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Resumen

En el presente articulo se proponen una metodologia y un conjunto de indicadores con el
objetivo de evaluar el impacto y el grado de penetracion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) en el sistema educativo universitario. Tenemos por proposito encontrar
diferentes grupos o perfiles de estudiantes con comportamientos homogéneos en relacion con el
uso de las nuevas tecnologias. Esto nos permitird identificar las diferentes necesidades
requeridas por cada grupo como diagnodstico previo para el disefio y propuesta de medidas
proactivas. La metodologia que utilizamos se basa en el Analisis de Correspondencias Multiples
(ACM), acompafiado de un analisis Cluster. Por otra parte, los indicadores se generan a partir de
los datos proporcionados por una encuesta cumplimentada por estudiantes universitarios de la
Universidad del Pais Vasco (Espaiia).
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1.- Introduccion

La sociedad actual cada vez tiene un componente mas tecnologico y las tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC) constituyen con mds frecuencia un claro marco y
referente del sistema educativo y de sus avances e innovaciones. Asi, nos encontramos en un
momento crucial para el despegue de una amplia aplicacion de las TIC en la ensefanza
universitaria, que alcance el volumen critico capaz de iniciar un verdadero proceso de cambio,
para lo que se requiere en primer lugar adoptar un importante cambio cultural'.

No obstante, debido a la rapidez con la que se estan produciendo las innovaciones
tecnologicas y el propio hecho de que estemos inmersos en ellas, apenas permite que pueda
disponerse de la perspectiva necesaria para tener en cuenta las dimensiones organizativa, social
y cultural del empleo de las TIC. Todo ello contrasta con la lentitud de la educacion para hacer
frente a estos avances e incorporarlos adecuadamente a sus planes formativos.

En opinion de los expertos (COM, 2000), (Telefonica I+D e Inner, 2001) la falta de
formacion adecuada en nuestro pais, en términos generales, podria llegar a ser un obstaculo

" En opinion de A. Cornell4 un pais puede entrar en la economia de la informaciéon mediante un esfuerzo
de inversion importante en la creacion, adquisicion e implementacion de sistemas y tecnologias de
informacion, pero eso no es garantia de que, como consecuencia, la sociedad se transforme en una
Sociedad de la Informacion. Para llegar a ella juega un papel fundamental la denominada cultura de la
informacion (Cornella, 2000).
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grave para el verdadero desarrollo de la Sociedad de la Informacion’. En este sentido, la
Universidad tiene una doble responsabilidad: en primer lugar debe promover la aparicion de un
numero de profesionales capacitados en temas relacionados con las TIC que atienda la creciente
demanda que se va a producir en el futuro préoximo, y reduzca el desajuste existente entre las
titulaciones académicas y las nuevas capacidades y conocimientos que requieren las empresas
en relacion con éstas tecnologias. Y en segundo lugar, la Universidad debe usar las TIC para
impulsar la ensefianza y aprendizaje online, bien como complemento de la presencial, bien de
modo exclusivo.

En la literatura existen numerosos estudios que tratan sobre las cuestiones y los
problemas encontrados en las TIC aplicadas a la educacion desde distintas perspectivas y que
muestran diversas experiencias con los Entornos Virtuales de Aprendizaje (Gisbert, 2000a)
(Gisbert, 2000b), (Gisbert. et al., 1998), (Flecknoe, 2002) y (Monteith y Smith, 2001). Sin
embargo, aun hay pocos estudios empiricos que realicen una evaluacion completa de la
utilizacion de éstas tecnologias desde un punto de vista global.

De ahi se deriva nuestra motivacion por realizar una radiografia completa al sistema
educativo universitario, con el principal objetivo de analizar el impacto y el grado de
penetracion que tienen las TIC y, asi determinar los puntos fuertes y débiles que aun persisten
en este entorno. Este es un paso previo para una posterior formulacion de propuestas de
actuacion que permitan utilizar los resultados extraidos del analisis con el fin de revisar y
mejorar el uso que actualmente se hace de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion.

Nuestro estudio empirico comienza seleccionando los individuos de ltimos cursos de
las distintas titulaciones universitarias (de primer y segundo ciclo) ofertadas en el Campus de
Guipuzcoa de la Universidad del Pais Vasco®. La razén que nos ha llevado a elegir esta cohorte
de estudiantes radica en la importancia de descubrir si la formacion y habilidades de que
disponen los universitarios que pronto entraran en el mercado de trabajo son adecuadas para
satisfacer la creciente demanda de trabajadores de la informacion® (Martin, 1998).

Antes de entrar a describir cada uno de los apartados que conforman el presente articulo
se presenta la estructura del mismo:

- La segunda seccion describe la metodologia y las variables seleccionadas para nuestro
estudio.

- La tercera seccion describe el perfil que caracteriza a los estudiantes universitarios que
han participado en el analisis.

- La cuarta seccion presenta los resultados tecnologicos mas sobresalientes.

- La quinta seccion establece una relacion entre las trayectorias de penetracion de las TIC
obtenidas y las distintas titulaciones.

- Latltima seccion presenta las conclusiones extraidas de la investigacion.

2. Metodologia

El andlisis ha sido realizado a partir de las respuestas a un cuestionario trasladado a 1.216
estudiantes. Los objetivos que se persiguen son los siguientes. En primer lugar, presentar los

% Sobre éste término puede consultarse: (European Comission, 1999), (Webster, 1999)

3 La Universidad del Pais Vasco se estructura en tres Campus distintos, Bizkaia, Alava y Guiptizcoa. En
este trabajo no se contemplan, por tanto las titulaciones impartidas en los dos primeros.

* Este autor realiza un estudio de la evolucién de la demanda de mano de obra de trabajadores de la
informacion para el periodo de 1970-1995 en la economia americana. Constata un crecimiento por
encima del resto de las ocupaciones. No obstante, los resultados revelan que dentro de este tipo de
ocupacion, los trabajadores que manejan informacidén no rutinaria experimentan un crecimiento mucho
mas rapido que los que manejan informacion rutinaria. Entre los primeros se encontrarian, segin la
clasificacion de Porat (1997) las titulaciones consideradas en este estudio.



rasgos mas significativos del perfil de los universitarios en relacion con los conocimientos y uso
de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, haciendo hincapié en dos
aspectos. Por un lado, en la diversidad de formas en las que los alumnos adquieren el
aprendizaje y, por otro, en la heterogeneidad del uso de los recursos de Internet. Ademas, estos
resultados se presentan por titulaciones.

En segundo lugar, mediante la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes
obtenemos una tipologia de trayectorias de penetracion de las TIC. Esta técnica nos permite
abstraernos del estudio que nos ocupa teniendo en cuenta Unicamente la titulacion. Esta
variable, ciertamente, es importante para discriminar entre comportamientos o trayectorias. Sin
embargo, también es logico pensar que dentro de cada una de las titulaciones existen individuos
con niveles de conocimiento y tendencias de utilizacion de los recursos tecnoldgicos
diferenciados. Pues bien, en este estudio tratamos de aprehender esta diversidad elaborando una
expresion sintética que combine todas las variables relevantes para definir los rasgos del
comportamiento de los individuos en su relacion con las tecnologias. Esta expresion sintética la
obtenemos a través de lo que hemos denominado trayectorias de penetracion de las TIC.

Para ello, del total de variables disponibles se han seleccionado un subconjunto como
activas, dejando otro subconjunto como variables ilustrativas. Las primeras se agrupan en torno
a dos aspectos, la formacion en TICs y la utilizacion de las TIC, distinguiendo en este ultimo
caso entre la utilizacion de herramientas informaticas (MS Office, paquetes estadisticos,
paquetes de contabilidad, bases de datos, disefio de paginas Web, disefio grafico, servicios de
Internet, redes y comunicaciones, seguridad informatica y lenguajes de programacion) y la
utilizacion de Internet (descargas electronicas, consultas, ocio y compras). Las variables activas
seleccionadas (y sus correspondientes modalidades) son las siguientes:

Variables Activas del analisis

Variables Modalidades

Cursos de formacion previos sobre TICs Si/No

Numero de horas en formacion en TICs 0 horas/ 1-25 horas/ 26-50 horas/ 51-100 horas/
mas de 100 horas

Relacion entre TICs y mercado laboral Poco importante/ Importante/ Muy Importante

Valoracion de los conocimientos en TICs Nada /Bajo /Media/ Alta

Utilizacion de herramientas (MS Office) Escaso /Medio /Alto

Utilizacion de herramientas (bases de datos) Escaso /Medio /Alto

Utilizacion de herramientas (redes y comunicaciones) | Escaso /Medio /Alto

Utilizacion de herramientas (leng. Programacion) Escaso /Medio /Alto

Dispone de conexion a internet en domicilio Si/No

Numero de horas conectado a internet/semana 0 horas/semana/1- 4 horas/semana/
Mas de 4 horas/semana

Probabilidad de realizar descargas Si/No

Probabilidad de realizar consultas Si/No

Probabilidad de realizar ocio Si/No

Probabilidad de realizar compras Si/No

Realizacion de cursos especificos a su area Si/No

Realizacion de cursos genéricos Si/No

Realizacion de cursos de red Si/No

Las variables ilustrativas no entran directamente en el analisis si no que se incorporan
posteriormente a los planos factoriales, proporcionando informaciéon complementaria a la
suministrada por las variables activas. Estas variables se refieren basicamente a la intensidad de
utilizacion de Internet, medida en términos del tiempo dedicado a cada una de las posibilidades
contempladas y que pretende complementar la informaciéon a cerca de la probabilidad de
realizar cada una de dichas finalidades. Asimismo, se incorporan variables como la
disponibilidad de equipos informaticos en el hogar y sobre la accesibilidad a Internet desde este
espacio.



Dado el elevado nimero de variables y la naturaleza cualitativa de muchas de ellas, la
metodologia utilizada es el analisis factorial, concretamente el analisis de correspondencias
multiples, que es un método, que permite estudiar una poblacion de individuos descritos por
variables cualitativas. Esta particularmente bien adaptado para el estudio de encuestas donde las
preguntas tienen respuestas multiples, como es el caso que aqui nos ocupa.

El Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) suele ir acompaiiado de un analisis
complementario que permite enriquecer la informacion obtenida a través de los factores. Este
analisis se conoce como Clasificacion Automatica (Cluster). Mediante el andlisis Cluster se
obtienen clases o grupos de individuos con caracteristicas homogéneas. Estos grupos se
obtienen por medio de algoritmos formalizados y no por métodos subjetivos o visuales. En otros
términos, ofrece un resumen mas operativo para el analisis que se pretende de toda la
informacién contenida en la encuesta.

De los diferentes métodos existentes para realizar este tipo de analisis, hemos
seleccionado el método de Ward, ya que es el mas adecuado cuando previamente se ha
desarrollado un analisis de correspondencias multiples.

3.- Perfil de los universitarios

El punto de partida de nuestro estudio consiste en evaluar la capacidad de adecuacion a las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunicaciéon de los universitarios que en breve se
incorporaran en el mercado laboral. Sus caracteristicas generales se describen a continuacion.

En primer lugar, como se muestra en la tabla 1, los universitarios analizados pertenecen
principalmente a las areas de ciencias sociales y juridicas y ciencias técnicas. Concretamente,
encontramos una mayor concentracion de universitarios pertenecientes a las disciplinas de
Psicologia (15%), Profesores de primaria (12.9%), Ingenieros técnicos (11.9%), Administracién
y Direccion de Empresas (14.6%) e Informatica (22.3%). De hecho, estas tres ultimas
licenciaturas/diplomaturas estarian entre las mas demandadas por el mercado de trabajo (Martin,
1998)°.

En segundo lugar, se detecta que tanto la probabilidad como la intensidad de realizar
cursos complementarios® relacionados con nuevas tecnologias son bajas: la probabilidad es del
25.1% y la intensidad es inferior a 25 horas anuales. La probabilidad de formacion a través de
estos cursos varia mucho entre titulaciones, encontrando situaciones muy diversas, por un lado
aquellas en las que existe nula o escasa formacién complementaria (Maestro especial, Quimica,
Enfermeria y Psicologia) y, por otro, aquellas en las que la formacion es muy alta (Ingeniero
Informatico, Ingeniero Técnico Informatico e Ingeniero Técnico Quimico). Entre estas dos
situaciones extremas se hallan otras posiciones intermedias (Derecho, Administracién y
Direccion de Empresas, entre otras). También la intensidad de formacion mediante cursos
presenta variaciones por titulaciones, si bien en la mayoria de ellas se observa una dedicacion

> Este autor establece una clasificacion de los trabajadores de la informacion en: Productores de
informacion, Distribuidores de informacion, Especialistas en coordinacion y busqueda de mercados,
Procesadores y Operadores de maquinaria de informacion. Las dos primeras categorias, que son las que
experimentan mayor crecimiento en términos de empleo, agrupan entre otras a las titulaciones que
estamos estudiando. Dentro de productores de informacion, los mas demandados en el mercado laboral,
se incluyen a cientificos, ingenieros, auditores, directores financieros, informaticos, arquitectos,
abogados, etc. Dentro de los distribuidores de informacion se encontrarian el resto de titulaciones.

6 La probabilidad de formacion mediante cursos complementarios se calcula como porcentaje de
individuos que declaran realizar dichos cursos sobre el total del universo. Por su parte, la intensidad de
formacion se ha medido por el nimero de horas anuales dedicado en la realizacion de los mismos. En
este sentido, la encuesta interrogaba a los individuos a cerca del numero de horas dedicadas a la
formacion en materia de TICs a través de cursos, pudiendo elegir entre cinco tramos distintos: 0 horas, 1-
25 horas, 26-50 horas, 50-100 horas y mas de 100 horas anuales.



escasa, a excepcion de las carreras de informatica en las que el tiempo invertido en la formacion
complementaria en materia de TICs se incrementa notablemente.

Tabla 1. Distribucion por titulacion

Titulaciones Numero de Probabilidad Intensidad de
Titulados Formacién Formacién
(en %) (en %) (en tramos de horas’)
EXPERIMENTALES
Ldo. Quimicas 4.3 4.1 1-25
SOCIALES Y JURIDICAS
Ldo. Derecho 34 17.1 1-25
Ldo. Admon Empresas 8.4 26.5 1-25
Dpdo. Admon Empresas 6.2 14.7 1-25
Ldo. Psicologia 15 8.2 1-25
Ldo. Pedagogia 1.9 26.1 1-25
Ldo. Psicopedagogia 3 333 1-25
Dpdo. Educacion Social 2.6 344 1-25
Dpdo. Maestro extranjero 2.6 12.5 1-25
Dpdo. Maestro infantil 3.9 14.6 1-25
Dpdo. Maestro primaria 53 10.9 1-25
Dpdo. Maestro especial 1.1 0 0
SALUD
Dpdo. Enfermeria 2.5 6.7 0
TECNICAS
Ingeniero Informatico 17.7 353 26-50
Ingeniero Tec. Informatico 4.6 67.9 26-50
Arquitecto 43 61.5 26-50
Ing. Tec. Eléctrico 2.1 24 1-25
Ing. Tec. Electronico 6.4 23.1 1-25
Ing. Tec. Quimico 34 42.9 1-25
Ing. Organizacion 1.6 30 26-50
Total 100 25,1 1-25

En tercer lugar, a la luz de la informacion que se desprende de la tabla 2 se observa que
existen importantes diferencias, en cuanto al tipo de formacion a la que mas acceden los
universitarios. Destacan los cursos genéricos, esto es los que proporcionan conocimientos
basicos a nivel de usuario de las herramientas ofimaticas (MS Office y bases de datos), seguidos
de los cursos de red que suministran formacion especializada para el manejo y resolucion de
problemas de interconexion entre redes (seguridad informatica, redes y comunicaciones y
servicios de Internet). Y finalmente, los cursos especificos a la carrera que cursan, tales como
paquetes de contabilidad, paquetes estadisticos, lenguajes de programacion y disefio grafico, que
serian afines fundamentalmente a las disciplinas de Administracién y Direccion de Empresas,
Informatica y Arquitectura, respectivamente.

7 En esta columna indicamos el tramo elegido por la gran mayoria de los estudiantes de cada titulacion



Tabla 2. Organizacion de la formaciéon en TICs

Tipologia de cursos % individuos
Probabilidad de realizar Ofimatica 15,9
Probabilidad de realizar paquetes estadisticos 6,6
Probabilidad de realizar paquetes de contabilidad 3,5
Probabilidad de realizar bases de datos 13
Probabilidad de realizar diseflo de paginas web 8,9
Probabilidad de realizar disefio grafico 11,2
Probabilidad de realizar servicios de internet 14,3
Probabilidad de realizar redes y comunicacion 7,6
Probabilidad de realizar seguridad informatica 5
Probabilidad de realizar lenguajes de programacion 16,2

En cuarto lugar, también es interesante analizar la forma en la que los universitarios
obtienen los conocimientos necesarios para el uso de las nuevas tecnologias. Uno de los
aspectos mas significativos se refiere al origen de la adquisicion del aprendizaje. Esta cuestion
se ha analizado partiendo de la informacion suministrada por la encuesta. A estos efectos, se
trasladd a los estudiantes la siguiente cuestion: Distribuya en porcentaje como suele recibir
formacion relacionada con las TICs, pudiendo elegir hasta completar 100, entre autoformacion,
teleformacion por Internet, academia, universidad, otros y, no recibo. A partir de esta
informacioén hemos elaborado un indicador sintético del origen del aprendizaje. Este indicador,
se obtiene como el producto de la probabilidad de formarse mediante una de las vias propuestas
y la intensidad de dicha via, medida ésta ultima por el porcentaje atribuido®.

La tabla 3 expresa el indicador sintético del origen de la adquisicion del aprendizaje
para las distintas titulaciones. De esta forma, se constata que para el conjunto del universo la
autoformacion es la via que tiene mayor importancia para la adquisicion del aprendizaje (20)
seguida de la propia universidad (14). Son menos relevantes la teleformacion y la academia.
Este perfil general, sin embargo, no es homogéneo para todos los estudiantes universitarios.
Asi, el balance entre Universidad y Autoformacion revela que la primera es una fuente de
conocimientos relativamente mas importante en las licenciaturas de Administracion y Direccion
de Empresas, Pedagogia y en varias carreras técnicas como Ingeniero Informatico, Ingeniero
Técnico Informatico, Ingeniero Técnico Electronico e Ingeniero Técnico Quimico, mientras que
para el resto, la situacion es a la inversa.

Por otro lado, es significativo destacar los aspectos relativos a la utilizacion de los
recursos tanto en cuanto a conocimientos de las herramientas informaticas como en cuanto a la
utilizacion propiamente dicha de los recursos de Internet. En relacion con la primera, se
preguntaba a los encuestados dos tipos de cuestiones. Por un lado, se pedia: valore de 1 a 5 los
conocimientos acerca de las TICs. Y por otro lado, se proponia: valore de 1 a 5 las siguientes
herramientas/programas en cuanto a su utilizacion como usuario (MS Office, diserio grdfico,
paquetes estadisticos, paquetes de contabilidad, bases de datos, servicios de Internet -email, fip,
telnet, listas de distribucion, grupos de news, busquedas-, redes y comunicaciones, seguridad
informatica y lenguajes de programacion). Los resultados muestran una correlacion positiva,
por titulaciones, entre la realizacion de cursos de formaciéon que hemos analizado previamente y
el expertise que declaran tener. Las herramientas con las que estan mas familiarizados los
estudiantes son MS Office y algunos de los servicios de Internet, concretamente e-mail y
busquedas.

¥ La forma de construir el indicador sintético no permite saber si una cifra alta es consecuencia de una alta
probabilidad, de una alta intensidad o de una elevada probabilidad e intensidad al mismo tiempo. No
obstante, la correlacion entre la probabilidad y la intensidad del aprendizaje para cada una de las vias esta
entorno al 0.6, siendo significativa a partir del 0.01. La probabilidad se calcula como porcentaje de
individuos que siguen una determinada via de aprendizaje sobre el total (p.e. N° individuos que se
autoforma / Total de individuos). La intensidad se obtiene como porcentaje de atribuido a cada una de las
formas de aprendizaje (p.e. % atribuido a autoformacion / N° individuos que se autoforma).



Tabla 3. Origen de adquisicion de aprendizaje
Indicador Sintético

A B C D E Balance D/A’

EXPERIMENTALES

Ldo, Quimicas 42.6 5.4 1.4 1.9 7.2 0.1
SOCIALES Y JURIDICAS

Ldo, Derecho 235 2.4 0.5 14 3.0 0.1
Ldo, Admon Empresas 180 4.2 3.6 164 49 1.3
Dpdo, Admon Empresas 215 32 37 136 3.0 0.9
Ldo, Psicologia 2000 0.5 0.1 73 3.0 0.5
Ldo, Pedagogia 249 34 04 310 11.8 1.7
Ldo, Psicopedagogia 237 0.6 1.7 11.8 9.1 0.7
Dpdo, Educacion Social 234 6.1 1.8 13.1 4.6 0.8
Dpdo, Maestro extranjero 212 36 39 62 3.6 0.4
Dpdo, Maestro infantil 19.2 1.0 1.6 2.0 3.6 0.1
Dpdo, Maestro primaria 30.7 1.2 05 08 46 0
Dpdo, Maestro especial 100 02 00 01 0.1 0
SALUD

Dpdo, Enfermeria 23.8 14 04 74 1.3 0.4
TECNICAS

Ingeniero Informatico 308 50 01 366 20 1.7
Ingeniero Tec, Informatico 203 39 1.1 447 44 3.1
Arquitecto 342 0.5 218 1.0 1.1 0
Ing, Tec, Electrico 37.1 16.0 24 224 5.7 0.8
Ing, Tec, Electronico 25.3 53 1.0 30.7 3.8 1.7
Ing, Tec, Quimica 39.9 5.6 24 338 4.1 1.2
Ing, Organizacion 447 22 07 6.1 5.6 0.2
Media 200 28 12 143 35 1

A=autoformacion. B= teleformacion. C=academia. D=UPV. E=otros

Finalmente, y refiriéndonos a la utilizacion de los recursos de Internet hemos
distinguido entre el uso para realizar descargas electronicas (de software, de musica y de
documentos), consultas (afines al area de estudio, sobre instituciones u otras universidades, de
prensa y de otros), ocio (chats, juegos y otros) y compras (de libros, de discos, de software, de
equipo informatico, de billetes de transporte, de entradas a espectaculos y operaciones
bancarias). La tabla 4 recoge en la primera columna la probabilidad de usar Internet, que
aunque existen algunas diferencias por titulaciones, resulta en general muy elevada, en torno al
84 por cien. Asimismo, esta tabla presenta un Indicador Sintético de la Utilizacion de Internet,
calculado siguiendo el procedimiento explicado anteriormente, esto es, como el producto entre
la probabilidad de realizar cada una de las diferentes tareas (descargas, consultas, ocio y
compras) y la intensidad de cada una de ellas, medida como el porcentaje del tiempo que
absorbe. Entendemos, que la realizacion de descargas electronicas lleva implicito un uso mas
selectivo de las busquedas a realizar, y por tanto, un empleo mas provechoso de las
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias. Las consultas se consideran en principio mas
asequibles para todos publicos, aunque la optimizacion del tiempo dedicado a las mismas
dependera de conocimientos de que dispongan. La utilizacion de Internet para el ocio se
entiende que guarda una relacion mas débil con los conocimientos sobre las nuevas tecnologias.

’ Esta columna mide la relacién entre la universidad y la autoformacién como vias de acceso al
aprendizaje con respecto de la media. Se calcula para cada titulacion como el cociente entre la columna
D y la A dividido por el cociente correspondiente al conjunto de las titulaciones (pe. para Quimicas
(1.9/42.6) / (14.3/20) =0.1).



Los datos asignan una mayor importancia a la realizacion de consultas seguidas por las
descargas electronicas y el ocio a través de la red. Las compras a través de Internet son
realizadas por pocos individuos y absorben una muy pequeiia porcion del tiempo total dedicado.
Por titulaciones se observa una gran heterogeneidad. En general, para las carreras técnicas (a
excepcion de arquitectura) y en menor grado para la licenciatura de Quimica y la diplomatura de
Educacion Social, las descargas electronicas, presentan un indicador mas elevado que el resto de
las categorias, ello como resultado de la mayor formacién que también ostentan la mayoria de
los individuos de estas disciplinas. Para el resto de las carreras, las consultas, especialmente
afines al area de estudio, resultan mas importantes que las descargas electronicas. El ocio a
través de la red, sobre todo en forma de juegos y chats, adopta una relevancia mayor entre los
maestros de educacion primaria.

Tabla 4. Indicador Sintético de Utilizacion de Internet
Indicador Sintético

Internet  Descargas Consultas Ocio Compras
EXPERIMENTALES
Ldo, Quimicas 93.3 36.7 19.5  16.1 0.9
SOCIALES Y JURIDICAS
Ldo, Derecho 84.4 15.4 344 149 0.7
Ldo, Admon Empresas 81.6 17.2 22.1 20.5 0.4
Dpdo, Admon Empresas 84.0 15.5 322 16.6 0.2
Ldo, Psicologia 80.9 9.7 46.5 5.6 0.4
Ldo, Pedagogia 75.0 15.2 43.0 7.7 0.3
Ldo, Psicopedagogia 87.5 14.6 46.1 8.7 1.3
Dpdo, Educacion Social 93.5 31.6 43.0 0.0 0.0
Dpdo, Maestro extranjero 88.9 19.8 45.2 10.1 2.0
Dpdo, Maestro infantil 81.6 5.7 444 103 0.1
Dpdo, Maestro primaria 90.2 7.3 226 233 0.3
Dpdo, Maestro especial 81.8 6.1 23.0 45.0 0.0
SALUD
Dpdo, Enfermeria 96.4 20.4 36.7 19.3 0.1
TECNICAS
Ingeniero Informatico 76.1 37.5 15.4 10.3 0.1
Ingeniero Tec, Informatico 81.8 30.7 333 4.1 0.4
Arquitecto 86.7 20.3 46.2 8.6 0.0
Ing, Tec, Electrico 91.3 36.6 23.5 20.5 0.0
Ing, Tec, Electronico 81.9 24.8 25.6 17.7 0.2
Ing, Tec, Quimica 100.0 32.0 33.8 19.7 0.6
Ing, Organizacion 75.0 214 26.0 103 0.3
Media 84.1 19.7 325 124 0.3

4.- Resultados tecnolégicos

En la descripcion anterior nos hemos centrado fundamentalmente en el estudio de los aspectos
generales de la formacion y utilizacion de las tecnologias por parte de los individuos objeto de
estudio. Sin embargo, es preciso resaltar que en el universo de alumnos analizado los distintos
factores que hemos tenido en cuenta se encuentran combinados en formas muy diversas y con
una intensidad muy distinta. Esto significa que el colectivo de estudiantes presenta un elevado
nivel de heterogeneidad que no puede ser aprehendido con el analisis efectuado hasta el
momento. Dicha heterogeneidad surge como consecuencia de que los universitarios adoptan



distintas trayectorias de formacion, de accesibilidad y de utilizacion de las nuevas tecnologias,
como vamos a reflejar a continuacion.

Para este nuevo objetivo hemos realizado como paso intermedio un analisis factorial,
mas concretamente el andlisis de correspondencias multiples que toma en consideracion un gran
numero de variables para determinar el estado actual de su utilizacion.

Como resultado del Analisis de Correspondencias Multiples podemos afirmar que las
variables que mas influyen en la definicion de las trayectorias de penetracion de las TICs son
las siguientes.

(1) En primer lugar encontramos la probabilidad y la intensidad realizar una una
formacion complementaria a la educaciéon universitaria a través de distintas
combinaciones de cursos genéricos (MS Office y bases de datos), cursos
especificos a la carrera universitaria (paquetes estadisticos, paquetes de
contabilidad, disefio grafico y lenguajes de programacién) y cursos de redes y
comunicaciones (servicios de Internet, redes y comunicaciones y seguridad
informatica). Este factor explica el 13.8 % de la varianza.

(i) En segundo lugar, explicando el 7.8% de la varianza, encontramos la finalidad
de la utilizacion de los servicios de Internet (descargas electronicas, consultas,
ocio y compras).

El total de la varianza explicado mediante los dos factores es de 21.6, lo que se
considera una tasa aceptable. En el Analisis de Correspondencias Multiples “las tasas de inercia
son siempre medidas muy pesimistas de la informacion extraida, ya que la codificacion
disyuntiva induce una ortogonalidad artificial de las columnas de la tabla. En consecuencia, un
porcentaje acumulado del 21.6 por cien de los dos primeros factores se considera una tasa de
inercia aceptable, o lo que es lo mismo la informacion que se obtiene es estadisticamente
relevante” (Lebart, L., Morineau, A. y Piron, M., 1995).

Pues bien, como ya ha sido indicado en las secciones previas, la formacion, utilizacion y
accesibilidad de los estudiantes proximos a entrar en el mercado de trabajo presentan
caracteristicas heterogéneas que dan lugar a distintas trayectorias de penetracion de las TICs
que pueden ser identificadas en base a las combinaciones especificas entre las variables que
integran este estudio. Para determinar dichas trayectorias hemos utilizado la técnica del
Anadlisis Cluster completada con un analisis de tablas cruzadas que permite caracterizar
posteriormente a cada cluster con variables adicionales.

El andlisis cluster nos permite obtener estadisticamente grupos de individuos
caracterizados por una relativa homogeneidad interna. Los resultados alcanzados, que aparecen
resumidos en la tabla 5, nos desvelan la existencia de cinco frayectorias distintas que hemos
denominado de menor a mayor implicacion con las TICs: Analfabetos digitales, Usuarios de
Internet Moderados, Usuarios de Internet Intensivos, Técnicos Cualificados Genéricos y
Técnicos Cualificados Especializados.

Una expresion grafica de los resultados que se obtienen en el Analisis de
Correspondencias Multiples y en el posterior Analisis Cluster queda reflejada en el siguiente
grafico.

El Grafico muestra las distintas modalidades de las variables activas y los grupos de
trayectorias que resultan del analisis Cluster. La interpretacion de este grafico debe efectuarse
de la siguiente manera: las modalidades de las variables (circulos) que tienen coordenadas
cercanas y por tanto estan proximas en el area del grafico, guardan algtn tipo de relacion entre
ellas. Cuanto mas alejadas estan las coordenadas de las modalidades de las variables, y
consecuentemente mas distanciadas aparecen en el grafico, mayor es la heterogeneidad de
dichas wvariables. Si prestamos atenciéon al eje de abcisas observamos que segin nos



desplazamos hacia la izquierda los conocimientos y utilizacion de las nuevas tecnologias
aumenta.

Asi, teniendo en cuenta la distribucion espacial de las distintas modalidades de las
variables activas y tras el analisis cluster surgen cinco trayectorias de penetracion de las
TICs(triangulos). En el cuarto cuadrante aparece un grupo de universitarios (trayectoria 1)
caracterizado por una escasa formacion y baja utilizacion de las TICs. En el tercer cuadrante
surge otro conjunto de individuos (trayectoria 2) caracterizado por tener conocimientos medios
en nuevas tecnologias y una utilizacion discreta de los recursos de Internet. En el primer
cuadrante encontramos un nuevo grupo de estudiantes (trayectoria 3) cuyo rasgo principal es la
elevada utilizacion de los recursos de Internet y sus amplios conocimientos de las herramientas
informaticas. Finalmente, en el cuadrante tercero aparecen dos conjuntos de individuos. El
primero de ellos (trayectoria 4) retine a estudiantes con altos conocimientos técnicos y una
utilizacion moderada de los recursos de Internet. El segundo grupo (trayectoria 5) agrupa a
estudiantes con una intensa formacion y conocimientos sobre las TIC y una utilizacion media de
los recursos de Internet
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Los rasgos mas relevantes de cada una de ellas se exponen a continuacion (El apéndice
A, recoge los resultados detallados para cada una de las trayectorias).

La trayectoria 1 o de Analfabetos Digitales agrupa al 20.6 por cien de los individuos
analizados. Se caracterizan por la ausencia de conexion a Internet desde el domicilio (el 74% de
este grupo no dispone de conexion desde el hogar frente al 26.32% de total del universo). El
83.5% dispone de ordenador, lo que supone un porcentaje sensiblemente inferior a la media del
universo (94.7%). Ademas, los conocimientos a nivel de usuario de las distintas herramientas
informaticas estudiadas (MS Office, bases de datos, lenguajes de programacién, redes y
comunicacion) son escasos.

Se trata de un grupo de estudiantes que reciben una formacion escasa en TICs en la
carrera que cursa (tan solo el 35.5% frente 61.4% del total del universo estudia en la carrera
cuestiones relacionadas con las tecnologias) y raramente simultanean los estudios universitarios
con otros relativos a las tecnologias (16.8% del grupo compagina los estudios universitarios con
cursos de formacion sobre las TICs frente al 25.1% del total).
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La trayectoria 2 o de Usuarios de Internet Moderados acoge al 28.37 % del total de los
individuos estudiados. Los rasgos que mejor caracterizan a este conjunto de individuos es que
el solo el 3% (frente al 25.1% del universo) realiza cursos complementarios en TICs durante su
periodo de formacion universitaria. En general, no son grandes conocedores de programas
informaticos a nivel de usuario. Sin embargo, y a diferencia de la trayectoria anterior muestran
un mayor interés por Internet a lo que el 46.4 % de este grupo (frente a un 27.5% del universo)
dedica entre 1 y 4 horas semanales.

Se trata de un conjunto de individuos que si bien no ha realizado cursos
complementarios explicitamente durante los ultimos afios, sus conocimientos del uso de las
nuevas tecnologias provienen en mayor medida que en la trayectoria anterior de los difundidos
desde la propia universidad para el 52% y sobre todo de la autoformacion para el 72%.

La proporcion de estudiantes con ordenador y conexion a Internet en el domicilio es
superior al del grupo anterior (95.9%) y el 94% de este grupo (frente al 84.1% del conjunto
total) declara hacer uso habitual de Internet, particularmente para realizar consultas y en menor
medida para descargas electronicas y para ocio en la red.

La trayectoria 3 o de Usuarios de Internet Intensivos agrupa al 21.55% de los
estudiantes analizados. El rasgo que mejor caracteriza a los individuos contenidos en este grupo
es la elevada probabilidad de utilizar los recursos de Internet (el 100% se conecta frente al
84.1% del universo) mediante consultas (90.46%), descargas (85.88%) y ocio (79.01%). Esto
es, la gran mayoria utilizan Internet para la realizacion de todas las tareas contempladas en el
estudio.

El 92.42% dispone de conexion a Internet desde su domicilio y el 77.10% (frente al
46.1% del conjunto total) dedica mas de 4 horas semanales de su tiempo a realizar conexiones
con Internet.

Por lo que respecta a la formacion, el 96.95% de los individuos enmarcados en esta
trayectoria (frente al 74.9% del universo) no han realizado cursos complementarios relacionados
con las TICs en los tultimos afios. No obstante, disponen de un nivel intermedio de
conocimientos en TICs adquiridos a través de la autoformacion, la Universidad y la
teleformacion, con unas probabilidades del 85%, 64.7% y 47.5% respectivamente, superiores en
todos los casos a la de las trayectorias analizados anteriormente. Se destacan por disponer de
altos conocimientos en redes y comunicaciones.

La trayectoria 4 o de Técnicos Cualificados Genéricos agrupa al 18.34% de los
individuos analizados. Se trata de un grupo de individuos con un elevado nivel de formacion.
El 64.13% (frente al 26.1% del universo estudiado) realiza cursos complementarios de redes
(lenguajes de programacion, seguridad informatica y disefio de paginas Web). El 40.36%
(frente al 21.2% del total) realiza cursos especificos a su disciplina universitaria y el 42.6 %
(frente 23.1% del conjunto global) la realiza cursos genéricos. Ademas el 50.2% (frente al
25.1% del total) ha compaginado cursos de formacion complementarios en TICs con los
estudios universitarios. En resumen, la formacion y los conocimientos de los que disponen son
superiores a la media del universo y a la de las trayectorias previamente analizadas.

La obtencion de estos conocimientos han sido adquiridos principalmente por la
autoformacion, para el 86.6%, seguido por la Universidad, para el 79.4% y, en menor grado por
la teleformacion y por las academias. Estas vias de acceso al aprendizaje son utilizadas por un
porcentaje mas elevado que en los anteriores grupos, particularmente la ultima. Aunque, si bien
es cierto que la mayor parte de los conocimientos provienen nuevamente de la autoformacién
(36.6%) y de la propia Universidad (33.1%).

11



En cuanto a la utilizaciéon de los recursos de Internet, se observa que el 91.1% se
conecta a Internet aunque realmente el 80.72% dispone de conexion a Internet en su domicilio.
El empleo de esta herramienta se centra particularmente en la realizacion de consultas,
descargas y ocio en un porcentaje ligeramente inferior a las trayectorias previamente analizadas.

La trayectoria 5 o de Técnicos Cualificados Especializados, reine al 11.18% de los
individuos que interviene en el estudio. Esta trayectoria se caracteriza por una formacion en
TICs superior a la que presentaban las trayectorias anteriores. Los rasgos mas significativos de
este grupo son la realizacion de cursos de red, especificos a su area y genéricos en un porcentaje
muy superior al de los grupos anteriores. Ademas el 88.24% (frente al 25.1% del universo) ha
realizado simultdneamente cursos en TICs durante el periodo de formacion universitaria. En
este grupo la utilizacion de herramientas informaticas es muy elevada, tanto en lenguajes de
programacion (53.68%), bases de datos (46.32%), MS Office (69.12%) y redes (54.41%).

Esta formacion requiere recurrir a las distintas vias de aprendizaje, el 90.8% se
autoforma, el 87.5% adquiere sus conocimientos a través de la Universidad, el 61.75% utiliza la
teleformacion para este fin y a larga distancia se acude a academias (22.5%). De hecho, para
esta trayectoria la Universidad se convierte en la fuente mas importante de conocimientos
aportando el 41.4% de los mismos, seguida de la autoformacion que contribuye con el 32.8%.

En esta trayectoria la conexion a Internet también esta presente aunque con una
probabilidad e intensidad inferior que en algunas de las trayectorias anteriores. El 69.3% se
conecta habitualmente a Internet y el 76.2% dispone de este recurso en su domicilio. Esta
herramienta se emplea especialmente para realizar sobre todo descargas, seguida de consultas y
en mucho menor grado para ocio.

Un resumen de los rasgos mas relevantes de las trayectorias de penetracion de las TICs
se presenta en la tabla 5.

4.- Trayectorias de Penetracion de las TIC y Titulaciones

Finalmente se ha tratado de establecer una vinculo entre las trayectorias de penetracion de las
TIC obtenidas y las diferentes titulaciones. En general se observa que no existe una relacion
directa entre las trayectorias y las titulaciones ya que por norma general en cada una de éstas
coexisten varias trayectorias distintas. Ahora bien, ello no significa que no encontremos ciertas
asociaciones, en el sentido de que dentro de cada una de las disciplinas consideraras sobresale
una o dos trayectorias principalmente, tal y como muestra la tabla 6.

Asi, en las titulaciones de primer ciclo de formaciéon del profesorado (infantil y
primaria) sobresale la trayectoria de Analfabetos digitales. En el resto de titulaciones del area
de Ciencias sociales y juridicas, en las disciplinas experimentales y en Ingenieros de
Organizacion predominan las trayectorias de Usuarios de Internet Moderados y la de Usuarios
de Internet Intensivos. En ciencias de la salud y en las ingenierias técnicas domina la
trayectoria de Usuarios de Internet Intensivos y, en las Ultimas, aunque en menor medida
también destaca la de Técnicos Cualificados Genéricos. En las titulaciones informaticas
sobresale la trayectoria de Técnicos Cualificados Genéricos y Técnicos Cualificados
Especializados. Es resefiable la situacion bipolar que se encuentra en Arquitectura, por un lado,
con un amplio porcentaje de individuos asociados a las trayectorias menos implicadas con las
nuevas tecnologias, y por otro con un porcentaje también importante vinculado a las trayectorias
mas involucradas con las TIC
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Tabla 5.- Trayectorias de Penetracion de las TICs

FORMACION UTILIZACION DE TITULACION
RECURSOS DE INTERNET
Probabilidad Cursos  Relacion UPV/Autof Utilizacion Internet Descargas Consultas Ocio Compras
de realizar cursos (a) (a) (a) (a) (a)
(b) (b) (b) (b) (b)
Trayectoria 1 Media Genéricos Autoformacion Bajo Baja Baja Baja Baja 5/10/
16,8 50 9.8) (36,4) (18,5) 2,2) 11/16
1 (13,2) (58,3) (28,5) (0)
Trayectoria 2 Baja Genéricos Autoformacion Medio Media Media Media Baja- 1/2/3/
6,7 93,7 (59,7) (79) (54,6) Media 5/7/8/
43 (29,1) 46,8) (22,6) 9,9) 9/12/20
(1.8)
Trayectoria 3 Baja Especificos Autoformacion Muy Alto Muy Alta Media Muy Muy Alta 1/4/6/
3 100 (92,6) 97,5) Alta (23,9) 13/17/18
12,5 (35,3) 36,5) (85,2) (2,6)
(25,6)
Trayectoria 4 Alta Especificos Universidad Muy Alto Muy Alta Media Media Muy Alta 14/15/16/
50,2 Redes 91,9 (80,7) (82) (60,9) (18) 17/18/19
16,6 (39,8) (39,5) (18) 2,7)
Trayectoria 5 Muy Alta Especificos Universidad Alto Alta Baja-Media  Baja Baja 14/15/
88,2 Redes 69,3 (61,4) (59.1) (40,9) (11,4) 19/20
19,2 (42,7) (45,5) (11,2) (0,5)

(a) Probabilidad
(b)  Intensidad

1. Ldo.Quimicas 2. Ldo.Derecho, 3. Ldo. Admon Empresas, 4.Dpdo. Admon Empresas, 5. Ldo. Psicologia, 6. Ldo. Pedagogia, 7. Ldo. Psicopedagogia,
8 Dpdo. Educacion Social. 9.Dpdo. Maestro extranjero, 10. Dpdo. Maestro infantil, 11. Dpdo. Maestro primaria, 12.Dpdo. Maestro especial, 13. Dpdo.
Enfermeria, 14. Ingeniero Informatico, 15 IngenieroTec.Informatico, 16. Arquitecto, 17. Ing. Tec. Electrico, 18. Ing. Tec. Electronico, 19. Ing. Tec.

Quimica, 20. Ing. Organizacion
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Tabla 6.- Trayectorias de Penetracion de las TIC y Titulaciones

1 2 3 4 5

EXPERIMENTALES 224 36.7 34.7 6.1 0.0
Ldo.Quimicas 22.4 36.7 34.7 6.1 0.0
SOCIALES Y URIDICAS 29.0 36.2 20.2 11.1 35
Ldo.Derecho 21.9 39.0 19.5 17.1 24
Ldo. Admon Empresas 15.7 43.1 17.6 13.7 9.8
Dpdo. Admon Empresas 24.0 28.0 32.0 10.7 53

Ldo. Psicologia 32.2 45.9 153 6.6 0.0
Ldo. Pedagogia 21.7 26.1 34.8 8.7 8.7
Ldo. Psicopedagogia 25.0 30.6 25.0 13.9 5.6
Dpdo. Educacion Social 18.7 34.4 28.1 15.6 3.1

Dpdo. Maestro extranjero 25.0 31.2 28.1 12.5 3.1

Dpdo. Maestro infantil 47.9 18.7 16.7 16.7 0.0
Dpdo. Maestro primaria 48.4 23.4 14.1 10.9 3.1

Dpdo. Maestro especial 30.8 61.5 7.7 0.0 0.0
SALUD 20.0 30.0 46.7 3.3 0.0
Dpdo. Enfermeria 20.0 30.0 46.7 33 0.0
TECNICAS 9.2 11.0 20.5 30.1 23.2
Ingeniero Informatico 3.7 15.3 16.3 344 30.2
IngenieroTec.Informatico 0.0 5.4 12.5 393 42.8
Arquitecto 32.6 23.1 11.5 30.8 0.0
Ing. Tec. Electrico 8.0 24.0 36.0 24.0 8.0
Ing. Tec. Electronico 20.5 20.5 32.0 16.7 10.3
Ing. Tec. Quimica 0.0 14.3 28.6 333 23.8
Ing. Organizacion 5.0 35.0 30.0 10.0 20.0
Total 20.6 28.4 21.5 18.3 11.2

1: Analfabetos digitales. 2: Usuarios de Internet moderados. 3: Usuarios de Internet intensivos.
4: Técnicos Cualificados Genéricos. 5: Técnicos Cualificados Especializados

5.- Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio empirico muestran que el proceso de penetracion de las
TICs en el entorno universitario se caracteriza por una gran diversidad. Esta diversidad es
consecuencia de las distintas combinaciones de formacion, conocimientos y utilizacién de las
nuevas tecnologias que constituyen los elementos claves del comportamiento de los estudiantes
universitarios de los tltimos cursos en relacion de las nuevas tecnologias. Aunque entendemos
que seria interesante extender este tipo de estudio a otras universidades, creemos que los
resultados alcanzados contribuyen a la comprension de aspectos particulares sobre la utilizacion
y los conocimientos de las nuevas tecnologias.

La diversidad encontrada no debe impedir destacar la existencia de ciertas regularidades
en el comportamiento de los estudiantes, que pueden servir de base para futuros estudios
comparativos en el tiempo y analizar la evolucion de dichas regularidades.

La diversidad, por otra parte, explicada a través de las diferentes trayectorias de
penetracion de las TIC, muestra que las diferencias en formacion y utilizacion de las TIC de los
universitarios va, en muchos casos, mas alla de las diferencias l6gicas derivadas de la titulacion
que cursan. Gracias a la metodologia utilizada hemos detectado que la titulacion influye de
manera significativa (particularmente en las disciplinas informaticas versus el resto de carreras)
en la configuracion de las trayectorias de penetracion de las TIC. Sin embargo, la evidencia
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revela que esa relacion no es directa, sino que hay universitarios que presentan la misma
trayectoria en diferentes titulaciones.

Ademés, se ha sefialado la existencia de otros rasgos que muestran gran fuerza a la hora
de clasificar el comportamiento de los estudiantes, tales como la formacion, los conocimientos,
la utilizacion de las herramientas informaticas y de los recursos de Internet. Esto es asi, hasta el
punto que encontramos individuos con baja implicacion con las nuevas tecnologias en todas las
titulaciones, aunque son mas importantes las incluidas en las ciencias sociales y juridicas.

Finalmente, queremos sefialar que no nos es posible emitir un juicio sobre hasta qué
punto las conclusiones extraidas en este trabajo empirico pueden ser generalizables a otras
Universidades. Lo que si es extensible a otros contextos educativos es la metodologia utilizada
para conocer las trayectorias de penetracion de las TIC que estan presentes en ellos. La
elaboracion este analisis taxonémico ademas de aportar una vision novedosa y alternativa del
estudio de las nuevas tecnologias, contribuye a avanzar en la reflexion sobre los cambios que la
universidad tiene que acometer para no perder el tren hacia la sociedad del conocimiento.
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