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QUE ES FIEL?

La Fundacion de Investigaciones Economicas Latinoamericanas, FIEL, es un organismo de investigacion privado,
independiente, apolitico y sin fines de lucro, dedicado al andlisis de los problemas econdmicos de la Argentina y
Ameérica Latina.

Fue fundada en 1964 por las organizaciones empresarias mds importantes y representativas de la Argentina, a
saber: la Bolsa de Comercio de Buenos Aires, la Camara Argentina de Comercio, la Sociedad Rural Argentina y
la Unidn Industrial Argentina.

FIEL concentra sus estudios en la realizacion de investigaciones en economia aplicada, basadas en nuchos casos
en el procesamiento de la estadistica econdmica que elabora directamente la institucion.

Estas investigaciones abarcan dreas diversas, tales como economia internacional, mercado de trabajo, crecimiento
econdmico, organizacion industrial, mercados agropecuarios, economia del sector priblico, mercados financieros. En
los diltimos atos la Fundacion ha concentrado sus esfuerzos en diversas lineas de investigacion relacionadas con el
sector piiblico y su intervencion en la economia, trabajos que han hecho de FIEL la institucion local con mayor
experiencia en este drea. Dentro de esta temdtica, ocupa un lugar destacado el estudio y la propuesta de soluciones
econdmicas para los problemas sociales (educacion, salud, pobreza, justicia, prevision social). Recientemente se han
incorporado nuevas dreas de investigacion, tales como economia de la energia, medioambiente, economia del
transporte y descentralizacion fiscal.

E1 espiritu critico, la independencia y el trabajo reflexivo son los atributos principales de las actividades de
investigacion de FIEL.

Por la tarea desarrollada en sus asios de existencia, FIEL ha recibido la "Mencion de Honor" otorgada a las
mejores figuras en la historia de las Instituciones-Comunidad-Empresas Argentinas, y el premio "Konex de
Platino" como maximo exponente en la historia de las ""Fundaciones Educacionales y de Investigacion" otorgado
por la Fundacion Konex.

La direccion de FIEL es ejercida por un Consejo Directivo  compuesto por los presidentes de las entidades
fundadoras y otros dirigentes empresarios. Dicho drgano es asistido en la definicion de los programas anuales de
trabajo por un Consejo Consultivo integrado por miembros representativos de los diferentes sectores de la actividad
econdmica del pais, que aportan a FIEL los principales requerimientos de investigacion desde el punto de vista de
la actividad empresarial. Un Consejo Académico asesora en materia de programas de investigacion de mediano y
largo plago. Los estudios y las investigaciones son levados a cabo por el Cuerpo Técnico, cuya direccion estd a cargo
de tres economistas jefes, secundados por un equipo de investigadores permanentes y especialistas contratados para
estudios especificos.

AV. CORDOBA 637-4° PISO- (C1054AAF) BUENOS AIRES-ARGENTINA
TEL. (5411) 4314-1990-FAX (5411) 4314-8648
postmaster@fiel.org.ar
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SINTESIS

En este estudio exploramos los resultados de exadmenes de nivel de finalizacion del ciclo
secundario en la Argentina obtenidos en el Operativo Nacional de Evaluacion (ONE) del afio
2000. El desempefio académico es asociado luego con el acceso a Internet en el hogar y la
escuela. Las estimaciones econométricas muestran un efecto positivo del acceso a Internet en los
resultados de las evaluaciones. Los hallazgos del analisis son interpretados en el contexto mas
amplio de los mecanismos para la promocion de la igualdad de oportunidades en nuestro pais.

Caodigos JEL.: 12 - Educacion
Palabras clave: Uso de Internet, computadoras en el hogar, computadoras en la escuela,

desempefio académico.
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INTRODUCCION

La Argentina es un pais en desarrollo de ingreso medio segun la comparacién internacional. A
pesar de las recurrentes crisis macroeconémicas que han obstaculizado su crecimiento por mas de
cuatro décadas, el pais sigue manteniendo una poblacién con un buen grado de educacion: el
analfabetismo ha sido préacticamente eliminado y la tasa bruta de escolaridad total alcanzé el 90%
en 2005, un 10 por ciento por encima del promedio latinoamericano y apenas 3 puntos por debajo
de los Estados Unidos o del promedio de Europa occidental.*

Desafortunadamente, las instituciones que han promovido la igualdad de oportunidades y que
lograron ir construyendo estos resultados en el pasado, han sido sometidas a un grave deterioro,
en gran parte consecuencia del crecimiento econémico espasmadico y de la inestabilidad socio-
politica del pais. La educacién publica, institucién fundamental entre ellas, ha sido severamente
afectada y los programas elegidos para reestablecer su operatividad no han dado los resultados
esperados.

A su vez, el pais ha participado en la era de Internet desde muy temprano, si bien el proceso de
su difusion ha avanzado con alguna lentitud. Al respecto, Cristini y Bermudez (2005) usando una
base de datos de encuestas a hogares en el marco del “Proyecto Mundial de Internet-WIP, 20043
construyeron la curva de adopcion de Internet en el hogar y encontraron que la adopcién
temprana (previa a 1999) estaba fuertemente relacionada con el nivel educativo del adoptante,
mientras que el ingreso y la riqueza eran factores mucho més relevantes para la explicacion de la
adopcion para los casos tardios. De hecho, los adoptantes tempranos estaban caracterizados por
un nivel educativo superior al promedio, al tiempo que se verificaba que su relacion con Internet
habia comenzado en su lugar de trabajo.

Desde el afio 2000, la adopcion de Internet se acelerd y las conexiones de los hogares (las cuales
son mayormente pagas) se incrementaron a una tasa anual del 18 por ciento. Hacia 2008,
alrededor del 35 por ciento de los hogares del pais tenian acceso, mientras que en 2000 esa
proporcién alcanzaba apenas al 10 por ciento. Una estimacion aproximada del nimero de
usuarios de Internet en el hogar se ubica entre los 10 y 14 millones de personas (sobre una
poblacion total de alrededor de 40 millones). Sin embargo, el nimero de usuarios efectivos
excede considerablemente esas cifras cuando se toma en consideracion a los usuarios que
acceden desde dmbitos publicos como los locutorios o cyber cafés, junto con el acceso de los
nifios en el &mbito de la escuela.*

En términos generales, las familias argentinas aprecian la alfabetizacion digital de sus hijos en las
escuelas. No obstante, hasta muy recientemente, la infraestructura asociada a las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), y la formacion docente en el area no han

! La tasa bruta de escolaridad corresponde a la escolaridad en un nivel educativo especifico, con independencia de
la edad, expresada como porcentaje de la poblacién en edad de cursar el mencionado nivel educativo. La tasa
referida en el texto como total corresponde a todos los niveles combinados (excepto educacion pre-primaria).

2 FIEL examina este tema en un reciente estudio de 2007, “La Igualdad de Oportunidades en la Argentina- La
movilidad intergeneracional en los 2000”, Ed. Temas.

¥ http://www.worldinternetproject.net/

* El acceso mediante dispositivos de telefonia celular no resulta atin muy comdn en nuestro pafs.
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satisfecho las crecientes demandas de los padres, particularmente en el ambito de la escuela
publica. Varios esfuerzos se han realizado desde finales de los noventa con el objetivo de
aprovechar las ventajas del acceso a computadoras y a Internet en el ambito escolar.® Estos
esfuerzos abarcan no s6lo la promocion de la alfabetizacion informatica, sino también la difusion
del uso de las computadoras y la Internet como una herramienta pedagogica.

En el ambito internacional, la idea de los beneficios de promover las nuevas TIC en la escuela
por medio de la politica pablica, ha sido discutida por numerosos estudios que plantean dudas
sobre la magnitud de la mejora que las computadoras (e Internet) podrian aportar al aprendizaje
de los nifios. Siguiendo esta linea, este trabajo investiga la relacion entre el acceso a
computadoras personales y/o a Internet en el hogar y en el establecimiento educativo y el
desempefio académico de los estudiantes secundarios de la Argentina que surge del Operativo
Nacional de Evaluacion (ONE) 2000°.

El documento se organiza en cuatro secciones que contindan a la presente introduccion. En la
Seccion 1 se presenta un resumen de la literatura; en la Seccion 2 se describe la base de datos; en
la Seccion 3 se explican los principales resultados del andlisis; y finalmente, en la Seccion 4 se
presentan las principales conclusiones.

® En 2000, la Argentina organiz6 el sitio web oficial EDUC.ar para promover el uso de Internet en las escuelas. Los
gobiernos provinciales y federal, con distinta intensidad, implementaron créditos a tasas preferenciales para
facilitar el acceso de los hogares a la compra de computadoras, al tiempo que se pusieron en marcha varios
programas dirigidos a promover el uso de computadoras e Internet en la escuela y centros comunitarios.

® El Operativo Nacional de Evaluacion tiene el objetivo de relevar, sistematizar e interpretar informacién sustantiva
sobre puntos clave de la trayectoria escolar de los alumnos en el sistema educativo.
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1. EL IMPACTO DE INTERNET EN EL DESEMPENO EDUCATIVO. EL
ALCANCE DEL ANALISIS

La revolucion de las TIC ha cambiado la forma en que se trabaja y aprende. Las nuevas
tecnologias han tenido un destacado impacto en la productividad y en el crecimiento econémico.
Del mismo modo, se reconoce que el desempefio laboral de las nuevas generaciones se encuentra
fuertemente asociado a sus habilidades para utilizar esas nuevas tecnologias (es decir, sus
habilidades informaticas). Esta idea ha prevalecido adn cuando la literatura académica no ha
alcanzado una sintesis en la discusion sobre la magnitud y el alcance del impacto de Internet en
el mercado laboral. Entre los estudios que estiman el efecto de las habilidades informaticas sobre
el mercado laboral, Krueger (1993), utilizando datos de seccién transversal, determind que el uso
de computadoras por parte de los trabajadores estadounidenses habia aumentado sus salarios
esperados entre un 10 y un 15 por ciento hacia finales de los ochentas. Su resultado fue revisado
por subsecuentes estudios y el impacto final se redujo practicamente a cero.’

Del mismo modo en que la mejora de la productividad de los trabajadores derivada de crecientes
habilidades informaéticas tiende a reflejarse en los salarios, la adquisicion de dichas habilidades
por parte de los estudiantes se deberia manifestar en la tasa de retorno de la educacion, aunque
estimaciones robustas de este fendmeno podrian ser dificiles de elaborar (Krueger,1993).

En un nivel mas bésico cabria preguntarse si las habilidades informéticas, incluyendo el uso de
las herramientas asociadas a Internet, tienen un impacto discernible en los resultados del proceso
de aprendizaje. Si ello fuera asi, las habilidades acumuladas durante el proceso de aprendizaje
podrian implicar un mayor retorno a la educacion (en definitiva, un mayor salario) para aquellos
estudiantes que hayan tenido acceso a las nuevas TIC durante el mencionado proceso.

Al evaluar la relacion entre los resultados del aprendizaje y las habilidades informéaticas de los
estudiantes, la literatura académica ofrece un conjunto de estudios recientes que hacen uso de
técnicas descriptivas para remarcar la importancia potencial de las TIC en el proceso de
aprendizaje. Asimismo, varios estudios basados en métodos mas rigurosos han mostrado una
amplia gama de resultados. Algunos de ellos obtiene un efecto negativo derivado de la utilizacién
de computadoras en la escuela®; otros encuentran evidencia de un impacto positivo de pequefia
magnitud, mientras que un Gltimo grupo, no puede descartar un efecto positivo significativo.’

Estos estudios difieren en muchos aspectos, como el nivel de educacion de los estudiantes sobre
el que se mide el impacto (educacion primaria o secundaria), el tipo de acceso considerado
(laboratorio de informatica en la escuela, computadora en el hogar, etc.), el nivel de difusion de
las TIC en cada pais al momento de realizarse el estudio, entre otros. En consecuencia, resulta
dificultoso realizar comparaciones adecuadas que permitan extraer conclusiones generales.

"Véase, por ejemplo, Di Nardo y Pischke (1997) y Borghans y Ter Weel (2004).

8 Véase, por ejemplo, Wenglinsky (1998) y Angrist y Lavy (2002)

% El impacto del acceso a Internet ha sido estudiado por Ravizt et al. (2002) y Goolsbee and Guryan (2002) para el
caso de los EE.UU y por Valentine et al. (2005) para el caso britanico. Un abordaje amplio puede encontrarse en
Fuchs y Wobmann (2005) para el caso de los paises de la OECD y Sprietsma (2007) para el caso de Brasil.
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Un estudio reciente, Fuchs y Wébmann (2005), aprovecha los datos obtenidos por el Programme
for International Student Assessment (PISA) de la OECD para estimar la relacién entre acceso a
computadoras personales e Internet y el desempefio académico de los estudiantes en 32 paises,
avanzados y emergentes. Los autores controlan el impacto por las diferencias en el entorno
familiar y las caracteristicas del establecimiento educativo y hallan una relacion negativa para el
caso de las computadoras en el hogar, mientras que el impacto de las computadoras en el &mbito
educativo resulta muy pequefio. La disponibilidad de computadoras no es suficiente y, de hecho,
hasta podria resultar contraproducente para el proceso de aprendizaje. No obstante, los autores
encuentran una relacion positiva para el caso del uso de computadoras en el hogar con fines
educativos y de comunicacion, y para el caso del uso de computadoras e Internet en la escuela. La
base de datos utilizada en el estudio corresponde a una muestra representativa de la poblacion
para el afio 2000.

En el caso de la Argentina, los estudios referidos al efecto de las computadoras sobre la
educacion provienen principalmente del campo pedagdgico o son de caracter descriptivo, es
decir, son narraciones de experiencias escolares seleccionadas'®. En el caso de nuestro trabajo y
como forma de avanzar en la comprension mas acabada del fendbmeno, el estudio presenta, por un
lado, una evaluacion cuantitativa del vinculo entre TICs y habilidades de aprendizaje en la
Argentina y, por otro lado, trata de explorar a las TICs como herramienta que ayuden a promover
la igualdad de oportunidades a través de la educacion.

En relacion al Gltimo aspecto, FIEL (2008), basado en una amplia encuesta de hogares para el
Gran Buenos Aires, encontré que la movilidad intergeneracional ha ido disminuyendo en el
tiempo™*. Del mismo modo, ese trabajo identifica a la educacion como uno de los mecanismos de
promocion de la igualdad de oportunidades mas importantes, asi reconocido por las familias que,
tradicionalmente, le han otorgado una alta valoracién social.

Adicionalmente, varios autores han explorado el rol de la escuela como un instrumento de
compensacion para los pobres, encontrando que la provision de infraestructura fisica y capital
humano y social a las escuelas de barrios méas rezagados en términos de ingreso, se compara
pobremente con aquella de los barrios mas ricos, particularmente en el caso de las areas rurales.
Ejercicios de simulacion sugieren que la mejora de los servicios escolares en los vecindarios
pobres podria mejorar los resultados del proceso de aprendizaje de los nifios'?. Sobre esta base, a
continuacion, nos enfocamos en el interrogante de si el uso de computadoras y acceso a Internet
puede ser un complemento adecuado para las politicas educativas orientadas a recuperar el papel
de la escuela en la promocion social.

10 éase referencias en www.educar.gov.ar

1| a falta de movilidad en la sociedad puede aproximarse por el grado de persistencia entre generaciones, que
vincula la posicion relativa en la escala de ingresos que los hijos “heredan” de los padres. La literatura se refiere a
esta fraccion, acotada entre cero y uno, como la “Elasticidad intergeneracional de ingresos”. Este indicador es 0.51
en la Argentina y puede ser considerado bajo cuando se compara a nivel internacional. La trasmision
intergeneracional por medio de la educacion resulta un mecanismo ain més rigido — 0.65. También, la educacion
del padre tiende a condicionar el desempefio educativo de los nifios, més aln que la educacion de la madre.

12 lach and Schumacher(2005) y Vera et al. (2008).
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2. EXPLORANDO LOS DATOS: EL ANALISIS BIVARIADO COMO UNA
PRIMERA APROXIMACION

Los test estandarizados de capacidades basicas, particularmente en matematicas, lenguaje y
ciencias, han sido llevados adelante regularmente por la OECD desde el afio 2000 bajo su
programa internacional para la evaluacion de estudiantes (PISA). En 2003, el interés por el
impacto de las TIC en la educacion llevé a la implementacion de un modulo especial de
relevamiento que aportaria una serie de insumos basicos para el analisis. De acuerdo con un
estudio reciente, OECD (2005), los resultados de esa iniciativa mostraron que “una minoria de
estudiantes que aun hoy tienen un acceso rezagado a las computadoras, o aquellos que las utilizan
poco, muestran un pobre desempefio escolar”, pero también se menciona que “no existe una
relacién simple que establezca que a medida que los estudiantes hacen un mayor uso de las
computadoras, mejoran su desempefio” **. Los estudiantes que actualmente poseen s6lo un acceso
limitado a computadoras tienen un desempefio inferior al promedio de los miembros de OECD en
los exdmenes PISA de 2003, aunque son una minoria en la poblacion analizada. En particular,
aquellos que no poseen acceso a computadoras en el hogar se ubicaron en promedio en un nivel
de competencia / aptitud por debajo del promedio de OECD. En la mayoria de los paises este
efecto puede hallarse ain después de controlar por las caracteristicas socioecondémicas de los
hogares de cada estudiante. Los mejores desempefios en PISA 2003 fueron observados entre
aquellos estudiantes con una intensidad promedio de utilizacién de computadoras antes que entre
aquellos que las utilizan intensivamente, sugiriendo que es la calidad del uso de las TICs, antes
que la cantidad, lo que determina el grado en el que estas tecnologias contribuyen a los resultados
de los estudiantes. Estos resultados estan mayormente basados en analisis bivariados, lo que
sugiere prudencia a la hora de hacer una interpretacion amplia de estos hallazgos, tal como
ilustraremos en la seccidn siguiente.

La Argentina no ha participado en forma regular en relevamientos internacionales de desempefio
educativo del tipo PISA. En cambio, el pais ha organizado su propia evaluacion del desempefio
académico a través del llamado Operativo Nacional de Evaluacién (ONE) bajo el Programa de
Promocidn y Evaluacién de la Calidad Educativa del Ministerio de Educacion. En particular, en
el afio 2000, la evaluacion incluyé un conjunto de preguntas asociadas a las nuevas TIC.

El ONE ha sido organizado a nivel nacional desde 1993. El relevamiento incluye un rico
conjunto de variables que caracterizan a los estudiantes y sus hogares, a los docentes y a los
directores de escuela, asi como a la infraestructura educativa. EI ONE 2000 posee la ventaja de
tratarse de un censo de estudiantes examinados en distintos niveles educativos. Los dos
operativos posteriores, de los afios 2003 y 2005, fueron realizados en base a muestras aleatorias
de estudiantes, y su disefio resulta representativo Unicamente a nivel provincial pero no a nivel de
establecimientos educativos o de ciudades. En particular, en este caso nos focalizaremos en los
estudiantes del Gltimo afio de la escuela secundaria (ultimo afio del nivel polimodal)*.

3 Traduccion de los autores.

1 En 2000, la educacion basica de la Argentina comprendia tres niveles: Pre-escolar, para nifios de 3 a 5 afios
(solo el jardin de infantes a los 5 afios es obligatorio); Educacion General Béasica (EGB), incluyendo tres sub-
niveles de tres afios cada uno; vy el Polimodal: un nivel de tres afios (desde los 15 a 17/18 afios de edad). Todos
estos niveles son obligatorios. En 2005 una nueva reforma educativa introdujo cambios en esta organizacion.
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El ONE 2000 relevo el puntaje de pruebas de lengua y matemaética realizadas a 283,573
estudiantes en el ultimo afio de educacion secundaria en todo el pais. ElI puntaje promedio
alcanzado sobre un total de 100 fue de 61.3 en matematicas y de 59.3 en el caso de lengua. Tal
como ha sido registrado en pruebas internacionales, los estudiantes varones tienen un desempefio
superior al de los estudiantes mujeres en matematicas. La relacion opuesta se verifica en los
resultados de las pruebas de lengua. Los estudiantes de establecimientos del &mbito urbano
superan el desempefio de los del &mbito rural en ambas &reas. Del mismo modo, los estudiantes
que concurren a establecimientos educativos privados alcanzan mejores resultados que aquellos
que concurren a establecimientos pablicos. Finalmente, los estudiantes que tienen acceso a una
biblioteca en el hogar de un cierto tamafio, logran un mejor desempefio.

Los siguientes graficos presentan una sintesis de las diferencias de puntaje con respecto al
resultado promedio, de acuerdo con caracteristicas seleccionadas de los estudiantes y sus
escuelas.

Grafico 1

Puntaje en pruebas de Mateméticas
Diferencia respecto del puntaje promedio (en puntos)
Caracteristicas Seleccionadas - ONE 2000

Varones I:\I
Mujeres ’—

Establecimientos Privados ||

Establecimientos Publicos

Areas urbanas

=

Areas Rurales

Escuelas privadas en areas urbanas I
Escuelas pubicas en areas urbanas I
Escuelas privadas en areas rurales [I

Escuelas pubicas en areas rurales

Estudiantes que trabajan |

Més de 100 libros en el hogar I

Entre 51 y 100 libros en el hogar

Entre 10 y 50 libros en el hogar |

Menos de 10 libros en el hogar |

(12,0) (10,0) (8,0) (60) (40 (20) - 20 40 60 80 10,0

Fuente: Elaboracion propia en base a ONE 2000.
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Grafico 2

Puntaje en pruebas de Lengua
Diferenciarespecto del puntaje promedio (en puntos)
Caracteristicas Seleccionadas - ONE 20

Varones
Mujeres -I
Establecimientos Privados _I
Establecimientos Publicos
Areas urbanas IJ
Areas Rurales
Escuelas privadas en areas urbanas _I
Escuelas pubicas en areas urbanas
Escuelas privadas en areas rurales !
Escuelas pubicas en areas rurales
Estudiantes que trabajan
Més de 100 libros en el hogar _I
Entre 51 y 100 libros en el hogar _I
Entre 10 y 50 libros en el hogar

Menos de 10 libros en el hogar

(12,0) (10,0) (8,00 (6,0) (400 (2,00 - 2,0 4,0 6,0 80 100

Fuente: Elaboracién propia en base a ONE 2000.

La hipotesis de este estudio postula que tanto el uso de computadoras como el acceso a Internet
en el hogar y en el establecimiento educativo tienen un impacto positivo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Suponemos que los estudiantes son capaces de mejorar su proceso
de aprendizaje directamente a partir del acceso a mejor y mayor informacién e indirectamente a
través del desarrollo de capacidades complementarias asociadas a la alfabetizacion informatica.
Sin embargo, el papel de las nuevas tecnologias se concibe como un complemento y no un
sustituto de los métodos pedagdgicos tradicionales.

Mas especificamente, en el afio 2000, cuando fue realizado el ONE, el uso de computadoras en el
hogar no era un fendbmeno ampliamente difundido en la poblacién y el acceso a Internet en el
hogar y en los establecimientos educativos comenzaba recién a difundirse mas ampliamente. De
hecho, de acuerdo con el relevamiento para nuestro pais del World Internet Project (WIP) de
2004, los usos mas comunes de Internet eran el envio y la recepcion de correos electronicos, la
conexion a buscadores sin ningln propoésito definido, y menos frecuentemente, el uso de
herramientas academicas digitales.

De acuerdo al ONE 2000, el 41% de los estudiantes secundarios poseian una computadora en el
hogar y el 17% poseia conexion a Internet en el hogar. El Gréafico 3 muestra el diferencial de
rendimiento con respecto al puntaje promedio de los estudiantes con computadoras en el hogar y
acceso a Internet. Los estudiantes con computadora en el hogar superan en un 10% en ambas
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areas el desempefio promedio, mientras que los estudiantes sin computadora obtienen un
resultado de alrededor de un 6% por debajo del promedio. Lo anterior significa una diferencia de
20% en el desempefio de ambos grupos. Con respecto al acceso a Internet, los estudiantes con
acceso poseen un mayor desempefio del orden del 15% sobre el promedio, tanto en lengua como
en matematica. En oposicion a lo anterior, los estudiantes sin acceso poseen un desempefio de
alrededor de un 3% por debajo del promedio.

Grafico 3

Tenenciade ComputadoraPersonaly Acceso a Internet
Puntajes en pruebas de Matematicay Lengua
Diferencia con el puntaje promedio (en puntos)

ONE 2000

12.0 ~

10.0 A

6.0 1
4.0 A

2.0 A

(2.0) 1

(4.0) 1

(6.0) !
Con CPU en el hogar Sin CPU en el hogar Con Internet en el hogar  Sin Internet en el hogar

Matematica ®™Lengua

Fuente: Elaboracion propia en base a ONE 2000.

Estos resultados son similares a los hallados en OECD (2005) para el grupo de paises
participantes del relevamiento PISA. Por ejemplo, los estudiantes con computadora en el hogar
tienen un desempefio que supera al resto en las pruebas de matematica en un nivel de aptitud
completo, en la escala de seis niveles de aptitud. Esta brecha es mas estrecha que la observada en
la Argentina.

Notese que estos resultados pueden reflejar no solo ventajas asociadas a las TICs, sino tambiéen
diferencias en los el nivel socioecondmico o educativo de los hogares de origen, lo que podria
influir en el proceso de aprendizaje. ElI Cuadro 1 muestra las diferencias de puntaje obtenidas en
la evaluacidn segun los estudiantes posean 0 no computadora en el hogar y segln el nivel
educativo de los padres.
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Cuadro 1

Diferencia en los resultados de evaluacion de Matematica y Lengua (%)
Entre estudiantes con y sin computadora personal
Por nivel educativo de la madre y el padre

Madre Padre
Matematica Lengua Matematica Lengua
Primaria incompleta 14.5 12.4 15.4 12.7
Primaria completa 13.3 11.5 13.4 11.7
Secundaria incompleta 12.5 11.1 12.2 11.4
Secundaria completa 12.7 11.5 12.2 10.9
Universitario incompleto 14.6 13.0 13.9 12.3
Universitario completo 15.2 13.1 15.9 13.5

Fuente: Elaboracion propia en base a ONE 2000.

Como puede observarse, las diferencias en los resultados de las evaluaciones no son crecientes
con el nivel educativo de los padres, sugiriendo que este ultimo no modifica significativamente la

relacion entre resultados y uso de computadoras.

Un resultado similar se obtiene cuando las diferencias en el desempefio en las pruebas son
agrupadas segun el nivel socioeconémico del hogar al que pertenece el estudiante: la presencia de
automavil en el hogar o pertenecer a un hogar ubicado en la parte superior de la escala de nivel
socioecondémico, no afecta las diferencias existentes entre aquellos que poseen y los que no
poseen computadora en el hogar.

Cuadro 2

Diferencia en los resultados de evaluacion de Matematica y Lengua
Entre estudiantes con y sin computadora personal
Por Nivel Socioeconémico del Hogar - como %

Matematica Lengua

Sin Automovil 17.6 15.7
Con Automovil 16.7 15.6
Decil del NSE

1° 17.4 16.3
2° 15.0 13.5
3° 14.7 13.9
40 13.7 12.4
50 13.4 12.3
6° 13.8 12.7
7° 13.5 12.5
8° 14.7 14.2
9° 15.3 14.3
10° 14.4 15.5

Fuente: Elaboracién propia en base a ONE 2000.
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Un segundo paso en nuestro analisis bivariado se focaliz6 en las TIC en el ambito escolar. El
ONE 2000 relevé informacion sobre 5,066 establecimientos educativos y 10,583 clases. De estos
totales, 4,981 escuelas poseen computadoras como parte de sus servicios de infraestructura y
2,592 poseen también acceso a Internet. Estas cifras indican que la disponibilidad de
computadoras es generalizada aunque la calidad del acceso y la frecuencia de uso disponibles
para los estudiantes difieren en cada establecimiento. Al momento del relevamiento, el acceso a
Internet se encontraba relativamente menos difundido.

El Grafico 4 muestra las diferencias en los resultados de evaluacion de acuerdo con la
disponibilidad relativa de computadoras (nimero de computadoras por estudiante). El patron
correspondiente a la comparacion entre la disponibilidad de computadoras en el aula versus el
acceso en un laboratorio de informéatica muestra que la presencia de este Gltimo no es relevante
en los resultados. Sin embargo, el nimero de computadoras por estudiante muestra un muy
interesante patron segun el cual, la baja disponibilidad esta negativamente asociada con los
resultados en las pruebas. ElI impacto s6lo se convierte en positivo cuando el ndmero de
estudiantes por computadora cae a 2 a 5 estudiantes.

Grafico 4

Puntaje en evaluaciones de Matematicay Lengua
Diferencia con el puntaje promedio
Caracteristicas Seleccionadas - ONE 2000

PCen el aula

PC en laboratorio

Mas de 20 estudiantes por PC

Entre 10 y 20 estudiantes por PC

Entre 8 y 10 estudiantes por PC

Entre 5 y 8 estudiantes por PC

Entre 2 y 5 estudiantes por PC

Un estudiante por PC

(8.0) (6.0) (4.0) (2.0) - 20 40 6.0 80 100 120
B lengua © Matematica

Fuente: Elaboracion propia en base a ONE 2000.

El acceso a Internet en la escuela puede ser analizado desde la misma perspectiva, tomando en
consideracién la proporcién de computadoras con conexion a Internet relativa al nimero total de
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computadoras en el establecimiento. En este caso, los resultados también muestran los beneficios
de las TCI (Gréfico 5).

Grafico 5

Puntaje en evaluaciones de Matematicay Lengua
Diferencia con el puntaje promedio
Acceso alnternet en la esculea - Caracteristicas Seleccionadas - ONE 2000

Con acceso a Internet

Sin acceso a Internet

Entre 76% y 100% de PCs conectadas

Entre 51% y 75% de PCs conectadas

Entre 26% y 50% de PCs conectadas

|

Menos de 25% de PCs conectadas

(6.0) (4.0) (2.0) - 20 40 60 80 100 12.0 140

Bl engua ™ Matematica

Fuente: Elaboracion propia en base a ONE 2000.

Tal como ha sido notado en el analisis bivariado utilizando las caracteristicas del hogar, las
ventajas de la presencia de computadoras y acceso a Internet en la escuela podrian encontrarse
influidas por el tipo de escuela consideradas en el andlisis (por ejemplo, las escuelas privadas
atraen a estudiantes con mejores antecedentes académicos).

Hasta aqui, hemos utilizado el analisis bivariado para ilustrar nuestra hipotesis. En la siguiente
seccién, avanzaremos un paso adelante con el objetivo de mejorar la precision de nuestros
resultados por medio de un analisis multivariado.
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3. LOS HALLAZGOS DEL ANALISIS ECONOMETRICO

Para cuantificar en qué medida la adopcion de TIC por parte de los estudiantes impacta en su
proceso de aprendizaje, las estimaciones internacionales disponibles identifican las diferencias en
los resultados de pruebas de evaluacion en las areas de matematica, lengua y ciencias entre
aquéllos que poseen computadoras personales y acceden a Internet y aquéllos que no. Para aislar
el efecto de la tecnologia, varios controles han sido introducidos tales como las caracteristicas de
los estudiantes (edad y género); las caracteristicas del hogar del estudiante y del vecindario en el
que vive (nivel socio-econdémico, acceso a servicios publicos); el tipo de establecimiento
educativo (rural vs. urbano, publico vs. privado, la infraestructura escolar, el nivel de dominio de
las TIC de los docentes); y las caracteristicas de la clase a la que asiste el estudiante (efecto de los
pares).

Idealmente, la existencia de un “experimento natural” en el cual un grupo de estudiantes sea
expuesto al uso de TIC mientras que otro grupo de caracteristicas similares sea excluido, podria
brindar una muy confiable estimacién del impacto y, bajo ciertas condiciones, podria probar la
existencia de una relacién causal entre el uso de las TIC y el resultado de las evaluaciones
estandarizadas. En la préctica, la evidencia empirica es mas general y, por lo tanto, presenta al
menos dos obstaculos fundamentales al investigador. Por un lado, existe el problema de la
“endogeneidad” que es dificil de superar. Este problema se deriva de la presencia de variables
“no-observables” que afectan en forma simultanea el uso de las nuevas tecnologias y los
resultados en las pruebas. Una de dichas variables no observables, por ejemplo, podria ser la
habilidad cognitiva de cada estudiante: estudiantes con habilidades por sobre el promedio
exhibiran los mayores puntajes y, al mismo tiempo, encontrardn mas sencillo adoptar las nuevas
TIC y tomar ventaja de ellas. Alternativamente, tanto la presencia de un laboratorio de
informatica como el uso de computadoras e Internet podria asociarse a la apertura de los
directivos y docentes del establecimiento educativo a nuevos métodos educativos, su experiencia
con las TIC y otras potenciales variables no observables que afectan el desempefio académico de
los estudiantes (Sprietsma, 2007). Por otro lado, podria existir un “sesgo de seleccion” dado que
las habilidades de estudiantes y docentes podrian no seguir una distribucion aleatoria entre
establecimientos educativos y aln entre clases: los establecimientos de mayor prestigio podrian
atraer a los estudiantes y docentes mas calificados.

La ausencia de una base de datos adecuada ha llevado a varios autores a usar diferentes técnicas
para reducir los problemas referidos™. En el caso de la Argentina la base informativa corresponde
a datos de seccion transversal, lo cual no nos permite capturar la evolucion de los estudiantes en
el tiempo. Sin embargo, el amplio rango de variables relevadas nos permite contar con un amplio
numero de controles para aislar el efecto deseado, obteniendo una resultado confiable en términos
de correlacion condicional.

Con ese objetivo consideramos la siguiente “funcion de produccion de educacion”:

1> En algunos casos el uso de datos de panel que permiten realizar un seguimiento del desempefio de los estudiantes
en el tiempo ha probado ser (til para reducir el sesgo introducido por el problema de endogeneidad. Sprietsma
(2007) utiliza un pseudo-panel para analizar el uso de computadoras en la instruccién asistida en Brasil y Goolsbee
y Guryan (2002) implementan variables instrumentales en un ejercicio de medicion del impacto del programa E-rate
en los Estados Unidos a comienzos de 1996.
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(jTSifj:ﬂO + L TIC + 6, Xigi + B Ry + 84 Sivj +€iv 5

TS se refiere al resultado alcanzado en pruebas de nivel por el estudiante “i”, el que pertenece al
hogar / familia “f” y asiste a la escuela “j”. Bajo esta especificacion, TIC es un vector de
variables que representan el uso de computadoras personales y el acceso a Internet por parte del

estudiante. Varios controles se introducen para mejorar la estimacion del coeficiente 3, . Primero,

introducimos las caracteristicas personales de cada estudiante, por medio del vector X. Los
Vectores F y S capturan las caracteristicas del hogar y la escuela, respectivamente. Estos
controles apuntan a reducir el problema de identificacién dado que ciertos aspectos del entorno
familiar o de la infraestructura del establecimiento educativo podrian afectar positivamente los
resultados obtenidos por los estudiantes en sus evaluaciones, mas alla del impacto derivado de las
nuevas tecnologias contenidas en el vector TIC. Si estas otras variables son omitidas de la
estimacion empirica, ellas sesgaran el efecto estimado del vector TIC. Nuestro objetivo es incluir
el mayor nimero de controles disponibles asociados con el entorno familiar, asi como también
los asociados a la dotacion de recursos del establecimiento educativo y su estructura
organizacional, de modo de evitar el potencial sesgo en la estimacion.

En lo que respecta al sesgo de seleccion, mencionado anteriormente como uno de los obstaculos a
ser superados, los datos contenidos en ONE 2000 tienen una cobertura total de la poblacién
involucrada (se trata de un censo que relevo a cada estudiante de cada establecimiento educativo
en el ultimo afio de la escuela secundaria), lo cual, en principio, ayuda a reducir los problemas
derivados del disefio muestral. No obstante, un sesgo de seleccién mas sutil persistira y varios
controles resultaran utiles pero no suficientes para resolver este aspecto.

Los cuadros 3 y 4 presentan los resultados de nuestra estimacion econométrica. Cada regresion
relaciona el puntaje alcanzado en los exdmenes de matematicas y lengua del estudiante en el
ultimo afio de educacién secundaria (Polimodal) a las variables que representan las TIC, junto
con las variables de control.

El vector TIC incluye las variables: tenencia de computadora en el hogar y disponibilidad de
computadora en la escuela, acceso a Internet en el hogar y en la escuela. El vector X corresponde
a las caracteristicas personales del estudiante e incluye el género, la edad y variables dummy para
el caso de que los estudiantes trabajen y en el caso de que sean repitentes. El vector F de
caracteristicas del hogar se compone de un indicador de nivel socioeconomico (NSE, el que
combina varias dimensiones, como la posesion de automovil, un indicador de riqueza del hogar y
el nmero de libros en el hogar, entre otros); el nivel educativo de los padres'®: y variables que
reflejan el acceso a la infraestructura de servicios publicos en el vecindario del hogar. Respecto
de las caracteristicas de la escuela, el vector S, las variables incluyen la infraestructura, la
condicion de urbano o rural del establecimiento, la condicion de publica o privada y la provincia
en la cual se establece la escuela. Como alternativa al uso del vector S, y de acuerdo con la
literatura sobre estimacién de funcion de produccion de educacidn, también testeamos la
inclusion de efectos fijos. Esta alternativa ayuda a reducir el sesgo por la presencia de
externalidades en el establecimiento educativo o a nivel de la clase, tales como el “efecto de

1% Una baja correlacién entre la educacion del padre y de la madre sugirié la inclusién de ambas variables.
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pares”, esto es, la influencia de los compafieros de aula en el desempefio individual de cada
estudiante, directamente a través de la colaboracion en las tareas de clase o indirectamente a
través de valores o modelos de conducta.’

En relacion al problema de endogeneidad, algunas caracteristicas no observables, como las
habilidades cognitivas, pueden permanecer sin control y si ellas se encuentran correlacionadas
con las variables del vector de TIC, los resultados no mostraran, exclusivamente, una relacion
causal entre acceso a las tecnologias digitales y desempefio académico. En este sentido, es que
nuestros resultados deben ser interpretados con cautela en términos de correlaciones
condicionadas. Mientras esto es sustancialmente méas informativo que el simple analisis
bivariado, no es aun el tipo de informacidn causal que un experimento controlado podria proveer.

Cuadro 3

Resultados de Evaluacion en Lengua - Analisis Multivariado
Variables TIC en el ONE 2000

Variables Ecul Ecu2 Ecu3 Ecud Ecu5
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
Vector ICT
cpuenelhogar 8.06 * 6.97 * 342 * 238 * 1.70 *
Internet en el hogar  4.28 * 439 * 214 * 0.78 * 0.33 *
cpuenlaescuela 0.87 * 0.26 *** 0.04 1.43 *+*
Internet en la escuela  3.10 * 283 * 229 * 1.65 *
Vector X
género (4.56) * (4.87) * (4.59) * (4.27) *
repitentes (4.54) * (0.07) *** (0.05) *** (0.33) **
edad (2.01) * (1.68) * (1.39) * (1.00) *
ocupado 3.17 * 259 * 223 * 181 *
Vector F
tenencia de vehiculo 1.40 * 1.18 * 0.42 *
NSE (0.06) * 0.41) * (0.45) *
libros< 10 (2.94) * (2.41) ** (1.91) **
10 < libros< 50 1.15 0.61 *** 0.35 ***
51 < libros< 100 406 * 3.01 * 225 *
Més de 100 libros 577 * 436 * 3.23 *
educacién de la madre 0.29 * 0.27 * 0.16 *
educacion del padre 0.25 * 0.22 * 0.13 *
acceso a infraestructura Incluido Incluido Incluido
Vector S Incluido
Constante 52.658 * 86.2 * 67.9 * 63.3 * 69.7 *
Efectos fijos Incluido
Numero de obs. 234,774 225,190 180,619 121,526 180,619
R”2 total 0.0893 0.1517 0.2035 0.2535 0.1712
R”2 between 0.4781
Notas

Variable dependiente: resultado en pruebas de lengua. Errores robustos y efectos fijos
(*) Significativa at 99%

(**) Significativa at 95%

(***) No Significativa

7 Obsérvese que bajo esta Gltima especificacion, las variables dummy que representan disponibilidad de
computadoras y acceso a Internet en la escuela no se incluyen en la estimacion.
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Cuadro 4

Resultados de Evaluacion en Matematica - Analisis Multivariado
Variables TIC en el ONE 2000

Variables Ecul Ecu2 Ecu3 Ecu4 Ecub5
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
Vector TIC
cpu en el hogar 8.69 * 735 * 3.79 * 260 * 171 *
Internet en el hogar 5.24 * 474 * 2.47 * 111 +* 0.49 *
cpuenlaescuela 126 * 0.93 * 0.56 *** 1.34 *+*
Internet en la escuela  3.89 * 351 * 293 * 1.96 *
Vector X
género 3.34 * 3.12 * 351 * 2.18 *
repitentes (4.01) * 0.53 * 0.47 ** 0.08 **=*
edad (1.80) * (1.43) * (1.22) * (1.09) *
ocupado 269 * 1.96 * 1.73 * 1.34 *
Vector F
tenencia de vehiculo 1.67 * 1.60 * 0.71 *
NSE 0.06 ** (0.31) * (0.29) *
libros< 10 (3.50) * (3.23) * (1.53) *=*=
10 < libros< 50 0.47 = (0.36) *** 0.37  **=*
51 < libros< 100 285 * 1.48 *** 1.68 **
Més de 100 libros 4.34 * 2.64 ** 244 *
educacion de la madre 0.26 * 0.24 * 0.14 *
educacion del padre 0.27 * 0.22 * 0.13 *
acceso a infraestructura Incluido Incluido Incluido
Vector S Incluido
Constante 53.41 * 80.747 * 61.62 * 56.14 * 71.08 *
Efectos fijos Incluido
Numero de obs. 244,758 234,816 188,181 126,575 188,181
R”2 total 0.1045 0.1385 0.1835 0.2348 0.1623
R”"2 between 0.4540
Notas

Variable dependiente: resultado en pruebas de matematica. Errores robustos y efectos fijos
(*) Significativa at 99%

(**) Significativa at 95%

(***) No Significativa

Variables TIC y resultados en pruebas de matematica. La ecuacion 1 muestra que la tenencia de
computadora personal y acceso a Internet en el hogar se asocia con una diferencial en el puntaje
obtenido en las pruebas de entre 8.7 y 5.3 puntos por sobre el promedio. La diferencia de
rendimiento en el caso de la disponibilidad de computadora personal y acceso a Internet en la
escuela es inferior, 1.3 y 3.9 puntos por sobre el promedio, respectivamente. En esta ecuacion no
se han introducido controles, lo cual presumiblemente podria resultar en un sesgo en los
coeficientes obtenidos particularmente en lo referido a las caracteristicas de las escuelas, las
cuales muestran una alta variabilidad y que podrian potencialmente mezclarse con otras
caracteristicas. La ecuacion 2 incluye el vector X de caracteristicas personales como conjunto de
control. En este caso, los resultados en las pruebas de matematica resultan mas altos para los
varones y para aquellos estudiantes que se encuentran ocupados en el mercado laboral. Los
resultados son inferiores al promedio en el caso de los alumnos repitentes. Los coeficientes de
disponibilidad y uso de computadoras personales e Internet en el hogar son ligeramente inferiores
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a los obtenidos en la ecuacién 2. En la ecuacion 3 introducimos el vector F para controlar por
algunas caracteristicas observables relacionadas con el entorno familiar. En esta version, los
coeficientes de las tecnologias digitales son menores pero persisten siendo significativos con
excepcion de la variable de computadora en la escuela, la cual se torna no significativa. Notese
que la disponibilidad y uso de computadoras e Internet en el hogar muestra un resultado algo
superior al promedio pero similar al impacto de una biblioteca de méas de 100 volimenes en el
hogar. La ecuacion 4 introduce el vector S, con los controles relacionados con la escuela, los
cuales nuevamente reducen los coeficientes de las variables digitales. El indicador de riqueza del
hogar (proxy del NSE) tiene un muy bajo impacto (algo positivo o negativo de acuerdo con la
ecuacion) lo que sugiere que los resultados en la pruebas son afectados sélo indirectamente por la
riqueza del hogar. Lo mas probable es que el nivel socioecondmico opere por medio de la
seleccion del establecimiento educativo que realiza la familia para sus hijos (véanse ecuaciones 4

y 5).

Finalmente, aun cuando el ONE 2000 nos permita la inclusion de un importante namero de
controles asociados a las caracteristicas de la escuela, la ecuacion 5 presenta como alternativa la
inclusion de efectos fijos por escuela en lugar de hacer uso del vector S. En esta version, debe
notarse que los coeficientes asociados a las variables digitales en el hogar resultan positivos y
significativos, aunque inferiores a las estimaciones previas.

Nuestras estimaciones sugieren fuertemente que las TIC tienen un impacto en el proceso de
aprendizaje de matematicas, que este proceso contintia en el hogar y excede las meras diferencias
del entorno familiar de los estudiantes. En la ecuacion 5 el impacto de la presencia de
computadora y acceso a Internet en el hogar equivale a la presencia de una biblioteca en el hogar
de 50 a 100 volumenes. En la Argentina, una buena biblioteca en el hogar ha sido
tradicionalmente asociada con la busqueda de buenos niveles de educacién para los nifios.

Variables TIC y resultados en pruebas de lengua. Los resultados son muy similares a los
obtenidos en el caso de las pruebas de matematicas, sumandose como informacion adicional que
las estudiantes mujeres tienen un mejor desempefio en esta materia. El impacto de los indicadores
asociados al nivel socioeconémico es inferior cuando se lo compara con el caso de los resultados
de matematica y el nivel educativo de los padres resulta mas importante. La presencia de una
biblioteca en el hogar es un factor mas significativo en el caso de lengua que en el de matematica.
La presencia de computadora y acceso a Internet en el hogar tiene un impacto ligeramente
inferior.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio hemos utilizado la base de datos derivada del Operativo Nacional de Evaluacion
(ONE) realizado por la Direccion Nacional de Informacion y Evaluacion de la Calidad Educativa,
dependiente del Ministerio de Educacion de la Nacion en el marco del “Programa de Promocion
y Evaluacion de la Calidad Educativa” del afio 2000 para estimar el impacto que tiene la
presencia de computadoras y el acceso a Internet en el hogar y en el establecimiento educativo
sobre los resultados de las pruebas de evaluacion de matematica y lengua de los estudiantes del
nivel secundario.

Los estudios previos para varios paises mostraron un muy modesto impacto y algunos expertos
llegaron a postular la presencia de un efecto sin entidad importante. Desafortunadamente, la
calidad y la naturaleza de los datos tornan vulnerables los resultados a criticas metodoldgicas.
Esta situacion contrasta con la percepcion generalizada de que la alfabetizacion informética ha
probado ser una habilidad basica en el mercado laboral y el acceso a computadoras e internet por
parte de los estudiantes una herramienta Gtil en el proceso de aprendizaje.

Mientras que no se releve nueva evidencia y se ponga a disposicion de los investigadores, el
empleo del analisis econométrico, combinado con una variedad de informacién complementaria
podria resultar una herramienta Util en el analisis de casos de pais. En cualquier caso, los
resultados deben considerarse con cautela.

La Argentina ha lanzado iniciativas y programas para mejorar el acceso a las TIC en la escuela y
en el hogar desde fines de los noventa. Sin embargo, su impacto se ha visto obstaculizado por el
lento ritmo con que fueron adoptados. En el tiempo, el impulso inicial ha disminuido debido a las
consecuencias de las crisis espasmddicas que afectaron las finanzas familiares y a la necesidad de
los gobiernos de invertir en aspectos mas basicos, como la construccién de la infraestructura de
las escuelas publicas.

Nuestras estimaciones sugieren que hay un espacio para un impacto positivo de las nuevas
tecnologias en el proceso de aprendizaje en nuestro pais y que los estudiantes se podrian
beneficiar de una mejor coordinacion de las iniciativas para promover el acceso tanto en el hogar
como en la escuela. Internet es un recurso poderoso tanto para estudiantes como para docentes.
Y, en nuestro caso, podria ser un interesante medio para compensar los obstaculos en el logro de
una efectiva igualdad de oportunidades.

En un estudio previo, FIEL(2008), mostramos que las bibliotecas hogarefias han sido un
instrumento clave en la promocion educativa de los nifios, sin importar su origen
socioecondémico. En este documento hemos podido comparar el acceso de los estudiantes a las
TIC y la existencia de bibliotecas en el hogar. Hallazgos similares sugieren consecuencias
similares, alentando una rapida diseminacién de las nuevas TIC a los estudiantes de nuestro pais.
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San Jorge Emprendimientos S.A.
SC Johnson & Son de Arg. S.A.
Sealed Air Argentina S.A.

Sempra Energy International Argentina
Shell C.A.P.S.A.

Sibille Sociedad Civil

Siemens S.A.

Smurfit Kappa de Argentina S.A.
Sociedad Comercial del Plata S.A.
Sociedad Rural Argentina
Sodexho Pass

Standard Bank

Telecom Argentina

Telecom Italia S.P.A. Sucursal Argentina
Telefonica de Argentina

Television Federal Argentina

Total Austral

Unilever de Argentina S.A.

Vidrieria Argentina S.A.
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