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Policy Brief 

TIC y rendimiento académico en las pruebas SABER 11. Un 

enfoque de regresión cuantílica 

 

Antecedentes 

 

El estudio de los factores asociados al rendimiento académico a nivel internacional inicia 

con los trabajos pioneros de Carroll (1963) en el campo teórico y Coleman (1966) y Jencks 

(1972) en el campo aplicado. Desde el plano económico, Hanushek (1972, 1979, 1986) 

plantea un modelo teórico basado en el concepto de función de producción en el que los 

resultados del logro individual de los estudiantes están directamente relacionados con dos 

tipos de inputs: los que se pueden modificar mediante política pública y los que no. En el 

primer caso encontramos las características de las escuelas, profesores y currículo; 

mientras que en el segundo, encontramos las dotaciones innatas de los estudiantes, su 

capacidad de aprender y su entorno familiar y social. 

 

En el contexto de la función de producción educativa, las TIC estarían dentro del primer 

grupo de inputs con efectos mixtos desde el plano teórico. Por un lado, las TIC son útiles 

en el desarrollo de tareas en casa y pueden ayudar en el aprendizaje mediante la consulta 

y uso de programas educativos. Por otro lado, las TIC constituyen una fuente de distracción 

para los estudiantes en la medida en que facilitan los juegos y permiten navegar por la web 

desplazando actividades productivas o de ocio. De acuerdo con la revisión de literatura 

sobre este tema realizada recientemente por Bulman y Fairlie (2016), los resultados a nivel 

internacional sugieren efectos mixtos y en algunos casos nulos de la tenencia o inversión 

en TIC.        

 

Dentro de los trabajos recientes que reportan efectos positivos a nivel internacional 

encontramos a Schmitt y Wadsworth (2005), Barrera-Osorio y Linden (2009), Beltran et al. 

(2010), Gamboa y García (2011) y Beuermann et al. (2015). Dentro de los trabajos que 

reportan evidencia negativa están Fuchs y Woessmann (2005) y OECD (2015b). Dentro de 

los trabajos que muestran que el incremento de recursos adicionales dirigidos a las TIC no 

siempre mejora los resultados académicos de los estudiantes están Angrist y Lavy (2002), 
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Leuven et al. (2007), Goolsbee y Guryan (2006) y Cristia, Czerwonko y Garofalo 

(2014). Para el caso colombiano los estudios sólo reportan efectos positivos. Chica, et al. 

(2010), Parra (2013) y Hernández (2015) lo hacen  a partir de datos de SABER 11. 

Rodríguez et al. (2011)  lo hacen a partir del programa Computadores para Educar; mientras 

que Sierra (2017) evalúa el grado de apropiación de las TIC por parte de los docentes. 

 

En general, la literatura para Colombia no contempla el efecto diferencial que puede tener 

las TIC sobre los estudiantes con diferentes tipos de rendimiento académico. En el mejor 

de los casos, los estudios analizan el efecto promedio de la tenencia de computador o 

internet en diferentes categorías de rendimiento académico mediante modelos 

multinomiales. En el país, no se ha considerado a profundidad el estudio del efecto de las 

TIC sobre toda la distribución de habilidades de los estudiantes en diferentes campos. Por 

tanto, no es posible concluir si las TIC mejoran el desempeño de los estudiantes con bajo 

rendimiento académico. Adicionalmente, no existe literatura para Colombia que proponga 

alguna medida que estime el efecto de la externalidad de red producto de acceso a las TIC 

a nivel de institución educativa.   

 

Problema de investigación 

 

Las TIC permean cada vez más las actividades cotidianas de las personas. En Colombia y 

de acuerdo con el DANE (2016) el porcentaje de hogares que poseía un computador de 

escritorio, portátil o tableta en 2015 fue de 45% en el total nacional, 53% en las cabeceras 

urbanas y 12% en centros poblados y rural disperso. Para el caso de la población escolar 

y de acuerdo con la OECD (2015b) el porcentaje de estudiantes en Colombia que 

presentaron pruebas PISA y reportaron acceso al menos a un computador en su hogar pasó 

de 47,8% en 2009 al 62,9% en 2012.  

 

La evolución en el acceso y uso de las TIC en Colombia ha estado estrechamente vinculada 

a la política pública. Por ejemplo, durante el periodo 2010-2014 el gobierno nacional 

implementó el programa “Plan Vive Digital” que buscaba no sólo mejorar la competitividad 

del país, sino también llevar las TIC a zonas con bajos niveles socioeconómicos. De 

acuerdo con la OECD (2015a), en 2015 se habían instalado 449 “Puntos Vive Digital” en 

áreas menos favorecidas y 6.548 “Kioskos Vive Digital” en centros urbanos con más de 100 

habitantes. A nivel departamental, algunos gobiernos regionales también han destinado 
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recursos para programas que entregan fundamentalmente computadores y tabletas a 

población en edad escolar.  

 

En estas condiciones de aumento generalizado en el acceso y uso de las TIC por parte de 

la población joven en Colombia, el presente estudio intenta responder a las siguientes 

preguntas de investigación: ¿Puede el acceso a las TIC en Colombia mejorar el desempeño 

académico de los estudiantes con menor rendimiento académico? ¿En qué áreas de 

conocimiento, y en qué parte de la distribución de habilidades, tiene el acceso a las TIC su 

mayor impacto? ¿Existe alguna externalidad positiva sobre el desempeño académico que 

sea resultado de la densidad en el acceso a las TIC a nivel de institución educativa? 

 

Objetivo  

 

Estudiar el impacto que tiene el acceso a las TIC sobre el desempeño académico de los 

estudiantes en las pruebas SABER 11 durante el periodo 2014-2016. 

 

Metodología 

 

En este estudio se utilizan modelos de Regresión Cuantílica (RC) para estimar el efecto de 

factores individuales, del hogar, de la institución y del acceso a las TIC sobre la distribución 

condicional de habilidades en diferentes áreas de conocimiento. El modelo de RC tiene 

ciertas ventajas respecto del método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) ya que 

permite estimar el efecto de cada uno de los factores asociados al rendimiento académico 

en diferentes percentiles de la distribución de habilidades y no sólo en la media como lo 

hace el MCO (Koenker, 2005). 

 

El modelo de regresión cuantílica se estima para las áreas de lenguaje, matemáticas e 

inglés considerando el puntaje estandarizado en cada área como variable dependiente y 

factores individuales, familiares, de contexto y de acceso a las TIC como determinantes del 

desempeño académico. En este último caso, se evalúa el efecto sobre el desempeño 

considerando la tenencia de computador en casa, la tenencia de computador e internet de 

forma simultánea y la densidad de computadores por institución educativa. 
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Los datos utilizados corresponden a las bases de datos de las pruebas Saber 11 del 

calendario A de los años 2014, 2015 y 2016. Se eligieron estos años por ser los más 

recientes y porque desde el punto de vista metodológico se pueden comparar los puntajes 

de la áreas evaluadas.  

 

Hallazgos  

 

De acuerdo con los resultados econométricos, la tenencia de computador en 2014 tuvo un 

efecto positivo y creciente a lo largo de la distribución del puntaje en lenguaje y matemáticas 

mientras que fue negativa y creciente para el caso de inglés. Este resultado implica que la 

sola tenencia de computador para ese periodo de tiempo benefició más a los estudiantes 

más aventajados en lenguaje y matemáticas respecto de los estudiantes ubicados en la 

parte baja de la distribución de habilidades. El efecto negativo implica que la sola tenencia 

de computador en la prueba de inglés perjudicó a los que obtuvieron mayor puntaje. Del 

2014 al 2016, el efecto creciente de la tenencia se mantuvo en lenguaje y matemáticas 

beneficiando a aquellos en la parte alta mientras que en inglés el efecto fue positivo, 

pequeño y creciente para aquellos con puntajes por encima de la mediana. 

 

En el caso de la interacción, el efecto para 2014 se mantiene constante hasta la mediana y 

decrece luego en lenguaje pero aumenta para matemáticas. Esto significa que la interacción 

beneficia un poco más a los que están en la parte baja de la distribución de lenguaje y 

favorece más a los que están en la parte alta de matemáticas. En el caso de inglés, el efecto 

de la interacción es siempre creciente con una tasa elevada para los últimos percentiles. 

Esto se traduce en que aunque en promedio los estudiantes en la prueba de inglés se 

benefician de la interacción, son los que mejor dominan el idioma los que obtienen los 

mayores impactos con efectos de más de 0,13 desviaciones estándar. Durante el periodo 

considerado, el efecto interacción disminuye para la parte alta de la distribución de lenguaje 

y matemáticas y sigue siendo creciente pero menor en el caso de inglés.  

 

Finalmente, en el caso de la densidad de computadores el efecto en 2014 es estable hasta 

la mediana para lenguaje y matemáticas aunque disminuye para los percentiles superiores 

en el lenguaje y aumenta para los mismos percentiles en matemáticas. En el caso de inglés 

se benefician más los que están en la parte alta de la distribución. Durante el periodo, los 

cambios del efecto densidad son notorios en las tres áreas. Para lenguaje y matemáticas, 



5 
 

el efecto densidad es importante para los estudiantes en la parte media de la distribución 

mientras que el efecto cae para los estudiantes en los extremos de la distribución. En el 

caso de inglés, el efecto sigue un patrón monótono beneficiando más a quienes están en la 

parte alta de la distribución. 

 

Implicaciones de política 

 

Este estudio sugiere efectos diferenciales de tres medidas de TIC sobre el rendimiento 

académico de los estudiantes en lenguaje, matemáticas e inglés de las pruebas SABER 11 

durante el periodo 2014-2016 en Colombia. El efecto diferencial encontrado puede ser 

explicado por la existencia de ventajas comparativas en cada área que se definen a partir 

del contenido temático y nivel de dificultad de las mismas, de la disponibilidad y calidad de 

los otros insumos (profesores, currículo, etc.) y del grado de sustituibilidad y/o 

complementariedad de tales insumos en el proceso de aprendizaje.  

 

Por ejemplo, aunque acceder a un computador con internet mejora el desempeño del 

estudiante en todas las áreas, el efecto marginal es mayor en el caso de inglés debido a la 

existencia de un alto grado de sustituibilidad entre la labor docente y el acceso a un 

computador con internet en el aprendizaje de ciertos contenidos temáticos. En general, el 

grado de sustituibilidad entre los insumos que conforman la función de producción educativa 

es diferente para cada área del conocimiento y para cada nivel de formación. Esta 

particularidad hace que la ventaja comparativa del acceso a un computador con internet 

sea mayor en el caso de inglés que de lenguaje y matemáticas. 

 

Estas ventajas comparativas se hacen más evidentes en el caso de la densidad de 

computadores. La externalidad positiva estimada econométricamente y derivada del 

incremento de equipos a nivel de institución estaría reflejando una mayor interacción entre 

estudiantes y un mayor flujo de información y cocimientos que beneficia a todos los 

estudiantes en general, pero que tiene un efecto diferencial muy importante para los más 

aventajados en inglés. En este caso, la ventaja comparativa de la densidad de acceso a las 

TIC es grande debido a la gran sustituibilidad entre TIC y otros insumos de la función de 

producción educativa.    
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En general, los resultados del estudio sugieren que los estudiantes con más habilidades en 

cada área son los que más se benefician del acceso a las TIC. Aunque esta situación amplía 

la brecha de habilidades entre los estudiantes generando mayores desigualdades 

académicas y económicas, desde el punto de vista de la política pública no es sencillo 

plantear una política específica que reduzca tales brechas. Los estudiantes más habilidosos 

tienen un conjunto de características no observables relacionadas con la motivación y la 

disciplina que, como se comentó en el marco teórico, no se afectan ni inmediata ni 

directamente por las políticas educativas. En estas condiciones, una política educativa que 

tenga como objetivo potenciar los efectos positivos de las TIC sobre el desempeño 

académico de los estudiantes debe considerar los elementos comentados en este estudio.  
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