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Resumen

El presente articulo analiza el grado de penetracion de
las tecnologias de lainformacionylacomunicacién(TIC)
en el tejido productivo espafol, con especial mencion
a las tecnologias de la inteligencia artificial (IA) por su
elevado potencial de mejora de la productividad y el
crecimiento econdmico. Asimismo, analizamos en qué
medida el sistema educativo espafnol, por comparacion
a los paises de nuestro entorno, ha avanzado en la
integracién de las herramientas TIC en general, yde lalA
en particular, en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
Los paises que integren de forma exitosa estas
herramientas tecnoldgicas en su sistema educativo
dispondran de una ventaja comparativa en términos de
productividady bienestar alargo plazo.

Palabras clave: tecnologias de lainformaciony la
comunicacion, inteligencia artificial, productividad,
educacion.

I. INTRODUCCION

a(pen)ultima revolucién es la inteligencia arti-

ficial (IA). Un acrénimo sencillo, dos letras lla-

madas, al menos en teoria, a cambiar la forma
en la que nos relacionamos, escribimos, hacemos
los deberes y trabajamos. La singularidad de la IA
respecto de otras innovaciones tecnoldgicas es su
notable potencial transformador de la economiay
la sociedad, con capacidad para integrarse en to-
dos los sectores de actividad (Agrawal et al., 2019;
Brynjolfsson et al., 2019), mejorando la eficiencia
en los procesos productivos y, en concreto, en las
tareas con un elevado componente de repeticion
y/o mecanizacion.

Aunque las tecnologias de |A se estan expan-
diendo rapidamente, su presencia en la actividad
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productiva todavia es relativamente limitada. Asi,
Acemoglu et al. (2022) estimaron que en 2018 so-
lamente el 3 por 100 de las empresas de EE. UU.
utilizaban tecnologias de IA. No obstante, ese por-
centaje seincremento hastael 9 por 100 a finales del
afio 2024 (Bonney et al., 2024). En la Union Europea,
la adopcion de la IA por parte de las empresas de
al menos diez trabajadores se incrementd desde
el 7.7 por 100 en 2021 hasta el 13,5 por 100 en 2024.
En este ultimo afo el porcentaje estimado para las
empresas espafnolas de diez o mas trabajadores
eradel 11,3 por 100.

El presente articulo analiza el grado de penetra-
cion de las tecnologias de la lA en el tejido produc-
tivo espanol, utilizando el contexto europeo como
marco de referencia que dota de significado las
estimaciones para Espana. Este ejercicio de carac-



terizacién debe, en nuestra opinion, realizarse en
el contexto mas amplio del grado de utilizacion de
las tecnologias de lainformaciéonylacomunicacion
(TIC)enlas empresas espafolas. Esto es asi porque
la utilizacion de tecnologias de la IA requiere de un
conocimiento adecuado de tecnologias previas de
lainformaciony comunicacion. Caracterizamos asi
elmomento actualenelusodelasTICy, enconcre-
to, tecnologia de lalA en las empresas espanolas.

Asimismo, analizamos en qué medida el sistema
educativo espanol, por comparacion a los paises de
nuestro entorno, haavanzado enlaintegracion de las
herramientas TIC en general, y de lalA en particu-
lar, en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Par-
timos, asi, de la premisa de que aquellos paises
cuyo sistema educativo integre de forma exitosa
las herramientas tecnoldgicas disponibles en el
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proceso de ensenanza-aprendizaje dispondran de
una notable ventaja comparativa en términos de
productividad y de bienestar a largo plazo.

Il. LA ADOPCION DELASTICYLAIAENLAS
EMPRESAS ESPANOLAS

En esta seccion analizamos los datos de la En-
cuesta sobre el uso de las TIC y comercio electroni-
co, realizada por el Instituto Nacional de Estadisti-
ca(INE), y la Encuesta del Banco de Esparia sobre la
Actividad Empresarial (EBAE), para caracterizar el
grado de penetracion de estas tecnologias en las
empresas espanolas.

El cuadro n.? Tinforma sobre el uso de ordena-
dores y otras tecnologias por parte de las empre-

CUADRON.? 1

Porcentaje

Empresas que disponen de ordenadores

Personal que utiliza ordenadores con fines empresariales
sobre el total de personal

Empresas que utilizan alguna tipologia de software
de codigo abierto

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: sistemas operativos

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: navegadores de Internet

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: aplicaciones ofimaticas

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: gestores de contenido para paginas web

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: servidores de web/Internet

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: aplicaciones de procesamiento
automatico de informacién tipo ERP o CRM

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: software para el analisis de big data

Empresas que utilizan software de codigo abierto
segun tipologia: software de seqguridad, plataformas
de aprendizaje, servidores de correo electronico

USO DE ORDENADORES Y OTRAS TECNOLOGIAS EN EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
99,6 89,5 99,5 89,7
68,4 60,1 52,9 73,4
86,7 85,6 87,3 86,9
55,5 54,1 50,4 57,5
94,2 94,1 96,8 93,6
73,9 72,8 75,8 73.9
34,8 32,7 21,0 39,6
37.9 34,8 25,7 42,7
30,3 31,7 18,9 32,5
11,8 8,3 57 15,1
47,4 44,6 40,0 50,7

Fuente: Encuesta sobre el uso de TICy comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).
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CUADRON.°2 N
ESPECIALISTAS Y PERFILES TIC EN EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES
Porcentaje

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS

EMPRESAS
Empresas que emplean especialistasen TIC 15,7 14,2 4,5 19,4
Empresas con especialistas TIC en cibersequridad 6.6 59 1,8 8,3
Empresas con especialistas TIC en inteligencia artificial 2ol 1,3 0.2 3,1
Empresas con especialistas TIC en datos 8,4 7.1 2,8 10,5
Empresas con especialistas TIC en computacion
enlanube 5.0 3.4 1.4 6,7
Empresas con especialistas TIC en otras areas 12,0 11,0 2.5 15,0
Personal especialista TIC sobre el total de personal 4,5 1.4 S 6.2
Personal especialista TIC en ciberseguridad 6.9 11.8 13,7 6.4
Personal especialista TIC eninteligencia artificial 2.8 3.0 2,0 2.8
Personal especialista TIC en datos 23,6 17.8 31,7 24,0
Personal especialista TIC en computacion en lanube 10,0 7.4 1.0 10,2
Personal especialista TIC en otras areas 56,7 60,0 41,6 56,5
Empresas que proporcionaron actividades formativas
en TIC a sus empleados 22,3 19,7 12,4 26,2
Empresas que proporcionaron actividades formativas
en TIC a su personal especialistaen TIC 40,6 58,8 n.2 451
Empresas que proporcionaron actividades formativas
en TIC a otro personal empleado de laempresa 0.4 9.8 38.0 88.9
Empresas que contrataron o intentaron contratar
especialistasen TIC 13,9 11 6.2 17,3
Empresas que tuvieron dificultad para cubrir alguna
vacante de especialistaen TIC &3 27 0.7 6.0
Empresas cuya dificultad para cubrir vacante especialista 571 701 66.7 543

TIC fue falta de solicitudes

Empresas cuya dificultad para cubrir vacante especialista
TIC fue falta de cualificacidon educativa y/o formativa 61,3 65,2 77,0 60,1
adecuadaen TIC de los solicitantes

Empresas cuya dificultad para cubrir vacante especialista
TIC fue falta de experiencialaboral adecuada en TIC de los 73,2 73,5 75,8 731
solicitantes

Empresas cuya dificultad para cubrir vacante especialista
TIC fue expectativas salariales de los solicitantes 70,9 70,9 62,8 71.2
demasiado elevadas

Empresasen las cuales fueron los propios empleados
quienes desarrollaronlas funciones TIC de laempresa 35,9 53,5 25,8 404

Empresas enlas cuales fueron proveedores externos
quienes desarrollaron las funciones TIC de laempresa 74,8 791 70/ 74.2

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).
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sas espafolas de diez o mas trabajadores en funcion
de su rama de actividad. La informacion, relativa al
primer trimestre del aflo 2024, el ultimo disponible
en el momento de redactar este articulo, confirma
que el ordenador es un recurso universal en las
empresas espanolas, independientemente de su
rama de actividad. Aproximadamente un 85 por
100 de las empresas espanolas utilizan algun tipo
de software de cédigo abierto, entre los que destacan
los navegadores de Internet (34 por 100), las aplica-
ciones ofimaticas (74 por 100), sistemas operativos
(55 por 100)y software de seguridad (47 por 100). Estos
porcentajes se mantienen bastante estables en las
diferentes ramas de actividad.

Latecnologia de codigo abierto menos frecuen-
temente utilizada por las empresas espanolas in-
cluye los gestores de contenido para paginas web,
los servidores de Internet y las aplicaciones de
procesamiento automatico de la informacion tipo
ERP o CRM. El porcentaje de empresas que utiliza
tecnologias incluidas en estas tres categorias no
suele excederde unterciodel totalde empresas en
cada rama de actividad y, por ende, en el conjunto
nacional. La categoria de tecnologia de codigo
abierto menos frecuentemente utilizada por las
empresas espanolas es la relativa al software para
el analisis de big data, que apenas utiliza un 12 por
100 de las empresas espanolas. El porcentaje se
incrementa hasta el 15 por 100 para las empresas
del sector servicios, no llegando al 6 por 100 en el
caso de las empresas de la construccién.

Un analisis detallado de la distribucion de estos
indicadores por comunidades autonomas, cuyos
datos estan disponibles en la web del INE, confir-
ma la prevalencia de los rasgos destacados en el
parrafo precedente en todas las comunidades. Uni-
camente lascomunidades de Madrid y Cataluna pre-
sentan indicadores superiores a la media nacional
enfrecuenciade uso de gestores de contenido web,
servidores de Internet, aplicaciones de procesa-
miento automatico de la informacion y programas
para el analisis de big data. En concreto, mas del 16
por 100 (13 por 100) de las empresas ubicadas en la
Comunidad de Madrid (Catalufia) utilizan programas
para el analisis de big data, un porcentaje que se
incrementa hasta el 20 por 100 (17 por 100) si condi-
cionamos el analisis aempresas del sector servicios.
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A continuacion, el cuadro n.°2 informa de la pre-
sencia relativa de profesionales TIC en las empresas
espanolas de diez 0 mas trabajadores. Aproximada-
mente un 16 por 100 de las empresas espanolas de
diez 0 mas trabajadores contaba entre su personal,
en el primer trimestre de 2024, con almenos un espe-
cialistaen TIC que, en la mayoria de los casos, estaba
especializado en datos o en ciberseguridad. Este por-
centaje se situa enaproximadamente un 20 por100 en
el caso de las empresas del sector servicios, un 14 por
100 en las empresas industriales y un 4,5 por 100 en el
caso de las empresas del sector de la construccion.

Asimismo, encontramos que un 4 por 100 de las
empresas espanolas de diez o mas trabajadores,
que asciende al 6 por 100 al condicionar el analisis
al sector servicios, declara haber tenido dificultad
para cubrir alguna vacante de especialista TIC. La
falta de experiencia profesional previa de los soli-
citantes y sus aspiraciones salariales, son los dos
obstaculos mas frecuentes para cubrirlas vacantes.

El cuadro n.°3 resume las principales caracteris-
ticas de laconexion alnternety la existencia, o no, de
pagina web en las empresas espafolas de diez o mas
trabajadores. La practica totalidad de las empresas
dispone de conexion aInternet independientemen-
te de suramade actividad y de la comunidad auto-
noma en la que tiene su sede.

Esta unanimidad se pierde si hablamos de em-
presas que tienen su propia pagina web o sitio en
Internet. Aproximadamente cuatro de cada cinco
empresas espanolas tienen su propio sitio o pagina
web en Internet, siendo el porcentaje inferior, en
torno al 70 por 100, en el caso de empresas de la
construccion. La funcionalidad de la web es lo que
permite discriminar entre empresas. Asi, solamente
un21,5por 100 de las empresas espanolas dispone de
una paginaweb enla que sus clientes pueden realizar
pedidos o reservas. Asimismo, una cuarta parte de
las empresas espafolas utiliza su pagina web para
realizar ofertas de trabajo. Finalmente, las empresas
que ofrecen en sus web servicios de personalizacion
de sus productos por parte del cliente no superan el
umbral del 10 por 100.

El cuadro n.% 4 analiza la utilizacion de servi-
cios de acceso remoto por parte de las empresas

(=)
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CUADRON.® 3

CONEXION A INTERNET Y PAGINA WEB EN EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje

Empresas que disponen de conexion a Internet

Personal que utiliza ordenadores conectados a Internet

con fines empresariales sobre el total de personal

Empresas conacceso a Internet por conexion fija

Empresas con conexién fija DSL (ADSL,SDSL....)

Empresas con conexidn fija porredes de cable y fibra optica
(FTTP)

Empresas con otras conexiones fijas(PLC, leased line, satélite, ...)
Empresas con banda ancha fijay velocidad maxima de
descarga por debajo de 30 Mb/seg

Empresas con banda anchafijay velocidad maxima de descarga
mayor o igual que 30 Mb/seq. e inferior a 100 Mb/seg

Empresas con bandaanchafijay velocidad maxima de descarga
mayor o igual que 100 Mb/seg. e inferior a 500 Mb/seg

Empresas conbandaancha fijay velocidad méxima de descarga
mayor o igual que 500 Mb/segq. e inferior a1Gb/seg

Empresas con banda anchafijay velocidad maxima de
descarga de 1Gb/seq. o superior

Empresas que consideran suficiente para sus necesidades
actuales lavelocidad de conexion fija a Internet de la que
disponen

Empresas conacceso anternet por banda ancha movil 3G
o superior

Personal al que se le proporciona un dispositivo portatil que
permite la conexién movil a Internet para uso empresarial
Empresas con sitio/pagina web

Empresas con descripcion de bienes o servicios en su web

Empresas conrecepcion de pedidos o reservas online en
suweb

Empresas con opcidn de personalizar o disefar los productos
por parte delos clientes en suweb

Empresas con seguimiento online de pedidos en su web
Empresas con personalizacidn de la pagina web para usuarios
habituales en suweb

Empresas con servicio de chat para atencion al cliente
ensuweb

Empresas conanuncios de ofertas de trabajo o recepcion

de solicitudes de trabajo online en su web

Empresas con contenido disponible en al menos dos idiomas
ensuweb

TOTAL  INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
99,1 99,3 99,0 99,1
63,3 52,9 49,4 69,0
96,5 97,7 94,7 96,4
35,6 35,0 28,0 37,9
84,1 81,5 83,5 85,4
5,7 7.9 3.2 5.4
3.6 5,7 4,4 25
1,6 12,8 14,5 10,4
25,8 27,2 29,4 24,2
32,8 32,1 32,4 33,2
26,1 22,3 19,3 29,7
96,4 95,3 97,5 96,7
917 91,4 93,8 91,3
44,2 35,6 41,2 47,9
81,8 86,2 70,5 83,0
81,3 78,0 78,4 84,1
215 17,2 4,2 27,6
9,5 7,5 5,5 4
12,8 10,5 2,2 16,3
9.6 9,0 7,0 10,4
17,5 12,6 n7 21,1
26,7 20,1 18,9 31,6
43,4 49,5 26,2 44,6

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

espanolas de diez o mas trabajadores. Encontra-
mos una relacion inversa entre la probabilidad de
que un empleado acceda en remoto a la empresa
y la funcionalidad de dicho acceso. En concreto,
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mientras que cerca del 90 por 100 de las empresas
disponen de servicios de acceso remoto al correo
electronico para sus empleados, el porcentaje se
reduce aunahorquillaque oscilaentre el 70 por 100



y el 77 por 100 cuando analizamos accesoremoto a
documentos o aplicaciones de la empresa.

Aunque las reuniones no presenciales son unarea-
lidad en aproximadamente un 60 por 100 de las empre-
sas espanolas, laopcion del teletrabajo es unarealidad
en menos del 40 por 100 de las empresas espanolas.
Aquellas empresas que ofrecenasus empleadoslaop-
cion del teletrabajo tienen, en promedio, a una quinta
parte de su plantilla trabajando en esta modalidad no
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presencial. Este indicador, a diferencia de los anterio-
res, si que presenta una destacada variabilidad entre
comunidades auténomas, destacando nuevamente la
Comunidad de Madrid y Catalufa por el hecho de que
mas de lamitad de sus empresas ofrecen laopcion del
teletrabajo a sus empleados. En el caso de la Comuni-
dad de Madrid aproximadamente un tercio de la plan-
tillade las empresas que ofrecen esta opcion trabajan
desde su casa. Este porcentaje supera holgadamente
al de Catalunay las demas comunidades autonomas.

CUADRON.° 4

ACCESO REMOTO, REUNIONES A TRAVES DE INTERNET Y TELETRABAJO EN EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS

TRABAJADORES
Porcentaje

Empresas en las cuales algun empleado tiene acceso
remoto al sistema de correo electrénico de laempresa

Empresas enlas cuales algun empleado tiene acceso
remoto adocumentos de laempresa

Empresas en las cuales algun empleado tiene acceso
remoto a las aplicaciones comerciales o software de la
empresa

Empresas que llevan a cabo reuniones remotas

Empresas que permiten la realizacion de teletrabajo
por parte de sus empleados

Empleados que teletrabajan regularmente

Numero de dias en término medio por semana en que
los trabajadores teletrabajan

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
87.4 877 85,8 87,8
77,0 75,2 73,9 78,7
691 68,5 58,2 72,5
58,9 59,3 42,6 63,2
37,5 31.9 26,0 43,1
19,8 12,2 6.1 24,5
2,4 2,1 2,3 248

Fuente: Encuesta sobre eluso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

A continuacién, el cuadron.’5resume los medios
sociales de los que disponen las empresas espanolas
de diez 0 mas trabajadores. Aproximadamente dos
tercios de las empresas espanolas utilizan medios
sociales siendo, nuevamente, inferior la frecuencia
de uso en el caso de las empresas del sector de la
construccion. Mientras que la practica totalidad de
las empresas espanolas disponen de redes sociales,
el porcentaje se reduce hasta un tercio cuando se
pregunta por la utilizacién de blogs de empresa o de
microblogs. En este indicador encontramos homo-
geneidad enlafrecuencia de uso entre las empresas
de lasramasindustrial y de construccién, destacan-
do la frecuencia de uso de blogs o microblogs entre
las empresas del sector servicios. En todo caso, el

porcentaje de empresas que usan estos recursos
tecnologicos no supera el 40 por 100 en el conjunto
nacional. Solamente en la Comunidad de Madrid en-
contramos que mas de la mitad de las empresas del
sector servicios utiliza estos recursos tecnologicos.

El cuadro n.’6 analiza larelacidon de las empresas
espanolas de diez o mas trabajadores con los anun-
cios en Internet o la publicidad dirigida. Los métodos
de publicidad dirigida incluyen, entre otros, las pala-
bras clave buscadas por un usuario, la geolocaliza-
cién del usuario o el rastreo de actividades pasadas
o en el perfil de usuarios de Internet. La informacion
contenida en esta tablet puede resumirse en tres
puntos fundamentales. En primer lugar, las empre-

(%)
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CUADRO N.°5

MEDIOS SOCIALES EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje

Empresas que utilizan medios sociales

Empresas que utilizan redes sociales (Facebook,
LinkedIn, Tuenti, Google+, Xing, Viadeo, Yammer, ...)

Empresas que utilizan blogs de empresas o microblogs
(Twitter,...)

Empresas que utilizan websites que comparten contenido
multimedia(Youtube, Flickr, SlideShare, Instagram,
Snapchat, Pinterest,...)

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
64,7 63,5 48,4 69.8
92,7 91,0 91,8 93,6
34,0 28,3 23,4 38,3
58,4 60,7 45,2 60,0

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

CUADRON.°6

ANUNCIOS EN INTERNET Y PUBLICIDAD DIRIGIDA EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje

Empresas que pagan por anunciarse en Internet

Empresas que pagan por anunciarse en Internet usando
métodos de publicidad dirigida

Empresas que pagan por anunciarse en Internet usando
meétodos de publicidad dirigida basada en contenido o
palabras claves buscadas porlos usuarios

Empresas que pagan por anunciarse en Internet usando
meétodos de publicidad dirigida basada en el rastreo de las
actividades pasadas o en el perfil de usuarios de Internet

Empresas que pagan por anunciarse en Internet
usando métodos de publicidad dirigida basada en la
geolocalizacién de usuarios de Internet

Empresas que pagan por anunciarse en Internet usando
otros meétodos de publicidad dirigida

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
27,1 23,3 19,7 30,9
24,1 19,6 17,3 28,0
83,7 81,6 7315 85,1
49,8 46,4 43,2 52,1
47,3 40,1 35,2 &1,7
55,2 49,1 49,4 581

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

sas espanolas que pagan por anunciarse en Internet
representan, aproximadamente, un 27 por 100 del
total de empresas. Ensegundo lugar, lainmensa ma-
yoria de las empresas que pagan por anunciarse en
Internet utilizan o contratan métodos de publicidad
dirigida. La ordenacidn de ramas de actividad en re-
lacion con el uso de esta tecnologia es la misma que
hemos destacado en las estadisticas precedentes.
De mayor a menor frecuencia de uso encontramos el
sector servicios, laindustriay la construccion.
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Cabe, asimismo, afiadir, que un analisis de la
dispersidn territorial de estos indicadores re-
fuerza el resultado obtenido en indicadores ante-
riores sobre la excepcionalidad de la Comunidad de
Madrid en el uso de tecnologia en las empresas. En
concreto, un 30 por 100 de las empresas de Madrid
pagan por anunciarse en Internet. La relevancia
del turismo explica que las Islas Baleares superen
ala Comunidad de Madrid en este indicador. Hasta
un tercio de las empresas de Baleares pagan por
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CUADRON.®7

Porcentaje

Empresas que realizan analitica de datos por parte
de sus propios empleados

Empresas que realizan analitica sobre datos de registros
de transacciones

Empresas que realizan analitica sobre datos de clientes
Empresas que realizan analitica sobre datos de redes
sociales

Empresas que realizan analitica en datos web

Empresas que realizan analitica sobre datos de ubicacion
a partir del uso de dispositivos portatiles o vehiculos

Empresas que realizan analitica sobre datos de
dispositivos inteligentes o sensores

Empresas que realizan analitica sobre datos abiertos
de autoridades gubernamentales

Empresas que realizan analitica sobre datos de satélites

Empresas paralas cuales un tercero realiza la analitica
de datos

ANALITICA DE DATOS EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
314 31,9 18,3 34,9
84,0 84,4 84,3 83,8
71.0 69.0 67.0 72,5
39,2 28,3 35,3 44,2
28,2 19,5 20,4 33,0
26,6 20,3 34,4 28,0
17,5 23,8 14,2 15,4
19.9 14,0 29,9 20,8
11,2 75 575 12,0
19,5 17,3 15,2 217

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

anunciarse en Internet utilizando métodos de pu-
blicidad dirigida.

El cuadro n.® 7 analiza el uso que las empresas
espanolas de diezo méas trabajadores hacendelaana-
litica de datos. El término “analitica de datos” hace re-
ferenciaal proceso derecopilar, examinar, interpretar
y visualizar datos de la empresa y/o sus clientes para
extraer conocimientos significativos que puedan
mejorar la posicion relativa de la empresa.

Aproximadamente la mitad de las empresas es-
panolas de diez o mas trabajadores declara realizar
analitica de datos. En concreto, mientras que apro-
ximadamente un tercio de las empresas realizan
analitica de datos con sus propios empleados, una
de cada cinco empresas contrata los servicios de
un profesional o empresa para este servicio. Una
vez mas, encontramos que son las empresas del
sector servicios las que mas utilizan estos recur-
sos tecnoldgicos. Por el contrario, las empresas
de la construccion son las que menos uso hacen de
estos recursos. No obstante, en el primer trimes-
tre del ano 2024 encontramos que un tercio de las

empresas espanolas de construccion realizan, con
sus propios empleados o contratando el servicio,
analitica de datos.

El cuadro n.® 8 analiza la relacién de las empre-
sas espanolas de diez o mas trabajadores con los
servicios de cloud computing, esto es, servicios
que permiten acceder a recursos informaticos a
través de Internet en lugar de tenerlos fisicamen-
te en un dispositivo local. La estadistica del INE
informa de que aproximadamente dos de cada
cinco empresas espanolas compran servicios de
cloud computing entre los que destacan: correo
electronico, almacenamiento de ficheros, servidor
de bases de datos de la empresa y programas de
ofimatica.

Entre los servicios menos contratados, pero aun
asi presentes en cerca de dos de cada cinco em-
presas que compran servicios de cloud computing,
se encuentran las aplicaciones informaticas para
gestionar informacion sobre clientes, las aplica-
ciones informaticas de planificacidon de recursos
empresariales y las plataformas informaticas que

(=)
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CUADRON.°8
SERVICIOS DE COULD COMPUTING EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje -
TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS

EMPRESAS

Empresas que compran servicios de cloud computing 37,7 33,0 28,4 42,4
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing: 872 876 838 877
Email ' ' ' '
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing: 16 73 66.1 797
Software de ofimatica ' ' ' '
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing: 76.6 740 64.0 79.8
servidor (hosting) de bases de datos de laempresa ' ' ' '
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing: 851 840 827 858
almacenamiento de ficheros ' ' ' '
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing: 547 500 508 571
aplicacionesinformaticas financieras o contables ' ' ' '
Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing:

aplicaciones informaticas para gestionar informacion sobre 42,9 38,0 27,6 47,4

clientes

Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing:
aplicaciones informaticas de planificacion de recursos 42,4 37,8 37,2 44,9
empresariales

Empresas que compran el siguiente servicio de cloud computing:
plataformas informaticas que alojan entornos enfocados al 31,6 23,8 19,3 36,6
desarrollo, prueba o implementacion de aplicaciones

Empresas que compran el siguiente servicio de cloud

; A . " . 70,1 68,0 63,3 721
computing: aplicaciones informéticas de seguridad

Empresas que compran el siguiente servicio de cloud
computing: capacidad de computacion para ejecutar 40,4 33,9 311 4b,4
el software propio de laempresa

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

CUADRON.°9
TECNOLOGIAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE 10 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje .
TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS

EMPRESAS
(Elg;presas gue emplean tecnologias de inteligencia artificial 12,4 101 45 15.6
Empresas con tecnologia IA de andlisis del lenguaje escrito 44,9 34,5 33.9 48,8
Empresas con'tecnolog|aIAq,ue.conwerte ellenguaje hablado 328 93.8 973 35,8
en formato legible por una maquina
Empresas contecnologia |A que genera lenguaje escrito 38.0 2.9 331 42,2
o hablado
Empresas contecn.c?log|a.IAlde|dent|f|lcaC|on de objetos 303 33.8 315 29,2
o personas en funcion de imagenes o videos
Empresas contecnologia |A de aprendizaje automatico 34,8 29.8 13.3 37.9

o machine learning para el analisis de datos
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CUADRO N.° 9(continuacion)

TECNOLOGIAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

Porcentaje

Empresas con tecnologia IA de automatizacion de flujos
de trabajo o ayuda en la toma de decisiones

Empresas con tecnologia lA que permite el movimiento fisico
de maquinas a través de decisiones autonomas basadas
enlaobservacion del entorno

Empresas que emplean tecnologias de |A para marketing o ventas
Empresas que emplean tecnologias de IA para procesos
de produccidén o servicios

Empresas que emplean tecnologias de IA para organizacion
de procesos de administracion o gestion empresarial

Empresas que emplean tecnologias de |IA paralogistica

Empresas que emplean tecnologias de IA para seguridad de las TIC

Empresas que emplean tecnologias de IA para gestion
contable, de control o financiera

Empresas que emplean tecnologias de IA para actividades
de I+Doinnovacion

Empresas que adquieren software o sistemas de IA que son
desarrollados por empleados propios

Empresas que adquieren software o sistemas de IA
comerciales que son modificados por empleados propios

Empresas que adquieren software o sistemas de |A de codigo
abierto que son modificados por empleados propios

Empresas que adquieren software o sistemas de IA
comerciales listos para usar

Empresas que adquieren software o sistemas de |IA mediante
la contratacion a proveedores externos para desarrollarlos
o modificarlos

Empresas que procesan datos sobre individuos utilizando 1A

Empresas que tienen alguna medida para chequear los
resultados generados por las tecnologias de IA en busca
de posibles sesgos hacia las personas

Empresas que alguna vez han considerado utilizar alguna
de las tecnologias de IA

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porque: los costes parecen demasiado altos

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porqgue: faltan conocimientos especializados relevantes
enlaempresa

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porque: incompatibilidad con equipos, software o sistemas
existentes

TOTAL
EMPRESAS

39,0

12,3

28,9

26,9

28,6

8,5

23,2

19,2

24,1

22,0

17,2

21,7

45,8

32,8

57

S

74

46,7

79,0

30,8

INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS

36,7

19,4

21,0

32,5

21,4

13,2

26,9

16,9

17,5

16,8

13,8

14,3

45,7

41,7

31

0.7

7,6

45,9

761

29,0

29,5

29,3

15,5

22,2

17,9

2,6

1.9

23,0

16,9

17,4

3.7

10,9

26,9

323

10,5

0.0

3,8

36,3

85,0

26,4

40,4

8.9

32,2

25,6

31,5

7,6

23,0

19,5

26,6

23,9

19,3

24,7

47,3

30,3

6.1

4,1

8.4

48,3

79,4

32,1
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CUADRO N.° 9(continuacion)

Porcentaje

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de A
porque: dificultades con la disponibilidad o calidad de los
datos necesarios

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porqgue: preocupaciones conrespecto alaviolacion de la
proteccion de datosy la privacidad

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porque: faltade claridad sobre las consecuencias legales

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porque: consideraciones éticas

Empresas que no utilizan ninguna de las tecnologias de IA
porque: las tecnologias de IA no son Utiles para laempresa

TECNOLOGIAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ 0 MAS TRABAJADORES

TOTAL INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
EMPRESAS
48,5 48,9 62,7 48,5
43,7 38,1 41,3 46,3
49,1 42,2 44,4 ©2,/®
20,4 15,1 23,7 221
9,9 1.2 9,5 9,4

Fuente: Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto Nacional de Estadistica).

alojan entornos enfocados al desarrollo, prueba o
implementacion de aplicaciones.

El cuadro n.® 9 informa de la relacién directa de
las empresas espafolas de diez 0 mas trabajadores
con lalA. Un 12,4 por 100 de las empresas espafo-
las de diez o mas trabajadores declaraba emplear
tecnologias de |A en el primer trimestre de 2024.
Nuevamente, este porcentaje se reduce de forma
monotona a medida que pasamos de empresas del
sector servicios a las de industria y construccion.
Condicionando el analisis a empresas del sector
servicios, el mas relacionado con la tecnologia de
lainformaciony la comunicacién, encontramos que
el 16 por 100 aproximadamente de las empresas es-
panolas de diez o mas trabajadores declara emplear
tecnologias de IA.

El mapa autondmico de uso de la IA se asemeja
bastante al descrito previamente al analizar otras
tecnologias TIC. En concreto, comunidades como
la Comunidad Valenciana, el Pais Vasco, Catalufa
y Madrid se situan por encima de la media nacio-
nal con porcentajes de empleo de tecnologia IA
gue oscilan entre el 12,6 por 100 de la Comunidad
Valencianay el 17,8 por 100 de Madrid. Como cabe
esperar, estos porcentajes se incrementan al con-
dicionar el analisis al sector servicios donde osci-
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lan entre el 16,1 por 100 de la Comunidad Valenciana
yel22,1por100 de Madrid.

En el extremo opuesto encontramos a Canarias,
las dos castillas y La Rioja, comunidades en las que
el porcentaje de empresas de diez 0 mas trabajado-
res que declara usar tecnologias de |A no supera el
8 por 100. Otra caracteristica de estas comunidades
es que el diferencial en uso de la IA entre el conjunto
de empresas de diez 0 mas trabajadores y las que
desarrollan su actividad en el sector servicios es muy
reducido. Asi, mientras que, en Madrid, la Comunidad
Valenciana o Cataluna este diferencial se situa siste-
maticamente por encima de los tres puntos porcen-
tuales, en las comunidades con menor prevalencia
de uso de la IA el diferencial no suele exceder de un
punto porcentual.

Cabe destacar que el Banco de Espana incluy6
en la edicion del cuarto trimestre del ano 2024 de
la Encuesta del Banco de Espana sobre la actividad
empresarial (EBAE) un médulo especifico sobre
uso de la IA. Fernandez et al. (2025) analizan la in-
formacién obtenida el cruzar los microdatos de la
EBAE con lainformacion de la Central de Balances
Integrada (CBI) del Banco de Espafa. Este cruce
permite analizar la intensidad de uso de la IA en
funcion de las caracteristicas empresariales mas



detalladas de las consideradas en las estadisticas
del INE.

La encuesta del Banco de Espana ofrece una
imagen de lafrecuenciade uso de tecnologias de IA
en las empresas espanolas superior a la estimada
por el INE. Este resultado se obtiene pese a que la
encuesta del Banco de Espana incluye empresas
de cualquier tamano.

En concreto, un 19,9 por 100 de las empresas en-
cuestadas por el Banco de Espana utilizaban, en el
cuarto trimestre de 2024, algun sistema de IA. Los
calculos realizados sugieren que la discrepancia en
elindicador de uso, que es del 12,4 por 100 entre em-
presas de 10 o mas trabajadores segun el INE se debe,
siquiera parcialmente, al hecho de que la estadistica
del Banco de Espafiatiene una sobrerrepresentacion
de las empresas de mayor tamano respecto de la
estadistica del INE (1). Asimismo, la estimacién de
Eurostat para empresas espafolas de diez o mas
trabajadores en uso de tecnologias de la IA es del
11,3 por 100 en 2024, una estimacion notablemente
mas proximaala del INE.

En todo caso, y mas alla de la incertidumbre
sobre la estimacion puntual del indicador, es in-
teresante analizar la informacion adicional sobre
intensidad de uso que proporciona la EBAE. Segun
esta estadistica, un 60 por 100 de las empresas
usuarias de IA declaran que la utilizan de forma ex-
perimental o en fase piloto, mientras que un 34 por
100 hace un uso moderado, y solo un 6 por 100 de
las empresas utilizala IA de forma intensiva.

Fernandez et al. (2025) realizan un ejercicio de
comparacion internacional utilizando datos com-
parables de Alemania e Italiaa partir de las estadis-
ticas calculadas a partir de datos de la EBAE. Los
autores concluyen que laadopciondelalAentre las
empresas espanolas es superior a la estimada en
las empresas italianas, aunque claramente inferior
ala de las empresas alemanas. En los tres paises
se observa que la mayoria de los usuarios de la |A
declaran estar utilizandola en fase experimental.

Aunque las estadisticas de Eurostat no informan
de la intensidad de uso, si que confirman que las
empresas de diez 0 mas trabajadores de Espana
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hacian en 2024 un uso de tecnologias de la |A supe-
rior al de Italia (8,2 por 100), Portugal (8,6 por 100) y
Francia (9,9 por 100). No obstante, la tasa de uso de
tecnologias de la |A entre empresas de diez 0 mas
trabajadores de Espana se situaba por debajo de la
estimada para la Union Europea (13,5 por 100). Y es
que en 2024 eran diezlos paises de laUnion Europea
con tasas estimadas de uso de la IA entre empresas
de diez 0 mas trabajadores iguales o superiores al 20
por 100: Alemania, Austria, Paises Bajos, Dinamarca,
Eslovenia, Luxemburgo, Noruega, Sueciay Finlandia.

Sequn la EBAE, |la tasa de adopcion de la |A por
sectores de ocupaciéon es muy heterogénea, siendo
particularmente elevada en las ramas de servicios
a empresas, como los de informacién y comuni-
caciones, con un 31,6 por 100 y un 45,7 por 100 de
empresas usuarias de |A predictiva e |A generativa,
respectivamente. También son elevadas las tasas
de uso en el sector de actividades profesionales,
cientificasy técnicas, con tasas medias estimadas
superiores al 25 por 100 tanto en |A predictivacomo
enlA generativa. En el extremo opuesto se encuen-
tran las actividades del sector primario, con tasa
de uso inferior al 10 por 100.

Asimismo, Fernandez et al. (2025) realizan un
ejercicio de estimacion economeétrica para expli-
car En concreto, utilizan un modelo empirico en
el que explican la probabilidad de que la empresa
use, siquiera esporadicamente, la IA a partir de un
conjunto de caracteristicas de laempresa como su
edad, la productividad total de los factores, larela-
cion oratio entre los activosintangiblesy el capital
social, el tamano de laempresa medido a través del
numero de trabajadoresy el sector de ocupacion.

Las estimaciones realizadas sugieren que el ta-
mano de la empresa es el factor mas determinante
en la decision de uso de tecnologias de la IA. Asi-
mismo, eluso de lalA es mas probable enempresas
jovenes, de mayor productividad y con un mayor
peso relativo de activosintangibles en el capital de
la empresa.

Volviendo al cuadro n® 9, analizamos ahora el
tipo de tecnologia de |A que utilizan las empresas
espanolas de diez o mas trabajadores. Condiciona-
do a utilizar tecnologias de |A, son las tecnologias

()
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de generacion o analisis de lenguaje escrito o ha-
bladoy las de automatizacion de flujos de trabajo o
ayuda en la toma de decisiones las que tienen una
mayor frecuencia de uso entre las empresas espa-
folas de diez o mas trabajadores. Estos tres grupos
de tecnologias tienen unos porcentajes de uso que
oscilanentre cercadel 40 por100y el 45 por 100 de
las empresas de diez 0 mas trabajadores que usan
tecnologias de la |A.

A continuacién, encontramos un grupo de tec-
nologias con una frecuencia de uso en torno a un
tercio del total de empresas de diez 0 mas traba-
jadores que usan tecnologias de la IA. Se trata de
tecnologias que convierten el lenguaje hablado en
formato legible por una maquina, tecnologias de
identificacion de objetos o personas en imagenes
o videos y tecnologias de aprendizaje automatico
para el analisis de datos (machine learning).

Hay un tipo de tecnologia de la IA que tiene una
frecuencia de uso reducida en el conjunto de em-
presas espanolas de diez o mas trabajadores, por
debajo del 13 por 100. Se trata de las tecnologias
que permiten el movimiento auténomo de maquinas
a partir de decisiones autonomas basadas en la
observacion del entorno. No obstante, su peso rela-
tivo reducido se explica por su utilidad reducida en
el sector que mas empleo concentra en el conjunto
del pais, el sector servicios. Asi, esta tecnologia de
la IA si tiene una frecuencia de uso destacada, en
torno a un 30 por 100, entre las empresas de diez o
mas trabajadores de la construccion. El porcentaje
en el caso de las empresas industriales se situa, en
el primer trimestre de 2024, en un 20 por 100.

El cuadro n.? 9 también informa del uso que
se da alas tecnologias de la IA en las empresas
espafolas de diez o mas trabajadores. La estadis-
tica agregada en este indicador esconde notables
diferencias entre empresas de distintas ramas de
actividad. Asi, las tecnologias de |A mas utilizadas
entre empresas del sector servicios son las que se
utilizan para marketing o ventas, sequidas de cerca
en frecuencia de uso por las que se utilizan para
organizar procesos de administraciéon o gestion
empresarial. Aproximadamente un tercio de las
empresas de diez o mas trabajadores del sector
servicios en Espana utiliza estas tecnologias de IA.

()
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Si analizamos a las empresas de diez 0 mas
trabajadores del sector de la construccion encon-
tramos que son las tecnologias de la |A vinculadas
con los procesos de producciony las relacionadas
conlagestion contable, de control o financiera, las
que tienen un mayor predicamento. Las empresas
industriales comparten con las de construccién
que la tecnologia de IA mas frecuentemente utili-
zada es la destinada a controlar o mejorar los pro-
cesos de produccion. No obstante, en este caso, la
segunda tecnologia mas utilizada es la destinada a
la sequridad de las TIC.

Otra dimension de las tecnologias de la |A de la
que informa el cuadro n.2 9 es el origen de dichas
tecnologias. Las opciones mas frecuentes, inde-
pendientemente de la rama de actividad de la em-
presa, son la adquisicién de paquetes comerciales
listos para suusoylacontratacion de proveedores
externos para desarrollarlos o modificarlos. Tres
de cada cuatro empresas espafolas de diez 0 mas
trabajadores han optado por estas opciones para
acceder atecnologia de la |A.

Cabe, no obstante, destacar el protagonismo de la
tecnologia desarrollada integramente o modificada
para su uso en la empresa por los propios trabaja-
dores. Al menos una de estas dos opciones ha sido
utilizada por entre un 30 por 100 y un 40 por 100 de
las empresas espanolas de diez o mas trabaja-
dores, dependiendo de la rama de actividad de la
empresa.

Finalmente, el cuadro n.? 9 informa sobre los
factores que han frenado la expansion de la |A en
las empresas espanolas de diez 0 mas trabajado-
res. En concreto, se informa de las razones por las
que algunas empresas no utilizan ninguna tecnolo-
giadelalA.

Elfactor mas utilizado para explicar esta ausen-
ciadeusoeslafaltade conocimientos especializa-
dos dentro de la empresa. Esta razon se sefala en
aproximadamente un 80 por 100 de las empresas
espanolas de diez o mas trabajadores que no uti-
lizan ninguna tecnologia de la IA. A una distancia
considerable enimportanciarelativa encontramos
la “falta de claridad sobre las consecuencias lega-
les” (49 por 100)y las dificultades con la disponibili-



dad o claridad de los datos necesarios (48 por 100).
En cuarto puesto en importancia relativa aparece
el coste de la tecnologia de la IA. Aunque estos
factores explicativos tienen unacierta variabilidad
entre ramas de ocupacién,esta no es resefable.

El cuadro n.? 10 analiza la distribuciéon del
gasto en sequridad TIC y en sistema de la |A entre
comunidades auténomas para las empresas de diez
0 mas trabajadores. Para comparar las magnitudes
absolutas entre los diferentes territorios,
relativizamos utilizando la renta por habitante en el
ano 2023, obtenida de la Contabilidad Regional de
Espafna que elabora el INE.

CUADRON.° 10
GASTO TOTAL EN SEGURIDAD T~IC Y EN SISTEMAS )
DEIA EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE DIEZ O MAS
TRABAJADORES
Porcentaje sobre el PIB

GASTO TOTAL GASTO EN

EN SEGURIDAD  SISTEMAS

TIC DEIA

Total Nacional 0,267 0,021
Andalucia 0,142 0,005
Aragon 0,097 0,008
Asturias 0,098 0.018
Baleares 0,196 0,027
Canarias 0,103 0,005
Cantabria 0,080 0,01
Castillay Leon 0,096 0.007
Castilla - La Mancha 0.1m 0.015
Cataluia 0,268 0,021
Comunitat Valenciana 0122 0,006
Extremadura 0,028 0,008
Galicia 0132 0,007
Madrid 0,692 0,059
Murcia 017 0,003
Navarra 0,217 0,014
Pais Vasco 0,208 0,007
La Rioja 0,084 0,016
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta sobre el uso de TIC y
comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024, y de la
Contabilidad Regional de Espana de 2023 (Instituto Nacional de Estadistica).
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Entre las empresas de diez o mas trabajadores,
el gasto total en seguridad TIC es unas 13 veces
superior en el conjunto de Espafa que el gasto en
sistemasde |A. Este datono es sorprendente habida
cuenta de que la IA es una tecnologia en expansion,
mientras que muchos de los sistemas que se incluyen
bajo el epigrafe de sequridad TIC tienen una larga
tradicion entre las empresasy la sociedad espanola.

El gasto trimestral en seguridad TIC en empre-
sas de diez 0 mas trabajadores en Espana equivale
al 0,27 por 100 de la renta nacional de 2023. Podria,
pues, afirmarse que, bajo el supuesto de distribu-
cion uniforme del gasto trimestral en seguridad
TIC, el importe anual en este concepto de gasto por
parte de las empresas de diez 0 mas trabajadores
supera ligeramente el 1 por 100 del PIB de Espafa.
Una reflexidn similar situaria el importe anual en
gastoensistemasdelalAporparte delasempresas
de diez 0 mas trabajadores en torno al 0,08 por 100
del PIB.

El indicador relativo de esfuerzo en gasto en
sistemas de seguridad TIC muestra una notable
dispersion entre comunidades autonomas. En una
posicion muy destacada encontramos a la Comu-
nidad de Madrid, donde el gasto trimestral en siste-
mas de sequridad TIC equivale al 0,7 por 100 del PIB
de la Comunidad en 2023. La siguiente comunidad
autonoma en este ranking de esfuerzo en gasto en
sistemas de seguridad TIC es Catalufa, cuyo gasto
trimestral equivale al 0,27 por 100 de la renta gene-
radaenelano precedente. Enunintervalo alrededor
del umbral del 0,2 por 100 de la renta autonémica
del ejercicio 2023 encontramos a las comunidades
foralesy alasIslas Baleares. En el extremo opuesto
de la distribucién tenemos a Cantabria y Extrema-
dura, comunidades en las que el gasto trimestral no
superael 0,08 por 100 de su renta.

Elanalisis del esfuerzo en gasto en sistemade |A
de las empresas de diez 0 mas trabajadores ofrece
un resultado similar al del gasto en sistemas de se-
guridad TIC. Nuevamente, la Comunidad de Madrid
muestra un liderazgo en solitario con un gasto tri-
mestral que equivale al 0,06 por 100 de su renta en
2023. Islas Baleares y Catalufia le siguen a distancia
con indicadores de 0,027 por 100y 0,021 por 100,

respectivamente.
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CUADRON.° 1

PRINCIPALES VARIABLES DE USO TIC EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS DE MENOS DE DIEZ TRABAJADORES

Porcentaje

ORDENADORES ESPECISALISTAS CONEXION SITIO/

TIC

Total nacional 879 1.9
Andalucia 86,9 2,2
Aragén 89.1 2,0
Asturias 87,6 01
Baleares 86,7 0.7
Canarias 92,1 2,3
Cantabria 84,7 0.8
Castillay Leon 84,8 1.9
Castilla-LaMancha 83,9 0.5
Cataluna 89,0 2,4
Comunitat Valenciana 90.0 1.3
Extremadura 84,6 0.2
Galicia 85.0 1.0
Madrid 89,5 2.6
Murcia 85,4 1.7
Navarra 86.1 1,0
Pais Vasco 89,0 1.7
LaRioja 80,2 0.6

UTILIZAN COMPRA
INTERNET PAGINA  MEDIOS SERVICIOS
WEB  SOCIALES DE CLOUD
COMPUTING
83,8 33,2 34,6 12,5
82,2 29,8 40,5 10,9
83,9 33,6 326 8,4
86,3 33,9 31,9 5,4
80,3 36,9 38,7 14,3
88,9 30,2 33,3 1.9
76,3 34,5 28,9 6,5
79,9 28,3 305 9,9
77,8 28,2 28,2 7.2
86,7 36,3 38,3 20,8
87,1 36,9 377 14,1
82,3 26,6 38,7 7,3
81,3 36,9 31,2 5,9
83,3 36,3 28,7 114
80,2 32,4 28,6 5,8
84,6 307 22,7 8,8
86,9 308 31,7 10,8
77,0 29,5 29,1 77

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, primer trimestre de 2024 (Instituto

Nacional de Estadistica).

Finalmente, el cuadro n.? 11informa de las prin-
cipales variables de presencia de recursos tecno-
l6gicos en empresas de menos de diez trabajado-
res en Espanay en sus comunidades auténomas.
La principal diferencia entre este cuadroylos anali-
zados en mayor detalle para empresas de diez o mas
trabajadores, que disponen de mas posibilidades
de incorporacién de recursos tecnoldgicos, se
encuentra en el protagonismo de las islas, tanto
las Baleares como las Canarias, en el liderazgo
nacional de presencia de tecnologia en empresas
pequenas. Asi, al menos una de las islas destaca
en indicadores como el porcentaje de empresas
gue emplean a especialistas TIC, disponen de sitio
o pagina Web, emplean medios sociales o compran
servicios de cloud computing.

(e
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Porlo demas, las comunidades de Madrid y Ca-
taluna siguen, como en el caso de las empresas de
diez o mas trabajadores, liderando los indicadores
de uso de tecnologia por parte de las empresas.

lil. EVOLUCION RECIENTE

En esta seccion analizamos el cambio regis-
trado en los principales indicadores de uso de las
TIC y la IA obtenidos a partir de las estadisticas
elaboradas por el INE en el periodo 2017-2024. EI
ano 2017 es un buen punto de comparacion tem-
poral por cuanto deja atras las consecuencias de
laintensa crisis causada por la eclosion de la bur-
buja inmobiliaria en 2007, habiendo transcurrido



ya tres aflos desde la recuperacion econdmica
iniciada en 2014.

Aunque el cuestionario utilizado por el INE ha
experimentado cambios, tanto en las preguntas
que se realizan como en las opciones de respues-
ta, encontramos una serie de items relevantes en
los que si se puede realizar una comparacién que
caracteriza el cambio realizado por las empresas
espanolas en el uso de la tecnologia.

Los calculos realizados ponen de manifiesto que
entre 2017 y 2024 no se han producido variaciones
significativas en el porcentaje de empresas de diez o
mas trabajadores que dispone de ordenadores o que
utilizan algun tipo de software de codigo abierto. Ya
en 2017 la practica totalidad de las empresas de diez
0 mas afos disponian de al menos un ordenador. Por
su parte, el porcentaje de empresas que usa algun
software de codigo abierto se situabayaen 2017 enun
nivel de aproximadamente el 87 por 100, como en 2024.

Donde si encontramos una variacion relevante
es en el porcentaje del personal de la empresa que
utiliza los ordenadores con fines empresariales.
Independientemente de la rama de actividad ana-
lizada, el porcentaje de trabajadores que utiliza el
ordenador con fines empresariales se incrementa
en algo mas de 8 puntos porcentuales entre los
primeros trimestres de 2017y 2024.

Asimismo, encontramos evidencia de un incre-
mento sistematico de al menos 10 puntos porcen-
tuales en el porcentaje de empresas que utilizan
software de codigo abierto en sistemas operativos,
navegadores de Internet, aplicaciones ofimaticasy
software de sequridad, plataformas de aprendizaje
y servidores de correo electronico.

Entre 2017 y 2024 se incrementa en poco mas de
4 puntos porcentuales la proporcidn de empresas de
diezomas trabajadores con conexionaInternety pagi-
naweb. Especialmente destacado es el incremento de
empresas de diez o mas trabajadores que describe sus
productos o servicios enlaweb. Sienel primertrimes-
tre de 2017 apenas la mitad de las empresas espafolas
de diezo mas trabajadores disponian de un catalogo de
productos o servicios en su web, siete afios mas tarde
dicho porcentaje se situa en el 81,3 por 100.

ILDEFONSO MENDEZ

Encontramos, asimismo, evidencia de un incre-
mento sostenido en el porcentaje de empresas que
pagan por anunciarse en Internet, sobre todo las
que usan publicidad dirigida basada en el rastreo
de actividades anteriores de usuarios o perfiles de
Internet, y las que usan publicidad dirigida basada
en geolocalizacion de usuarios de Internet. El incre-
mento experimentado en estos dos indicadores es
de almenos 10 puntos porcentuales en los siete anos
que separan los primeros trimestres de 2017 y 2024.

Asimismo, el porcentaje de empresas de diez o
mas trabajadores que emplean tecnologias de IA se
incrementa, pasando del 8,8 por 100 de 2017 al 12,4
por 100 de 2024, siendo especialmente destacado
elincremento entre las empresas industriales y de
servicios.

Enrelacion con las empresas de menos de diez
trabajadores, tanto en el conjunto nacional como
en las autonomias, el porcentaje de pequenas
empresas que disponen de ordenador y conexion
alnternet se haincrementado de forma notable en
el periodo analizado a un ritmo medio de 2 puntos
porcentuales al afio. Asimismo, encontramos una
tendencia general, que no universal en todos los te-
rritorios, alincremento en el porcentaje de empre-
sas pequenas que disponen de pagina web, utilizan
medios socialesy entre aquellas que compran ser-
vicios de cloud computing. En el conjunto nacional
el incremento en estos indicadores ha sido de 3,4,
3,4y5,1puntos porcentuales, respectivamente.

Finalmente, encontramos que las empresas pe-
guenas han reducido la presencia de especialistas
TIC en su plantilla tanto a nivel nacional como en
todas las comunidades autonomas. Una hipotesis
plausible que explica este resultado es la progresi-
va complejidad de la tecnologia TIC y, por tanto, el
progresivo abaratamiento de la opcién de contra-
tar de forma externa estos servicios cuando son
necesarios, sobre todo para empresas pequefnas.

IV.LA ADOPCIONDE LAS TIC Y LAIAENLOS
CENTROS EDUCATIVOS ESPANOLES

Esta seccion analiza en qué medida las nuevas
tecnologias descritas en las secciones preceden-

()
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tes estan siendo utilizadas actualmente en el siste-
ma educativo espafol. Cabe suponer que aquellos
paises que logrenintroducir tecnologias de lalA de
forma exitosa en el proceso de enseflanza-apren-
dizaje tendran una ventaja comparativa en el uso
productivo, y no meramente recreativo, de estas
tecnologiasy, por tanto, enla productividad, el cre-
cimiento economico y el bienestar social.

El debate sobre el papel de la tecnologia en la edu-
cacion no se ha iniciado con la irrupcion de la |A.
Mas bien al contrario, esta tecnologia llega en un
momento de revision del papel de la tecnologia en
los centros educativos. En una primera etapa los
colegios de Espana recibieron numerosos recursos
tecnologicos como pizarras digitales, ordenadores,
tabletas, etc., bajo la premisa de que estosrecursos
eran esenciales para el aprendizaje de las genera-
ciones nativas digitales, incluso desde las edades
mas tempranas. Esta hipdtesis del nativo digital fue
asumida por todas las consejerias de educacién de
Espafia, y también fuera de nuestro pais.

La evidencia cientifica, que suele requerir de
mas tiempo y acumulacion de estudios hasta alcan-
zar la robustez de sus resultados, fue concluyente
al senalar que la tecnologia en el aula, y fuera de
ella, en edades tempranas, tiene un efecto negativo
relevante en el desarrollo del nifo. De hecho, la evi-
dencia disponible sugiere que no son los recursos
en si mismos, sean tecnoldgicos o manipulativos,
sino suuso como herramienta pedagogica, limitado
temporalmente, e incorporado en una estrategia de
ensefanza mas amplia, los que pueden marcar la
diferencia. En concreto, es abundante la evidencia
sobre el efecto perjudicial de utilizar recursos tec-
noldgicos en los colegios con alumnos de edades
tempranas. En buena medida, este efecto perjudi-
cial para el desarrollo cognitivo y social del nifio se
produce viaunamenor estimulacién de su funciona-
miento ejecutivo o habilidades de autorregulacion.

La idea, en resumidas cuentas, es que estas
tecnologias suelen ser de uso estrictamente indi-
vidual, no contribuyen a gestionar la esperay, en
general, la autorregulacién, al dar la opcién al nifo
de, por ejemplo, mover lareproduccion de un video
alaescenaque le provocalaemocién, y les ofrece
unos estimulos audiovisuales que hacen que jugar
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con objetos al juego de representacion, que es el
que tiene evidencia de mejorar su funcionamiento
ejecutivo, sea poco estimulante.

Actualmente, la unica evidencia clara de efica-
cialatenemos para software concreto de entrena-
miento y mejora de habilidades de lectoescriturao
pensamiento légico-formal, de uso individual con
alumnos con dificultades de aprendizaje.

Asi las cosas, el analisis descriptivo que realiza-
mos a continuacion sobre el uso de las tecnologias
de la IA en educacion no presume sentido alguno en
la eficacia de estas tecnologias. El presente analisis
tiene como objetivo describir el uso, por parte de pro-
fesores y alumnos, en Espafay en paises de nuestro
entorno, de las tecnologias de la IA. En modo alguno
puede inferirse que un mayor grado de penetracion
de estas tecnologias sea, en si mismo, algo positivo
en términos de rendimiento o competencias. Lares-
puesta a esta cuestién vendra de analisis causales
que habran de realizarse a partir de este momento.

Para analizar la presencia y frecuencia de uso
de tecnologias de lalA eneducacionrecurrimosala
unica base de datos internacional con informacion
al respecto. Se tratade ICILS 2023, estudio realiza-
do porlaorganizacién IEA, con muestras represen-
tativas de la poblacién de estudiantes de grado 8,
el equivalente a segundo de la ESO en Espafa, en
un total de 35 paises, entre ellos Espafa. Estaes|a
tercera edicion del estudio ICILS, pero la primera
enla que participa Espana.

En este capitulo utilizamos los microdatos de
ICILS de los cuestionarios de pais y directores para
caracterizar los contenidos de los curriculos de los
diferentes paises en materia de tecnologias de infor-
maciony comunicaciony las opiniones de los equipos
directivos de los centros educativos al respecto. El
analisis se realiza con una muestra de 20 paises que
incluye a los paises de la Union Europea incluidos en
el estudio, asi como a Chinay Estados Unidos, como
referentes internacionales en el desarrollo de las
tecnologias de la IA.

Elcuadron.®12 resume las caracteristicas basicas
de los sistemas de educacién primaria en relacion
con los programas de alfabetizacion en el uso de



informacion y ordenadores (CIL, por su acronimo en
inglés)y los programas de pensamiento computacio-
nal(CT, por sus siglas eninglés). Encontramos una no-
table heterogeneidad en la presencia de contenidos
CILy CT enlas diferentes etapas educativas entre los
paises considerados. Asi, por ejemplo, Unicamente
cinco de los 20 paises analizados incorporan conte-
nidos CIL como asignatura de imparticion obligatoria
eneducacién primaria. Se trata de Bélgica, Republica
Checa, Republica Eslovaca, Grecia y Portugal. Por el
contrario, el grupo mas amplio de paises es el que
no considera que educacion primaria sea una etapa
adecuada para impartir contenidos CIL. En esta
categoria encontramos a nueve paises, entre ellos
Francia e Italia.

ILDEFONSO MENDEZ

Espana pertenece al conjunto de paises que
no considera obligatorio impartir contenidos CIL
en primaria como una materia especifica, pero si
integrarlos entre los contenidos de las materias
técnicas en esta etapa. En este mismo grupo en-
contramos a Francia, Bélgicay China. Por su parte,
Alemania y Estados Unidos eliminan el caracter
obligatorio de los contenidos CIL en primaria, per-
mitiendo su incorporacion, de formas voluntaria,
entre los contenidos de las materias técnicas. La
diferencia entre estos dos paises radica en que
mientras que Alemania no permite la imparticion
de contenidos CT en educacion primaria, Estados
Unidos da la opcion de que los centros educativos
incorporen estos contenidos en materias técnicas.

CUADRON.?12
INTEGRACION DE ENSENANZAS CIL EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE LOS SISTEMAS EDUCATIVOS
Porcentaje

Educacion CIL como materia independiente Educacion CIL integrada en otras materia

Si, es Si, peroes No se ensefiaen Si,es Si, peroes No se ensefiaen

obligatorio opcional esta etapa obligatorio opcional esta etapa
Austria No No Si No Si No
Bélgica Si No No Si No No
China No Si No Si No No
Rep. Checa Si No No No No Si
Dinamarca No No Si Si No No
Finlandia No Si No Si No No
Francia No No Si Si No No
Alemania No Si No No Si No
Grecia Si No No Si No No
Hungria No No Si No No Si
Italia No No Si No No Si
Noruega No No Si Si No No
Portugal Si No No No No Si
Rumania No No Si No Si No
Rep. Eslovaca Si No No No No Si
Eslovenia No No Si No No Si
Espafia No Si No Si No No
Suecia No No Si Si No No
Holanda No Si No No Si No
Estados Unidos No Si No No Si No
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CUADRO N.° 12 (continuacion)

INTEGRACION DE ENSENANZAS CIL EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE LOS SISTEMAS EDUCATIVOS

Porcentaje
Educacion CIL como materiaindependiente  Educacion CIL integrada en otras materias
Si,es Si, peroes Noseensefaen Si, es Si, peroes No se ensefiaen
obligatorio opcional estaetapa obligatorio opcional esta etapa

Austria Si No No No Si No
Belgica Si No No Si No No
China Si No No Si No No
Rep. Checa Si No No No Si No
Dinamarca No No Si Si No No
Finlandia No Si No Si No No
Francia No No Si Si No No
Alemania No Si No No Si No
Grecia Si No No Si No No
Hungria No No Si No No Si
Italia No Si No No Si No
Noruega No No Si Si No No
Portugal Si No No No No Si
Rumania Si No No No No Si
Rep. Eslovaca Si No No No No Si
Eslovenia No Si No No Si No
Espana Si No No Si No No
Suecia No No Si Si No No
Holanda No Si No No S No
Estados Unidos No Si No No Si No

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).

La situacidon cambia de forma notable al analizar
la presencia de contenidos CIL y CT en educacion
secundaria inferior. En esta etapa educativa la op-
cion mas frecuente es incluir los contenidos CIL,
con contenidos CT, como asignatura independiente
en el curriculo. Este es el caso de Espafa, Grecia,
Portugal, China y de otros cinco paises analizados.
La opcién menos frecuente a nivel internacional en
esta etapa educativa es la de considerar que no se
han de impartir contenidos CIL y/o CT. Unos paises
disponen de materias especificas e independientes
en el curriculo, mientras que otros garantizan laim-
particion de los contenidos mediante la integracion
de estos en matematicas y/o materias técnicas.
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Los cuadros n.?13, 14 y 15 resumen la dotacion de
infraestructuras, softwarey hardware en los centros
de educacion secundaria de los paises selecciona-
dos, respectivamente. Esta informacion es propor-
cionada por la persona responsable de tecnologias
de informacién y comunicacién en el centro educa-
tivo, que no suele coincidir con el director del centro.

Comenzando por la dotacién de infraestructu-
ras, Espana se situa en la media del conjunto de
paises considerados, oincluso por encimade dicho
promedio en indicadores tales como el acceso de
profesores y estudiantes a espacio de almacena-
miento de informacion, existencia de una intranet
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CUADRON.?13

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DISPONIBLE PARA PROFESORES Y ALUMNOS

Porcentaje

INTERNET WI-FI ESPACIO DE CUENTAS MENSAJERIA
ALMACENAMIENTO DE CORREO INSTANT'ANEA CONFERENCIA DE TRABAJO

Austria
Bélgica

Rep. Checa
Alemania
Dinamarca
Espana
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria

Italia

Holanda
Noruega
Portugal
Rumania
Rep. Eslovaca
Eslovenia
Suecia

China
Estados Unidos

Austria
Bélgica

Rep. Checa
Alemania
Dinamarca
Espana
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria

Italia

Holanda
Noruega
Portugal
Rumania
Rep. Eslovaca
Eslovenia
Suecia

China
Estados Unidos

95,7 96,4 92,8 99,3 63,8
91,6 98,3 72,0 95,8 66,1
81,3 48,0 32,0 72,0 42,7
88,6 22,7 44,3 78.4 40,9
874 59,4 78,6 88.9 68,4
83,2 65,8 88,2 65,3 66,2
85,4 Sl 81,5 81,7 68,2
79,8 68,8 86,1 67.0 69,7
86,5 82,7 58,6 94,2 63,4
95,4 97.4 88,2 99,3 53,0
95,7 35,0 91,6 72,6 50,9
79,3 15,2 31,0 79,3 n7
89,6 85,4 43,0 91,5 401
80,3 59,8 40,2 50,0 30,5
66,7 48,3 53,1 89,6 25,7
83,1 83,0 20,4 52,5 12,7
100,0 95,8 100,0 83,3 34,8
89,3 78,6 49,6 66,9 52,9
77.8 55,6 40,0 97,2 61,1
96,9 100.0 87,5 100.0 75,0

INTRANET  ACCESO REMOTO RECURSOS DIGITALES PARA

DOCENCIA
61,6 12,3 511
48,7 15,3 59,3
30,7 24,3 33,3
27,3 13,6 33,0
391 1,7 61,7
651 37,0 371
67.6 24,8 45,4
66,7 374 40,2
32,8 20,2 39,6
38,2 22,5 351
701 18,8 44,4
20,7 4,1 214
28,0 7.0 46,2
22,0 6.1 32,6
13.9 9,8 47,6
17,0 21,8 65,7
50,0 12,5 30,4
273 15,8 58,3
34,3 278 47,1
68,8 53,1 48,9

VIDEO HERRAMIENTAS
COLABORATIVO
98,6 98,6
97.5 96,6
82,7 73,3
81,6 94,3
96.1 94,7
87.7 64,1
972 94,5
86,1 68.8
g1.1 93,8
92,8 97,4
50,4 50,9
77,8 53,1
94,4 979
68,2 63,6
88,2 88,9
76,8 87.3
85,8 85,7
89,3 86,4
94,4 94,4
96,9 100.0
SISTEMAS DE GESTION DEL
APRENDIZAJE
98,6
98,3
61,3
31,8
92,8
78,5
91,7
78,7
92,3
95,4
38,5
35,9
69.4
79,5
92,4
90,8
50,0
47,8
914
100.0

Fuente: Elaboracion propiaa partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).
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CUADRON.% 14
PROGRAMAS INFORMATICOS A DISPOSICION DE PROFESORES Y ALUMNOS

Porcentaje
PROGRAMAS 0 JUEGOS DE JUEGOS DE PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMAS
APPSENLASQUE APRENDIZAJE APRENDIZAJE DEESCRITURA PARA HACER DE
SE DECIDE QUE DEUSO DE MULTIPLES (E.G., PRESENTACIONES FOTOGRAFIA
PREGUNTARALOS INDIVIDUAL USUARIOS [MICROSOFT Y VIDEO PARA
ALUMNOS(E.G., (E.G., (E.G.,[QUEST WORD, APPLE HACERY
[QUIZLET, KAHOOT, [MATHLETICS]) ATLANTIS], PAGES, GOOGLE EDITAR
MATHFESSOR],ETC.) ETC.) DOCS], ETC.)
Austria 88.4 44,5 19,7 100.,0 100,0 86,2
Bélgica 92.1 68,1 54,0 98,2 98,2 84,1
Rep. Checa 52,7 36,5 24,3 93,2 93,2 60,8
Alemania 42,0 48,9 17.6 93,2 94,3 79,5
Dinamarca 78,6 47,1 28,9 99.0 98,5 87.9
Espana 65,8 45,4 15.0 90,8 91,3 69,2
Finlandia 8,8 92.4 37.0 99.0 100.0 89.4
Francia 64,2 40,7 12,1 92,6 93,6 73,1
Grecia 76,8 42,3 44,4 98,1 97.9 84,0
Hungria 84,2 67,8 62,3 99,3 98,7 90,1
[talia 62.6 46,1 16.8 97.4 96,6 85,3
Holanda 40,0 21,4 12,4 97,2 97,2 72,2
Noruega 89.4 50,4 45,0 97.9 97.9 83.6
Portugal 60,8 26,6 17,8 92.2 90,6 52.3
Rumania 62.5 52,8 23.1 93,7 93.0 52.1
Rep. Eslovaca 71,6 52,1 38,1 90,7 89,9 55,0
Eslovenia 91,7 91,7 34,8 100,0 100,0 95,8
Suecia 62,6 27,5 22,2 96,4 96,4 65,5
China 76,5 53,1 YA 100,0 971 971
Estados Unidos 90,6 40,6 50,0 100,0 100.0 65,6
CONCEPT PROGRAMAS PROGRAMAS PROGRAMA E-PORTFOLIOS CONTENIDOS
MAPPING DE EXPLOTACION DE DE DIBUJO DIGITALES
SOFTWARE  YGESTION  MODELIZACION Y DISENO ASOCIADOS A
DE DATOS Y SIMULACION LIBROS IMPRESOS
Austria 33,6 14,8 94,2 91,3 40,0 94,2
Bélgica 69.6 40,2 72,3 76,1 97.3 94,7
Rep. Checa 23,0 8.1 14,9 28,8 73,0 43,2
Alemania 24,1 5,7 78,4 62.5 6,0 55,2
Dinamarca 43,2 28,4 13,2 88,8 7.9 70,4
Espana 38,3 32,1 26,0 76,7 21,5 53,3
Finlandia 69.2 47,6 67.6 78,7 32,4 72,8
Francia 40,2 30,8 23,4 78,7 19,6 52,8
Grecia 65,6 18,4 28,2 80,6 28,3 80.4
Hungria 53,7 26,8 87,5 80,3 50,3 79,6
Italia 70,4 13,2 374 83,5 781 57.9
Holanda 39,3 6,3 17.9 23,4 4,1 65,5
Noruega 44,0 9,2 16,4 66,0 70,7 95,1
Portugal 10,1 2,3 16,3 77,5 1,6 59,4
Rumania 50,0 8.4 11,8 45,1 4,2 96,5
Rep. Eslovaca 36,4 19.6 25,0 56,4 421 70,7
Eslovenia 56,5 34,8 31,8 87,5 13,6 78,3
Suecia 12,3 21,9 15,9 74,8 10,3 72,5
China 27,3 30,3 54,5 76,5 15,6 60,6
Estados Unidos 25,8 32,3 75,0 67,7 93,8 90,6
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CUADRO N.° 14 (continuacidn)
PROGRAMAS INFORMATICOS A DISPOSICION DE PROFESORES Y ALUMNOS

Porcentaje
LIBROS APPS DE REALIDAD SISTEMAS DE APRENDIZAJE PIZARRAS DIGITALES
DIGITALES VIRTUAL Y/0 AUMENTADA ADAPTATIVO INTERACTIVAS

Austria 93,4 26,5 19,3 60,3
Bélgica 877 23,4 54,1 69,6
Rep. Checa 50,7 28,4 17.8 41,1
Alemania 60,5 23,9 10,5 33,0
Dinamarca 68.0 571 17,0 74,3
Espana 35,6 14,6 9,4 49,5
Finlandia 96,2 43,1 39,6 56,7
Francia 36,1 15,7 7,5 55,6
Grecia 76,6 41,7 22,1 69,0
Hungria 65.8 21,5 25,3 47,3
Italia 59,1 24,3 19.1 39,1
Holanda 80,7 28,3 7,6 40,7
Noruega 96,5 38,8 24,8 43,3
Portugal 56,6 9,3 3,9 60,2
Rumania 94,4 34,3 18,8 88,2
Rep. Eslovaca 70,8 35,0 26,4 49,3
Eslovenia 82.6 31,8 14,3 73.9
Suecia 85,4 20,7 16,3 74,6
China 65,6 58,8 38,2 64,7
Estados Unidos 93,8 22,6 40,6 65,6

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).

CUADRON.? 15
HARDWARE A DISPOSICION DE PROFESORES Y ALUMNOS

Porcentaje
IMPRESORA IMPRESORA ROBOTS MICROCONTROLADORES DISPOSITIVOS SENSORES PARA
3D PROGRAMABLES PROGRAMABLES DEREALIDAD EXPLOTACION
VIRTUAL DE DATOS

Austria 28,3 83,5 471 38,1 6.5 1.6
Bélgica 46,9 61,9 76,8 67.9 18,9 4,1
Rep. Checa 9,5 46,6 24,3 16,2 8.1 10,8
Alemania 15,1 52,3 55,7 21,6 3.4 17.0
Dinamarca 65,0 44,9 85,9 42,7 21,6 46,8
Espafa 28,4 49,5 66,7 52,8 4,7 271
Finlandia 52,4 93,2 63,1 77,7 12,7 50,0
Francia 27,8 38,0 72,2 54,6 7,5 271
Grecia 48,3 39,4 57.9 67,3 12,7 18.2
Hungria 53,0 60,3 73,0 46,3 9.3 24,7
[talia 53,4 60,3 61,7 60,5 6.1 28,9
Holanda 12,5 51,0 44,8 33,1 0.0 1,8
Noruega 13,5 22,5 44,0 69,7 2,8 5.6
Portugal 22,1 20,6 52,7 27,5 3.1 4,6
Rumania 52.1 39,6 77,8 45,8 20,8 6,3
Rep. Eslovaca 321 31,9 47,9 57.9 29,5 12,2
Eslovenia 56,5 87,5 65,2 50,0 27,3 40,9
Suecia 69,8 67,1 43,9 26,3 4,4 47,5
China 34,3 42,9 85,7 73,5 41,2 44,1
Estados Unidos 71.9 90,6 65,6 75,0 40,0 34,4
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LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN ESPANA: PRESENTE Y FUTURO

CUADRO N.% 15 (continuacion)
HARDWARE A DISPOSICION DE PROFESORES Y ALUMNOS
Porcentaje

TABLETS
CON LAPIZ DIGITAL
Austria 34,1
Belgica 32,4
Rep. Checa 17,8
Alemania 16,3
Dinamarca S2,8
Espana 39,0
Finlandia 17,6
Francia 39,8
Grecia 24,8
Hungria 39,1
Italia 13,0
Holanda 1,9
Noruega 8.6
Portugal 38,2
Rumania 15,4
Rep. Eslovaca 52.9
Eslovenia 72,7
Suecia 33,8
China 29,4
Estados Unidos 19,4

DISPOSITIVOS DE GRABACION DISPOSITIVOS DE
DE AUDIO GRABACION DE VIDEOQ
48,2 44,6
52,3 55,9
23,0 27,0
30,7 28,4
53,4 55,3
67,5 69,2
79,6 78,6
68,5 73,1
56,5 55,4
72,8 80,8
66,1 65,7
25,5 23,4
317 31,0
17,6 18,3
39,6 39,6
42,9 47,1
65,2 65,2
38,1 35,0
50,0 64,3
53,1 59,4

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).

del centro educativo o la opcién de acceder en re-
moto a la web del centro educativo. El diferencial
favorable a Espafarespecto del conjunto de paises
considerados en estos indicadores de infraestruc-
tura tecnoldgica se situa entre 16 y los 25 puntos
porcentuales. Similares diferenciales se estiman al
comparar a Espana con Portugal o Italia.

La situacion relativa de Espana se torna menos
favorable cuando analizamos la dotacion de sof-
tware de los centros educativos. La dotacion de
software especializado es sistematicamente infe-
rior en los centros de educacion secundaria de Es-
pafnaenrelacion con los paises de nuestro entorno.
El diferencial desfavorable a Espana es particular-
mente llamativo, medido en puntos porcentualesy
en relacién con el promedio de paises analizados,
en categorias de recursos como: manuales digita-
les(37,2), contenidos digitales que complementan
a manuales en papel (18,8), juegos de aprendizaje
digitales multijugador(15,6), aplicaciones de reali-
dad virtual o aumentada(15,4), e-portafolios (14,1).

(e2)
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El cuadro n.® 15 caracteriza la dotacidn relativa
de hardware de los centros de educacion secunda-
ria de Espana. La situacion en este indicador puede
calificarse como mas equilibrada en relacion con el
conjunto de paises desarrollados considerados. Asi,
aunque Espana muestra un diferencial desfavora-
ble en recursos tecnologicamente mas avanzados
como, por ejemplo, las impresoras 3D, dispositivos
de realidad virtual o impresoras, el diferencial le es
netamente favorable en otros como dispositivos
digitales de grabacion de audio o video.

Una vez analizada la dotacion de recursos, pa-
samos a la cuestion fundamental del papel que
estos recursos tecnoldgicos tienen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en secundaria. Analizaremos
esta cuestion utilizando las respuestas de los coordi-
nadores TIC de los centros educativos, los profesores
y los estudiantes, por cuanto sus respuestas pueden
proporcionar informacion complementaria relevante
sobre como la experiencia de ensenanza, y lade apren-
dizaje, varian cuando interactuan con la tecnologia.
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CUADRON.° 16
COORDINADORES TIC MUY DE ACUERDO EN QUE EL FACTOR INDICADO LIMITA EL USO DE LAS TECNOLOGIAS TIC
EN EL APRENDIZAJE

Porcentaje
ESCASEZ DE INSUFICIENTE ESCASEZ DE ESCASEZ DE DIFICULTADES EN
ORDENADORES ANCHO DE BANDA ORDENADORES ORDENADORES EL MANTENIMIENTO
CONINTERNET O VELOCIDAD PARA LADOCENCIA CON SUFICIENTE DELASTIC
POTENCIA
Austria 2.9 15,4 6.6 12,5 7.4
Bélgica 1.8 3,6 0,0 0,9 2,7
Rep. Checa 18,3 16,9 19,7 29,6 8.5
Alemania 3.4 2,3 4,7 9,3 5.8
Dinamarca 1.5 9,7 5,8 8,3 6,3
Espafa 14,9 28,4 21,0 16,4 27,3
Finlandia 1,0 1.0 3,1 10 2.1
Francia 16,7 33,6 24,1 19.4 30,8
Grecia 17.1 16,6 21,9 21,9 22,3
Hungria 4,6 3,3 79 6,6 9.9
Italia Ses 8.8 7,0 7.9 8.8
Holanda 29,7 29,9 36,6 46,9 40,7
Noruega 9.4 17,3 21,6 34,8 27,3
Portugal 10,8 11,5 19,1 37,7 19,2
Rumania 10,6 16,2 18,3 16,9 16,9
Rep. Eslovaca 2,8 1.3 5,7 16,9 19,0
Eslovenia 4,3 4,5 8,7 0.0 0.0
Suecia 8,8 29,9 16,8 21,5 14,6
China 0,0 13,3 3.4 10,0 6.9
Estados Unidos 3.3 3.3 3.3 3.4 0.0
ESCASEZ DE ESCASEZ DE PERSONAL DE APOYO APOYO TECNICO AL USO ESCASEZDE
SOFTWARE CUALIFICADOPARAELUSODELASTIC DELASTIC INEFICIENTE PANTALLAS

Austria 3,7 12,6 15,7 4,4
Bélgica 0.0 0.9 0.9 0.9
Rep. Checa 23,9 16,9 171 14,1
Alemania 4,6 8,1 3.4 n5
Dinamarca 3,9 15,0 7,3 4,4
Espafa 17,4 34,4 39,0 18,5
Finlandia 2.1 3.1 3.1 1,0
Francia 23,1 36,1 40,7 21,3
Grecia 13,5 25,3 19,2 18,1
Hungria 53 8.6 10,6 4,0
Italia 7.0 14,9 15,9 6,1
Holanda 33,8 44,8 45,5 30,3
Noruega 23,7 19,4 14,4 24,5
Portugal 13,8 11,6 33,8 22,3
Rumania 12,8 28,2 16,9 4,2
Rep. Eslovaca 7,7 28,2 23,2 12,0
Eslovenia 0,0 8,7 4,5 0,0
Suecia 13,3 17,6 13,2 19,6
China 3.4 6,9 6.9 6.9
Estados Unidos 3,3 0,0 3.4 3.3

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).
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CUADRON.©17

LAS TIC EN SUCENTRO EDUCATIVO

COORDINADORES TIC MUY DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES EXPRESIONES SOBRE LA VISION GLOBAL EN EL USO DE

Porcentaje
LOS PROFESORES LOS PROFESORES LOS PROFESORES LOSPROFESORES LOSPROFESORES
TIENEN UNA TIENEN UNA CONVERSAN  TIENEN UNA VISION TIENEN UNA
VISION COMPARTIDA VISION SOBRE COMO COMPARTIDA VISION COMPARTIDA
SOBRE COMO COMPARTIDA USARLASTICEN SOBRE COMO SOBRE COMO
USARLASTIC SOBRE COMO SE SUDOCENCIA USARLASTICCON USARLASTIC
EN SUDOCENCIA USANLASTIC ALUMNOS CON PARA FACILITAR
EN LA DOCENCIA NECESIDADES UN APRENDIZAJE
ESPECIALES INDIVIDUALIZADO
Austria 15,4 1.0 35,6 9,6 14,0
Beélgica 1.2 9,3 26,9 15,0 8,4
Rep. Checa S5 34,7 29,2 20,8 15,3
Alemania 18,4 14,9 23,0 17.2 17,2
Dinamarca 1.7 9,7 27,2 13,1 14,1
Espafia 6,2 5,7 26,3 4.1 5,2
Finlandia 16,7 1335 19,8 34,4 17,7
Francia 2.8 3.7 27.8 2,8 2,8
Grecia 31,2 19,8 22,9 17,7 19,6
Hungria 1.9 9,3 25,8 3,3 3,3
Italia 18,6 14,3 17,0 8.0 3,6
Holanda 13,3 10,5 20,1 10,5 7.6
Noruega 16,5 12,9 18,7 13,7 9.4
Portugal 1.0 9,5 24,4 12,6 10,2
Rumania 6.3 5,6 9,2 8,5 6,4
Rep. Eslovaca 30,1 27,3 22,9 18,8 23,8
Eslovenia 13,6 13,6 18,2 22,7 18,2
Suecia 24,6 18,1 30,4 6.6 9,5
China 28,1 22,6 20,0 16,1 16,1
Estados Unidos 6,7 6,7 6,7 6,7 13,3

Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).

El cuadro n.? 16 analiza las respuestas de los
coordinadores TIC a la pregunta de en qué medida
se ve limitado el uso de tecnologias TIC en el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje por los siguientes
factores. Espafa se situa por encima del promedio
del conjunto de paises analizados en todos los fac-
tores que se ofrecen como opcion de respuesta. Asi,
pues, cabe concluir que el papel de las tecnologias
TIC en la mejora del proceso de ensenanza-apren-
dizaje esta mas limitado en Espana que en los
demas paises analizados. El diferencial desfavo-
rable a los centros espanoles es particularmente
destacado, situandose en torno a los 20 puntos

(=)
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porcentuales, en las opciones relativas al apoyo
técnico a los profesores en el uso de las tecno-
logias TIC. Otras categorias destacadas, por su
diferencial desfavorable a los centros espanoles,
son las relativas a la insuficiente velocidad de In-
ternet y a las dificultades en el mantenimiento de
los equipos TIC.

A continuacioén, el cuadro n.’17 analiza la cuestion
fundamental de en qué medida existe, en la practica
dicente diaria, una visiéon compartida sobre el papel
de las tecnologias TIC en el proceso de ensefanza.
Eneste caso, nuevamente, los centros de educacién
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s N
CUADRO N.° 18
COORDINADORES TIC MUY DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES EXPRESIONES SOBRE LA CAPACITACION DE LOS RECURSOS
HUMANOS PARA UN CORRECTO USODE LAS TIC EN SUCENTRO EDUCATIVO
Porcentaje
ESCASEZ DE LOS PROFESORES ESCASEZ AUSENCIA DE UNA ESCASEZ DE
CONOCIMIENTOS DISPONEN DE POCO DE OFERTA PLATAFORMA ONLINE INCENTIVOS ALOS
TICENTRE TIEMPO PARA FORMATIVA DE APOYOALA PROFESORES PARA
PROFESORES PREPARARLAS ADECUADA PARA ENSENANZA INTEGRARLASTIC
CLASES PROFESORES EN SUDOCENCIA
Austria 10,4 21,2 12,8 3,7 10,4
Bélgica 14,5 13,9 2.7 3,6 10,2
Rep. Checa 19,4 15,3 15,3 18,3 18,1
Alemania 21,8 23,0 20,7 35,3 34,5
Dinamarca 12,1 14,1 4,4 7,3 13,6
Espafa 20,1 49,5 29,0 10,3 17.1
Finlandia 8.4 18,1 4,3 2.1 5.4
Francia 15,7 50.0 35,2 7.4 13.1
Grecia 27,2 47,3 28,8 18.8 32,0
Hungria 7,3 23,3 14,8 4,7 21,5
ltalia 21,9 1.5 21,1 10,6 12,3
Holanda 16,6 33,1 32,4 28,3 42,8
Noruega 8.8 19.0 13,2 13.9 21,9
Portugal 17.7 20,8 20,8 20,0 13,7
Rumania 19,7 15,5 10,6 8.5 25,4
Rep. Eslovaca 18,1 49,3 24,3 18,8 22,9
Eslovenia 4,5 9.1 4,5 4,8 4,5
Suecia 22,6 73,7 16,9 15,3 22,8
China 21,9 16,1 9,7 9,7 16,1
Estados Unidos 23,3 6,7 6,9 0,0 23,3
ESCASEZ DE ESCASEZ ACCESO LIMITADO AUSENCIA DE VISION LAS POLITICAS
ACCESOS A DE APOYO APROGRAMAS GLOBALDELCENTRO SOBRE DEUSODETIC
RECURSOS PEDAGOGICO DEAPOYOALA ELPAPELDELASTICENEL IMPIDE ACCEDER
ONLINE SOBREELUSO DOCENCIAYEL PROCESODE ENSENANZA- A RECURSOS
DELASTIC APRENDIZAJE APRENDIZAJE UTILES PARA EL
APRENDIZAJE
Austria 4,5 8,2 3,0 6,7 1,5
Bélgica 0,9 3.6 0,9 13,6 0.9
Rep. Checa 12,5 13,9 16.9 12,5 5.6
Alemania 57 18,4 13,8 16,3 2,3
Dinamarca 1,0 2.4 3.9 5.4 1,0
Espafa 19,6 18,6 14,9 10,3 3.1
Finlandia 11 4,3 6.4 8.5 11
Francia 20,4 18,5 14,8 ni 2,8
Grecia 12,6 16,7 14,0 8.6 3.2
Hungria 4,0 13,4 7,3 101 1.3
Italia oS 12,4 .4 18,4 4,4
Holanda 6.9 29,7 17,4 15,2 2,8
Noruega 8.8 10,9 19.0 1.0 8]
Portugal 12,0 12,8 24,2 9,6 2,4
Rumania 4,2 12.9 6,3 15,8 4,9
Rep. Eslovaca 12,5 22,2 18,1 11,9 6.9
Eslovenia 4,5 0,0 4,5 9,5 0,0
Suecia 12,4 9,5 15,3 9.6 0,7
China 6.5 9,7 9,7 9,7 3.2
Estados Unidos 0,0 6,7 0,0 6.7 0,0

L Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).
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CUADRON.® 19
PROFESORES QUE UTILIZAN ACTIVIDADES QUE USAN RECURSOS TIC EN AL MENOS LA MITAD DE SUS CLASES

Porcentaje
GRABACION USO DE CHAT, EDICIONDE USAR SOFTWARE RECOGERE GRABACION
DE AUDIO O VO0Z 0 VIDEO IMAGENES  DE SIMULACION INTRODUCIR DE DATOS DE
VIDEO COMO RECURSO 0 VIiDEO PARA MANUALMENTE DISPOSITIVOS
COLABORATIVO COMPRENDER DATOS DIGITALES
CONCEPTOS
Austria 5.8 8,7 7.2 3,6 55 1,6
Bélgica 2,6 2.1 5.4 2,6 6,3 1.4
Rep. Checa 1,7 1.9 3.1 2,2 3.8 1,3
Alemania 5.8 3.7 5.8 2.4 5.3 1,3
Dinamarca 59 5.6 6.5 4,8 7.1 2,9
Espafa 1.0 10,0 14,5 8.6 17.4 3.7
Finlandia 1,5 0.8 1.8 0,7 1.8 0.4
Francia 7.2 4,3 1.8 4,1 5,3 1.9
Grecia 9,2 13.9 13.5 6.0 13.0 4,0
Hungria 3.5 7.5 8.7 4,9 1.7 9,9
Italia 52 10,5 6.5 4,4 5,7 2,5
Holanda 2.1 4,1 4,2 0,8 5.0 0,8
Noruega 52 S0l 5.6 1.9 51 1,0
Portugal 10,6 17,5 19,0 6.6 1.8 3.4
Rumania 16.9 20,9 22,5 15,7 20,4 9,0
Rep. Eslovaca 2,6 7,0 7.2 3.0 6,4 1.5
Eslovenia 2,3 3,2 4,3 2,2 2.5 1.4
Suecia 3.8 3,2 3,6 2,7 5,6 1,0
China 7.2 7.2 8.4 4,2 1.0 4,6
Estados Unidos 9,8 8,5 14,9 10,9 15,6 5.4
CREARGRAFICOS USARPROGRAMAS 0 CREAROEDITARVIDEOSDE ESCRIBIR PROGRAMAS
DIGITALES APPS PARA APRENDER MAS DE 5 MINUTOS PARA DE ORDENADOR,
CONTENIDOS 0 UNA MATERIA 0 AUDIENCIA JUEGOS 0 APPS
HABILIDADES CONCRETA
Austria 3.8 7.6 305 1.9
Bélgica 1,9 55 1,6 1.9
Rep. Checa 1,3 7.8 1.6 21
Alemania 2,0 3.8 21 1,7
Dinamarca 5.4 8.1 3,7 2.1
Espana 4,9 13,0 77 3.7
Finlandia 0,5 71 0,9 0,2
Francia 1,2 3,8 1,7 3.0
Grecia 5,4 7,0 4,5 5,0
Hungria 4,1 1.4 3.6 3.0
Italia 6,2 8.5 3,6 2,0
Holanda 0,0 1,3 2,9 0,0
Noruega 2,1 8.0 3.9 2,1
Portugal 51 8.9 6.5 3.2
Rumania 10,6 14,3 12.1 7,6
Rep. Eslovaca 2,0 7.9 2,4 2,5
Eslovenia 1,5 S 1.9 1,3
Suecia 1,8 9,7 2,2 1,5
China 5.1 9,3 A5 52
Estados Unidos 6.9 23,8 A 5,0
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CUADRO N.° 19 (continuacion)

PROFESORES QUE UTILIZAN ACTIVIDADES QUE USAN RECURSOS TIC EN AL MENOS LA MITAD DE SUS CLASES

Porcentaje
CREAR ARBOLES DE DECISION
DIGITALES PARA ILUSTRAR
SISTEMAS COMPLEJOS

Austria 2.0
Beélgica 1.3
Rep. Checa 0.9
Alemania 1,5
Dinamarca 1,8
Espafa 3,2
Finlandia 0,3
Francia 1,3
Grecia 2,8
Hungria 2,3
Italia 2,0
Holanda 0,8
Noruega 1,3
Portugal 2.8
Rumania 6,9
Rep. Eslovaca 1,3
Eslovenia 1,0
Suecia 1,2
China 3.1
Estados Unidos 4,3

USAR INTERNET CREAR O EDITAR

PARA ENCONTRAR DOCUMENTOS 0

INFORMACION PRESENTACIONES
22,3 22,6
20,0 13,7
17,8 12,4
17,3 17,5
36,8 43,3
33,3 33,2
23,5 14,4
115 9.9
36,6 29,7
22,9 24,6
24,3 20,3
16,7 14,6
36.0 35,4
34,6 36,9
48,0 44,5
30,3 26,5
12,0 9,4
26,1 30,4
22,0 18,8
37,4 39,0

Fuente: Elaboracion propiaa partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).

secundaria de Espana se situan por debajo del pro-
medio del conjunto de paises analizados. Asi, por
ejemplo, la proporcion de coordinadores TIC que
se muestra muy de acuerdo con la expresion “Los
profesores tienen una visiéon compartida sobre el
uso de las tecnologias TIC en la ensefanzay apren-
dizaje de sus materias” en Espana es del 6,2 por
100, esto es, 10 puntos porcentuales por debajo
del conjunto de paises analizados, 12 puntos por
debajo del promedio de Italiay b puntos por debajo
del correspondiente a Portugal.

Similar situacion encontramos al analizar el
grado de acuerdo de los coordinadores TIC con ex-
presiones como: “Los profesores tienen una visién
general compartida sobre el uso general de las TIC
como apoyo a la ensenanzay el aprendizaje”, “Los
profesores saben cémo utilizar las TIC para apoyar
el aprendizaje de alumnos con necesidades edu-
cativas especiales o dificultades de aprendizaje”
y “Los profesores saben como utilizar las TIC para

apoyar un aprendizaje individualizado”.

El cuadro n.® 18 indaga en los factores que
limitan la utilidad de las TIC en el proceso de
ensenfanza-aprendizaje. En este caso el énfasis
se situa en los recursos humanos. La conclusion
gue emana de esta tabla es que entre los factores
adicionales que limitan la aplicaciondelas TICenla
mejora del aprendizaje destacan el hecho de que los
profesores no disponen de tiempo suficiente para
preparar las lecciones, la insuficiente preparacion
de los profesores en el uso de las TIC, el no poder
acceder a recursos utiles disponibles en Internet
y el insuficiente apoyo pedagogico para el uso
adecuado de las TIC. En concreto, la mitad de los
coordinadores TIC encuestados en Espafa estande
acuerdo en que la escasez de tiempo para preparar
las lecciones es un factor limitante en la aplicacion
efectiva de las TIC. Este porcentaje es del 26,5 por
100 en el conjunto de paises analizados.

A continuaciodn, analizamos las respuestas
a dos preguntas del cuestionario de profesores
particularmente relevantes para nuestro analisis.

(&)
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CUADRON.° 20
ESTUDIANTES DE ACUERDO O MUY DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES EXPRESIONES SOBRE LA RELACION
ENTRE RECURSOS TIC Y BIENESTAR
Porcentaje

LAS TIC MEJORAN LAS TIC AYUDAN LAS TIC HACEN QUE LASTIC

LA VIDADELAS A ENTENDER MEJOR LA GENTE ESTE MAS DESTRUYEN
PERSONAS EL MUNDO SOLA EMPLEOS

Austria 26,7 28,7 28,8 18,2
Bélgica 20,6 20,0 18,4 13,4
Rep. Checa 19,4 272 29,8 22,7
Alemania 28,2 32,4 23,8 18,7
Dinamarca 19,0 28,7 17.7 18,7
Espana 32,3 314 251 21,4
Finlandia 18,7 33,9 18,5 12,0
Francia 26,1 27 27,5 22,2
Grecia 30,2 25,6 26,1 25,1
Hungria 18,7 23,5 1.9 12,7
Italia 24,7 28,2 24,4 17.7
Holanda 16,3 16,6 17,0 9.4
Noruega 21,4 277 16,4 12,4
Portugal 27,5 27,8 20,5 14,3
Rumania 391 31,2 23,6 26,7
Rep. Eslovaca 22,0 26,3 24,5 17,5
Eslovenia 20.9 21,4 27,8 18,7
Suecia 23,3 31,9 23,9 23,6
China 36,6 38,5 18.0 17,2
Estados Unidos 16,9 23,5 16,7 14,0

LA GENTE DEDICA LASTIC LAS TIC GENERAN LAS TIC PUEDEN SER

DEMASIADO TIEMPO CONTRIBUYEN AL NUMEROSAS AVANCES UNRIESGO PARALA

ALASTIC BIENESTAR SOCIAL SOCIALES SALUD

Austria 54,3 23,7 25,9 37,0
Bélgica 271 19.8 18,1 23,8
Rep. Checa 511 30,9 35,4 39,5
Alemania 51,8 28,7 30,2 32,5
Dinamarca 22,8 31,9 20,6 17,3
Espana 42,6 29,6 33,9 34,2
Finlandia 29,2 31,0 BB 23,9
Francia 46,2 28,7 36,8 38,2
Grecia 46,8 30,9 32,0 36,4
Hungria 40,3 24,7 26,3 32.9
Italia 38,3 30,6 279 29,2
Holanda 221 17.9 19,6 16,9
Noruega 24,3 27,6 231 17,0
Portugal 32,6 29,3 279 279
Rumania 31.0 36.0 331 27,7
Rep. Eslovaca 42,5 281 26,1 314
Eslovenia 37,5 16,5 21,6 30,7
Suecia 36,5 35,7 36,4 35,0
China 34,8 33,2 36,3 32,8
Estados Unidos 271 27,3 22,5 22,9
Fuente: Elaboracion propia a partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).
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CUADRO N.° 21

ESTUDIANTES DE ACUERDO 0 MUY DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES EXPRESIONES SOBRE LA RELACION ENTRE
RECURSOS TIC Y APRENDIZAJE

Porcentaje
APRENDO MAS LASTIC HACEN ME GUSTARIA CREOQUELASTIC CONFIiO EN QUE
YMEJORCON MASDIVERTIDO ESTUDIARMAS JUGARAN UN PAPEL MI EMPLEO
LASTIC EL APRENDIZAJE MATERIAS IMPORTANTEENMI FUTUROINCLUYA
RELACIONADAS EMPLEO FUTURO HABILIDADES DE
CONLASTIC PROGRAMACION
Austria 25,6 43,4 12,8 18,4 12,9
Bélgica 16,3 27,6 7.8 10,2 7.1
Rep. Checa 29,2 46,3 15,8 16.6 10,9
Alemania 33,0 53,4 13,3 20,5 1.4
Dinamarca 24,8 23,6 8.9 10,5 5, &
Espana 29,0 41,3 24,6 21,6 18,0
Finlandia 171 30,8 1,8 12,4 7.4
Francia 25,6 37,2 20,8 19,7 13,2
Grecia 31,2 35,6 16,5 22,1 16,2
Hungria 23,1 31,0 14,8 16,2 13,8
[talia 22,8 37,6 21,6 23,1 15,8
Holanda 18,6 21,7 7.3 8.6 6,7
Noruega 25,2 28,7 12,3 13,5 9,0
Portugal 24,9 35,7 17.8 19.0 14,4
Rumania 374 37.7 27,2 277 22,6
Rep. Eslovaca 23,3 31,2 12,5 16,0 .4
Eslovenia 21,8 32,8 14,8 14,4 12,9
Suecia 27.2 29,1 15,5 18,5 10,6
China 17,4 29,6 na 16,8 1,3
Estados Unidos 19,8 20,2 n7 131 10,4
APRENDER A ES IMPORTANTE APRENDER A ES IMPORTANTE ESIMPORTANTE
USARLASTIC PARA UN USARLASTICME PARA UN PARAUNE
ME AYUDARA ESTUDIANTE AYUDARA ESTUDIANTE STUDIANTEESTAR
A CONSEGUIR APRENDER A CONSEGUIR APRENDERA ACTUALIZADO SOBRE
EL EMPLEO AUSARLASTIC UN EMPLEO BIEN PROGRAMAR EL DESARROLLODE
QUE QUIERO REMUNERADO LASTIC
Austria 211 53,0 31,7 21,3 34,6
Bélgica 101 34,9 16,5 14,7 25,0
Rep. Checa 20,5 47,8 31,4 22,8 8,7
Alemania 15,9 54,8 34,8 23,1 35,6
Dinamarca .4 30,6 21,0 14,2 241
Espafa 25,2 41,2 30,0 31,0 30,0
Finlandia 121 33,4 19,1 14,7 20,8
Francia 20,6 33,5 18,2 25,0 28,3
Grecia 22,9 41,3 28,8 31,8 33,4
Hungria 18,5 33,6 24,0 16,5 25,6
[talia 22,0 43,8 23,5 291 34,2
Holanda 91 21,7 12,4 1,6 15,5
Noruega 14,4 33,5 22,4 15,2 25,2
Portugal 21,0 37,7 25,6 29,3 33.7
Rumania 26,0 40,0 33,7 34,5 35,6
Rep. Eslovaca 20,2 32,8 29,2 23,2 22,7
Eslovenia 18,4 25,6 17.8 18,8 21,7
Suecia 19,0 38,8 28,7 17,2 241
China 20,8 28,8 22,4 18,0 28,0
Estados Unidos 15,4 24,3 19,3 13,8 19,5

Fuente: Elaboracion propiaa partir del cuestionario de pais de ICILS 2023 (IEA).
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El cuadro n.?19 informa de la proporcion de profe-
sores de secundaria que declara utilizar, al menos
en la mitad de sus clases, actividades basadas en
el uso de las TIC. Resulta interesante comprobar
que, pese a las limitaciones destacadas en los
analisis precedentes, los profesores de secun-
daria de Espana utilizan todas y cada una de las
tecnologias TIC analizadas en mayor frecuencia
que sus colegas de los demas paises analizados. Si
bien las diferencias son de escasa magnitud en la
mayoria de los casos, destaca la mayor frecuencia
de uso en Espana de las actividades de recopilar e
introducir datos amano, crear o editar documentos
0 presentaciones y usar internet para encontrar
informacion.

Finalmente, analizamos la valoracion que los
estudiantes de secundaria hacen de las TIC. El
cuadro n.2 20 muestra la proporcion de estudian-
tes que se muestran muy de acuerdo con cada
una de las afirmaciones relativas a las TIC que se
les presentan en el cuestionario. Los estudiantes
espanoles muestran una percepcion global de la
contribucion de las TIC a la sociedad ligeramente
mas favorable que la de los estudiantes del conjun-
to de paises analizado. Asi, aproximadamente un
tercio de los estudiantes de secundaria de Espana
estdn muy de acuerdo en la afirmacion de que los
avances en las tecnologias TIC suelen traducirse
en mejoras del bienestar social. El porcentaje co-
rrespondiente al conjunto de paises analizados es
del 24,4 por 100.

No obstante, los estudiantes espafioles también
parecen ser mas conscientes de los potenciales
riesgos de un uso inadecuado de las TIC. Con un
diferencial de aproximadamente 5 puntos porcen-
tuales respecto al total de paises considerados,
estan muy de acuerdo con las afirmaciones de
gue las personas suelen pasar demasiado tiempo
utilizando estas tecnologiasy que eluso de las TIC
puede ser peligroso para la salud.

El cuadro n.? 21 analiza la percepcién de los es-
tudiantes sobre el papel de las TIC en su proceso
de aprendizaje. Los estudiantes de secundaria
espanoles parecen ser mas conscientes de la re-
levancia de las TIC para su empleabilidad futura. Al
menos un 25 por 100 de los estudiantes espafoles
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se muestra muy de acuerdo con afirmaciones que
destacan lamotivacién instrumental de losjovenes
por las TIC como, por ejemplo, que es importante
aprender a programar y usar las TIC en el instituto,
ya que eso les ayudara a tener un empleo mejor
remunerado o a consequir el empleo que les gusta
mas. Los porcentajes en todos los casos son supe-
riores en Espana a los correspondientes tanto al
conjunto de paises analizados como a paises como
Portugal o Italia.

El cuadron.’21pone de manifiesto no solamen-
te que los estudiantes de secundaria espanoles
tienen una motivacion instrumental superior por
las TIC, sino que también encontramos indicadores
de una mayor motivacién intrinseca por las TIC de
los estudiantes espafoles. Asi, los estudiantes es-
panoles muestran un grado de acuerdo superior al
de los paises de nuestro entorno con afirmaciones
como: “Elusodelas TIC hace que el aprendizaje sea
mas divertido”; “"Me gustaria estudiar mas materias
relacionadas con las TIC; “Espero que mi empleo
futuro incluya habilidades de programacién” o
“Espero que el uso de las TIC sea relevante en mi
empleo futuro”.

Una reflexidn final sobre el papel de las TIC
emana del hecho de que los estudiantes espano-
les estan mas de acuerdo que los del conjunto de
paises considerados tanto en que las TIC hacen
mas divertida la clase como en que aprenden
mejor cuando se usan las TIC, pero el diferencial
favorable en el indicador de aprendizaje es casi
la mitad del que estimamos en el indicador de
disfrute de la clase. En otras palabras, y este es
el quiz de la cuestion, necesitamos mas inves-
tigacion que permita contrastar la hipotesis de
que el uso de las TIC en el aula realmente causa
una mejora en el aprendizaje, las habilidades
sociales, o en cualquier otra dimensién del de-
sarrollo juvenil. Estos analisis podran arrojar
luz sobre, entre otras cuestiones, por qué, pese
a tener dotaciones mas favorables de recursos
TIC, alumnos con mayor motivacion instrumen-
tal e intrinseca por las TIC y profesores que las
usan con mayor frecuencia, lacompetencia en el
uso de las TIC en la evaluacion ICILS 2023 de los
alumnos espanoles es sustancialmente inferior
alade Portugal.



V. CONCLUSIONES

El presente articulo analiza el grado de penetra-
cion de las tecnologias de la lA en el tejido produc-
tivo espanol, utilizando el contexto europeo como
marco de referencia que dota de significado las
estimaciones para Espana. Este ejercicio de carac-
terizacion debe, en nuestra opinion, realizarse en
el contexto mas amplio del grado de utilizacion de
las tecnologias de lainformaciony la comunicacion
(TIC)enlas empresas espafolas. Esto es asi porque
la utilizacion de tecnologias de la |A requiere de un
conocimiento adecuado de tecnologias previas de
lainformaciony comunicacion. Caracterizamos asi
el momento actual en el uso de TIC y, en concreto,
tecnologia de lalA enlas empresas espafolas.

Los analisis efectuados indican que las empre-
sas espafolas estan realizando un uso destacado
de las tecnologias de la IA, por encima del estima-
do para otros paises europeos de nuestro entorno
como lItalia, Portugal o Francia. En la mayoria de
los casos el uso de la |IA esta muy sesgado por el
tamano de la empresa e, incluso en las empresas
de mayor tamano, aun es un uso experimental o en
fase de prueba. Las empresas espanolas, como las
de los demas paises desarrollados, estan explo-
rando la via en la que las tecnologias de la IA con-
tribuiran a una mayor eficiencia de sus procesos
productivos, comerciales o de marketing.

Asimismo, analizamos en qué medida el sistema
educativo espanol, por comparacién alos paises de
nuestro entorno, ha avanzado en la integracién de
las herramientas TIC en general, y de la |A en par-
ticular, en el proceso de ensefnanza-aprendizaje.
Partimos, asi, de la premisa de que aquellos paises
cuyo sistema educativo integre de forma exitosa
las herramientas tecnol6gicas disponibles en el
proceso de ensefanza-aprendizaje dispondran de
una notable ventaja comparativa en términos de
productividad y de bienestar a largo plazo.

Los analisis realizados sugieren la presencia
de notables desajustes internos que dificultan el
desarrollo de la competencia tecnologica de los
estudiantes espafoles de educacion secundaria
enrelacién con sus compafneros de otros paises de
nuestro entorno. En concreto, los profesores espa-
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noles carecen de tiempo suficiente para preparar
sus lecciones e incorporar las nuevas tecnologias
en ellas de forma pedagdgicamente correcta. Asi-
mismo, aunque la dotacion de infraestructuray
hardware tecnoldgico son mayores en los centros
de secundaria espanoles que en los de otros pai-
ses europeos de nuestro entorno, la ausencia de
aplicacionesy software adecuadoy, sobre todo, de
apoyo técnico suficiente y eficiente limitan la apli-
cacion de las nuevas tecnologias en la docencia.
Todo ello pese a que los estudiantes espanoles de
secundaria son mas conscientes de los potenciales
beneficios y riesgos de la IA que sus companeros
de otros paises desarrollados, y muestran una
mayor motivacion instrumental e intrinseca por las
tecnologias TIC y de la IA.

NOTAS

(1) Laencuesta del Banco de Espana fue remitida a una
muestra de casi 15.000 sociedades, con un total de 6.000
encuestas validas recibidas, lo que supone una tasa de
respuesta del 39,8 por 100.
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