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Resumen

Este articulo examina los determinantes de la competencia digital entre los alumnos espa-
fioles. La literatura sobre este tema se ha centrado principalmente en el andlisis del impacto
de las caracteristicas individuales y familiares de los estudiantes sobre sus propias habili-
dades tecnoldgicas. En este articulo se considera, sin embargo, que los anilisis existentes
desatienden la importancia de la relacién entre el nivel socioeconédmico de los jévenes
y su acceso a las TIC y subestiman el papel que desempefa el entorno escolar en dicha
competencia. Por una parte, se constata cémo el acceso a los recursos tecnolégicos fuera
del centro educativo, en parte consecuencia del nivel socioeconémico de las familias, estd
relacionado positivamente con la competencia digital de los estudiantes. Por otra parte,
se argumenta que, mds que la infraestructura tecnoldgica de los centros, los compafieros
y profesores tienen un papel relevante como «intermediarios» entre las nuevas tecnologfas y
la adquisicién de habilidades tecnoldgicas por parte de los jévenes. Mediante el uso de téc-
nicas de regresién multinivel con datos procedentes de la encuesta Survey of Schools: ICT in
Education (conocida como ESSIE), realizada en el afio 2011 por la Comisién Europea, se
ofrece evidencia empirica consistente mediante las predicciones tedricas: la influencia del
nivel socioeconémico de las familias deja de tener significatividad estadistica al incorporar
una variable de acceso a recursos tecnoldgicos fuera del centro educativo, y el efecto de los
compatfieros y de los profesores en la competencia digital de los alumnos es significativo.
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Abstract. Analyzing differences in digital competence of Spanish students

This article analyzes the factors that affect digital competence among students in Spain. The
literature in this field has centered mainly on the impact of individual and family variables
on students’ ICT skills. This paper, however, presumes that studies in the field neglect the
relationship between socioeconomic background and access to ICT, and underestimate
school-level variables that are relevant for improving students’ digital skills. The study
shows that access to new technologies outside the school, in part due to families” socioeco-
nomic level, is positively related to students’ digital competence. Moreover, peer groups
and teachers—rather than schools’ technology infrastructure—are found to play a relevant
role as “intermediaries” between ICT and the acquisition of digital skills. Using multi-
level regression techniques and data from the Survey of Schools: ICT in Education (ESSIE)
conducted by the European Commission in 2011, the paper presents empirical evidence
consistent with the theoretical predictions: the influence of families” socioeconomic back-
ground loses statistical significance when access to ICT outside school is considered, and
peers and teachers at school exert a significant effect on the digital confidence of students.

Keywords: sociology of education; new technologies; socioeconomic background; school
effect; peers; teachers
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1. Introduccién

En los ultimos afos, la disponibilidad de nuevas tecnologias en los centros
educativos espafioles se ha generalizado. Si en 2002 habia trece alumnos por
ordenador, en 2012 esta ratio ha bajado a tres alumnos por ordenador. Casi el
100% de los centros tiene actualmente conexién a Internet, y llegan al 86% los
que disponen de conexién a ADSL (en 2002, este tipo de conexién solo existia
en 6 de cada 10 centros). Un 80% de ellos tiene wifi y el 90% de las aulas
cuenta con conexidn propia a Internet!. Ademds, su nivel de dotacién tecnolé-
gica es alto en términos comparados. Para alumnos de grado 8 (el equivalente
a segundo de ESO), la media de paises de la Unién Europea ofrece una ratio
de cinco alumnos por ordenador, frente a los tres alumnos por ordenador de
Espana. La diferencia es mds llamativa en relacién con los portdtiles conectados

1. Datos de la encuesta Tecnologia de la informacion en la ensefianza no universitaria, del MEC.
<https://www.mecd.gob.es/servicios-al-ciudadano-mecd/estadisticas/educacion/no-univer-
sitaria/centros/sociedad-informacion.html>
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a Internet: 14 alumnos por aparato en la UE frente a 7 alumnos en Espana. El
100% de los centros educativos espafioles dispone de banda ancha, cifra que
no es alcanzada por la media de la UE, que llega a un 95% de ellos®.

Una de las justificaciones de la introduccién de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en las escuelas es la mejora de la com-
petencia digital de los estudiantes, puesto que se considera que dominar las
nuevas tecnologfas es bdsico en la sociedad de la informacién y que el centro
docente puede desempenar un papel en la ensefianza de esa destreza. Ademds,
dada la desigualdad en el acceso a las nuevas tecnologias fuera del entorno
escolar, la inversién dentro del mundo académico facilitarfa que los alumnos
en desventaja entraran en contacto con ellas y aprendieran a manejarlas. La
expansion de las TIC en los centros educativos ha hecho que, efectivamente,
la mayor parte de los estudiantes espafioles tenga acceso a ellas. Sin embargo,
pese a esta generalizacion, persisten importantes diferencias en la competencia
digital entre los jévenes espafnoles. El presente articulo se centra en el andlisis
sociolégico de las causas que provocan dicha situacién.

Diversos estudios parecen confirmar que estas diferencias en la competencia
digital se explican en parte por las caracteristicas individuales de cada joven y
de su contexto familiar. Sin embargo, en la literatura existente, no se ha explo-
rado suficientemente la relacién entre el origen social de los estudiantes y su
nivel de acceso a las TIC, ademds de cémo ambas influyen en la competencia
tecnolégica del alumno. Ademds, si bien existen andlisis descriptivos, funda-
mentalmente a nivel agregado de pafs, sobre los efectos de algunos factores
del entorno académico, como la titularidad del centro educativo o su infraes-
tructura, la literatura no ha explorado de forma sistemdtica en qué medida las
caracteristicas tecnoldgicas del centro docente influyen en la competencia digi-
tal de los estudiantes. La contribucién de este trabajo a la literatura es doble:
indagar en la relacién entre el nivel socioeconémico del joven y su grado de
acceso a las TIC, ademds de explorar el papel que tiene el entorno escolar en su
competencia digital, sobre todo los compafieros de clase y los profesores como
intermediarios entre la tecnologfa y el estudiante. Se presentan aqui modelos
con dos niveles (alumno y escuela) para el andlisis de la competencia de los
jévenes en las nuevas tecnologias. Se explota una encuesta poco conocida, pero
muy relevante para el objeto de nuestro estudio, realizada por la Comisién
Europea en 2011 Survey of Schools: ICT in Education (ESSIE). Esta encuesta
nos permite explorar en detalle una serie de indicadores subjetivos sobre la
competencia de los alumnos en referencia a las nuevas tecnologfas, asi como
ver la contribucién relativa de las variables individuales y de las variables de
centro educativo.

El texto se estructura tal como detallamos a continuacién. En la siguiente
seccion, se hace una revision de la literatura relevante sobre competencia digital

2. Datos del informe Survey of Schools: ICT in Education. Benchmarking Access, Use and Atti-
tudes to Technology in Europe’s Schools, de la Comisién Europea (European Commission,
2013).



178  Papers 2018, 103/2 Marfa Ferndndez-Mellizo; Dulce Manzano

y se formulan las hipétesis que se derivan de nuestro argumento tedrico. A con-
tinuacidn, se presenta una descripcién de la metodologia, de los datos, de las
técnicas y de las variables del andlisis. El cuarto apartado incluye la presentacién
y la discusién de los resultados del estudio de la competencia de los estudiantes
espafioles en referencia a las nuevas tecnologfas. La tltima seccién incluye un
breve resumen de las principales aportaciones del articulo y se plantean nuevas
preguntas para futuras investigaciones.

2. Factores que explican la competencia digital de los estudiantes.
Revisidn de estudios previos e hipétesis de la investigacién

La investigacién mds reciente sobre nuevas tecnologfas estd poniendo el foco en
el modo como los jévenes utilizan las mdquinas (Selwyn, 2004), si son capaces
de sacar el mejor partido de las mismas y las diferencias entre ellos en cuanto a
sus habilidades en el manejo de dichas tecnologias (Hatlevik y Christophersen,
2013). La competencia digital se refiere a la destreza con la que los estudiantes
utilizan las TIC. La forma mds adecuada de medir esta destreza es mediante
indicadores objetivos, como, por ejemplo, las puntuaciones obtenidas en test
especificos sobre competencia digital, ya sea a nivel tedrico o, preferentemente,
préctico. Desgraciadamente, este tipo de pruebas todavia no se hacen a gran
escala y solo existen en determinadas zonas; por ejemplo: pruebas «tedricas»,
como en los Paises Bajos (Kuhlmeier y Hemker, 2007), o «prdcticas», como
en Chile (SIMCE TIC, 2013; Claro et al., 2012), o, de nuevo, en los Paises
Bajos (Van Deursen y Van Diepen, 2013)3. PISA, por el momento, no incluye
una medicién de la competencia digital de los jévenes. En PISA-ERA 2009 lo
que se mide es la «lectura digital», que no es lo mismo que evaluar la destreza
de los estudiantes al frente de los ordenadores (OECD, 2011). En PISA 2012
tampoco se mide la competencia digital en si misma, sino que en esta ocasiéon
los test para calcular las tres competencias cldsicas (matemdtica, compresién
lectora y cientifica), ademds de una nueva competencia de resolucién de pro-
blemas, se han hecho utilizando los ordenadores (OECD, 2014). En todo caso,
un problema de los indicadores objetivos es que todavia no existe un consenso
sobre qué se debe medir exactamente (Zhong et al., 2011).

A falta de indicadores objetivos de la competencia digital, muchas inves-
tigaciones sobre este tema utilizan indicadores subjetivos de la competencia
digital basados en la percepcién que los propios individuos tienen sobre sus
habilidades en el uso de las TIC (Zhong et al., 2011; Van Braak y Kavadias,
2005; Hakkarainen et al., 2000; OECD, 2010a; OECD, 2010b; OECD,
2011). Uno de los mds utilizados en los andlisis empiricos es la confianza de los
estudiantes en el manejo de las nuevas tecnologias, es decir, la autopercepcién

3. Acaba de ver la luz (Fraillon et al., 2014) la prueba ICILS (International Computer
and Information Literacy Study), desarrollada por IEA en 2013 y que mide la com-
petencia digital de los estudiantes. Esperamos que esta sea una buena herramienta
de andlisis ge la competencia digital «objetivar.
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de eficacia en este aspecto. Se trata de un indicador subjetivo, puesto que la
informacién se obtiene a través de un cuestionario realizado a los jévenes en
el que se les pregunta sobre la confianza que tienen en referencia a hacer una
serie de tareas con las nuevas tecnologias (crear una base de datos, navegar por
Internet, mandar correos electrénicos, etc.). Obviamente, aunque dicho dato
puede representar una buena aproximacién a la competencia digital, por la evi-
dencia existente se sabe que los alumnos declaran que tienen un nivel superior
al real y que existe relacién entre determinadas caracteristicas acerca de ellos,
como el género y la tendencia a inflar competencias; por ejemplo: los varones
declaran mayor competencia digital de la que realmente tienen (Kuhlmeier y
Hembker, 2007).

Existen pocos estudios que analicen los factores del desarrollo de las habi-
lidades digitales. El déficit de este tipo de investigaciones es, todavia, mds
palpable en el caso de Espafia, donde los trabajos disponibles son mds bien de
cardcter descriptivo sobre las TIC en la educacién (Sola y Murillo, 2011) y
responden a otras preguntas de investigacién (véase la revisién de Area, 2005).
Las variables que mds se han explorado son las relacionadas con las caracte-
risticas individuales y familiares de los estudiantes. Varios articulos concluyen
que, a mayor nivel educativo, mayor competencia digital (Van Deursen y
Van Diepen, 2013) e, incluso, apuntan a que los jévenes que cursan la rama
académica frente a la profesional tienen mayores habilidades tecnoldgicas (Van
Braak y Kavadias, 2005; Kuhlmeier y Hemker, 2007). Ademds, hay informes
que sefialan que, controlando por el nivel educativo, los estudiantes de menor
edad presentan un mayor desempeno en TIC, algo que sugiere un peor ren-
dimiento de los repetidores (Romdn y Murillo, 2013). Sobre la influencia del
género, la mayorfa de la literatura especifica muestra una influencia positiva
del hecho de ser varén sobre la competencia digital (Zhong et al., 2011; Vekiri
y Chronaki, 2008; Imhof et al., 2007; Hakkarainen et al., 2000; Van Braak
y Kavadias, 2005), aunque algunos analistas no encuentran dichas diferencias
de género (Kuhlmeier y Hemker, 2007; Romdn y Murillo, 2013; Hatlevik
y Christophersen, 2013). Por su parte, el nivel socioeconémico de las fami-
lias de los alumnos es otra variable que las investigaciones sobre competencia
digital encuentran relevante (Zhong et al., 2011; Claro et al., 2012), ya sea
destacando su vertiente mds puramente econémica (Romén y Murillo, 2013),
ya sea enfatizando su enfoque cultural (Hatlevik y Christophersen, 2013). Sin
embargo, algunos articulos advierten acerca de que la influencia del entorno
socioeconémico del alumno es, si cabe, moderada (Van Braak y Kavadias,
2005) o nula (Jung et al., 2005). Asimismo, algunos andlisis muestran cémo
el hecho de pertenecer a una minorfa étnica disminuye la competencia digital
de los estudiantes (Kuhlmeier y Hemker, 2007) o cédmo los jévenes que en
casa hablan un idioma diferente al de la escuela tienen menores habilidades
tecnoldgicas (Hatlevik y Christophersen, 2013).

También se ha explorado el impacto de variables relacionadas con las TIC
en el hogar. En este sentido, varios articulos muestran cémo tener ordenador en
el hogar aumenta la competencia digital de los alumnos (Zhong et al., 2011;
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Kuhlmeier y Hemker, 2007; Claro et al., 2012; Livingstone y Helsper, 2007)
¢, incluso, cdmo este efecto es evidente en el caso de estudiantes desfavorecidos
(Malamud y Pop-Eleches, 2010). Sin embargo, hay articulos que cuestionan
que el acceso a ordenador en el hogar aumente el desempefio de los jévenes con
las TIC (Vekiri y Chronaki, 2008). Respecto al uso (y a la frecuencia de uso de
las TIC), mientras la mayorfa de la literatura en este campo apunta a un efecto
positivo en la competencia digital (OECD, 2011; Kuhlmeier y Hemker, 2007;
Claro etal., 2012; Zhong et al., 2011), algunos muestran la ausencia de dicho
efecto (Van Deursen y Van Diepen, 2013; Vekiri y Chronaki, 2008). Un pro-
blema de los andlisis acerca del impacto del uso de las TIC en la competencia
digital es que obvian la probable endogeneidad que supone tratar de explicar un
comportamiento individual, como la competencia digital, mediante variables,
como el uso o la frecuencia de uso de TIC, que pueden verse afectadas por dicho
comportamiento. Es decir: el uso o una mayor frecuencia en el uso de las nuevas
tecnologfas podrian mejorar la destreza digital de los estudiantes, pero podria
ficilmente suceder que aquellos que manejan mejor la tecnologfa simplemente
sean los que la usen o la utilicen mds frecuentemente.

Si bien hay investigaciones que muestran un efecto del nivel social de las
familias en la competencia digital de los jévenes y, en paralelo, determinados
andlisis muestran cémo el acceso a ordenador en el hogar también influye, no
se han puesto en relacién estos dos elementos. De hecho, uno de los problemas
que tienen los estudios sobre rendimiento en competencias cldsicas es que no
encuentran que haya ningtn efecto de los recursos familiares, como, por ejem-
plo, disponer de mesa de estudio propia (Hattie, 2009). Una primera hipdtesis
que queremos poner a prueba es si el acceso a TIC en el hogar (no solo a orde-
nador, sino también a una variedad de nuevas tecnologfas) puede mediar en la
relacién entre el nivel socioeconémico y la competencia tecnoldgica:

H1: El origen social de los alumnos influye en su competencia digital a través
del acceso que tienen a las TIC en el hogar.

El impacto de las variables escolares en la competencia digital de los alum-
nos se ha explorado en menor medida que las variables individuales y familia-
res, y los pocos andlisis que incorporan el entorno escolar no coinciden en su
importancia de cara al desarrollo de las habilidades tecnoldgicas. El papel de la
titularidad del centro educativo no tiene un impacto en la competencia digital
de los centros educativos para unos (Zhong et al., 2011), aunque para otros
asistir a una escuela privada influye positivamente (Romdn y Murillo, 2013).
Del mismo modo, segin algunos informes (European Commission, 2013), la
infraestructura tecnoldgica de los centros docentes no incide en la competencia
digital de los estudiantes, aunque en otros los recursos tecnoldgicos de que dis-
ponen desempefan un papel positivo en el desarrollo de habilidades tecnolégi-
cas (Zhong et al., 2011; Judge et al., 2004). El problema de una gran parte de
dicha literatura es que a menudo se queda en un plano agregado (de pais y/o de
centros escolares) y no desciende al nivel individual, con lo que puede incurrir
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en falacias de composicién. Ademds, se trata de andlisis fundamentalmente de
cardcter descriptivo y poco rigurosos desde un punto de vista metodoldgico.

El argumento propuesto parte del hecho de que el acceso a las TIC en los
centros educativos se ha generalizado en los paises desarrollados, como es el
caso de Espana (Livingstone y Helsper, 2007). De ahi que se espere que el
poder explicativo de la infraestructura tecnoldgica en la competencia digital
de los estudiantes se haya reducido. Ademds, los recursos tecnolégicos de las
escuelas pueden ser necesarios para desarrollar la competencia digital de los
alumnos, pero no suficientes. La segunda hipdtesis es, por tanto:

H2: Actualmente, las diferencias entre la infraestructura tecnoldgica de los
centros educativos no tienen un impacto significativo en la competencia
digital del estudiante.

Sin embargo, el entorno académico desempefia un papel relevante que va
mds alld de la dotacién de tecnologia con la que cuenta la escuela. Es interesante
plantearse qué ocurre en los centros docentes para que unos estudiantes aprendan
a manejar las TIC de forma mds eficaz que otros. Entre la tecnologfa del centro
educativo y la competencia digital de los alumnos existen intermediarios que les
ensefian a utilizarla y a sacarle partido, y que les ayudan con las dudas y los retos
que se plantean. En este sentido, no solo se concede importancia a los profeso-
res que estdn en contacto con los alumnos, sino también a sus compafieros. A
menudo son estos, mds que los profesores, los que introducen a los jévenes en
determinados programas y aplicaciones, y desempefian un papel fundamental en
la resolucién de dudas y en el apoyo para manejar la tecnologfa.

La influencia de los compaieros del colegio en algunos comportamientos
de los estudiantes ha sido un fenémeno bastante explorado (véase la revisién de
Sacerdote, 2011; Coleman et al., 1966; Hanushek et al., 2003; Cebolla, 2007;
Hattie, 2009). Se ha explorado tanto su efecto en el dmbito de la educacién
(rendimiento académico, abandono escolar, asistencia a universidad) como en
otro tipo de comportamientos no formativos, tales como el abuso de las drogas
o los embarazos no deseados. A pesar de los problemas de especificacién de los
andlisis utilizados, derivados de la presencia de variables omitidas no observadas
(fundamentalmente porque no suele haber una asignacién aleatoria de los estu-
diantes a las escuelas) y de la reciprocidad de la relacién entre iguales (Nechyba,
20006), las investigaciones realizadas describen una relacién positiva entre los
grupos de iguales y el rendimiento educativo de los alumnos. Coinciden en que
es normalmente mayor que el de otras variables individuales, de escuela o rela-
cionadas con el profesorado, sobre todo si se tiene en cuenta a los compaferos
de clase y no a todos los alumnos del centro escolar (Burke y Sass, 2008; Betts
y Zau, 2004). Se considera que los companeros son fuente de motivacién y de
aspiraciones, asi como de interaccién directa en el aprendizaje. Los compafieros
pueden ayudar a un alumno tanto dentro del centro educativo como fuera,
porque ellos se convierten frecuentemente en los amigos con los que comparten
ocio y diversién fuera de la escuela. Ademds, los compafieros pueden afectar
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al propio proceso académico a través de sus preguntas y respuestas en clase o
mediante su comportamiento, lo cual puede repercutir en el modo cémo el
profesor ensefa a la clase o, incluso, en qué les ensefia.

Existe una escasa literatura que analiza estos efectos en la competencia digital
del alumno. Sus conclusiones apuntan a la existencia de un efecto positivo del
grupo de pares, que tendria el papel de ayudar con las TIC (Zhong et al., 2011;
Vekiri y Chronaki, 2008), incluso algtin estudio trata de definir qué es lo que
puede importar del grupo de pares, que tengan acceso a las TIC o que las usen
(Jung etal., 2005). El papel de los compafieros introduciendo programas y apli-
caciones, asi como ayudando con los retos tecnoldgicos, puede resultar crucial.
Es de esperar que la competencia digital del estudiante mejore en la medida en
que los compafieros muestren mayores destrezas con las nuevas tecnologfas. Sin
embargo, la relacion causal entre competencia del alumno y competencia media
de sus compaferos es probable que opere en ambas direcciones (problema de
reciprocidad). Una solucién es utilizar una variable sobre compafieros realmente
exdgena, es decir, que no esté afectada a su vez por la competencia del alumno,
nuestra variable dependiente, y que tenga mds que ver con caracteristicas de
los estudiantes o de sus familias que con su comportamiento (Manski, 1993).
Consideramos que el acceso a la tecnologia fuera del centro educativo por parte
de los companeros constituye un indicador exdgeno que nos permite explorar
bien el «efecto compafieros». En primer lugar, no hay razones para esperar que la
competencia digital del alumno influya en el acceso medio a las TIC del grupo
de clase, de modo que, si encontramos alguna relacién entre ambas variables,
podemos concluir que es la referente al grupo la que afecta al nivel de destreza
digital de los estudiantes. En segundo lugar, suponemos que cuanto mayor sea el
acceso medio a las TIC por parte de los compafieros, mayor serd la competencia
digital media de aquellos. Por tanto, nuestra tercera hipdtesis es:

H3: Un mayor acceso a las TIC (fuera del centro educativo) por parte de los
compafieros influye positivamente en el proceso de adquisicién de la com-
petencia digital del estudiante.

La literatura especializada en el impacto de los profesores acerca del rendi-
miento educativo (véase la revisién de Hanusheck y Rivkin, 2006; Rivkin et
al., 2005; Hanusheck, 2011; Hattie, 2009) muestra que uno de los principa-
les activos de las escuelas son los «buenos» profesores, aunque admite que se
desconoce lo que mejora la calidad de aquellos, puesto que no lo hace ni su
formacién ni su experiencia ni su salario. Es decir, la calidad de los docentes
influye en el rendimiento académico de los alumnos, pero no se sabe muy bien
qué caracteristicas observables definen su calidad. Pocos articulos examinan la
influencia de los profesores en el desarrollo de las habilidades digitales de los
estudiantes. Hay anlisis que sugieren que el nivel tecnolégico de los profesores
incide en la confianza digital de los estudiantes, aunque a nivel agregado de pais
(Wastiau et al., 2013). Una especulacién no contrastada empiricamente acerca
de dicha cuestién se encuentra también en Owston (2007). Es de esperar que
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la competencia digital del profesor, sea esta adquirida por formacién especifica
en TIC o no, esté relacionada con la competencia digital de sus alumnos. Por
consiguiente, la cuarta y tltima hipdtesis es:

H4: La competencia digital de los profesores tiene un impacto positivo en el
desarrollo de las habilidades tecnolégicas del alumno.

3. Metodologfa empleada
3.1. Datos

Para testar nuestras hipétesis, utilizamos la encuesta realizada por la Comisién
Europea en 2011, titulada Survey of Schools: ICT in Education (conocida como
ESSIE). Se trata de un sondeo realizado en 31 paises europeos, entre los que
se encuentra Espafa, que recoge informacién de las escuelas (a través de sus
directores), de los profesores y de los estudiantes en tres niveles educativos
(ISCED 1, ISCED 2 ¢ ISCED 3). En el caso de ISCED 1 no recoge informa-
cién de los alumnos, sino solo de los centros y de los profesores. En el caso de
ISCED 3, incluye informacién tanto de ISCED 3A (rama académica) como
de ISCED 3B (rama profesional). Comprende unas 300 escuelas por nivel den-
tro de cada pais, atendiendo a estratos nacionales propios, y una clase en cada
escuela, elegida de forma aleatoria, con un mdximo de tres maestros, los que
mds contacto tienen con la clase (en caso de ISCED 1 solo un profesor, el tutor
de la clase). En la clase elegida, todos los alumnos responden el cuestionario
(salvo en ISCED 1). Se trata, por tanto, de un disefio muestral en dos etapas,
en la primera de las cuales (para seleccionar los centros) la muestra estd estra-
tificada. Para el caso de Espana, el factor de estratificacién de las escuelas ha
sido la titularidad del centro educativo (mds informacidn en el informe técnico
de la Comisién Europea —European Commission, 2013—)%. El ntimero de
observaciones para Espana es de 6.237 estudiantes, procedentes de segundo de
educacién secundaria obligatoria (ISCED 2), primero de bachillerato (ISCED
3A) y primero de formacién profesional de grado medio (ISCED 3B).

La encuesta ESSIE tiene informacién muy detallada sobre la disponibilidad,
el uso y la competencia digital de los alumnos, asi como sobre la infraestruc-
tura tecnoldgica de los centros educativos. Ademds, incluye informacién muy
rica sobre el uso, la competencia y la formacién de los profesores en nuevas
tecnologfas, lo que constituye la aportacién mds novedosa de esta encuesta. De

4. Las matrices de datos se facilitan por separado, para cada nivel educativo y para cada
poblacién objetivo (directores, profesores, estudiantes). Para el andlisis, se han fusionado
las matrices de datos a fin de tener todos los niveles educativos (salvo el ISCED 1, que no
tiene informacién de estudiantes) y también informacién acerca de los estudiantes, de las
escuelas a las que asisten y de los profesores que les dan clase. Se ha optado por no ponderar
los datos, puesto que la mayor parte de los comandos de STATA para estimar modelos mul-
tinivel no admiten ponderacién, algo que no resulta excesivamente problemdtico cuando lo
que se quiere es establecer relaciones entre variables y no predecir pardmetros poblacionales.
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esta manera, no solo se puede medir el efecto de caracteristicas de las escuelas
en la orientacién de los jévenes hacia las TIC, sino también el efecto de los
profesores, algo que con otras bases de datos no es posible.

3.2. Técnicas de andlisis

Para el andlisis se han utilizado modelos de regresién multinivel con dos nive-
les (escuela y alumno). La regresién multinivel es adecuada por la naturaleza
jerdrquica de los datos que analizamos: estudiantes que se agrupan en escuelas
(clases). Si no adoptdramos la 16gica multinivel, podriamos incurrir en falacias
interpretativas de la relacidn entre los datos (ecoldgica, atomistica), asi como
en la violacién del presupuesto de independencia de las observaciones en la
regresién. Al correlacionar los residuos de los individuos anidados, lo 16gico
es adoptar una perspectiva multinivel. En todos los modelos realizados, de
hecho, se rechaza la HO de que el ajuste de la estimacién multinivel y la de un
solo nivel es igual (chi? es significativo), con lo que se justifica la utilizacién
de modelos multinivel (véase la tabla 1 y la discusién de los modelos que se
ofrece mds adelante). Dado que se selecciona una clase aleatoriamente en cada
centro docente, el nivel de escuela y el de clase se solapan. Hablamos de «nivel
escuelar, pero se podria sustituir fdcilmente por «nivel clase». De hecho, esta
«limitacién» de la muestra representa una ventaja para nuestro andlisis, puesto
que, a diferencia de muchos estudios existentes, contamos con informacién
sobre el aula (todos los compafieros y los profesores que les dan clase).

La técnica estadistica seleccionada es la del modelo de efectos aleatorios,
ya que permite, a diferencia del modelo de efectos fijos, estimar el impacto de
factores explicativos del entorno escolar que constituyen nuestras variables inde-
pendientes de interés. El modelo de efectos aleatorios resulta adecuado, ademds,
cuando no solo se quiere explicar la varianza en el nivel inferior (individual)
controlando por el nivel superior, sino también explicar también la varianza
en el nivel superior (agregado). Ello es posible con estos datos debido a que la
seleccién de las unidades agregadas (escuelas) es también aleatoria. En particular,
la estructura de los datos muestra que la media de la competencia digital de los
estudiantes espafioles difiere sustantivamente entre los centros educativos, con
lo que nuestra variable dependiente se encuentra afectada por procesos intraes-
cuela e interescuela (véase el grifico 1 del anexo). Asimismo, en la discusién de
los modelos ofrecida mds adelante, se muestra que el test de Hausman no es
significativo, una prueba de que la estimacién a través de efectos aleatorios es
recomendable frente a la de efectos fijos. Dentro de los modelos de efectos alea-
torios, se utiliza en particular el modelo de intercepto aleatorio, puesto que no se
estd interesado en estimar efectos distintos en cada grupo (escuela)®.

5. Los modelos multinivel estdn explicados con mucho detalle en Snijders y Bosker (2000).
Rabe-Hesketh y Skrondal (2012) ofrecen una pormenorizada ilustracién de su andlisis
a través del programa STATA. En Cebolla (2013) encontramos una aplicacién de estos
modelos a las ciencias sociales en espafiol.
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Desde un punto de vista mds sustantivo, los modelos multinivel permiten
solucionar los problemas derivados de la distribucién no aleatoria de alumnos
y profesores entre los diferentes centros educativos (debido a la politica de
seleccién de profesorado y de escolares por parte de los centros docentes o a
la propia eleccién de escuelas por parte de los profesores y de los alumnos), al
poder controlar por variables individuales y de centro educativo, y asi estimar
tanto el «efecto compafiero» como el «efecto profesor» (Hanusheck et al., 2003;
Konstantopoulos, 2005; Rockoff, 2004).

3.3. Descripcidn de las variables del andlisis

Una descripcién de las variables utilizadas se encuentra en las tablas 1 y 2 del
anexo (segdn la naturaleza de las mismas y el modo c6mo se han introducido
en la regresién)®. Responden al planteamiento analitico, a las hipétesis de
la investigacién y a la literatura referida en el apartado segundo. La variable
dependiente del andlisis, la competencia digital del estudiante, se ha medido a
través de un indicador «subjetivo» de competencia, que procede de una escala
realizada a partir de la confianza declarada del estudiante en una serie de tareas
«operativas», entre otras: escribir en un procesador de textos, crear una base
de datos, mandar un fichero por correo electrénico, usar hojas de cdlculo,
instalar soffware en el ordenador y editar un cuestionario en linea” (European
Commission, 2013).

Respecto a las variables independientes, las hemos agrupado de la siguiente
manera:

a) Caracteristicas del individuo y su familia

En el andlisis tenemos en cuenta tanto el nivel educativo que se cursa como la
edad o el género del individuo®. Otra caracteristica individual incluida es el pais
de nacimiento (Espana frente a otro pais), aunque hay que tener en cuenta que
los nacidos fuera de Espafia suponen el 12% de la muestra®. También se inclu-
ye el nivel educativo de la madre o del padre!?, asi como una aproximacién al

6. Los datos se ofrecen sin ponderacién, porque asf han sido introducidos en los andlisis mul-
tinivel.

7. Proviene de la respuesta a un total de doce cuestiones del tipo: «;Qué grado de confianza
tienes al realizar la siguiente tarea?». Y se ofrecen cuatro posibles respuestas: «Ninguna,
«Un poco», «Algo» y «Mucho». La seleccién de preguntas proviene de un andlisis factorial
exploratorio previo.

8. No se ha incluido en el andlisis el mes de nacimiento, que algunos autores utilizan como
aproximacién a la capacidad del individuo (véase Bernardi, 2014; Calero et al., 2007). No
obstante, se ha comprobado que controlando el modelo final por esta variable no cambian
significativamente sus resultados.

9. No se dispone de informacion sobre el pais de nacimiento de los padres.

10. Se utiliza el nivel educativo de la madre en el caso en que el estudiante viva la mitad o mds
de su tiempo con la madre y el nivel educativo del padre en el caso en que viva menos de
la mitad del tiempo con la madre.
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nivel socioeconémico de la familia'l. Sin embargo, hay que notar que no hay
padres en la muestra con niveles educativos bajos (menores a ISCED 4). Se
utiliza adicionalmente una variable que refleja de alguna manera la estructura
familiar: detecta qué estudiantes viven la mitad o mds del tiempo con su madre
(con o sin su padre), frente a los que viven mds de la mitad del tiempo con su
padre (y sin su madre). EI 23% de los estudiantes de la muestra vive mds de la
mitad del tiempo con su padre (sin su madre).

Finalmente, se ha incluido la infraestructura tecnoldgica disponible para el
alumno fuera del colegio. Se trata de una escala que se ha construido a través de
varias preguntas sobre la disponibilidad para el uso en casa o fuera de la escuela
(en casa de familiares o amigos, en una biblioteca publica o en un cibercafé) de
tres tipos de tecnologfa: ordenador con Internet, portdtil o tableta con Internet
y mévil con Internet!?. Se aprecia en la muestra una media alta de acceso a las
TIC fuera del 4dmbito académico (0,8 sobre 1). Entendemos que esta variable
es exdgena a la competencia digital del estudiante, puesto que la decisién de
tener mds o menos tecnologfa en casa no solo depende del gusto de uno de sus
miembros. Ademds, a falta de aquella, también se acepta su acceso en otros
lugares distintos al colegio.

Aunque la correlacién entre el uso y la frecuencia de uso de las nuevas
tecnologias y la competencia digital del estudiante es positiva y relativamen-
te elevada, no se han incluido este tipo de variables en los modelos, por los
problemas de causalidad implicitos en la relacién entre el uso de las TIC y la
competencia digital. La correlacién entre la competencia digital del estudiante,
por un lado, y el tiempo y la frecuencia de uso de TIC, por otro, es positiva (los
valores oscilan entre 0,17 y 0,39, y la correlacién es mayor si lo que se mide es
la frecuencia de uso, mds que el tiempo de uso, asi como si el uso tiene lugar
fuera del centro educativo y no en su interior).

b) Caracteristicas del colegio (y de la clase)

Se incluye en el andlisis la composicién socioeconémica media del colegio,
aproximada de acuerdo con la media del nivel educativo de la madre o el padre
de los estudiantes del colegio. Asimismo, segtin las respuestas de su director,
se introduce también el porcentaje de alumnos de la escuela que procede de
hogares desfavorecidos desde un punto de vista econémico!?. Para comple-
mentar esta informacidn, se utiliza adicionalmente la proporcién de nacidos
en Espana, asi{ como la proporcién de los que viven mds con la madre (ambas
son variables composicién de caracteristicas individuales y resultan de calcular

11. La encuesta no incluye los ingresos ni las ocupaciones de la familia del estudiante.

12. Proviene de la pregunta: «;Cudl de los siguientes dispositivos estd fécilmente disponible para
que lo uses en casa o fuera del colegio (por ejemplo, en casa de familiares 0 amigos, en una
biblioteca publica o en un cibercafé)?». Para cada dispositivo, la respuesta es dicotémica
(«Si/no»).

13. Procede de la pregunta: «Aproximadamente, ;qué porcentaje de estudiantes de tu escue-
la proviene de hogares desfavorecidos econémicamente?». Se admiten como respuestas:
«Menos del 50%p», «Del 50-70%», «76-90%», «Mds del 90%n».
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la media para cada centro docente). Ademds, se utiliza otra informacién para
caracterizar al colegio: su tamafio (a través del nimero de estudiantes que
asisten), el tamafio del hdbitat en el que estd situada la escuela (medido por el
ndmero de habitantes) y su titularidad, distinguiendo entre piblico, privado
y privado subvencionado o concertado.

Finalmente, se ha introducido tanto el nivel de infraestructura tecnoldgi-
ca del colegio como el nivel de acceso a las TIC por parte de los estudiantes
fuera del centro docente. La primera, la infraestructura tecnolégica del colegio,
resulta de un andlisis de clister de un conjunto de variables relacionadas con
el nimero de aparatos tecnoldégicos que hay en el colegio (en relacién con el
ndimero de estudiantes), su estado, la conectividad de los equipos, la amplitud
de banda o el mantenimiento de la tecnologia. El andlisis realizado arroja tres
clasteres (European Commission, 2013):

— Alto nivel de equipamiento, navegacién rdpida, alta conexidn.
— Nivel bajo de equipamiento, navegacién lenta, algo de conexidn.
— Nivel bajo de equipamiento, navegacién lenta, sin conexidn.

La segunda, el nivel de acceso a las TIC de los estudiantes fuera del centro,
se trata de una variable composicién que recoge la media de la infraestructura
tecnoldgica a la que tienen acceso fuera del colegio (la variable individual
descrita anteriormente).

No se ha incluido la competencia digital de los compafieros (clase), por-
que no se puede estimar su impacto en un andlisis de regresion multinivel de
efectos aleatorios cuya variable dependiente sea la propia competencia digital
del estudiante. Si fuera asi, no tendrfa sentido un modelo multinivel y si, por
el contrario, un modelo en un tnico nivel.

¢) Caracteristicas de los profesores de la clase

Las variables sobre los profesores son una media de los docentes (de uno a tres)
que mds contacto tienen con la clase en la que estd el alumno. Se incluyen tanto
su género (en realidad la proporcién de profesoras de la clase) como su media
de edad. Asimismo, consta la competencia digital del profesor y su frecuencia
de uso de las TIC en clase, asi como su formacién en nuevas tecnologias. La
competencia digital del profesor (la media de la clase), como en el caso de los
estudiantes, mide la competencia «subjetiva», aproximada por la confianza del
propio educador en el manejo de nuevas tecnologfas (habilidades operativas).
Es el resultado de una escala realizada de la misma manera que la de la compe-
tencia digital de los estudiantes. La frecuencia de uso de las TIC en el aula por
parte del profesor resulta de preguntar por el porcentaje del tiempo de clase en
el que se han utilizado ordenadores y/o Internet en los dltimos doce meses'®.
De nuevo, se trata de una media de la variable descrita para los educadores

14. Las respuestas posibles son: «Mds del 75%», «Del 51-75%», «Del 25-50%, «Del 11-24%p,
«Del 6-10%p», «Del 1-5%p» y «Menos del 1%».
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que tienen contacto con la clase. Finalmente, se ha utilizado la formacién de
los docentes en nuevas tecnologfas (la media de los mismos) a través de una
escala que media la informacién sobre los cursos de informdtica, la formacién
en el uso pedagdgico de las TIC, la participacién en comunidades en linea
relacionadas con el trabajo o el aprendizaje de nuevas tecnologfas en el tiempo
libre, entre otras, que han realizado los profesores en los tltimos dos afios'.

4. Resultados del andlisis de la competencia digital de los estudiantes
espafioles

4.1. Resultados de los andlisis de regresién multinivel

La tabla 1 muestra los resultados del andlisis de regresion multinivel. Se han
llevado a cabo varios modelos para ver la contribucién relativa de cada conjun-
to de variables. El modelo 1 nos sirve para controlar por variables de la esfera
individual (y familiar), y el modelo 2 afade una variable de acceso individual
a las nuevas tecnologfas. El modelo 3 nos sirve para ver la importancia de las
variables de centro educativo. Y, por dltimo, con el modelo 4 podemos ver la
contribucién de las variables relacionadas con los profesores de la clase.

De las variables incluidas en el modelo 1 resultan significativas la etapa en la
que estd matriculado el estudiante, el pais en el que nacid, el nivel educativo de
sus padres y la persona con la que vive mds tiempo. Si los jévenes se encuentran
en un curso mds alto, su competencia digital aumenta. También es mayor la
competencia de los que han nacido en Espafia (un 88% de la muestra), tienen
padres con mayor nivel educativo'® y viven la mitad de tiempo o mds con sus
madres (un 67% de la muestra). Por el contrario, el sexo!” o la edad no resultan
variables significativas.

El modelo 2 afade la infraestructura tecnoldgica disponible para el estu-
diante fuera del colegio, que resulta ser significativa en términos estadisticos.
Cuanta mds tecnologfa esté disponible para el estudiante fuera del centro docen-
te, mayor serd su competencia digital. Resulta interesante observar que el nivel
académico de los padres deja de ser una variable significativa al introducir esta
nueva variable en el modelo, lo que puede reflejar que el acceso a la tecnologia
fuera del centro educativo influye en la competencia digital a través del nivel
socioeconémico de origen del estudiante (lo que confirma la primera hipétesis).

El modelo 3 afiade, a las anteriores variables individuales, diferentes caracte-
risticas del colegio al que asiste el alumno. En primer lugar, comprobamos, en

15. Un total de once preguntas admiten solo dos respuestas: «Si» o «No».

16. Se han hecho modelos diferentes para cada nivel educativo (no mostrados aqui). De la com-
paracién entre los diferentes modelos obtenemos que, en niveles educativos mds bajos (en 2.°
de ESO), cuando los alumnos son mds jévenes, la influencia de su origen social es mayor (lo
cual es consistente con lo que se sabe de la influencia del origen social en el logro educativo).

17. Entre los alumnos mds jovenes (2.° de ESO), el hecho de ser mujer ejerce un débil, pero
significativo, impacto positivo en la competencia digital, que desaparece cuando los alumnos
crecen.
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Tabla 1. Modelos de regresion multinivel (2 niveles) de intercepto aleatorio para explicar la competencia
digital de los estudiantes espafioles

M1 M2
(+ variables (+ acceso M3 M4
MO individuales tecnologia (+ variables (+ variables

(modelo vacio) no tecnolégicas) individual) de colegio) de profesores)

Nivel educativo: 1.° bachillerato 0,25*** 0,231** 0,178 0,148
(frente a 2.° ESO)

Nivel educativo: 1.° FPGM (frente a 2.° ESO) 0,129 0,117 0,106* 0,032

Hombre 0,028 0,030 -0,018 -0,025

Edad 0,008 -0,002 -0,002 -0,003

Nivel educativo madre/padre 0,018* 0,015 0,026 0,025**

Nacido en Espafia 0,128*** 0,128*** 0,150*** 0,151***

Vive la mitad de tiempo o més con la madre 0,052** 0,052** 0,049* 0,049*

Infraestructura tecnoldgica fuera del colegio 0,349 0,333 0,343

Media del colegio del nivel educativo 0,031 -0,045
madre/padre

Media del colegio del pais de nacimiento 0,209 -0,203
(proporcion de nacidos en Espafia)

Media del colegio acerca de la persona 0,152 0,173

con quien viven (proporcion de los que
viven méas con la madre)

Proporcion de hogares desfavorecidos 0,013 0,008
econdmicamente en el colegio

Tamafio del colegio 0,00004 0,00002

Privado no subvencionado (frente a publico) -0,007 -0,033

Privado subvencionado (frente a publico) 0,020 -0,029

Habitat del colegio 0,011 -0,00004

Infraestructura tecnolégica del colegio 0,008 -0,010

Media del colegio de infraestructura 0,630*** 0,593***
tecnoldgica fuera del colegio

Género del profesor (proporcion 0,064
de profesoras de la clase)

Edad del profesor (media de la clase) 0,036

Frecuencia de uso de TIC del profesor 0,002
en clase (media de la clase)

Formacion en TIC del profesor —0,044
(media de la clase)

Competencia digital del profesor 0,140**
(media de la clase)

Constante 2,696 2,443 2,156™** 1,786** 1,347

Nalumnos 5.950 4.229 4194 3.657 3.584

Nescuelas 312 307 307 272 266

Varianza (constante) interescolar 0,056 0,037 0,034 0,032 0,028

Varianza (residual) intraescolar 0,45 0,42 0,411 0,411 0,411

Notas: *p < 0,1; ** p < 0,05; ** p < 0,01. En todos los modelos se rechaza la HO de que la estimacion multinivel y de
un solo nivel ajustan igual (chi? significativo al 1%). Datos: ESSIE.
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linea con nuestra segunda hipdtesis, que el nivel de infraestructura tecnolégica
del centro educativo no ejerce un impacto significativo en la competencia digi-
tal del estudiante. En segundo lugar, comprobamos también que, sin embargo,
la variable que mide el nivel de acceso a las TIC por parte de los estudiantes
fuera del centro docente si resulta significativa, de hecho es la tnica de las
variables de colegio que muestra un impacto significativo en la competencia
digital del estudiante. Se comprueba que cuanto mayor es el nivel medio de
disponibilidad de TIC de los estudiantes del colegio al que asiste un alumno,
mayor es su competencia digital, lo que confirma la tercera de nuestras hipé-
tesis'®. Se ha comprobado que este efecto se mantiene tras controlar diversas
variables a nivel de centro que no resultan significativas, como su tamafo, su
titularidad o el hébitat en el que se encuentra. También se mantiene el efecto
controlando por determinadas variables, tampoco significativas, que reflejan
la composicién del alumnado del centro o de la clase, incluido su nivel socioe-
condmico, es decir, el nivel educativo medio de las madres o de los padres, la
proporcién de nacidos en Espana, la proporcién de los que viven mds con sus
madres y la proporcién de hogares desfavorecidos econémicamente.

El modelo 4 incorpora variables acerca del profesor o de los profesores que
tienen contacto con el alumno. De ellas, en linea con la cuarta hipétesis, resulta
ejercer un impacto significativo la competencia digital del profesor (en realidad,
la media de los profesores de la clase). A mayor competencia digital del profe-
sor, mayor competencia digital del estudiante’. Ello es asi controlando tanto
por el género como por la edad del profesor, datos que no resultan significa-
tivos en la regresién. Del mismo modo, se controla también por la frecuencia
de uso de las TIC en clase o la formacién en TIC del profesor, variables que
no tienen significatividad estadistica. Se observa que, en el dltimo modelo, la
variable que mide el acceso a tecnologfa del grupo de compafieros pierde un
poco de fuerza explicativa, algo que sucede también en otros estudios en los
que se incluyen a la vez en la ecuacién «efecto compafieros» y «efecto profesor»
(Burke y Sass, 2008).

A la hora de comprobar la bondad del ajuste, el modelo vacio, M0, nos
muestra cémo la varianza de la competencia digital de los estudiantes entre
escuelas es menor que en el interior de cada escuela. De la comparacién de cada
modelo con el MO podemos ver cémo ambas varianzas van reduciéndose. Para
el caso de la varianza entre escuelas, la disminucién es continua al ir ampliando
las variables del modelo, aunque es evidente que la mayor reduccién se produce
al introducir las variables individuales y familiares (algo que sugiere que los
centros son bastante homogéneos en su interior y apunta a la importancia de
variables de centro). En el caso de la varianza en el interior de los centros, hay

18. Cuando los estudiantes son mds jovenes (2.° de ESO) reciben mayor influencia de sus
pares que cuando alcanzan una edad mds elevada, quizd debido a su mayor inmadurez y
dependencia de los compaiieros del centro escolar.

19. Se aprecia que alumnos con peor rendimiento educativo (en la rama de formacién profe-
sional) reciben mds influencia de los profesores, posiblemente debido a que necesitan mds
ayuda de sus profesores para su aprendizaje, incluido el digital.
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que advertir que, légicamente, disminuye al incluir las variables individuales
con M1y M2, pero que, en cambio, no disminuye al incluir variables de centro
y de profesor (M3 y M4).

De forma un poco mds precisa, nuestro modelo final, M4, es mds efectivo
para reducir la varianza entre escuelas (consigue reducirla en un 50%) que
para disminuir la varianza en el interior de la escuela (un 8%) respecto a MO.
La varianza entre escuelas se reduce sobre todo al tener en cuenta las varia-
bles individuales no tecnolégicas (un 33%), seguida de la introduccién de las
variables del profesor (un 12%) y, por tltimo, el acceso a la tecnologfa fuera
del centro (un 8%) y las variables de centro (un 7%). La varianza en el interior
de las escuelas se reduce sobre todo por las variables individuales y familiares
no tecnoldgicas (un 6%), mds que por el acceso a la tecnologfa (un 2%). Con-
sideramos el M4, el mds completo, como un modelo que ajusta mejor, dado
que reduce la varianza entre escuelas respecto al M3. Para juzgar la bondad del
ajuste de M4 de una manera menos arbitraria, se han comparado los modelos
entre sf a través de un contraste de la hipétesis nula de que M4, el modelo mds
completo, es igual al M3, que contiene menos variables. Al resultar el chi? sig-
nificativo (al 1%), podemos rechazar HO y considerar que la bondad de ajuste
de M4 es mejor que la de M3.

Para comprobar la especificacién del modelo final (M4), hemos realizado el
test de Hausman, mediante el cual comprobamos la posible endogeneidad del
modelo y la idoneidad del método estadistico seleccionado (efectos aleatorios).
Comprobamos que el modelo estd bien especificado al constatar que chi? no
es significativo, ya que se rechaza la HO de que no haya diferencias entre un
modelo estimado con efectos aleatorios frente a un modelo estimado con efec-
tos fijos. Finalmente, respecto al diagnéstico del modelo final (M4), el supuesto
de que los residuos estandarizados se distribuyen normalmente se cumple en
lineas generales, aunque se comprueba que algunos elementos situados en los
extremos de la distribucién se alejan ligeramente de esta pauta, sobre todo
por la presencia de algunos colegios que se comportan de una forma extrema.

4.2. Discusion de resultados

El andlisis empirico muestra evidencias de que el origen socioeconémico de
los estudiantes influye en la habilidad con la que utilizan las nuevas tecnolo-
gfas a través de los recursos de que disponen fuera del centro educativo. La
literatura especializada habia detectado ya que tanto el origen socioeconémico
del alumno como su acceso a las TIC en el hogar influfan en su destreza digi-
tal. Sin embargo, estos dos elementos no se habian relacionado en anteriores
investigaciones, como si que se ha hecho en el presente trabajo. Ademds, a
diferencia de los estudios sobre rendimiento en competencias cldsicas que no
son concluyentes respecto al impacto de los recursos en el rendimiento, en
competencia digital se ha corroborado cé6mo los medios tecnolégicos a los que
tiene acceso el alumno fuera del centro educativo le confieren una ventaja de
cara al manejo de la tecnologfa.
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Por otro lado, aunque la infraestructura tecnoldgica del centro no tiene,
hoy dia, un impacto significativo en la competencia digital del estudiante, otras
variables relacionadas con el colegio al que asiste, como el acceso a las TIC
del grupo de compafieros de clase o la competencia digital de sus profesores,
sf que lo tienen. La generalizacién del equipamiento tecnoldgico en las insti-
tuciones docentes provoca que posiblemente este factor no sea suficiente para
el desarrollo de la destreza digital de los alumnos. Sin embargo, la dotacién
tecnoldgica de los centros puede resultar necesaria para que los jévenes obten-
gan ayuda y gufa de sus compaﬁeros y profesores. En este sentido, se puede
decir que los estudiantes no estdn solos frente a las mdquinas, puesto que entre
la tecnologfa y ellos hay unos «agentes intermediarios». Los compafieros de
clase transmiten conocimiento y proporcionan ayuda con las TIC. Del mismo
modo, los docentes, a través de sus clases y de su ayuda, sirven de modelo y
de apoyo para los jévenes. Estos resultados contribuyen a ampliar la escasa
literatura sobre efectos de los centros educativos en la competencia digital de
los alumnos. Otros estudios, metodolégicamente poco sofisticados, habfan ya
detectado que la infraestructura tecnoldgica de las escuelas y de los institutos
no tenfa un impacto significativo en la competencia digital de los estudiantes
y que el papel de los companeros y de los educadores podia ser relevante en
desarrollarla. En este articulo se han testado, con éxito, estas hipétesis utilizan-
do una metodologia adecuada para ello.

Las implicaciones de los resultados obtenidos son tan evidentes como
relevantes. A la luz de las conclusiones de esta investigacidn, tiene sentido
plantearse tres tipos de medidas que pueden aumentar la competencia digital
de los estudiantes e incluso reducir las diferencias existentes entre ellos: en
primer lugar, facilitar su acceso a la tecnologia, sobre todo a aquellos que
pertenecen a niveles socioeconémicos mds bajos (financiando su adquisicién
a las familias que lo necesiten, mejorando la dotacién en bibliotecas o espa-
cios publicos o ampliando los horarios de los centros educativos para que
sus aparatos tecnoldgicos estén disponibles fuera del horario académico); en
segundo lugar, fomentar el uso de las TIC en el colegio y en casa (a través de
los deberes), dejando espacios para la colaboracién y la ayuda entre los com-
pafieros; en tercer lugar, incorporar la competencia tecnolégica a las pruebas
de seleccién del profesorado, para asegurase de que acceden a la profesién
docente personas con un minimo de competencia digital. No obstante, a
partir de la evidencia de que la infraestructura tecnoldgica de los centros no
incide actualmente en la competencia digital de los alumnos, no se puede
extraer la consecuencia prictica de dejar de invertir drdsticamente en esta
partida. Los recursos tecnoldgicos de los centros pueden no ser suficientes
para aumentar las habilidades digitales de los estudiantes, pero si necesarios
para que companeros y profesores ayuden a desarrollar dichas competencias.
Eso si, no parece que, por si mismas, unas grandes inversiones en tecnologia
constituyan una politica muy efectiva para mejorar la competencia digital de
los estudiantes si, en cambio, se mantienen inalterados otros aspectos relacio-
nados con ellos y con los docentes.
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5. Conclusiones

Este articulo analiza los factores que influyen en la competencia digital de los
alumnos, aspecto que ha ganado relevancia en el debate socioldgico y educativo
actual. La generalizacién de las TIC en los centros educativos no ha conseguido
eliminar las diferencias en la competencia digital entre los jévenes, que siguen
siendo relevantes. La literatura que examina las variables que tienen incidencia
en su habilidad tecnoldgica ha concedido mucha importancia a las variables
individuales y familiares. Sin embargo, pese a que algunos estudios muestran
que tanto el origen social de los jévenes como su grado de acceso a las TIC en
el hogar influyen en su nivel de competencia digital, apenas se ha profundi-
zado en el dominio conjunto de estas dos variables. El presente andlisis trata
de dar respuesta a dicha laguna existente en la literatura y explora el papel de
los recursos tecnoldgicos a disposicion de los alumnos fuera de la escuela o
del instituto. Ademds, las investigaciones disponibles hasta el momento han
dejado a las variables de centro educativo reducidas a una influencia residual.
En nuestro examen hemos explorado la influencia de las variables académicas
mds alld de la infraestructura tecnoldgica de los colegios.

Este trabajo ha abordado dichas cuestiones para el caso espanol mediante
un andlisis de la competencia digital, utilizando para ello un indicador «sub-
jetivo» como es la confianza en el manejo de la tecnologia. Hemos analizado,
en particular, los factores explicativos de la competencia digital de los alumnos
espafioles, utilizando la base de datos ESSIE realizada en 2011 y aplicando
técnicas de regresién multinivel. Se constata en el articulo que el origen socioe-
conémico del estudiante influye en su nivel de competencia digital a través del
acceso a las TIC en el hogar, desigualdad de partida que la escuela tiene muchas
dificultades para compensar, por mucho que las nuevas tecnologfas se hayan
generalizado dltimamente en los centros educativos. No obstante, se observa
que, mds que la infraestructura tecnoldgica de las instituciones docentes, tanto
el grupo de pares como los profesores son los que pueden ejercer una influencia
sobre los jovenes y tratar de cerrar dicha brecha digital.

De cara al futuro se plantean varias lineas de mejora y expansién de la
investigacién. Por un lado, la endogeneidad en la relacién entre el uso indivi-
dual de las TIC y la competencia digital, e incluso la reciprocidad de la relacién
entre los compafieros o con el profesor, podria resolverse con un tratamiento
estadistico mds adecuado, aunque evidentemente mds complejo. Mds compli-
cado incluso, aunque también factible, resulta hacer frente al posible sesgo de
seleccién de colegio por parte de las familias y de los profesores, tratando de
corregir la existencia de variables relevantes omitidas. Desde un punto de vista
sustantivo, explorar mejor la relacién entre el uso (la frecuencia y el tipo de uso)
y la competencia digital puede resultar una prometedora linea de investigacién.
Por otro lado, serfa deseable expandir el andlisis realizado para el caso espafol
tanto como fuera posible, a fin de comprobar la validez de nuestros argumentos
mds alld de nuestras fronteras, lo cual es factible porque ESSIE incluye infor-
macién acerca de treinta paises europeos mds. Finalmente, la nueva encuesta
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ICILS desarrollada por IEA en 2013 ofrece la posibilidad de explorar los mis-
mos argumentos utilizando un indicador objetivo de la competencia digital
de los estudiantes.
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Anexos

Tabla 1. Descriptivos de las variables cuantitativas y cualitativas ordinales (modelos de competencia

digital)
Variable Tipo de variable  Observaciones Media Detsl,‘:;‘;mn Minimo Maximo
Competencia digital Cuantitativa continua 5.950 2,709 1,225 1 (menos competencia) 5 (mas competencia)
Edad (afio de nacimiento) Cuantitativa discreta 6.016 4,959 1,400 1 (nacido después 8 (nacido antes del
del afio 2000) afo 1995)
Nivel educativo madre/padre Cualitativa ordinal 4.705 4,092 1,041 3 (ISCED 4) 6 (ISCED 6)
Infraestructura tecnoldgica fuera Cuantitativa continua 6.124 0,804 0,283 0 (menos tecnologia) 1 (més tecnologia)
del colegio
Media del colegio del nivel educativo  Cuantitativa continua 6.229 4,065 0,438 3 (més bajo) 5,5 (més alto)
madre/padre
Proporcion de alumnos del colegio Cuantitativa continua 6.237 0,880 0,115 0,25 1 (todos nacidos
nacidos en Espafia en Espafia)
Proporcion de alumnos del colegio Cuantitativa continua 6.231 0,759 0,128 0 (todos viven méas con 1 (todos viven mas
que viven mas tiempo con la madre el padre) con la madre)
Proporcion de hogares desfavorecidos Cuantitativa discreta 5.763 1,670 0,826 1 (menos del 50%) 4 (mas del 90%)
econdmicamente en el colegio
Tamafrio colegio (n.° de estudiantes)  Cuantitativa continua 5.500 636,474 302,128 19 1.664
Habitat del colegio Cuantitativa discreta 5.821 3,247 0,904 1 (menos de 3.000 5 (més de un millén
habitantes) de habitantes)
Infragstructura tecnolégica del colegio Cuantitativa discreta 5.820 2,292 0,697 1 (menos tecnologia) 3 (mas tecnologia)
Media del colegio de infraestructura  Cuantitativa continua 6.236 0,804 0,091 0,333 (menos 1 (més tecnologia)
tecnoldgica fuera del colegio tecnologia)
Proporcion de profesoras de la clase  Cuantitativa continua 6.115 0,525 0,344 0 (todos profesores) 1 (todas profesoras)
Edad del profesor (media de la clase) ~ Cuantitativa continua 6.115 3,292 0,751 1 (mas jovenes) 5 (mas viejos)
Frecuencia de uso de TIC del profesor Cuantitativa continua 6.084 4,036 1,362 1 (menos frecuencia) 7 (més frecuencia)
en clase (media de la clase)
Formacién en TIC del profesor Cuantitativa continua 6.115 0,477 0,187 0 (menos formacion) 1 (mas formacion)
(media de la clase)
Competencia digital del profesor Cuantitativa continua 6.115 3,075 0,504 1,665 (menos 4 (més competencia)

(media de la clase)

competencia)

Datos: ESSIE (sin ponderacion).
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Tabla 2. Descriptivos de las variables cualitativas nominales (modelos de competencia digital)

Variable Tipo Observaciones Valores Frecuencias
Nivel Cualitativa nominal 6.237 1: ISCED 2 (2.° de ESO) 2.065
educativo 2: ISCED 3A (1.° de bachillerato) ~ 2.370
3: ISCED 3B (1.° de FPGM) 1.802
Sexo Cualitativa nominal 6.023 0: Mujer 2.917
dicotémica 1: Hombre 3.106
Pais de Cualitativa nominal 6.009 0: Nacido fuera de Espana 721
nacimiento dicotémica 1: Nacido en Espafia 5.088
Persona con Cualitativa nominal 4.799 0: Vive més tiempo con el padre 1.136
quien vive  dicotémica 1: Vive mas tiempo con lamadre  3.663
Titularidad ~ Cualitativa nominal 6.237 1: Publico 4.475
del colegio 2: Privado no concertado 408
3: Privado concertado 1.354

Datos: ESSIE (sin ponderacion).

Grafico 1. Descripcion de la varianza interescolar e intraescolar en la competencia digital de
los estudiantes espafoles
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