marco tedrico se adentra en la investigacion de diversos autores y estudios
relevantes que analizan la influencia de las TIC en el desempefio escolar. Se busca
establecer el valor educativo que poseen estas tecnologias y entender coémo su uso

adecuado puede contribuir positivamente al aprendizaje.

A través de comparaciones cualitativas y estudios cuantitativos, se examinan los
resultados obtenidos en pruebas nacionales e internacionales, como PISA, para
comprender como la presencia de las TIC en el hogar y en el ambito escolar se relaciona

con el rendimiento académico de los estudiantes.

Asimismo, se destaca la importancia de la capacitacion docente en el uso
efectivo de las TIC y como la integracién adecuada de estas herramientas en el proceso

de ensefianza puede potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

El presente trabajo también se enfoca en la diferencia de incidencia del uso de

TICs en los alumnos entre las escuelas publicas y privadas.

1.1 Marco Conceptual

1.1.1 Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Segtin la UNESCO, las TIC son “los recursos digitales, servicios y aplicaciones
gue permiten el acceso, la creacidn, el procesamiento y la gestion de informacion, la
comunicacion y el entretenimiento a través de tecnologias de la informacion y la

comunicacion”.

Segun Thompson & Strickland, 2004 definen las tecnologias de informacion y

comunicacion como aquellos dispositivos, herramientas, equipos y componentes

15



electronicos, capaces de manipular informacion que soportan el desarrollo y crecimiento

economico de cualquier organizacion.

Segun la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), las TIC son “el
conjunto de tecnologias que permiten la captura, procesamiento, almacenamiento y

transmision de informacion y permiten la comunicacion a través de diversos medios”.

Para Castells (2000), las TIC son “las tecnologias de la informacién y la
comunicacion que, al integrar la informatica, la microelectronica, la dptica y las
telecomunicaciones, permiten la automatizacion, el procesamiento y la transmisién de

informacion en tiempo real”.

Por su parte, Orozco (2011) define las TIC como “un conjunto de herramientas,
dispositivos, servicios y aplicaciones informaticas que facilitan la creacion,
procesamiento, almacenamiento y difusion de informacion, a través de redes y sistemas

computacionales”.

Para el Ministerio de Educacion y Ciencia de Espaia, las TIC “son el conjunto
de tecnologias desarrolladas para gestionar informacion y enviarla de un lugar a otro, y

también para comunicar a distancia con personas o lugares”.

A su vez la Asociacion Americana de las Tecnologias de la Informacion —ITAA-
, definen a las TIC como el proceso a través del cual se administra, desarrolla y disefia
la informacion, a través de sistemas y equipos tales como la radio, la television y los
computadores y a su vez se incluyen los teléfonos celulares, la internet, los periodicos

digitales, etc.

Igualmente, las tecnologias de la informacion y comunicacion se han convertido
en uno de los agentes de cambio y progreso mas eficaces de la sociedad moderna. Su
papel como medio de comunicacion y la busqueda de la mejora en los procesos en el
ambito econdmico, educativo, sanitario o de ocio hacen de las TICs un elemento de

cambio imprescindible para el desarrollo integral de los paises (Bravo & Pons, 2012).

A nivel sistema se ha invertido con las préacticas y politicas de gobierno en los
paises latinoamericanos, a nivel institucional ain se encuentran en proceso de
implementacion en cuanto a la infraestructura y acceso a las TIC, contrastando ambos

escenarios nuevamente se menciona la brecha tecnolégica. Un ejemplo de ello es que el
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acceso a la tecnologia se ha implementado muy bien en algunas escuelas, pero no en

otras, especialmente en zonas rurales (Correa y Martinez, 2010).

Por otra parte, a nivel micro se considera que el principal obstaculo es que,
aungue una institucion tenga politicas e implementacion de TIC, es de suma
importancia que los docentes dominen préacticas pedagogicas con uso de TIC, esto
requiere capacitacion y preparacion incluso al nivel de formacion profesional
obligatoria para lograr un manejo integral y completo de las TIC en el proceso de
ensefianza- aprendizaje en las clases (Spiezia, 2010).

1.1.2 Rendimiento académico

Asi también Martinez y Pérez (2007) definen rendimiento académico como el
producto que da el alumnado en los centros de ensefianza y que habitualmente se

expresa a través de calificaciones escolares.

A su vez se lo conoce como un indicador para medir la productividad de un
sistema que incluye alumnos y profesores y genera procesos de evaluacion destinados a
alcanzar una educacién de calidad. De esta forma, Saavedra (2008) lo entiende como la
calificacion promedio que se obtiene en el periodo académico en que cada alumno haya

cursado, y sostiene que esta es la forma mas operativa de describir los resultados.

Jiménez (2000) complejiza un poco més esta idea y habla del rendimiento como
el nivel de conocimientos que se puede demostrar en determinada area, a partir de

compararlo con la norma de edad y de nivel académico.

Para Bolafios (1997) también se trata de un producto final, explicado como el
resultado tanto cuantitativo como cualitativo que se obtiene luego de cierto periodo de
tiempo, en diferentes asignaturas o areas a lo largo de la etapa académica y de esa
manera se relaciona con la forma de medir los objetivos alcanzados, y también los

contenidos internalizados, que son parte de dichas asignaturas o areas.

Segun lo expuesto por los diferentes autores la definicion que se tendra en
cuenta en la presente investigacion es el rendimiento académico definido como el
producto o resultado que obtiene el estudiante en los centros educativos, habitualmente

expresado a través de calificaciones escolares. Se considera un indicador para medir la
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productividad de un sistema educativo que incluye estudiantes y profesores y se genera
a través de procesos de evaluacion para alcanzar una educacion de calidad. En general,
se relaciona con la medicion de objetivos alcanzados y contenidos internalizados por los

estudiantes en diferentes areas o asignaturas a lo largo de etapas académicas.

1.1.3 Determinantes del rendimiento académico

Segun Ernesto Schiefelbein y John Simmons (1981) los determinantes los
dividen en tres categorias: recursos y procesos escolares, atributos del maestro, y rasgos
del estudiante. Siempre teniendo en cuenta la teoria, no necesariamente se aplica

exactamente.

Entre otras variables que se consideran, la formacion y capacitacion del plantel
docente con respecto a la TIC considerando la intensidad de su utilizacion tanto dentro
como fuera de la escuela. Asi pues, se hace necesario ademas de la implementacion de
herramientas tecnolégicas que los docentes cuenten con competencias digitales y
tecnoldgicas bien desarrolladas mediante una capacitacion constante para evitar
falencias en los procesos de ensefianza puesto que la implementacion de las TIC debe
ser bien planificada para que sirva de apoyo y no como distractores en los alumnos
(Ferreiro & Napoli, 2006). En efecto, segun Alarcén (2012) los docentes componen un
elemento clave para la integracién exitosa de las TIC en el sistema educativo, debido a
que las préacticas que implementan son el reflejo de su conocimiento en el area digital.
Por lo que se confirma el papel fundamental de los docentes en la implementacion de
las TIC en el sector educativo, eliminando alguna duda del rol y la necesidad de
conocimientos intensivos en lo que respecta a los avances tecnoldgicos que van

aumentando cada vez mas en todos los &mbitos sociales.

Segun Biagi & Loi, las variables consideradas como factores del rendimiento
escolar se dividen en cuatro factores: Factores Institucionales, Factores Escolares,

Factores en los Estudiantes y Factores Familiares.
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Figura 1

Variables consideradas como factores del rendimiento escolar
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Fuente: Biagi & Loi, 2013. Measuring ICT Use and Learning Outcomes: evidence from recent

econometric studies. Traduccion de los autores.

1.1.4 Pruebas PISA

El nombre PISA corresponde con las siglas del programa segun se enuncia en

inglés: Programme for International Student Assessment, es decir, Programa para la

Evaluacién Internacional de Alumnos. Se trata de un proyecto de la OCDE

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), cuyo objetivo es

evaluar la formacion de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza

obligatoria, hacia los 15 afios. Dicho Programa ha sido concebido como un recurso para

ofrecer informacion abundante y detallada que permita a los paises miembros adoptar

las decisiones y politicas publicas necesarias para mejorar los niveles educativos (Rico,

2006).

La evaluacion PISA se orienta a valorar el rendimiento acumulado de los

sistemas educativos y pone un foco en la alfabetizacion o formacién basica en los
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dominios cognitivos de la lectura, las matematicas y las ciencias. La evaluacion

proporciona indicadores sobre la alfabetizacion de los estudiantes, no en términos de un

curriculum escolar convencional, sino sobre los conocimientos y habilidades necesarias

para la vida adulta (OCDE, 2004).
PISA clasifica el rendimiento de los estudiantes en seis niveles de competencia:

Nivel 1: Los estudiantes en este nivel tienen dificultades para utilizar habilidades
béasicas en lectura, matematicas o ciencias. Pueden realizar tareas simples y directas,

pero les resulta dificil enfrentar situaciones mas complejas.

Nivel 2: Los estudiantes en este nivel tienen un dominio basico de las habilidades
evaluadas. Pueden completar tareas simples en contextos familiares, pero tienen

dificultades con tareas mas desafiantes.

Nivel 3: Este nivel se considera el nivel de competencia minimo deseable. Los
estudiantes en este nivel pueden realizar tareas mas complejas y demostrar una

comprension mas sélida de los conceptos evaluados.

Nivel 4: Los estudiantes en este nivel pueden enfrentar tareas mas exigentes y utilizar
estrategias méas avanzadas. Pueden analizar informacion, hacer conexiones y resolver

problemas més sofisticados.

Nivel 5: Los estudiantes en este nivel tienen un alto nivel de competencia. Pueden
realizar analisis complejos, sintetizar informacion de varias fuentes y resolver

problemas abstractos en contextos no familiares.

Nivel 6: Este es el nivel de competencia mas alto en PISA. Los estudiantes en este nivel

pueden manejar tareas altamente complejas y desafiantes. Pueden utilizar el

pensamiento critico, generar hipétesis y aplicar conocimientos en contextos nuevos y no

rutinarios.
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1.1.5 Brecha digital

La brecha digital también conocida como brecha tecnoldgica es la desigualdad
en el acceso, uso y/o incidencia de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) entre diferentes grupos sociales, que se determinan en funcién de
diferentes criterios, como, por ejemplo, econémicos, geogréficos, de género o edad
(Rodriguez, 2006).

Asi mismo, al hablar de brecha digital, actualmente se distingue entre la primera
brecha digital relativa a las diferencias de acceso a las nuevas tecnologias e internet, y
una segunda brecha digital relativa a las diferencias en el uso las TIC y que esta
relacionada con las habilidades de comprensién y uso de esas tecnologias por parte de la
poblacién que tiene acceso a las mismas. En ese sentido, el acceso a las TIC en el hogar
es fundamental para el desarrollo de habilidades digitales que luego seran aplicadas en
los centros educativos (Dimagio & Hargittai, 2003).

Para James (2011) la brecha tecnoldgica o también llamada digital, que se encuentra
latente en Latinoamérica y el Caribe, aunque no se pueda medir con exactitud, es muy
probable gque tena influencia en la educacion de la region especificamente en el nivel
primario y medio. Esto debido a que los centros educativos se encuentran en diversas
zonas de la regién tanto urbana como rural afectando algunas escuelas con respecto a las
que se encuentran en las ciudades que normalmente cuenta con mayor acceso a la

tecnologia.

1.2 Bases tedricas

La teoria del aprendizaje social, propuesta por Albert Bandura, sostiene que gran
parte del aprendizaje ocurre a través de la observacion y la imitacion de modelos, en
lugar de depender Unicamente de la experiencia directa. Segun esta teoria, las personas
pueden aprender nuevas habilidades, comportamientos o actitudes al observar a otros y

ver las consecuencias de sus acciones.

Cuando aplicamos esta teoria al uso de las Tecnologias de la Informacién y

Comunicacion (TIC) en el rendimiento académico, encontramos que las TIC pueden
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actuar como poderosos modelos para los estudiantes. Algunas formas en que las TIC

pueden influir en el aprendizaje académico son:

- Acceso a informacion y recursos educativos: Las TIC proporcionan un acceso
inmediato y amplio a una gran cantidad de informacion y recursos educativos en
linea. Los estudiantes pueden acceder a materiales de estudio, libros digitales,
enciclopedias, videos educativos y tutoriales, lo que les permite aprender de
manera autdbnomay a su propio ritmo.

- Aprendizaje interactivo: Las TIC ofrecen diversas herramientas interactivas,
simulaciones y actividades educativas que permiten a los estudiantes participar
activamente en el proceso de aprendizaje. Esto puede hacer que el aprendizaje
sea mas atractivo y significativo.

- Comunicacidn y colaboracién: Las TIC facilitan la comunicacion entre
estudiantes y profesores, asi como la colaboracion entre compafieros. Los
estudiantes pueden realizar proyectos en linea conjuntamente, compartir ideas,
discutir temas y recibir retroalimentacion de manera mas réapida y eficiente.

- Plataformas de aprendizaje en linea: Las TIC han dado lugar a plataformas de
aprendizaje en linea, donde se ofrecen cursos completos y programas educativos.
Estas plataformas permiten a los estudiantes adquirir nuevas habilidades y
conocimientos desde cualquier lugar del mundo, lo que ha popularizado la
educacion a distancia.

- Gamificacion educativa: La gamificacion utiliza elementos de juegos en un
contexto educativo para motivar y comprometer a los estudiantes. Las TIC
facilitan la incorporacién de elementos de gamificacion en la ensefianza, lo que

puede aumentar la participacion y el interés de los estudiantes en el aprendizaje.

La teoria del constructivismo es una perspectiva educativa y de aprendizaje que ha
tenido una gran influencia en la pedagogia moderna. Esta teoria fue desarrollada por
varios tedricos, pero uno de los principales exponentes es el psicélogo suizo Jean
Piaget. El constructivismo sostiene que el conocimiento no es una entidad fija y objetiva
que se transmite de manera pasiva de un maestro a un estudiante, sino que es construido
activamente por el propio estudiante a través de su interaccion con el entorno y la
experiencia. La teoria del constructivismo, combinada con el uso de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC), ha demostrado tener un impacto positivo en el

rendimiento académico de los estudiantes. El uso adecuado de las TIC en el contexto
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educativo puede mejorar significativamente el proceso de aprendizaje al alinear con los

principios constructivistas.

La Teoria del Aprendizaje Colaborativo (Lev Vygotsky) sugiere que el aprendizaje
se beneficia cuando los estudiantes trabajan juntos en grupos para alcanzar objetivos
comunes. En este enfoque, los estudiantes interactdan, se comunican y colaboran para
resolver problemas, discutir ideas y compartir conocimientos. La incorporacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el Aprendizaje Colaborativo

ha tenido un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes.

La teoria del capital humano, propuesta por Gary Becker, sugiere que la inversion
en educacion y formacion de las personas contribuye a mejorar sus habilidades,
conocimientos y competencias, lo que a su vez aumenta su productividad y capacidad
para generar ingresos a lo largo de sus vidas. En el contexto educativo, esto significa
que cuanto mayor sea la inversion en la adquisicion de conocimientos y habilidades,

mayor serd el rendimiento académico y las oportunidades laborales en el futuro.

1.3 Antecedentes

En este apartado se considera informacion referencial y el fundamento tedrico
del estudio con el fin de establecer el valor educativo que posee la implementacion de
las herramientas TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje como en el
rendimiento académico. Para ello se contrastan e interpretan aportes de autores
relevantes en la tematica de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién dentro
del contexto escolar. En el area educativa el uso de las TIC representa el conjunto de
aplicaciones y dispositivos que permiten la utilizacion de herramientas tecnolégicas en

el ambito de la educacion. (Trujillo, Raso, & Osuna, 2013).

En las investigaciones (Biagi & Loi (2013); Kulik (2003), Wenglinsky (2002), et
al.) que analizan la influencia del uso de las TIC sobre el desempefio escolar, en general,
se realizan comparaciones cualitativas entre las variables asociadas y son pocos los
estudios en los que se encuentra un caracter cuantitativo. Esto se debe a que el célculo
del efecto que ejercen las TIC en el rendimiento escolar es un problema dificil de
estudiar debido a los innumerables factores observables y no observables que inciden en

los resultados.
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De manera concreta, experiencias que han abordado la relacion entre TIC y
rendimientos escolares, no permiten extraer conclusiones claras y definitorias, como

queda reflejado en los meta-analisis Kulik (2003).

Entre éstos se encuentran el de Wenglinsky (2002) realizado en Estados Unidos,
utilizando una prueba nacional de conocimientos, encontré que la tecnologia puede
hacer una diferencia en el rendimiento académico de los estudiantes, pero que su
impacto dependera de como se aplique. Es decir, la efectividad de la tecnologia no solo
depende del hecho de que se utilice, sino también de la forma en que se implemente en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se utilizdé una metodologia cuantitativa basada
en la prueba nacional de conocimientos, junto con el analisis estadistico y control en
variables, para investigar la relacion entre el uso de la tecnologia en el aula y el
rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados del estudio sugieren que la
tecnologia puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, pero solo si se
utiliza de manera efectiva y se integra adecuadamente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, es importante que los docentes reciban una formacion adecuada
en el uso de las TIC para poder integrarlas de manera efectiva en su practica docente y

mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

A su vez, Spiezia (2010) estudia el efecto de las TIC sobre los resultados
educativos medios con el programa PISA 2006 para el total de los paises participantes y
destaca el rol del uso de estas tecnologias en los hogares de los estudiantes. La variable
de interés en el estudio fue el impacto de las TIC en el rendimiento educativo de los
estudiantes. Para medir el uso de las TIC, se utilizaron variables como el acceso a
computadoras en el hogar y en la escuela, asi como la frecuencia y el uso de la
tecnologia por parte de los estudiantes en su tiempo libre. Ademas, se controlaron
variables como el género, el nivel socioeconémico de los estudiantes y la educacion de
los padres para evaluar el impacto de las TIC en el rendimiento académico de los
estudiantes en diferentes entornos. Como resultado se ve un efecto positivo del uso de
las computadoras en el hogar sobre el rendimiento escolar, cuya incidencia es mayor a

la obtenida por el uso en las escuelas.

Mediante un trabajo publicado en el afio 2014 por el Econ. Héctor Alberto
Botello y Econ. Amado Guerrero Rincén de la Universidad Industrial de Santander,

Colombia. “La influencia de las TIC en el desempeiio académico de los estudiantes en
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América Latina: Evidencia de la prueba PISA 2012, llegaron a la conclusion que el uso
de las TIC permite incrementar el puntaje promedio de los estudiantes en la prueba
PISA entre un 5% y un 6%. Ademas, consideran que al mismo tiempo en el que se dota
a las escuelas y estudiantes con mayores herramientas, se debe mejorar la capacitacion
docente para que puedan exponer a los estudiantes todo el material informatico que
pueden proveer las TIC. Donde para la estimacion se utilizaron técnicas de regresion
lineal multiple ya que permite el control de variables institucionales, familiares e
individuales, para asi hallar el efecto directo que tienen las TIC en el puntaje promedio

del estudiante.

De manera econométrica definen la siguiente funcién logaritmica:

Ecuacioén 1

y=a+ BF+p,E+p;1+p,TIC +¢

Donde Y es el logaritmo del puntaje en la prueba PISA de los estudiantes,
mientras que I, E, Fy TIC representan los conjuntos de variables asociados a cada area.
Por su parte S; representan los vectores de coeficientes que relacionan los impactos de
cada una de las variables independientes sobre la independiente. Finalmente, el error del
modelo, el cual se divide mediante una distribucién normal con media cero y varianza

constante.

El estudio de Notten y Kraaykamp (2009) examino la relacion entre la
disponibilidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el hogar y
los puntajes obtenidos en los examenes PISA en Ciencia. El estudio encontré una
correlacion positiva y significativa entre la disponibilidad de TIC en el hogar y los
puntajes obtenidos en los exdmenes PISA en Ciencia. Los resultados indicaron que los
estudiantes con acceso a TIC en su hogar obtuvieron puntajes mas altos en el examen
PISA en Ciencia. Ademas, el estudio destaco que la relacion entre la disponibilidad de
TIC en el hogar y los puntajes en Ciencia fue mas fuerte que la relacion con los puntajes
en Matematicas o Lenguaje. En cuanto a la metodologia, el estudio utilizé datos del
programa PISA 2006 en los Paises Bajos y se centrd en los puntajes de los estudiantes
en Ciencia a través de la administracion de cuestionarios a los estudiantes y sus

familias. Se analizo la relacion entre la disponibilidad de TIC en el hogar y los puntajes
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obtenidos en los examenes PISA a través de analisis estadisticos adecuados, las
variables principales analizadas fueron la disponibilidad de TIC en el hogar y el

rendimiento académico de los estudiantes en Ciencia.

El estudio de Fuchs y Woessman (2004) examind la relacion entre el uso del
computador en el hogar y el rendimiento académico de los estudiantes, utilizando los
resultados de PISA 2003. Se baso en una metodologia cuantitativa y utilizé un analisis
estadistico para examinar la relacion entre el uso del computador en el hogar y el
rendimiento académico de los estudiantes. Contrario a lo que se podria pensar, el
estudio encontrd una relacion negativa entre el uso del computador en el hogar y el
rendimiento académico de los estudiantes. Es importante tener en cuenta que este tipo
de hallazgos pueden ser influenciados por multiples factores, como el tipo de uso que se
le da al computador en el hogar, el acceso a recursos educativos en linea, el nivel
socioecondmico de los hogares, entre otros. Ademas, el impacto del uso de la tecnologia
en el rendimiento académico puede variar entre diferentes grupos de estudiantes y
contextos educativos. Es fundamental considerar que la tecnologia, incluyendo el uso
del computador, puede tener diferentes efectos en el aprendizaje y el rendimiento
académico segin como sea utilizada. Mientras que un uso adecuado y equilibrado puede
favorecer el acceso a informacion, el desarrollo de habilidades digitales y la
colaboracion, un uso excesivo o inadecuado podria tener efectos negativos en el

desempefio escolar.

Segun la Investigacion Iberoamericana sobre Eficacia Escolar (Murillo, 2007),
se ha encontrado una relacién positiva entre la calidad y la adecuacion de los recursos
TIC y el rendimiento académico en lengua en estudiantes de tercer grado de primaria.
Utiliz6 una metodologia cuantitativa para analizar una muestra de 1074 colegios
publicos y privados de distintos paises. Se recolectaron datos a través de cuestionarios,
entrevistas y analisis de documentos. Entre los principales resultados del estudio, se
encontrd que los recursos TIC, cuando eran de calidad y se utilizaban de forma
adecuada, se relacionaban positivamente con el rendimiento académico en lengua.
Ademas, se encontrd que los recursos TIC eran més efectivos cuando estaban integrados
en el plan y programa de estudios y cuando los docentes estaban capacitados en su

utilizacion.
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Meelissen & Drent (2008), se enfocaron en la evaluacion de los factores que
influyen en la efectividad de la integracion de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje,
medida a través de la satisfaccion del usuario y el rendimiento del estudiante. Utilizaron
una metodologia cuantitativa y un enfoque de encuesta autoadministrada para recopilar
y analizar datos. Se utiliz6 un cuestionario para recopilar datos de los docentes y los
estudiantes, y se analizaron los datos recopilados utilizando técnicas estadisticas. Se
pueden considerar como factores relevantes i) la frecuencia y tiempo de uso de TIC por
parte del estudiante; ii) desde los docentes: el nivel de dominio de estos recursos; la
valoracion de las TIC como herramientas didacticas; la confianza y seguridad en el uso;
tiempo para la planificacion de la ensefianza, y iii) ciertas condiciones institucionales y

apoyos desde la direccion de las escuelas y centros, entre otros.

Asi también, Balankat et al. (2006) identificaron limitaciones en la
implementacién de las TIC agrupandolos en tres niveles, a nivel micro que es con el
docente, a nivel intermedio que es en la institucion y a nivel de los estudiantes. De esta
forma, en un primer nivel se sitla el docente con su competencia digital, asi como sus
creencias y actitudes son factores clave para un efecto positivo de las TIC en el contexto
escolar. En un nivel intermedio se encuentran los centros educativos dado que los
mismos condicionan la implementacion y uso de las TIC por parte del plantel docente a
través de su modelo de organizacion y planificacion de recursos personales y materiales.
Por Gltimo, a nivel de los estudiantes se refiere a la falta de acceso a la tecnologia fuera
del aula, falta de habilidades y competencias en el uso de la tecnologia, brecha digital.
utiliz6 el método de investigacion cualitativa y se llevaron a cabo 16 entrevistas
semiestructuradas y 16 grupos focales con directores, profesores y estudiantes de 16
escuelas primarias y secundarias en Grecia. También se realizaron analisis
documentales para complementar los datos recopilados mediante entrevistas y grupos
focales. El andlisis de datos se realiz6 mediante analisis tematico. Los resultados
sugieren la necesidad de mejorar la formacion de los docentes en tecnologias
educativas, incrementar el acceso a los recursos tecnoldgicos y establecer politicas

claras sobre la integracion de las TIC en la educacion.

Jewitt y Parashar (2011) evaluaron un programa llevado a cabo en el Reino
Unido que proporcionaba un ordenador con acceso a internet a familias de bajos
ingresos con hijos entre 5y 19 afios durante un afio. La metodologia utilizada fue un

disefio de investigacion mixto que combind datos cuantitativos y cualitativos. Se
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recopilaron datos a través de cuestionarios a 1500 familias que participaron en el
programa en tres ciudades diferentes del Reino Unido, asi como entrevistas con un
subconjunto de estas familias. Las variables evaluadas incluyen el uso de la tecnologia,
las percepciones de los padres y los hijos sobre los cambios en el aprendizaje y el apoyo
a la educacion que proporciona la tecnologia. Los resultados mostraron que el programa
tuvo un impacto Para la investigacion se pretende evaluar cudl es el efecto que tiene la
accesibilidad de las TICs sobre el rendimiento acadéemico en los alumnos del sexto

grado las escuelas pablicas del Paraguay.

De esa forma se analiza el efecto del acceso a TICs en el rendimiento académico
de las escuelas publicas es positivo en el uso de la tecnologia en el hogar y en el apoyo
al aprendizaje. El 71% de los padres informé que sus hijos usaron el ordenador para
hacer la tarea después de la escuela, el 76% de los padres informé que el ordenador
mejoro el aprendizaje de sus hijos y el 48% de los jovenes afirmo que el uso de la

tecnologia les ayudo a realizar la tarea escolar de manera mas efectiva.

La Revista de Investigacion Educativa de la Rediech, ha llevado a cabo un
analisis mas especifico sobre “La reduccion obstaculos de aprendizaje en matematicas
con el uso de las TIC”. Dicho estudio fue experimental a través de una encuesta con
respuestas de 207 alumnos acerca de como las tecnologias han facilitado el
entendimiento en las matematicas, los resultados arrojaron que existen resultados
beneficiosos obtenidos al implementar el uso de las TIC, considerando a las mismas
como un instrumento mediador entre los alumnos y profesores, pero el acompafiamiento
y grado de preparacion de los docentes en el area de la tecnologia es indispensable para

lograr un avance total en la mejora educativa (Reyes, 2020).

Roman, Marcela, & Murillo, F. Javier. (2014). Disponibilidad y uso de TIC en
escuelas latinoamericanas. Analizan la relacion entre el acceso y uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC) en escuelas de 16 paises de América Latinay el
rendimiento escolar en Matematicas y Lectura de estudiantes de sexto grado de
primaria. Se utilizo la base de datos del Segundo Estudio Comparativo y Explicativo
(SERCE) de la UNESCO, que evalua el rendimiento de los estudiantes y estudia los
factores asociados a tales desempefios. Se trabajo con datos de 2,969 escuelas, 3,903
docentes y 91,223 estudiantes. La muestra fue seleccionada mediante muestreo aleatorio
estratificado de conglomerados. Los resultados indican que el acceso a las TIC en las
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escuelas no se relaciona significativamente con el rendimiento escolar en Matematicas y
Lectura. Sin embargo, el uso de las TIC en el aula si se relaciona positivamente con el
rendimiento en ambas areas. Ademas, se encontr6 que el rendimiento escolar esta
influenciado por factores externos como el nivel socioecondémico y cultural de las
familias. Se ofrecen recomendaciones para mejorar la incorporacion de las TIC en el

proceso de ensefianza y aprendizaje en escuelas latinoamericanas.

En el trabajo “Diferencias educativas entre escuelas publicas y privadas en
Argentina” se examina las diferencias en el desempefio académico entre alumnos de
escuelas argentinas publicas y privadas. Para ello utiliza los resultados de los examenes
estandarizados PISA en Argentina llevados a cabo en los afios 2009 y 2012. Estos
examenes evallan a alumnos de 15 afios en las areas de Matematica, Lectura y Ciencias,
ademas de recopilar informacion sobre el alumno, su entorno y la escuela a la que
asiste. Los estudiantes que asistieron a escuelas privadas lograron (en promedio)
resultados en las pruebas PISA significativamente mas altos que sus equivalentes en
escuelas publicas, tanto en 2009 como en 2012. Este trabajo encuentra que en el 2009
esta diferencia puede explicarse por asimetrias en los recursos educativos entre los dos
tipos de escuelas. Sin embargo, en 2012 la brecha en términos de recursos se reduce
considerablemente, mientras que la diferencia en resultados persiste. Se encuentra
evidencia gque sugiere que esta persistencia se debe a que las diferencias en composicion
socioeconémica del alumnado entre tipos de escuelas permanecen inalteradas entre los
afios 2009 y 2012. Esto sugiere que la diferencia en desempefio promedio entre escuelas
privadas y pablicas a aspectos socioecondmicos que afectan a los mecanismos de
seleccidn entre tipos de escuela y que determinan efectos de pares diferentes y

constantes.

El estudio "Desigualdad educativa en Costa Rica: la brecha entre estudiantes de
colegios publicos y privados. Analisis con los resultados de la evaluacion internacional
PISA" llevado a cabo por Andrés Fernandez A. y Roberto Del Valle A., a través de la
estimacion de una Funcion de Produccién Educativa (FPE), se demuestra que esta
diferencia no se atribuye exclusivamente al tipo de administracion de la escuela que los
estudiantes asisten, sino mas bien a factores familiares y las caracteristicas individuales
de los estudiantes. Entre estos factores, destaca el afio escolar en el que se encuentra el
estudiante al momento de realizar la prueba PISA. Este analisis sugiere que el tipo de

colegio no es el Unico determinante del desempefio académico, y que otros factores
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como el entorno familiar y las particularidades individuales de los estudiantes juegan un
papel crucial en los resultados obtenidos en las evaluaciones educativas. Aunque existe
una brecha de rendimiento entre estudiantes de colegios publicos y privados en Costa
Rica segun los resultados de PISA, esta disparidad no puede atribuirse Gnicamente al
tipo de administracion del centro educativo. Mas bien, factores familiares y
caracteristicas individuales también desempefian un papel significativo en el desempefio

académico.

En Paraguay son escasos los trabajos que se han centrado en las TIC como factor
explicativo del rendimiento educativo, pero ha sido analizado por diversos autores en
otros paises y se ha visto como dichas herramientas han influido positivamente en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Teniendo en cuenta que aun no se cuentan con estudios especificos que analicen
el nivel de acceso a las TIC como su incidencia en el rendimiento académico con
respecto a los resultados de las pruebas de PISA, a efectos de la elaboracion
metodoldgica de este trabajo, fueron consideradas las investigaciones anteriormente
mencionadas, para el analisis y aplicacion al caso de Paraguay para alumnos

pertenecientes al sexto grado con los resultados de la prueba PISA del afio 2018.

Con el presente trabajo de investigacion se busca ademas teniendo en cuenta los
antecedentes evidenciar la carencia en materia de uso de tecnologia en las instituciones
educativas, asi como también la metodologia de ensefianza. Paraguay se ubica muy por
debajo del promedio de América Latina en acceso a equipamiento digital tanto en el
hogar como en las instituciones educativas, esto repercute en el rendimiento académico
de los alumnos. Ademas, la cobertura de internet en las escuelas publicas (Oficial) es

muy limitado, casi el 70% sin cobertura al 2016.

1.4 Marco Legal

Ley General de Educacion: La Ley N° 1.264/98 "General de Educacion" establece los
principios y normas generales que rigen el sistema educativo en Paraguay. Esta ley

establece los objetivos de la educacion y los derechos y deberes de los estudiantes, asi

como los requisitos para la promocion y evaluacion del rendimiento académico.
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Plan Nacional de Educacion y TIC: EI Ministerio de Educacién y Ciencias (MEC) ha
desarrollado el "Plan Nacional de Educacién y Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion™ que tiene como objetivo promover el acceso y uso de las TIC en las
instituciones educativas paraguayas. Este plan establece lineamientos y estrategias para

la implementacion de las TIC en el curriculo y la formacién docente.

Programa Nacional de Informatica Educativa: EI MEC implementa el "Programa
Nacional de Informética Educativa"”, que busca fomentar el uso de las TIC en las
escuelas paraguayas. Este programa incluye la distribucién de computadoras y recursos
tecnoldgicos en las instituciones educativas, asi como la capacitacion docente en el uso
de las TIC.

Ley de Proteccidn de Datos Personales: La Ley N° 1.581/00 "De Proteccién de Datos
Personales™ establece las disposiciones para la proteccién de la privacidad y los datos
personales de los ciudadanos paraguayos. Esta ley regula la recoleccion,
almacenamiento, uso y divulgacion de datos personales, incluyendo aquellos

relacionados con el rendimiento académico de los estudiantes.

1.5 Base Econométrica

En el presente trabajo se utilizaran dos modelos. Minimos Cuadrados Ordinarios

y Minimos Cuadrados en Dos Etapas.

Los minimos cuadrados ordinarios (MCO) es una técnica estadistica
ampliamente utilizada en econometria para estimar los pardmetros de una regresion
lineal. Su objetivo es encontrar la linea recta que mejor se ajusta a los datos observados,
minimizando la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores reales y los

valores estimados por la linea de regresion.

El método de minimos cuadrados ordinarios implica calcular los coeficientes de
la ecuacion de regresion lineal, que representa la relacion entre una variable dependiente
(YY) y una o mas variables independientes (X). La ecuacion de regresion lineal toma la

forma:

Ecuacion 2

Y = B0+ BIX1 + B2X2 + ... + Bn*Xn + ¢

31



Donde:
Y es la variable dependiente que queremos predecir.
X1, X2, ..., Xn son las variables independientes que se utilizan para predecir Y.

B0, B1, B2, ..., Pn son los coeficientes de regresion que representan la influencia de las

variables independientes en la variable dependiente.

€ es el término de error, que representa la diferencia entre los valores reales y los valores

estimados de Y.

Los MCO encuentran los valores de los coeficientes 0, B1, B2, ..., pn que
minimizan la suma de los cuadrados de los residuos (errores), es decir, la diferencia

entre los valores reales de Y y los valores estimados por la ecuacion de regresion.

Los Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E) es una técnica estadistica
utilizada en econometria para abordar problemas de endogeneidad en un modelo de
regresion. La endogeneidad ocurre cuando una 0 mas variables independientes estan
correlacionadas con el término de error del modelo, lo que puede sesgar las

estimaciones de los coeficientes de regresion.

La técnica de Minimos Cuadrados en Dos Etapas se utiliza para corregir el sesgo
de endogeneidad y obtener estimaciones consistentes de los coeficientes. Consiste en

dos etapas:
Primera etapa:

En esta etapa, se estima el efecto de las variables independientes endégenas
sobre las variables instrumentales. Las variables instrumentales son variables que no
estan correlacionadas con el término de error del modelo, pero si estan correlacionadas
con las variables endogenas. Es importante que las variables instrumentales cumplan
con la condicion de relevancia, es decir, que estén correlacionadas con las variables

enddgenas.

Se estima un modelo de regresion que utiliza las variables instrumentales para
predecir las variables enddgenas. La ecuacion de esta primera etapa se puede expresar

como:
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Ecuacién 3

X1=00+061Z1 + 6272 + ... + Sm*Zm + ul
Donde:
X1 es la variable enddgena.
Z1,72, ..., Zm son las variables instrumentales.
00, 61, 82, ..., dm son los coeficientes estimados.
ul es el término de error de la primera etapa.
Segunda etapa:

En esta etapa, se utiliza la prediccion obtenida de la primera etapa como una
variable independiente en el modelo original. La ecuacion de la segunda etapa se puede

expresar Como:
Ecuacion 4
Y =B0+B1X1+B2X2 + ... + fn*Xn + u2
Donde:
Y es la variable dependiente.

X1, X2, ..., Xn son las variables independientes, incluida la variable endégena X1, que

ahora estéa sustituida por su prediccién de la primera etapa.
B0, B1, B2, ..., Pn son los coeficientes estimados de la segunda etapa.
u2 es el término de error de la segunda etapa.

El uso de Minimos Cuadrados en Dos Etapas permite obtener estimaciones
consistentes de los coeficientes de regresion en presencia de endogeneidad, siempre y
cuando se cumplan ciertas condiciones, como la relevancia y validez de las variables
instrumentales. Esta técnica es especialmente Gtil en estudios empiricos donde la

endogeneidad puede ser un problema importante a tener en cuenta.
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2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detalla el disefio y la metodologia empleada en la investigacion para
abordar el problema planteado. También se exponen las variables utilizadas en los

modelos econométricos estimados.

2.1. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion es de caracter descriptivo-inferencial donde se
combina dos enfoques: el descriptivo, que se enfoca en recopilar y presentar
informacion detallada sobre un fendmeno, y el inferencial, que busca hacer inferencias
sobre una poblacion més amplia basandose en los datos de una muestra, esto permite
obtener una comprension completa y detallada del fendbmeno de interés, al mismo
tiempo que se hacen afirmaciones validas sobre la poblacion en general. Por tanto, se
analiza informacidn a partir de datos secundarios de la base de datos PISA-D 2018
elaboradas por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémicos
(OCDE). Las variables seleccionadas fueron analizadas de manera individual como de

forma conjunta, a partir de un muestro aleatorio.

El desarrollo del estudio se basé en el enfoque hipotético-inductivo, parte de la
formulacién de hipétesis tentativas sobre un fendmeno, luego se recopila evidencia a
través de la observacion y anélisis de datos. A medida que se acumula evidencia, se
ajustan las hipotesis hasta llegar a conclusiones mas generales sobre el fendmeno en
estudio. Este enfoque sigue un proceso iterativo y ldégico. También basado en un
enfoque cuantitativo, a partir de los datos recolectados se analizaron los mismos con el
fin de contestar las preguntas de investigacion. Segun el periodo temporal en que se
realiza en el afio 2018, se clasifica al estudio como una investigacion de corte

transversal debido a que la base de datos corresponde solo un afio.

2.2. Poblacién

Se determin6 como poblacion a estudiantes entre 11 y 15 afios de escuelas
publicas y privadas de la Republica del Paraguay que participaron de las encuestas

PISA-D 2018, teniendo como representatividad a la Regién Oriental del Pais.
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En Paraguay fueron elegidos, entre septiembre y octubre de 2017, jovenes de
instituciones educativas de todo el pais elegidos al azar quienes participaron en una
prueba de lectura, matematicas y ciencias de dos horas. Estos exdmenes estaban basados
en competencias y eran comparables globalmente. Estas pruebas fueron concebidas por
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) para evaluar
hasta qué punto los estudiantes hacia el final de la educacion obligatoria de Paraguay
son capaces de aplicar sus conocimientos a situaciones de la vida real y se encuentran
preparados para participar plenamente en la sociedad. Ademas de las pruebas
cognitivas, estudiantes, instituciones educativas y docentes completaron unos
cuestionarios de contexto para facilitar informacion atil a Paraguay y a la OCDE para
interpretar los resultados. Estas pruebas son parte de una evaluacion internacional del
aprendizaje a gran escala, gestionada por la OCDE y denominada Programa para la

Evaluacion Internacional de Estudiantes o PISA, por sus siglas en inglés.?

2.3. Limitaciones Metodoldgicas

No se pudo realizar un seguimiento en el tiempo de los alumnos debido a que se trata de

la Gltima encuesta disponible hecha en Paraguay.

Posible endogeneidad en los regresores debido a la omision de variables, esta es la
mayor critica realizada a la regresion multiple, para solucionar dicho problema se

utilizan instrumentos en la variable de interés.

2 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos. (2018). PISAD Paraguay: In-School National Report

[Informe nacional de Paraguay sobre PISAD: En la escuela]
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2.4. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables: Definicién y Medicion de los Constructos en el Estudio

Variable

Nomenclatura

Definicién

Conceptual

Definicién

Operacional

Indicador

Accesoa TICs

Se refierea la
posibilidad y
oportunidad que
tienen los
estudiantes de

utilizar y

Tiene como

objetivo evaluar el

Variable continua
que representa el
acceso a

herramientas

realizar tareas y
acceder a una
variedad de
servicios y
aplicaciones en

linea.

el fin de mitigar el
sesgo en los

estimadores

“TICSCH” beneficiarse de | efecto del accesoa | ]
en la escuela informaticas en la
los recursos y las TICs en la
) . escuela ya sean
herramientas educacion. .
. computadora, wifi,
tecnolégicas
) . etc.
disponibles para
la comunicacion
en la escuela.
Dispositivo
electrénico
utilizado en el )
Tiene como )
entorno o Variable
o objetivo captar el .
doméstico para dicotémica que
componente }
procesar ] representa si el
Computadora ) ) exogeno de la )
“ESB09P04” informacion, ) estudiante cuenta
en el hogar variable TICS con

(1) ono (0) con
computadora en el

hogar.

36




Internet en el

conexién de
Internet activa y
funcional en un
domicilio
residencial, que

permite a los

Presencia de una

Tiene como
objetivo captar el
componente

exogeno de la

Variable
dicotémica que

representa si el

el hogar

trabajo, la
educacion, la
organizacion y
el
entretenimiento
dentro del
entorno

doméstico.

“ESB31P03” usuarios acceder ) estudiante cuenta
hogar N variable TICS con
y utilizar ) o (1) ono (0) con
o el fin de mitigar el )
servicios en internet en el
i sesgo en los
linea desde sus ) hogar.
) . estimadores
dispositivos
electronicos en
el entorno
domestico.
Aprovechar la
tecnologia
informatica para Variable
diversas cualitativa que
actividades, representa la
como la Tiene como frecuencia de uso
comunicacion, objetivo de computadora en
Uso de el acceso a representar la el hogar para
computadora en “ESB11P01” informacion, el

frecuencia de uso
de computadora en
el hogar para fines

escolares

realizar tareas

escolares. Donde:
1 = todos los dias
2 = Algunos dias

3 = Ningln dia
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Uso de internet
para buscar
informacién
para tareas

escolares

“ESB19P01”

Se refiere a la
utilizacion de la
red mundial de
computadoras

como
herramienta
principal para

encontrar y

acceder a

recursos y

materiales
relevantes que

respalden 'y

enriguezcan la
realizacion de

trabajos y
asignaciones

académicas.

Tiene como
objetivo

representar el uso

del internet para

fines escolares

Variable
cualitativa que
representa el uso
del internet para
buscar
informacion para
tareas escolares,

donde:

1 = Casi siempre

2 = A menudo
3 = A veces

4 = Nunca

Acompafiamien

Participacion
activa de los
miembros de la
familia,

especialmente

Tiene como

objetivo
representar el nivel
de

Variable continua
que representa el

nivel de

de los padres

formal que han
alcanzado los

progenitores o

- “BC_ACOMPFLI padres, en el . o
to familiar en acompafamiento acompafiamiento
AR” apoyoy . -
tareas escolares o que tiene el familiar al
seguimiento de ] )
o estudiante por estudiante en las
las actividades
o parte del entorno tareas escolares
académicas a los -
_ familiar
estudiantes en el
ambito escolar.
Grado de Tiene como Variable
Nivel educativo educacion objetivo captar el | cualitativa ordinal
“FA003P01”

componente
exogeno de la

variable TICS con

gue representa el
nivel educativo

mas alto obtenido
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un estudiante

cuidadores de

sesgo en los

estimadores

el fin de mitigar el

por los padres de
los estudiantes, el
cual va desde sin
estudios (1) hasta
Maestria o
Doctorado (8)

Cuartiles del
fndice de nivel
socioeconémico

familiar

“Q4FAMSES”

Herramienta
estadistica
utilizada para
dividir a una
poblacién de
familias en
cuatro grupos
igualmente

grandes, con el

comparar su
nivel
socioeconémico

relativo

fin de analizar y

Se basa en una
serie de variables
socioecondmicas,

como el ingreso
familiar, la
educacion de los
miembros de la
familia, el estatus
ocupacional, la
propiedad de
vivienda y otros

factores relevantes.

Clasificar a las
familias en grupos
que reflejan
distintos niveles de
estatus
socioecondmico.
El primer cuartil
representa a las
familias con el
nivel
socioeconémico
mas bajo, mientras
que el cuarto
cuartil representa a
aquellas con el

nivel mas alto

Afios de
experiencia del

docente

“DOC001P01”

se refieren al
periodo de
tiempo en el
cual un
individuo ha
estado
trabajando como
educador o

maestro

Tiene como
objetivo indicar la
cantidad de afios
gue un docente ha
dedicado a ensefar
en un entorno

educativo formal.

Variable
cualitativa que
representa los afios
de experiencia del

docente. Donde:

1= Menos de 5

afos

2=Entre5y 10

afos

3=Entre 11y 15

anos
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4 =Entre16y 20

mediante el cual
los educadores
adquieren

conocimientos,

anos
5= Mas de 20
afios
Se refiere al
proceso

Tiene como
objetivo

Variable binaria
pretende

determinar si el

Capacitacién habilidadesy | representar el nivel
DOC008P0O1 ) o o
del docente competencias de capacitacion docente recibié
adicionales para que recibio el capacitacion en los
mejorar su docente Gltimos 3 afios.
practica
pedagdgicay su
desempefio en el
aula.
Serefiereala ]
o Variable
clasificacién o ) . o
L Variable especifica | cualitativa que se
categorizacion o ) .
que identifica a quée divide en dos
) de una i
Sector Privado “privada” o sector corresponde categorias
institucion o
. la institucion. .
segun su o ) 0 = Publico
] Oficial o Privado.
naturaleza o tipo ]
L 1 = Privado
de organizacion.
Serefiereala ]
Variable
clasificacion o ) ) o
L Variable especifica | cualitativa que se
categorizacion o ) .
que identifica a qué divide en dos
o de una i
Sector Publico “publica” o sector corresponde categorias
institucion o
) la institucion. .
segun su o ] 0 = Privado
] Oficial o Privado.
naturaleza o tipo ]
1 =Publico

de organizacion.
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Area geografica

Variable

dicotémica que

) donde se Corresponde al toma el valor 1 si
Area de la ]
o “AREA” encuentra la sector sea rural o la persona reside
institucion o .
institucion urbano. en el area urbana,
educativa. 0 en caso
contrario.
o Tiene como )
Caracteristicas o . Variable
o objetivo clasificar .
biologicas y ) dicotomica que
L a los estudiantes en )
Sexo del fisioldgicas que i toma el valor 1 si
) “ESTUD_SEXO” ] dos categorias
estudiante definen a o la persona es
distintas: )
hombres y ] mujer, 0 en caso
) masculino y )
mujeres. ) contrario.
femenino.
Se refiere al
grado de ]
. Variable que
habilidad y ]
) ) pretende medir el
competencia del Tiene como o
) ) o rendimiento a
Puntaje en estudiante en el | objetivo indicar el ’
“CAST_EAP” o ) traves del
Castellano uso del idioma puntaje de los )
] promedio de
castellano, estudiantes o
B calificacion en
también ] )
) dicha materia.
conocido como
espafol.
Se refiere al
grado de ]
N Variable que
habilidad y )
) ) pretende medir el
competencia del Tiene como o
) ] o rendimiento a
Puntaje en estudiante en el | objetivo indicar el )
. “MATE_EAP” o ] través del
Matematica uso del idioma puntaje de los )
) promedio de
castellano, estudiantes o
» calificacion en
también

conocido como

espariol.

dicha materia.
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2.5. Procedimiento y Analisis de Datos

A partir de la base de datos PISA 2018 Paraguay procedemos al anélisis de la
misma con las variables de interés.

2.5.1 Anadlisis Descriptivo

La evaluacién del desempefio académico de los estudiantes surgié como un
indicador fundamental. En este contexto, las tablas que se presentan a continuacion
proporcionan un anélisis detallado del rendimiento en matematicas y castellano,
diferenciando entre instituciones educativas de gestion publica y privada en Paraguay.
Estos datos se extraen del informe PISA-D Paraguay 2018, ofreciendo una visién
integral de los resultados alcanzados en cuatro niveles de desempefio: Nivel | Bajo,

Nivel 11 Medio, Nivel 111 Esperado y Nivel IV Destacado.

Ademas, se realizaron andlisis comparativos de acuerdo al nivel de acceso a las

TICs en cada tipo de institucién diferenciados en cuartiles.

2.5.2 Modelo Econométrico

En este apartado se procedié con la aplicacion de los modelos de regresion
maltiple a través de los métodos de MCO y MC2E para estimar el efecto de la variable
de interés (TICs) junto el resto de controles e instrumentos sobre el rendimiento

académico.

Se llevé a cabo la agrupacion de variables, teniendo en cuenta los determinantes
del rendimiento académico segun la teoria de (Biagi & Loi, 2013) hacen referencia a la
existencia de Factores Institucionales, Escolares, Estudiantes y Familiares que inciden
primeramente en el uso de las TICs y su impacto en el rendimiento academico.
Basandose en la teoria del procesamiento de la informacion, se argumenta que el acceso
a recursos digitales y herramientas interactivas puede facilitar el procesamiento de la

informacién y mejorar el rendimiento académico.

42



En forma economeétrica planteamos representar que el Rendimiento académico

esta determinado por los factores agrupados de la siguiente manera:
Ecuacién 5

Rendimiento; j = B, + B,TIC Publico; + B,TIC Privado; + XA + g

Donde:

Rendimiento, ;: variable dependiente, que indica el puntaje del individuo i en la

materia j, donde j = 1 (castellano), 2 (matematica).

TIC Publico;: Variable interaccion que represento aquellos alumnos con acceso a las

herramientas informaticas (TICs) en las instituciones publicas.

TIC Privado;: Variable interaccion que represento aquellos alumnos con acceso a las

herramientas informaticas (TICs) en las instituciones privadas.

X: Agrupacion de variables asociadas a las caracteristicas de los estudiantes, sus

profesores y familias.

g;. Termino error del modelo, que se distribuye normalmente con media cero y varianza

constante.

B, intercepto del modelo a ser estimado.
B, efecto parcial de TICs de la institucion pUblica sobre el rendimiento.
B, efecto parcial de TICs de la institucion privada sobre el rendimiento.

A: Conjunto de parametros de los controles a ser estimados.

En el analisis, se utiliza el puntaje en la prueba PISA de los estudiantes como
variable dependiente, representada por Rendimiento; ;. EI mismo modelo fue utilizado
dos veces, tanto para los puntajes de castellano y matematica, por ende, se tuvieron un
total de dos modelos. Ahora bien, para la estimacion se utilizé en método minimos
cuadrados ordinarios, lo que permite controlar el impacto de estas variables y encontrar

el efecto directo de las TIC en el puntaje promedio de la prueba.
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Ecuacién 6

Rendimiento; j = By + By, TIC Pablico, + B} TIC Privado, + XA + ¢

Si bien la ecuacion 6 pudo presentar similitudes a la quinta, su principal
diferencia consistié en el uso de variables instrumentales por el posible sesgo de
variables omitidas. Por tanto, se plante6 este modelo con el fin de mitigar un posible
sesgo en el estimador de interés, debido a que la mayor critica de los modelos de
regresion multiple es la endogeneidad de los regresores. Para implementar las variables
instrumentales (V1) se utilizo el método de MC2E, donde en la primera etapa se
estimaron los valores de ajuste de TIC Ptblico, y TIC Privado, en funcion a los
instrumentos3 y el resto de controles, para luego en su segunda etapa introducir el valor
de TIC Publico, y TIC Privado, en reemplazo de TIC Publico; y TIC Privado;
respectivamente. Para verificar si el uso de los instrumentos fue correcto de realizaron

las pruebas de endogeneidad e instrumentos débiles.

Por ultimo, una vez estimado los modelos de las ecuaciones 5y 6 se procedio a
realizar la prueba F para contrastar la hipotesis de que los estimadores de TICs para las
instituciones publicas y privadas son diferentes. Donde la hipétesis nula implica que no
existe diferencia entre los coeficientes y la alternativa implica que existen evidencia a
favor de la diferencia entre los mismos. Por tanto, el rechazo de la hipétesis nula de la
prueba F implica que el efecto de las TICs sobre el rendimiento académico de los

alumnos de sexto grado difiere entre las instituciones pablicas y privadas.

3 Los instrumentos utilizados fueron detallados en el cuadro de operacionalizacion.
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3. RESULTADOS

Las siguientes tablas ofrecen un analisis comparativo del desempefio académico
de estudiantes en matematicas y castellano, respectivamente, segun el tipo de gestion
institucional en Paraguay. Estos datos se derivan del informe PISA-D Paraguay 2018, y
presentan una vision detallada de los resultados obtenidos en cuatro niveles de

desempefio: Nivel | Bajo, Nivel Il Medio, Nivel 1l Esperado y Nivel IV Destacado.

En la tabla 2, se destaca la presencia de estudiantes tanto en el sector publico
(Oficial) como en el privado que se encuentran en los niveles bajo y medio de la
evaluacion en matematicas. Estos datos revelan una preocupante tendencia, ya que
indican que un numero considerable de alumnos, independientemente del tipo de

gestidn institucional, muestra un desempefio inferior y medio.

El hecho de que una proporcidn significativa de estudiantes se encuentre en el
Nivel I Bajo y Nivel Il Medio subraya la importancia de identificar y abordar las areas
de dificultad en la ensefianza de las matematicas en ambas gestiones institucionales.
Ademas, el numero reducido de estudiantes en los niveles mas altos (Nivel 111 Esperado
y Nivel IV Destacado) resalta la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que

fomenten un mayor rendimiento y comprension en esta disciplina fundamental.

Tabla 2

Analisis Comparativo del Desempefio en Matematicas segtin Tipo de Gestién Institucional®

Nivel de desempefio del estudiante en matematica Sector o tipo de gestion de la institucion
Oficial Privado
Nivel I Bajo 26.380 35% 1.752 16%
Nivel I Medio 33541 44% 4.619 41%
Nivel IIT Esperado 13.526 18% 3.894 35%
Nivel IV Destacado 2333 3% 920 8%

Fuente: Elaboracion propia a partiv de datos del informe PISA-D Paraguay 2018

En cuanto a la tabla 3, se observa una tendencia similar, aunque con un leve
aumento en el nivel esperado de la evaluacién en comparacion con la tabla 2. Este

aumento en el Nivel Il Esperado podria interpretarse como un indicador de una mayor

4 Para un analisis mas ilustrado en apéndice 6y 7.
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competencia en castellano, pero aun asi, la presencia significativa de estudiantes en los

niveles bajos y medios destaca la importancia de abordar las dificultades en el

aprendizaje del idioma.

Ambos conjuntos de datos sefialan la necesidad de estrategias educativas

especificas que aborden las areas de desafio tanto en matematicas como en castellano,

con el objetivo de elevar el desempefio de los estudiantes, independientemente del tipo

de gestion institucional.

Tabla 3

Analisis Comparativo del Desempefio en Castellano segtn Tipo de Gestion Institucional®

Nivel de desempefio del estudiante en castellano

Sector o tipo de gestidn de la institucion

Oficial Privado
Nivel I Bajo 25870 33% 1.520 13%
Nivel II Medio 30.707 39% 2967 26%
Nivel 1T Esperado 19.183 24% 5197 46%
Nivel IV Destacado 3134 4% 1644 15%

Fuente: Elaboracion propia a partiv de datos del informe PISA-D Paraguay 2018

3.1 Comparacion Estadistica: Rendimiento Académico y Acceso a TICs entre

Escuelas Pablicas y Privadas

Tabla 4

Test de medias de dos muestras: Rendimiento Académico y Acceso a TICs entre Escuelas Publicas y

Privadas
Oficial Privado t value
Puntaje Matematica 486.272 533.726 0.000
Puntaje Castellano 495.49 559.446 0.000
Acceso TICS -.12 207 0.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del informe PISA-D Paraguay 2018

Los resultados del test de medias entre las escuelas publicas y privadas

revelan diferencias estadisticamente significativas en los puntajes de matematicas,

castellano y el acceso a Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TICs). Estos

hallazgos indican que, en promedio, las escuelas privadas superan a las escuelas

> Para un analisis mas ilustrado en apéndice 8 y 9.
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publicas en términos de rendimiento académico y acceso a TICs. La diferencia entre
rendimientos se puede atribuir en parte al acceso a TICs, pero no asi en su totalidad, ya
que también tomamos en consideracidn otros aspectos relevantes como nivel
socioecondémico, familiar, capacitacion docente que va de la mano con el uso que se le
puede a estas herramientas, ya que un uso inadecuado puede ser contraproducente

misma vision segun Botello, et al (2014).

Es importante destacar que estos resultados son significativos al nivel del 1%, lo
que refuerza la evidencia de que hay disparidades sustanciales entre los dos tipos de
instituciones educativas en estudio. No obstante, para garantizar la validez y la robustez
de estos hallazgos, se llevo a cabo un analisis més detallado mediante modelos
econométricos. Porque esto si bien segin Balankat et al. (2006) el acceso a TICs difiere
entre instituciones y, a su vez puede afectar al rendimiento académico. También, existen
otras determinantes que inciden en el mismo, como estatus econémico, zona de la

institucioén, etc.

Por tanto, los modelos econométricos permiten examinar de manera mas
profunda y precisa las relaciones entre las variables, controlando posibles factores de
confusion. Al emplear estas herramientas mas elaboradas, se busca corroborar la
consistencia de los resultados encontrados en el test de medias. Este enfoque
metodoldgico mas riguroso brinda una base adicional para afirmar con mayor confianza

que las diferencias observadas son genuinas y no se deben a variaciones aleatorias.
Figura 2

Puntaje de Matematicas de Escuelas publicas y privadas, segun acceso a TICS - Grafico de Cajas y
Bigotes.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del informe PISA-D Paraguay 2018
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La Figura 2 proporciona una representacion visual de las disparidades en los
puntajes de matematicas entre escuelas publicas y privadas (eje de ordenada),
segmentadas en cuartiles segun el acceso a Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) representado en el eje de abscisa. La misma revela diferencias
notables en las medianas de los puntajes de matematicas entre ambos tipos de escuelas.
La separacion de los cuartiles y la extension de los bigotes sugieren que hay una
variabilidad significativa en los puntajes. Fue especialmente interesante notar que, en
las escuelas privadas que cuentan con un acceso mas amplio a TICs (ubicadas en el
cuarto cuartil), se observa un mejor rendimiento matematico en comparacion con las

escuelas privadas en los cuartiles inferiores.

Este hallazgo sugiere una posible asociacion positiva entre el acceso a TICs y el
rendimiento en matematicas, especialmente en el contexto de las escuelas privadas. En
contraste, en las escuelas publicas, se puede percibir una tendencia de deterioro en el
rendimiento cuando el acceso a TICs disminuye. Esta diferencia se puede dar debido al
estado en que se encuentra la infraestructura tecnoldgica de las instituciones publicas en
nuestro pais, una capacidad docente menor frente a instituciones privadas y un mal

empleo de las herramientas tecnoldgicas en el aula.
Figura 3

Puntaje de Castellano de Escuelas publicas y privadas, segun acceso a TICS - Gréafico de Cajas y
Bigotes.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del informe PISA-D Paraguay 2018

48



La Figura 3, al explorar los puntajes de castellano en escuelas publicas y
privadas segmentadas por el acceso a Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TICS), proporciona una vision detallada de las disparidades en el rendimiento
linguistico. Se destaca claramente que existen diferencias notables en las medianas de
los puntajes de castellano entre las dos categorias de escuelas. La variabilidad en los
cuartiles y la extensién de los bigotes sugieren que la influencia del acceso a TICs en el

rendimiento en castellano es una dinamica que merece atencion.

Es particularmente interesante observar que en las escuelas privadas que tienen
un acceso mas amplio a TICs (ubicadas en el cuarto cuartil), se evidencia un
rendimiento en castellano superior en comparacion con las escuelas privadas en los
cuartiles inferiores. Este patron contrastante sugiere que, al igual que en el caso de las
matematicas, el acceso a la tecnologia puede desempefiar un papel significativo en el
desempefio lingistico, especialmente en el ambito privado. En el contexto de las
escuelas publicas, la figura sugiere una tendencia de deterioro en el rendimiento en

castellano cuando el acceso a TICs disminuye.

3.2 Efecto del Acceso a las Tics en el Rendimiento Académico

En este analisis, se exponen las relaciones estadisticas entre el tipo de institucion
educativa (oficial o privada) y el rendimiento estudiantil, medido a través de puntajes en
pruebas. El estudio se basa en modelos de regresion, especificamente en Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) y Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E). Los
resultados proporcionan una vision detallada de como el tipo de institucion educativa

puede influir en el desempefio académico de los estudiantes.

Las variables clave en este analisis incluyen “tic_pub”y “tic_priv”, indicadores
que reflejan el tipo de gestion institucional. Las variables dependientes son “Log (Punt.
Cas.)” y “Log (Punt. Mat.)”, que representan los puntajes en pruebas o examenes en dos

contextos distintos.
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Tabla5s

Relacion entre Tipo de Institucion Educativa y Rendimiento Académico

MCO MC2E
1) ) ©) (4)
Log (Punt. Cas.) Log (Punt. Mat.)  Log (Punt. Cas.) Log (Punt. Mat.)
tic_ofi -0.0457 -0.0433™ 0.0270 -0.0190
(0.00196) (0.00181) (0.0276) (0.0252)
tic_priv 0.0544™" 0.0595™" 0.441™" 0.375™
(0.00436) (0.00423) (0.0438) (0.0401)
N 58111 56131 32442 31378
F-stat 0.000 0.000 0.000 0.000
Endogeneidad @) @) Si Si
Inst. Débiles ) @) No No
R? 0.095 0.061 @) ()

Errores Estandar entre Paréntesis, Nivel de Significancia: * p < 0.10, ™ p < 0.05, ™ p < 0.01

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del informe PISA-D Paraguay 2018

Los resultados de los modelos de regresion presentados sugieren una relacion

entre el tipo de institucion educativa (oficial o privada) y el rendimiento de los

estudiantes, medido a través de puntajes en pruebas.

Segun los resultados expuestos los modelos fueron significativos al 1%, con
respecto a la significancia individual como la investigacion se centré en el efecto de las
TICs sobre el Puntaje de Castellano y Matematica se omitio el resto de los coeficientes.
Al mismo tiempo, se aplicaron errores robustos por la posible presencia de
heterocedasticidad y, fueron utilizadas variables instrumentales para evitar un posible
sesgo por variables omitidas, debido a que la mayor critica de los modelos de regresion
multiple corresponde a la endogeneidad de los regresores. Los modelos (1), (2), (3) y
(4) de la tabla 5 presentaron los coeficientes de interés (los estimadores de la variable
TICs) tanto para castellano como matematica a través del método de MCO y MC2E.
Donde en este Gltimo, al utilizarse instrumentos se aplicaron las pruebas
correspondientes. Segun los resultados de los contrastes los mismos indicaron la
presencia de endogeneidad, es decir, fue correcto el uso de instrumentos y que los
instrumentos no fueron débiles, lo cual implicé que las variables instrumentales

captaran el componente exdgeno del término TICs.
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Segun los coeficientes estimados del efecto de la variable TICs sobre los
puntajes de castellano y matematica, a través del método de MCO tanto para las
escuelas privadas y publicas, fueron significativos al nivel de significancia del 1%. Con
respecto a la interpretacion se demostro que ante un incremento de un punto de TICs el
puntaje, tanto en castellano como matematica, aumenta en promedio 5,7% en las
escuelas privadas. Esto se explica segun Albornoz et al. (2016), “Las diferencias
educativas entre escuelas publicas y privadas en Argentina” donde los estudiantes que
asistieron a escuelas privadas lograron (en promedio) resultados en las pruebas PISA
significativamente mas altos que sus equivalentes en escuelas pablicas, se observa un

comportamiento similar en los resultados de esta investigacion.

En contrapartida, el efecto promedio de las TICs en las escuelas publicas fue
negativo para castellano y matematica. Es decir, que ante un incremento de las TICs el
puntaje de matematica y castellano disminuye en 4,5% en promedio. Si bien, pareciese
contraintuitivo este resultado se puede interpretar segin Segun Fuchs y Woessmann
(2004) donde se encontr6 una relacion negativa entre el uso del computador y el

rendimiento académico de los estudiantes.

Ahora bien, seglin Biagi & Loi (2013), es crucial destacar que los resultados
obtenidos en este tipo de investigaciones pueden verse influidos por una diversidad de
factores no observados. Entre ellos se tiene el tipo de uso y manejo que los estudiantes
hacen de las tecnologias de la informacion, un empleo adecuado y equilibrado de las
herramientas digitales puede brindar beneficios significativos, como el acceso a
informacion variada, el fomento del desarrollo de habilidades digitales esenciales. Por
tanto, es posible que el modelo estimado por MCO no haya captado el efecto verdadero

de las TICs, por dicho motivo, se estimo6 el modelo con el método de MC2E.

Segun los resultados de los modelos utilizando el MC2E, se observé que el
acceso a TICs en los colegios publicos no fue relevante, esto se pudo explicar por el
hecho de que otras variables tomadas en cuenta tienen una mayor relevancia, esto segun
Wenglinsky (2002), los resultados sugieren que la tecnologia puede mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes, pero solo si se utiliza de manera efectiva y se
integra adecuadamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas de un bajo
acceso a TICs en las escuelas publicas no se cuenta con capacidad docente suficiente

para optimizar el uso de las herramientas tecnolégicas. Se llega a la conclusion de que
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varios factores inciden, no solo el bajo acceso a TICs sino también una baja capacidad

docente, nivel socioecondmico, entre otros.

Al mismo tiempo, se observé que la variable TICs en los colegios privados fue
relevante para explicar el rendimiento en los alumnos y en una mayor proporcion a la
magnitud de los modelos estimados por MCO. Esto altimo pudo ser por los
instrumentos utilizados y ademas se tiene en cuenta que en las escuelas privadas existe
una capacidad docente significativamente mayor por sobre los publicos, esto se traduce
en una mejor utilizacion de las tecnologias que significa mayor efectividad y por ende
un mejor rendimiento, esto también se puede observar en (Murillo, 2007), donde se
encontrd que los recursos TICs eran mas efectivos cuando estaban integrados en el plan

y programa de estudios y cuando los docentes estaban capacitados en su utilizacion.

Por ultimo, en el apéndice fueron expuestos las pruebas F para definir si existio
diferencia significativa entre el efecto del acceso a TICs al rendimiento de las escuelas
privadas en comparacion con las publicas, segun los resultados de las pruebas en los
diferentes modelos se demostrd que existe un efecto significativo a favor de las

privadas.
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4. CONCLUSION

Segun los resultados expuestos se acepta la hipotesis, un mayor nivel de acceso a
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs) esta asociado con un mejor
rendimiento académico en matematicas y castellano en alumnos de sexto grado en

escuelas privadas en comparacién con las escuelas publicas en Paraguay.

Los andlisis de datos, indican que las diferencias en el rendimiento académico
entre escuelas publicas y privadas son mas pronunciadas cuando se considera el acceso
a TICs. En ambos casos, tanto en matematicas como en castellano, se observa una
mejora significativa en el rendimiento cuando las instituciones educativas tienen un

acceso mas amplio a la tecnologia.

Se observé que en el método de MCO tanto para las escuelas privadas y
publicas, fueron significativos al nivel de significancia del 1%, donde un incremento en
TICs significa un aumento del 5,7% del rendimiento académico en promedio en el caso
de las privadas. Se evidencia también en investigaciones como la de Wenglinsky (2002)
realizada en Estados Unidos, donde un mayor acceso a TICs significa un aumento del
rendimiento, siempre teniendo en cuenta la forma de aplicacion de estas herramientas

que va de la mano con la capacidad docente y el programa educativo.

En contrapartida en las escuelas publicas el rendimiento disminuye en 4,5% en
promedio. Como fue evidenciado, a diferencia de lo que uno pueda suponer se dio una
relacion negativa y tiene una explicacion también como se da en Fuchs y Woessman
(2004), donde se atribuye a multiples factores, como el uso que se le da a las

tecnologias, nivel socioeconémico, entre otros.

Los resultados obtenidos a través del método MC2E revelaron que el acceso a
las TICs no fue determinante en el rendimiento de las escuelas publicas, ya que otras
variables demostraron ser mas influyentes. Esto concuerda con la idea de Wenglinsky
(2002) donde la tecnologia puede mejorar el rendimiento académico, pero solo si se
implementa de manera efectiva en el proceso de ensefianza, algo que podria faltar en las
escuelas publicas debido a la baja capacidad docente y otros factores como el nivel

socioecondmico.
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Por otro lado, en las escuelas privadas, la variable TICs fue mas relevante y tuvo
un impacto significativo en el rendimiento de los alumnos, posiblemente debido a una
mayor capacidad docente y una mejor integracion de la tecnologia en el plan de

estudios, como sugieren estudios anteriores.

Este respaldo empirico sugiere que el acceso a TICs desempefia un papel crucial
en la calidad del aprendizaje, y las escuelas privadas, al contar con un mayor acceso a
estas tecnologias, pueden proporcionar un entorno propicio para el desarrollo académico

en matematicas y castellano.

En base a los hallazgos y conclusiones presentados, se proponen las siguientes

recomendaciones.

En primer lugar, se sugiere la implementacion de politicas gubernamentales que
fomenten el acceso universal a las TICs en todas las instituciones educativas del pais.
Este enfoque busca crear un entorno equitativo donde tanto las escuelas publicas como
privadas dispongan de recursos tecnoldgicos apropiados, desde computadoras hasta

acceso a internet y software educativo.

Este enfoque integral hacia el acceso universal busca establecer una base sélida
para la integracién efectiva de las TICs en la educacion. Al garantizar que todas las
instituciones educativas tengan acceso a recursos tecnolégicos adecuados, se aspira a
nivelar las oportunidades educativas y a proporcionar a los estudiantes las herramientas

necesarias para prosperar en un entorno digital.

Ademas, fomentar alianzas estratégicas con empresas del sector privado y
organizaciones no gubernamentales para obtener apoyo financiero y técnico en la

implementacidn de programas y proyectos relacionados con las TICs en la educacion.

En segundo lugar, en el &mbito de la capacitacion, se destaca la importancia de
desarrollar programas continuos dirigidos a docentes, enfocados en la integracién
efectiva de las TICs en el proceso educativo, con el objetivo de transformar la dinamica
pedagdgica hacia un enfoque mas interactivo y participativo.

En el &mbito del monitoreo, se propone la implementacion de estrategias para
evaluar de manera continua el impacto del uso de las TICs en el rendimiento académico.

Estos mecanismos de evaluacion permitirian ajustar estrategias y politicas de manera
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dindmica, asegurando una adaptacion constante a las necesidades y resultados
observados. Ademas, se destaca la importancia de establecer politicas que promuevan el
uso responsable y ético de las TICs tanto por parte de docentes como de estudiantes. El
monitoreo constante de este uso busca prevenir posibles efectos negativos derivados de
un uso excesivo de la tecnologia, asegurando asi un entorno educativo equilibrado y

propicio para el desarrollo académico.

Con el propésito de enriquecer el entendimiento de la influencia de las TICs en
la educacion paraguaya, se sugieren las siguientes areas de estudio:

indice de Calidad Institucional: Se podria desarrollar un indice de calidad
institucional que permita identificar y medir la influencia de la calidad de las
instituciones educativas sobre el impacto de las TICs en la educacion. Este indice podria
ayudar a comprender como factores como la infraestructura, el personal docente y la

administracion influyen en la efectividad de la integracion de las TICs.

Modelos de Acceso a TICs: Se recomienda la creacion de modelos en los cuales
la variable dependiente sea el acceso a las TICs. Estos modelos podrian explorar como
las caracteristicas institucionales, como el tipo de gestion (publica o privada) y la
calidad del personal docente, afectan el nivel de acceso a las TICs en las escuelas. Esto
proporcionaria informacion valiosa sobre como diferentes entornos educativos influyen

en la adopcidn y utilizacién de la tecnologia.

Estas sugerencias pueden ofrecer un enfoque mas integral para entender la
dinamica de las TICs en la educacion paraguaya, incorporando elementos de calidad
institucional y acceso a la tecnologia. Ademas, podrian proporcionar orientacion
practica para mejorar la implementacion y el aprovechamiento de las TICs en el &mbito

educativo.
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Apéndice 1

6. APENDICE

Efecto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el

Rendimiento Academico: Un Analisis de Regresion en Escuelas Paraguayas

Linear regression
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Apéndice 2

Anélisis de Regresion sobre el Impacto de las TIC en el Rendimiento Académico en

Escuelas Paraguayas

Linear regression
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Apéndice 3

Anélisis de Regresion 2SLS sobre el Impacto de las TIC en el Rendimiento Académico

con Variables Instrumentales

Instrumental wariables ZSLS regression
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Apéndice 4

Pruebas de Endogeneidad: Evaluacion de la Exogeneidad de las Variables en el Modelo

Tests of endogeneity
HO: Variables are exogencus

Robust score chi2 (2) = 209.855 (p = 0.0000)
Robust regression F(2,32421) = 106.237 (p = 0.0000)
Apéndice 5

Analisis de la Fortaleza de los Instrumentos: Evaluacion de la Estadistica de Eigenvalor

Minimo y Pruebas de Wald

Minimum eigenvalue statistic = 36.4236

Critical Values # of endogenous regregsorg: 2

HO: Instruments are weak # of excluded instruments: 2]
| 5% 10% 20% 30%

2815 relative bias | 18.30 10.43 6.22 4.69

___________________________________ +_________________________________
| 10% 15% 20% 25%

2515 =size of nominal 5% Wald test | 27.51 15,24 11.03 5.85

LIML =ize of nominal 5% Wald test | 3,70 2,66 2.36 2.20
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Apéndice 6

Nivel de desempefio del estudiante en
matematica - Escuela Pablica

W Nivell B30 W Nivel ll Medio W Nivellll Esperade ™ Nivel IV Destacado

Apéndice 7

Nivel de desempeiio del estudiante en
matematica - Escuela Privada

mNivellBgo mNivell Medic m NivellliEsperade = NivellV Destacado
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Apéndice 8

Nivel de desempeno del estudiante en castellano
- Escuela Publica

W Mivell Bzjo W Nivel | Meadio  ® Mivel Il Esperado @ Mivel IV Destacado

Apéndice 9

Nivel de desempenio del estudiante en castellano
- EscuelaPublica

B Nivel |Bgo  ® Nivelll Medio  ® Nivel Il Esperado ® Nivel IV Destacado
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Apéndice 10

Relacion entre Tipo de Institucion Educativa y Rendimiento Académico

1)

Log(Punt. Cas.)
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Log(Punt. Mat.)
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0.00579
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0
()

-0.00692
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*kk
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0
()
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0
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l.estud sex 0 0 0 0
() () () ()

2.estud_sex -0.0222" -0.000423 -0.0249™" 0.00254

(0.00144) (0.00135) (0.00219) (0.00203)
estud_edad -0.0234™ -0.0214™ -0.0220™" -0.0198™"

(0.000831) (0.000776) (0.00128) (0.00120)
BC_ACOMPF 0.00290™ 0.00640™" -0.00360 0.00234
LIAR

(0.00138) (0.00130) (0.00231) (0.00216)
1.DOC008P01 0 0 0 0

() () () ()

2.DOC008P0O1 0.0184™ 0.0107™ -0.00154 -0.00479

(0.00395) (0.00381) (0.00621) (0.00576)
3.DOC008P0O1 -0.000629 0.000611 -0.00640 -0.00209

(0.00350) (0.00341) (0.00533) (0.00501)
4.DOC008P01 0.00658" 0.00841" 0.00335 0.00805

(0.00369) (0.00359) (0.00559) (0.00526)
5.D0OC008P01 0.00843™ 0.0118™ 0.00653 0.0124™

(0.00348) (0.00340) (0.00531) (0.00501)
N 58111 56131 32442 31378
R? 0.095 0.061

Errores Estandar entre Paréntesis, Nivel de Significancia: *p < 0.10, ™ p < 0.05, ™ p < 0.01

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del informe PISA-D Paraguay 2018
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