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Resumen: El presente articulo presenta una propuesta de indice de acceso y tenencia de tecnologias en cen-
tros educativos publicos, para cuantificar la brecha existente entre estos. Se proponen dos indicadores: acceso
y tenencia de tecnologia digital para construir el indice de Acceso y Tenencia TIC (IAT TIC). Posterior al disefio
del indice, se aplicard a los datos del | Censo Nacional de Tecnologias Digitales en Educacion, realizado por el
Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica con la colaboracion de la Universidad de Costa Rica. En este censo
se registro el dato de 3.733 centros educativos y entre los resultados se destacan magnitudes promedio menores
en direcciones regionales como Suld (2,5) y Coto (4,19) y mayores en regiones centrales del pais. Por lo tanto, se
concluye que el IAT-TIC es un indice consistente, el cual cuantifica una brecha en el acceso y tenencia de TIC en
los centros educativos publicos costarricenses.

Palabras clave: Brecha digital, indicadores educativos, tecnologia de la informacién, acceso, tecnologia, educa-
cion publica.

Summary: This article presents a proposal for an index of access and ownership of technologies in educational
centers, to quantify the existing gap between them. Two indicators are proposed: access and possession of
digital technology to build the ICT Access and Tenure Index (IAT TIC). After the design of the index, it will be
applied to the data of the | National Census of Digital Technologies in Education, carried out by the Ministry of
Public Education of Costa Rica in collaboration with the University of Costa Rica. This census includes the data
of 3733 educational centers. The results include lower average magnitudes such as Suld (2.5) and Coto (4.19) and
higher ones in central regions of the country. Therefore, it is concluded that the IAT-ICT is a consistent index,
which quantifies a gap in access and possession of ICT in Costa Rican public educational centers.

Key Words: Digital divide, Educational indicators, Information technology, Access, Technology Public education

Resumo: Este artigo apresenta uma proposta para um indice de acesso e posse de tecnologias em centros
educacionais, a fim de quantificar a lacuna existente entre eles. Dois indicadores sdo propostos: acesso e
propriedade da tecnologia digital para construir o Indice de Acesso e Posse, TIC por suas siglas em inglés,((IAT
ICT). Apos o desenho do indice, ele serd aplicado aos dados do 1° Censo Nacional de Tecnologias Digitais na
Educacao, realizado pelo Ministério da Educacdo Publica da Costa Rica, em colaboracdo com a Universidade
da Costa Rica. Neste censo, foram registrados dados de 3.733 centros educacionais. Entre os resultados, as
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magnitudes médias foram menores nas Diretorias Regionais de Educacdo, como Suld (2,5) e Coto (4,19), e maiores
nas regides centrais do pais. Portanto, conclui-se que o IAT-ICT é um indice consistente, que quantifica uma
lacuna no acesso e posse das TIC nas escolas publicas costarriquenhas.

Palavras-chave: Gap digital, Indicadores educacionais, Tecnologia da informacdo, Acesso, Tecnologia, Tecnologia
Educacao publica.

INTRODUCCION
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Desde los afos 80 (Lugo, 2016), el ingreso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) y
tecnologias digitales (TD) en la cotidianidad, han realizado cambios en la forma en cémo se relacionan
y comunican las personas y, pertinente a este articulo, ensefian y aprenden (Cuevas, Alvarez y Raviaso,
2009). Esta insercion ha traido consigo una serie de beneficios, pero también ha generado una brecha
tanto entre paises, como entre centros educativos dentro de cada uno.

La brecha digital se puede presentar en varias dimensiones, segun Cabero-Almenara y Ruiz-Palmero
(2018) sefnalan que incluye el no tener acceso a la tecnologia, pero también hay una que se da cuando
se tiene acceso, pero no conocimiento para usarlas. A esto se les conoce como brecha de primer nivel y
segundo nivel, respectivamente (Moreira, Palomares, Serrano y Lépez, 2017). Cabero-Almenara y Ruiz-
Palmero (2018) concluyen que esta ultima brecha es en la que se deberian enfocar los estudios; sin em-
bargo, no en todos los paises (incluido Costa Rica) existe un indice que permita cuantificar la diferencia
entre la cobertura de los elementos mas basicos de la brecha. Lo anterior resulta necesario, para enfocar
los esfuerzos en aquellos centros que requieran atencion mas urgente.

En la busqueda de estudios previos sobre brecha, se hallé que la mayoria estan enfocados en hogares;
sin embargo, se toman en cuenta, porque plantean las bases para comprender mejor sus implicaciones.
Primeramente, se encuentra el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica (2019), el cual muestra
indicadores de acceso (telefonia movil, acceso a computadora, a internet y la banda ancha (Mbps por
persona)). Otro estudio es el de Chanto y Lodiciga (2020), quienes evaluaron la brecha digital en perso-
nas universitarias en Liberia. En recursos, tomaron en cuenta tenencia de computadora (portatil y de
escritorio), conexién a internet y tabletas.

Moreira et al. (2017) identificaron criterios para caracterizar y medir la brecha digital y, posteriormente,
mostraron el nivel en Ecuador. Se plantean tres etapas para valorar la insercion de las TICy, en la primera
etapa, se destaca el nivel de infraestructura y acceso. Por otro lado, Gonzalez-Zabala y Sanchez-Torres
(2012) efectuaron un anlisis de variables e indicadores para caracterizar las sociedades de la informa-
cion. Entre las dimensiones estan la infraestructura, la cual se toma en cuenta como parametro para
medir la brecha digital. También, Hawash y Lang (2020) estudiaron varios paises y concluyen que es
importante considerar el capital fisico como infraestructura, lineas telefénicas o electricidad para apro-
vechar los beneficios de las TIC.

Internacionalmente, Morales (2020) analiza el estado de las brechas digitales en México, para lo cual
tomé en cuenta indicadores como el uso de tecnologias basicas (computadoras, televisién y conexion
a internet). Gdmez, Alvarado, Martinez y Diaz de Ledn (2018) estudiaron también la brecha digital en
México y propusieron que, a nivel de acceso, se debe tomar en cuenta el motivacional (imaginarios
sobre la posibilidad de uso/no uso), fisico (infraestructura tecnoldgica y posibilidad de adquisicién) y al-
fabetizacion digital. Con esto, plantearon un indice de desarrollo de TIC que incluia un uso bajo, medio-
bajo, medio-alto y alto, segun el puntaje de las personas.

Los indices son medidas compuestas que relacionan variables o constructos de distinta naturaleza
(Gémez, 1997, como se citd en Montero, 2018). Por otro lado, un indicador es la forma en que se opera-
cionaliza una variable, la cual permite efectuar un calculo empirico (Montero, 2018). Tiana (2021) define
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gue un indicador es un procedimiento o instrumento que permite representar o analizar informacion
relevante, la cual muchas veces es abstracta. Los resultados de la aplicacién de los indicadores pueden
sustentar o guiar politicas educativas. NUfiez (2018) sefialé que no habia un sistema de indicadores para
medir beneficios reales que dan las TD a la educacion y la actualidad, esto se mantiene. Es importante
que se desarrolle uno adaptado a Costa Rica; pues la elaboracién y el célculo de indicadores e indices
contribuyen a la informacion objetiva y pertinente para las personas e instituciones tomadoras de de-
cision. El indice parte de lo propuesto por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2009), que sefiala los requerimientos mas basicos para la integracion de
TIC educacién (ver figura 1).

Figura 1. Evolucion en el tiempo de las necesidades de informacidn de los sistemas educativos
segun el nivel de penetracion de las TIC.
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Fuente: UNESCO (2009, p. 22).

En Costa Rica existen iniciativas que buscan ubicar la educacion en el nivel “e-intensidad”. Por ejemplo,
en el 2019 se instalaron mas de 36 mil equipos (Carrefio, 2020); sin embargo, alin se encuentran retos
como el acceso a la conectividad, los cuales generan una brecha enorme (Ramirez, 2021) que convierten
a Costa Rica en un pais emergente. Estos paises se caracterizan por tener conciencia de los beneficios,
pero con limitaciones en factores clave, como conectividad y financiamiento (Lugo y Kelly, 2010). La
medida que se propone resumird informacién vinculada al acceso a conexién eléctrica e internet, par-
ticipacion en programas de innovacién educativa y nivel de acceso a los dispositivos, para conocer los
centros sobre los cudles se debe incidir. Para esto, se proponen dos dimensiones: acceso y tenencia, con
sus respectivos indicadores (ver Tabla 1).
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TABLA 1
Dimensiones e indicadores del indice de acceso y tenencia de TIC de centros educativos publicos del MEP, 2021

Dimension Descripcion conceptual

Infraestructura. Se centra en servicios bésicos para poder acceder a la tecnologia, como electricidad y con-
diciones del edificio. También si cuenta con servicio de biblioteca o laboratorio de computo.

Acceso Cobertura de internet. Incluye no solo si tiene 0 no conexidn, sino la velocidad y la percepcién de la calidad.

Participacion en programas de TD. El tener la infraestructura basica y la cobertura a internet, les permite
acceder a programas de acceso a equipos.

Dispositivos basicos. Dispositivos que también se requieren para mediacién pedagdgica, pero no esencia-

les, como: television, video beam, impresora, fax, escaner, fotocopiadora y camara.
Tenencia
Dispositivos avanzados. Son los dispositivos fundamentales para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se

incluye la tenencia de computadoras (escritorio o portétil) y tabletas.

Fuente: elaboracién propia.

El acceso a la infraestructura es un indicador primario (UNESCO, 2009); sin una infraestructura adecua-
da, sin ciertas condiciones minimas, no es posible la innovacion. Entre los requerimientos minimos se
hallan la conexién eléctrica, tener redes de comunicacion, espacios fisicos como bibliotecas y mobiliario
(Severin, 2011). Sin embargo, no solo hay que tomar en cuenta la cantidad, sino la calidad de las insta-
laciones y recursos disponibles (Vazquez y Ramirez, 2016). Hawash y Lang (2020) indican que la falta de
infraestructura o fuentes de energia eléctrica estables disminuye las oportunidades de tener mejores y
mas rapidos sistemas de informacién y comunicacion.

Severin (2011) plantea que dentro de esta infraestructura existen espacios fisicos como bibliotecas. En
el 2010 estas autoras sefalaron el laboratorio de cémputo como el lugar usual para disponer de la tec-
nologia. En Costa Rica existen las BiblioCRA, las cuales son bibliotecas que se han convertido en Centros
de Recursos para Aprendizaje e incorporan variedad de estos recursos, como computadoras, cdmaras,
tablets, proyectores y conexion a internet (Brenes, 2020).

En relacién con el internet, Lugo y Kelly (2011) plantean que en un nivel inicial la conexién se efectua con
una linea telefénica; mientras, en un nivel avanzado, hay varios tipos de conexiéon que permiten mayor
velocidad y calidad (ej.: banda ancha y conexiones inaldmbricas). Acceder a la red es un reto, y hay que
tomar en cuenta no solo el tener, sino si la conexién es estable (Severin, 2011).

Conrespecto a la velocidad, la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020) sefala
que la velocidad de banda ancha se puede clasificar en Baja (5,5 Mbps), Media (18,5 Mbps) y Alta (mas de
25 Mbps). Estos datos dependen de las funcionalidades que permite y se plantearon al tomar en cuenta
las necesidades por causa de la pandemia que produce la COVID-19, como alternativa en la educacién
a distancia.

En la participacién en programas hay que valorar la asociacién entre las instituciones publicas y priva-
das, asi como la inversion que estas pueden dar en la implementacién de tecnologia como indicador
del nivel de incorporacién de las TIC (Vazquez y Ramirez, 2016). En el caso de Costa Rica, existen varios
proyectos de innovacién educativa (ver Cuevas y Nufiez. 2016 y Solérzano, 2008, para el resumen de
estos). Estos proyectos se centran también en la capacitacién docente.

Con respecto a la tenencia, dentro de los parametros que se consideran importantes en recursos TIC,
es la variedad de dispositivos. A pesar de que la computadora tiene un lugar importante, hay otros
dispositivos tecnoldgicos que aportan a la educacién. UNESCO (2009) enlista una serie de dispositivos
que deberian tener los centros educativos; entre estos se hallan: la radio, las pizarras electrénicas y los
televisores. En el caso de estos ultimos, es uno de los medios de comunicacién mas utilizados en la co-
tidianidad; por lo tanto, su uso en el sistema educativo puede ser una herramienta para unir el centro
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con la sociedad (Lépez-Mondéjar, 2018). También se utilizan las camaras digitales, pizarras, moviles y
escaneres (Lugo y Kelly, 2011). En el nivel inicial de insercidn de tecnologia, hay computadoras para el
equipo directivo y computadoras en el laboratorio de informatica (Lugo y Kelly, 2011), en el intermedio
hay computadoras en salones de clase, y estas (junto con impresoras) son accesibles para docentes y
estudiantes y, en avanzado, hay un dispositivo de uso personal para docentes y estudiantes.

Por otro lado, las tabletas han tenido un crecimiento como herramienta didactica y son parte del apren-
dizaje movil, lo cual permite la disminucién de brecha; pues el estudiantado puede acceder a las TIC,
sin incurrir en el costo de una computadora (Fernandez, 2016). Esta misma autora sefiala una serie de
funcionalidades didacticas, que van desde herramientas de ofimatica hasta produccién y ediciéon de
contenidos (ej. videos).

Este articulo tiene como objetivos construir un indice de brecha tecnoldgica en el acceso y uso de tec-
nologia, y aplicarlo a los resultados del | Censo Nacional de TD en Educacion, realizado por el Ministerio
de Educacion Publica de Costa Rica (MEP). Especificamente, se analizaran los datos de los cuestionarios
sobre infraestructura. Este cuestionario incluia preguntas sobre condiciones generales, instalacién, ac-
ceso, tenencia y participacién de proyectos. Con esto se responderd a la pregunta: jcudl es el nivel de
brecha en uso y acceso tecnoldgico en centros educativos publicos de Costa Rica?

MATERIALES Y METODOS

El estudio es de enfoque cuantitativo, pues se centra en la generalizacién de los resultados métricos y
la construccion de una linea base a nivel pais. Para esto se realizé un Censo a nivel nacional, en el cual
participaron las personas directoras de 3733 centros educativos (cobertura 80% de 4780 centros), de
las 27 Direcciones Regionales de Educacién (DRE) del pais. Las DRE son una division administrativa y de
atencién a comunidades educativas, las cuales agrupan a todos los centros educativos del pais (MEP, s.f.).
La poblacién de estudio son todos los centros educativos publicos del pais de todos los niveles educa-
tivos, en donde la persona directora es informante sobre las condiciones de infraestructura tecnoldgica
del centro.

Para la construccion del instrumento, se consultd a personas expertas en la temdtica y pruebas piloto
con personas directoras, para evaluar el contenido y la redaccién de las preguntas. El cuestionario se
realiz6 a finales de 2016por medio de la plataforma de encuestas en linea LimeSurvey. La persona direc-
tora de cada centro educativo realizaba el registro a participar y por correo electrénico (la participacion
se realizé mediante una directriz institucional), se efectuaba una verificacion del registro con la nédmina
del personal del MEP y, seguidamente, se enviaba una notificacién para el completado del “Cuestionario
de capacidades de Infraestructura fisica, conectividad, equipo y mobiliario de los Centros Educativos”. El
cuestionario se encuentra conformado por los siguientes médulos:

1. Generalidades del centro educativo.
2. Proyectos activos en el centro educativo.
3. Infraestructura general del centro educativo.

Esta consulta tenia el propdsito de construir una linea base nacional que dé cuentas del estado de situa-
cién de las TD en los niveles educativos: Preescolar, I, Il y Ill Ciclo y Educacién Diversificada. Ademas, de
servir de insumo para orientar investigaciones educativas y apoyar en la toma de decisiones en todos
los niveles del sistema educativo.

Por otro lado, para la construccion de los indices, se siguieron algunas fases que plantea Babbie (2000),
entre ellas:
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1. Base teorica: se realizoé una busqueda de teorias y antecedentes sobre indices relacionados. Esto lle-
vé a la construccion de un marco tedrico conceptual, el cual permitié la descripcién de las posibles
variables e indicadores.

2. Operacionalizacion de las variables: a partir de la base tedrica, se seleccionaron aquellas variables
pertinentes y se plantearon de manera operativa.

Relaciones bi-variadas: se examinan las relaciones entre las variables e indicadores.
Puntuacién de los indicadores: en esta fase se asignan puntajes a los indicadores.

Formula de célculo del indice: se define una formula para cuantificar el indice.

A T

Validacién interna-externa: se realizan técnicas estadisticas y se contrasta con informacion externa
para la validacion del indice.

En relacién con el procedimiento de analisis previamente se elaboraron tablas y graficos a nivel descrip-
tivo y también se implementaron pruebas y técnicas estadisticas para la validacion interna del indice.
Se utilizo el software estadistico SPSS y lenguaje estadistico R. Asimismo, se establece un nivel de signi-
ficancia del 5%.

DISCUSION DE RESULTADOS

El presente articulo busca construir un indice de brecha tecnolégica en el acceso y uso de tecnologia,
para aplicarlo a los resultados de infraestructura del | Censo Nacional de TD en Educacién. Con respecto
a las condiciones generales del edificio (ver Figura 2), se encuentra que un porcentaje alto de centros
(40%) reporta que requiere mejoras o esta en condiciones aceptables (36%). Por otro lado, el 96% de los
centros educativos tienen instalacién eléctrica.

Figura 2. Costa Rica: porcentaje de centros educativos segun las condiciones reportadas
de los edificios por la persona directora, MEP, 2016
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Fuente: elaboracién propia.

Se consulté por los diferentes servicios del centro y de la totalidad, el 31% reporta tener laboratorio de
computo, 20% biblioteca, 9% algun otro tipo de laboratorio y 8% tiene BiblioCRA. Asimismo, el 75,61%
responde que tienen conexion a internet. Al consultarles por la velocidad, 33,08% tienen entre 2 Mbps
y 4 Mbps; seguido estan las conexiones de 1 Mbps (14,46%), 10 Mbps (13,52%) y 8 Mbps (8,05%). Los
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centros que reportan tener entre 512 Kbps, 6 Mbps y 128 Kbps, son muy similares (6,91%, 6,74% y 6,04%).
Con respecto a los dispositivos, el que mas centros senala tener es la impresora (94,3%), seguido de al
menos un proyector (77,45%), al menos un escaner (73,01%) y televisor (49,72%).

Finalmente, con equipos en centros educativos que sean de su propiedad, la mayoria reporta que no
tiene computadoras de escritorio para estudiantes (64,78%), de escritorio para estudiantes en el aula
(90,86%), portatiles para estudiantes (56,33%), computadora personal para cada docente (65,67%) y ta-
bletas (87,72%). Hay que considerar que la pregunta indica “que son propiedad del centro”; por lo tanto,
si el centro no considera propio el dispositivo otorgado por algun programa, marcara “No hay”. La Unica
excepcion son las computadoras portatiles. En esta pregunta no se especifica que sean del centro; por
ello se espera que se incluyan las que no son propiedad.

A continuacion, se presentan los resultados del desarrollo del indice. La Figura 3 resume esquematica-
mente los conceptos y las variables para cuantificar el acceso y tenencia de TIC en los centros educativos.

Figura 3. Esquema de los componentes que se asocian a la conceptualizacién de acceso
y tenencia TIC en centros educativos
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Fuente: elaboracién propia.

El indicador de acceso contempla componentes generales asociados a la infraestructura, la conectivi-
dad de internet y la participaciéon en al menos un proyecto de TD del centro educativo. En la Tabla 2, se
describe la operatividad de las variables del indicador. En la parte de infraestructura se toma en cuenta
las condiciones generales que tiene el edificio del centro educativo; ademas, se valora la tenencia y la
calidad de la instalacién eléctrica del centro y se considera si posee biblioteca y un laboratorio de cém-
puto. En conectividad, se considera el acceso a internet, la velocidad y la percepcion de calidad de la
conexioén; asimismo, si el centro educativo participa en al menos un proyecto de TD.
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TABLA 2
Costa Rica: Componentes y puntuacion de las variables del indicador de Acceso en centros educativos publicos, MEP
. X Puntuacién
Componente Variable Valoraciones . )
Min. Max.
0-Necesidad urgente de edificio nuevo/ Orden de desalojo
Condiciones del edificio  1-Requiere mejoras constructivas 0 2
2-Esta en condiciones aceptables
0-No tiene instalacion
1-Tenencia de instalacién 0 !
Infraestructura Instalacién eléctrica . i » ) »
Calidad de lainstalacion (0- No tiene, 1- Pésima, 2-Muy mala, 3-Mala, 0 7
4-Regular, 5-Buena, 6-Muy buena, 7-Excelente)
0-No tiene biblioteca y laboratorio de cdmputo
Servicios 1-Tiene solo biblioteca o laboratorio de computo 0 2
2-Tiene ambos servicios
ConexiénaInternet 0-Notiene accesoainternet 0 1
1-Accesoainternet
0-Notienen
1-Menosde 1 MB
Conectividad 8 B 0 3
Velocidad delaconexion 2 0¢ 1 MBa6M
3-Masde 6 MB
Calidad de conexion (0- No tiene, 1- Pésima, 2- Muy mala, 3- Mala, 4- 0 7
Regular, 5- Buena, 6- Muy buena, 7-Excelente)
Participacién Proyectosde TD 0-No participa en proyectos 0 1

1-Al menos participa en un proyecto de TD

Fuente: elaboracién propia.

Este indicador tiene un puntaje maximo de 25 puntos; sin embargo, se realiza un escalamiento del pun-
taje obtenido a un rango de 0 a 1. Posteriormente, se considera una ponderacién de 60% de indicador
de acceso del indice total, pues si un centro educativo no cuenta con las condiciones minimas de in-
fraestructura, conectividad y proyectos de TD, dificilmente el centro educativo tendra a su disposicion
dispositivos TIC.

Elindice contempla otro indicador vinculado con la tenencia de dispositivos TIC. Anteriormente, se men-
cion6 que la tenencia de estos dispositivos contribuye a la mediacién pedagdgicay al acceso a la socie-
dad de lainformacion. Este tiene dos componentes en los cuales se considera la tenencia de dispositivos
basicos y dispositivos avanzados. La Tabla 3 muestra los componentes y las puntuaciones del indicador.
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TABLA 3
Costa Rica: Componentes y puntuacion de las variables del indicador de Tenencia TIC
en centros educativos publicos, MEP

. X Puntuacion
Componente Variable Valoraciones . i
Min. Max.
Television
Proyector multimedia
Impresora 0-Notiene, 1-Tiene
Dispositivos Tenencia de dispositivos Fax Se realiza un conteo 0 7
basicos basicos TIC de la tenencia total de
Escaner dispositivos
Fotocopiadora
Cémara digital
Computadora (escritorio o portétil) 0 8

0-No hay, 1-Hay, pero sin
- para estudiantes internet/no indica, 2- Hay
con conexion ainternet

0-No hay, 1-Hay, pero sin
- paradocentes internet/noindica, 2- Hay

Dispositivos Tenencia de dispositivos con conexién a internet

avanzados avanzados TIC

0-No hay, 1- Hay, pero
sin internet/no indica,
2- Hay con conexion a
internet

- para uso administrativo

0-No hay, 1- Hay, pero
Tabletas disponibles sin internet, 2- Hay con
conexion a internet

Fuente: elaboracién propia.

El indicador de Tenencia TIC se conforma de quince puntos, de igual forma se procede a realizar un
escalamiento de la puntuacion a un rango de 0 a 1. Este contempla el 40% restante del total del indice.

El indice de acceso y tenencia TIC (IAT TIC) es una medida que cuantifica las condiciones de acceso del
centro educativo y la tenencia de dispositivos TIC, con el fin de conocer los requerimientos de informa-
cién de TD para formulacion de politicas y programas, asi como también identificar el avance del nivel
de integracion de TIC en el sistema educativo costarricense. Este indice se halla conformado de los dos
indicadores descritos previamente, donde la mayor ponderacién se asocia a las condiciones de acceso
del centro educativo para la incorporacién y tenencia de TIC y la ponderacion restante a la tenencia de
dispositivos TIC basicos y avanzados. Con los dos indicadores definidos, la férmula de calculo del indice
se define de la siguiente manera:

IAT TIC = 6* Indicador de Acceso + 4* Indicador de Tenencia TIC

Este indice se encuentra en un rango de 0 a 10, donde 0 es la puntuacién mas bajay 10 es la maxima. Se
realiza un analisis descriptivo de los indicadores y el indice; en la Tabla 4 se muestra que ambos indica-
dores contemplan los valores minimos y maximos del rango establecido, lo cual evidencia que existen
centros educativos con la puntuacién mas alta (6 puntos) en las condiciones de acceso y también en la
tenencia de dispositivos (4 puntos). En el indicador de acceso se tiene una puntuaciéon promedio de 3,27,
lo cual indica que los centros educativos publicos presentan condiciones moderadas en relacién con la
infraestructura, conectividad y participacion en proyectos de TD. Por otro lado, el indicador de tenencia
TIC obtiene una puntuaciéon promedio de 2,01; es decir, los centros educativos publicos en promedio
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alcanzan la mitad de la puntuacion total de dicho indicador. Ademas, se presenta una similitud en los
errores estandar de los promedios de los indicadores.

TABLA 4
Costa Rica: Estadisticos descriptivos de los indicadores y el indice, MEP, 2016
Indicador e indice Min. Max. M SEde M DE
Indicador de Acceso 0,00 6,00 3,27 0,019 1,19
Indicador de Tenencia TIC 0,00 4,00 2,01 0,016 0,97
indice de Acceso y Tenencia TIC 0,00 9,75 5,29 0,031 1,91

Fuente: elaboracién propia.

Al desagregar el indice por algunas caracteristicas generales, en la Tabla 5 se observa que el indice pun-
tua mayormente en centros educativos que se ubican en zona no vulnerable (6,38), que se ubican en
zona urbana (5,96); ademas, se localizan en direcciones regionales centrales como San José Norte (6,82)
y en centros de secundaria técnica diurna (7,24). Cabe destacar que se elaboran quintiles a partir del
indice, en particular, en el primer quintil (menores indices) conformado por 744 centros, en promedio
punttan 2,39y en el quinto quintil (mayor indice) constituido por 740 centros, estos obtienen una pun-
tuacién promedio de 7,73. En general, estos resultados muestran la existencia de brechas de acceso y
tenencia de TIC en el sistema educativo publico, especificamente en las direcciones regionales costeras
y fronterizas.

TABLA5
Descriptivos del IAT TIC segun caracteristicas de los centros educativos publicos

Variable N M DE
Centro en zona vulnerable*
No 1141 6,38 1,49
Si 2592 4,81 1,88
Zona
Rural 2301 4,86 1,86
Urbano 1432 5,96 1,79
Direccién Regional
Aguirre 96 4,78 1,85
Alajuela 163 6,63 1,31
Canas 112 5,02 1,81
Cartago 149 6,57 1,25
Coto 278 4,19 2,08
Desamparados 129 6,49 1,42
Grande de Térraba 233 4,38 1,85
Guapiles 176 4,93 1,86
Heredia 102 6,81 1,22
Liberia 102 518 1,97
Limén 189 4,86 1,62
Los Santos 65 599 1,44
Nicoya 161 4,97 1,67
Occidente 146 6,32 1,34
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Variable N M DE
Peninsular 65 5,02 2
Pérez Zeledon 220 5,06 1,62
Puntarenas 15 541 1,57
Puriscal 98 5,52 1,59
San Carlos 284 523 1,75
San José Central 80 6,69 1,24
San José Norte 73 6,82 1,16
San José Oeste 59 6,71 1,20
Santa Cruz 103 5,69 1,76
Sarapiqui 123 5,28 1,67
Suld 77 2,50 1,88
Turrialba 171 4,40 2,19
Zona Norte-Norte 164 4,96 1,51
Tipo de centro
Preescolar 870 5,80 1,57
Primaria 3128 5,10 1,89
Secundaria académica diurna 344 6,12 1,87
Secundaria académica nocturna 49 591 1,40
Secundaria técnica diurna 107 7,24 1,30
Secundaria técnica nocturna 56 7,09 1,28
Secundaria Colegio Virtual 10 6,12 1,94
CINDEA 66 5,36 1,48
IPEC 13 5,63 1,63
Otro tipo 2 5,38 0,37
Quintil del indice
I 744 2,39 0,96
Il 752 4,34 0,39
1} 748 5,50 0,29
I\ 749 6,47 0,29
v 740 773 0,59

* Condicién de vulnerabilidad del centro educativo el MEP segun el Indice de Desarrollo Social.

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 4 muestra el mapa coroplético de las Direcciones Regionales Educativas (DRE), se observa la
puntuacién promedio del IAT TIC por cada DRE, asimismo, se destaca que las menores puntuaciones
pertenecen a las DRE de Suld (2,5), Coto (4,19), Grande de Térraba (4,38), Turrialba (4,40) y Aguirre (4,78).
Las mayores puntuaciones provienen de las DRE de San José Norte (6,82), San José Oeste (6,71) y Heredia
(6,81); en su mayoria ubicadas en la region central del pais.
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Figura 4. Mapa por DRE segun puntuacién promedio del IAT TIC MEP, 2016

Promedio indice

Fuente: elaboracién propia.

Para profundizar el andlisis del IAT TIC en las DRE, en la distribucién porcentual de los centros por cada DRE,
segun los quintiles del indice, en la Figura 5 se muestra que la DRE de San José Oeste no muestra ningun
centro en el | quintil. Se presentan DRE con porcentajes mayores al 40% de centros ubicados en el V quin-
til, entre ellas: San José Norte (50,7%), San José Oeste (40,7%), Heredia (47,1%), Cartago (40,3%) y San José
Central (48,8%). Por otra parte, se evidencian DRE con mas de 30% de los centros pertenecientes al | quintil,
como Suld (67,5%), Coto (38,5%), Turrialba (36,8%), Grande de Térraba (33,9%) y Aguirre (33,3%).

Figura 5. Distribucion de los centros educativos por DRA segun quintil del IAT TIC
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Fuente: elaboracién propia.
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En el andlisis de consistencia interna del IAT TIC, se estiman las correlaciones de Spearman entre el indice
y los indicadores. En la Tabla 7, muestra que las correlaciones presentan magnitudes altas, entre el IAT
TICy el indicador de Acceso y Tenencia TIC se obtienen asociaciones de 0,877 y 0,871, respectivamente.
Se presenta una moderada asociacion entre los indicadores (0,542), lo cual es pertinente.

TABLA 7
Correlaciones de Spearman de los indicadores y el indice, MEP, 2016
Indicador e indice Acceso TenenciaTIC  Accesoy Tenencia TIC
a) Indicador de Acceso 1 42" 877"
b) Indicador de Tenencia TIC 1 871"

¢) indice de Acceso y Tenencia TIC 1

**Correlacion significante a un nivel de 0,01.

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, se realiza un andlisis de factores de los dos indicadores construidos. Los resultados mues-
tran que ambos miden una sola dimensién de acceso y tenencia TIC y, de manera conjunta explican
aproximadamente el 78% de la varianza de esa dimension. Asimismo, ambos indicadores presentan un
alfa de Cronbach de 0,714, lo cual indica una consistencia y confiabilidad interna aceptable para el IAT
TIC. Los resultados del IAT TIC coinciden a nivel geografico y DRE con la conectividad de los centros edu-
cativos de fibra 6ptica de los centros educativos en el 2016. En la Figura 6, se muestra que las regiones
centrales del pais se encuentran las velocidades mas altas de conectividad.

Figura 6. Costa Rica: Mapa de Conectividad de Fibra Optica en Centros Educativos
Fuente: MEP (2016a)
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Ademas, el IAT TIC es consistente con los avances de conectividad en ese mismo afio; pues en los centros
educativos con un nivel de avance, la mayoria se trata de centros educativos de secundaria técnica. Y
aun se presentaba la dificultad de conectividad en zonas de dificil acceso como Talamanca (Direccion
Regional Suld), también se mencionan esfuerzos por beneficiar a mas centros educativos y cerrar la bre-
cha digital (MEP, 2016b).

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

Esta propuesta de indice es una medida que visibiliza las condiciones de acceso y tenencia de dispositi-
vos TIC de los centros educativos a nivel nacional, y se presenta como herramienta para quienes toman
decisiones educativas. Esto como insumo para mejorar condiciones de infraestructura y conectividad, y
asi unan esfuerzos para disminuir la brecha digital.

El indice muestra bajas magnitudes promedio en direcciones regionales como Suld, Coto, Térraba y
Turrialba. Por otro lado, las mayores puntuaciones se presentan en direcciones regionales centrales
como San José Norte, San José Oeste y Heredia. Lo que evidencia brechas entre las diferentes direccio-
nes regionales y los retos por ampliar la conectividad en DRE fuera del drea central. Ademads, se concluye
que los centros educativos de secundaria técnica indican las mejores puntuaciones del indice, y en me-
nor medida se hallan los de primaria, CINDEA e IPEC.

Es importante tomar en consideracion que existen esfuerzos por efectuar mejoras en los accesos; por
ejemplo, la Superintendencia de Telecomunicaciones (Sutel, 2020) reporta que el 93% de los centros
beneficiados por el Programa Comunidades Conectadas pertenecen al MEP, programa ejecutado con
recursos del FONATEL para llevar conexion a Centros de Prestacion de Servicios Publicos. Asociado a
esto, en julio de 2021 se realiza una inspeccidn para la primera escuela publica conectada en el marco
del programa de FONATEL de la Red Educativa del Bicentenario (Sutel, 2021). Esta red es un proyecto en
el cual participan el MEP y la Fundacion Omar Dengo (FOD), que busca conectar en una Unica red de
banda ancha a los centros educativos del pais (FOD, s.f.). También se encuentra en discusion el Proyecto
de Ley Programa Nacional de Alfabetizacién Digital, el cual busca utilizar recursos ociosos de FONATEL
para disminuir la brecha (Munoz, 2021).

Ante la ausencia de estudios de acceso y tenencia de TIC en el sistema costarricense a nivel nacional,
se encuentra limitada la validez externa del indice. Se insta a las autoridades competentes a realizar y
fomentar investigaciones con cobertura nacional y articular esfuerzos con otras instancias para abordar
esta temadtica a profundidad; pues la limitante de los centros educativos en tener una edificacion e ins-
talaciones 6ptimay el acceso a internet son aspectos asociados a la brecha digital. Ademas, por la situa-
cién de la pandemia se propone calcular el indice con informacion reciente, ya que como se menciond
previamente, ha existido esfuerzos para disminuir la brecha digital; sin embargo, aiin se presentan retos
y desafios en esta materia.
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