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Centro Nacional de Consultoria S.A.
Calle 34 N° 5-27, Bogota D.C. / Teléfono: (1) 3 39 48 88 - Fax: (1) 287 26 70

www.centronacionaldeconsultoria.com

Investigacion + conversacion = accion

El Centro Nacional de Consultoria es una firma de investigaciéon y consultoria,
centrada en la creacion de valor a través de la escucha generosa de sus necesidades,
el estudio cuidadoso de sus problemas y el desarrollo de soluciones comercialmente

viables que les garanticen el progreso.

El Centro se compromete con un nuevo liderazgo de servicio construido sobre cuatro
dimensiones: el sentido de realidad, la ética, la vision y el coraje para hacer siempre la

tarea.
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Con el objetivo de conocer informacion que permita mejorar su operacion,
Computadores Para Educar abrié el Concurso de méritos con precalificacion No. 001
de 2014 para Evaluar el impacto de Computadores para Educar en la calidad de la
educacién en las sedes beneficiadas y la sostenibilidad del Programa. ElI Centro

Nacional de Consultoria fue la firma escogida para la realizacién de la evaluacion.

Este reporte es el segundo informe realizado por el Centro Nacional de Consultoria
(CNC) para Computadores Para Educar (CPE) de la consultoria contratada en Agosto
de 2014. La consultoria tiene como objetivo evaluar el programa Computadores Para
Educar principalmente en su relacion con el objetivo de lograr mejores resultados
educativos en la educacién basica y media en Colombia. La consultoria también evalta
el componente ambiental del programa que busca reducir el impacto ambiental
indeseado del programa. El proyecto es intensivo en uso de informacion cuantitativa;
la evaluacion se apoyara principalmente en el uso de informacién administrativa sobre
el programa y sobre el sistema educativo colombiano. A esta informacién se afadira
informacion recopilada en un trabajo de campo disefiado para recoger informacién
complementaria que no aparece en las bases de datos administrativas. El trabajo
estard complementado por un trabajo de campo cualitativo que permitird ahondar en

los aspectos desarrollados en el trabajo cuantitativo.

El trabajo de la consultoria comenz6 el 28 de agosto de 2014. Desde ese momento el
CNC ha desarrollado una serie de actividades necesarias para el desarrollo del
proyecto. Estas actividades han estado principalmente relacionadas con la recoleccién
de informacién administrativa, la elaboracién de instrumentos de campo; el disefio y
ejecucion del trabajo de campo; asi como la recoleccion, captura y verificacion de la

base de datos. En este informe se presentan los resultados para todas las sedes.
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Algunos objetivos haran referencia a las sedes a las que se levanté informacion en el

trabajo de campo. Otros objetivos usaran informacién administrativa.

El analisis cuantitativo que se va a realizar en este informe se divide en dos tipos:

analisis descriptivo y analisis de impacto.

En el andlisis descriptivo, ademas de mostrar las estadisticas descriptivas principales
de todas las variables relevantes, a saber, media, desviacién estandar, minimo y
maximo, se van a presentar estadisticas segun el nimero de afios que lleven las sedes
en CPE. Se van a manejar tres categorias: sedes que llevan de 1 a 3 afios en el
programa, sedes que llevan de 4 a 6 afos en el programa y sedes que llevan de 7 a

13 afios en el programa.

También se realizaran ejercicios de determinantes en los que se correran regresiones
en la que variable explicada es funcion de todas las variables relevantes para el

problema. Formalmente, el analisis de determinantes tendra la siguiente forma general:

Yl] = Qg + ZalXij +Z(ZZZ] + Sij

Donde Y;; es una variable explicada del estudiante o el docente i en la sede j, X;; es un
conjunto de caracteristicas individuales del estudiante o el docente i, Z; es un conjunto
de caracteristicas de la sede j. Dependiendo del objetivo, la variable explicada puede
ser de los profesores, de las sedes, etc. En el cuadro 1 se detalla la metodologia de

cada uno de los objetivos del informe en los que se hizo analisis descriptivo.

En el andlisis de impacto vamos a identificar los efectos causales de CPE sobre las

variables de interés. Para identificar los impactos del programa de computador para
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educar (CPE) utilizaremos una aproximacion cuasi experimental. Siguiendo las
indicaciones del CPE esta aproximacién estara basada en la evaluacion que fue hecha

en 2010. En primera instancia se calcularéa la siguiente ecuacion:

8
Yije =1+ z Bka] + Zﬁximt +pu;+ o+ pg*xopt+ ey
k=0

Donde Y;;, representa la variable de resultado de desercion, logro escolar o ingreso a

la educacion superior del estudiante i que asiste a la sede j en el momento t.

La variable Tkj es una variable dummy que toma valor 1 si la sede j lleva k afios en el
programa CPE. De esta forma el coeficiente de interés es 6, que estima el efecto de
haber estudiado en una sede en el que se ha implementado el CPE durante k afios. El
grupo de variables X;,,; muestra las variables individuales y familiares del estudiante i
en el momento t. Las variables p; controlan por efectos fijos a nivel de sede y captura
todas las diferencias entre las sedes que no cambian a través del tiempo. La variable
o; controla por los choques ocurridos en un momento determinado y que son comunes
a todas las sedes. La variable p,; * o, permite controlar por caracteristicas no
observadas de todos los estudiantes de un departamento en un periodo de tiempo

determinado.

Esta aproximaciéon tiene el problema de que no controla bien por problemas de
autoselecciéon. Es posible, por ejemplo, que CPE haya llegado primero a aquellas
sedes cuyos directivos y docentes estén mas preocupados por la educacion de los
alumnos. Para solucionar este problema de seleccibn basada en variables no
observables se usa el método cuasi-experimental de variables instrumentales (1V).

Para esto se hace una estimacion en dos etapas:

En la primera etapa se estima la ecuacion:

Tkj =0<0+7Tk*Z}‘t+2b*Ximt+uj+St+Td*St+5imt
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Donde la variable dependiente es la variable dummy que toma valor 1 para las sedes |

que llevan k afos con el programa CPE. Las variables u; y s, controlan por efectos fijos

de sedes y de tiempo, y la variable r; * s, controla por los efectos comunes de todos

los estudiantes de un mismo departamento en un momento determinado.

En el estudio de Rodriguez et al. (2011) se hace la evaluacion de impacto del programa
Computadores Para Educar al afio 2008. En ese estudio se encuentra que un
estudiante que ha estado expuesto al programa de Computadores Para Educar por
tres afios tiene una probabilidad de desercion mas baja en 5.9 puntos porcentuales.
Ademas, ese estudio muestra que un nifio que estudia en una sede que ha sido
expuesta por ocho afios al programa de Computadores Para Educar incrementa su
logro académico en SABER en un 49% de desviacion estandar (al compararlo con
todas las sedes no beneficiadas y de un 90% si se compara con sedes con CPE antes
de ser beneficiadas. Finalmente, los estudiantes que terminan sus estudios en sedes
que han estado expuestas al programa Computadores Para Educar por cuatro afos
aumentan su probabilidad de entrar a la educacion superior en 12.6 puntos
porcentuales, y los que terminan en sedes expuestas por 8 afios aumentan dicha

probabilidad en 21.4 puntos porcentuales.

Siguiendo el estudio realizado en 2010, se van a usar dos instrumentos z}‘t. La

proporcion de sedes del municipio que lleva mas de k afios con el programa CPE, y la
proporcién de estudiantes del municipio que llevan mas de k afios con el programa
CPE. La intuicién es que entre mayor sea la proporcion de estudiantes o de sedes del
municipio que hayan participado antes que la sede jen el CPE, aumenta la probabilidad

de que los estudiantes de la sede | participen en el CPE.

Ademas de esta regresion en la que el tratamiento aparece como una dummy, se van
a hacer regresiones en las que se va a utilizar una medida de intensidad del tratamiento
en vez de este conjunto de dummies. La medida de intensidad va a estar asociadas al
namero de terminales disponible y a la intensidad de uso en las TICs. Se haran varias

pruebas y correcciones adicionales para chequear la robustez de los resultados.
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Fuentes secundarias de informacion:

La principal fuente de informacion es la base de datos entregada por la administracion
del programa CPE. Esta base contiene todas las actividades realizadas desde el 2004
y registra las entregas de computadores que se realizan a las sedes educativas del
pais por parte de la CPE. La base de datos contiene la informacion del numero de
equipos entregados a cada sede educativa, la fecha de la entrega y la ubicacion de la
sede. Ademas contiene informacion de los docentes que han recibido informacion en

el programa CPE vy a cual institucion pertenecen.

La segunda fuente de informacién es la resolucion r166 del ministerio de educacién

nacional. Esa base de datos contiene informacion a nivel de estudiante y de sede.

La tercera fuente de informacion es la prueba del Estado Saber 11 realizada por el
ICFES. Esta base de datos contiene informacion a nivel de estudiante de sus
resultados en las pruebas SABER 11, asi como de algunas variables de caracterizacion

socioecondmica de la familia.

La cuarta fuente de informacién son las bases de datos que maneja en el departamento
de proteccion social, DPS. Esto no solamente incluye las bases del SISBEN, sino

también otras bases, como las de jovenes en accion.

La quinta fuente de informacion es la base del SPADIES que contiene la informacion
de la entrada a instituciones de educacion superior de todos los estudiantes del pais.

Cuadro 1: Resumen de la metodologia usada en cada objetivo descriptivo

Objetivo Tipo de analisis VELELIES
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3. Identificar los factores

criticos que inciden en el
cambio de las practicas
docentes y los conocimientos
de los profesores a través de la
apropiacion de las TIC en el
aula, con especial interés en
los docentes que imparten

catedra en las areas basicas.

10. Analizar los factores
criticos que generan beneficios
a través del uso de terminales
en las competencias de los
estudiantes (analisis, sintesis,
conceptualizacion, manejo de
informacion, pensamiento
sistémico, pensamiento critico,
investigacion y meta

cognicion).

18. Determinar los niveles de
uso y apropiacion de los
diferentes tipos de terminal
sede

disponible en cada

educativa, teniendo como
referencia el desarrollo de las
competencias establecidas en
la estrategia de formacion y

acceso del Programa.
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Analisis descriptivo
(determinantes)

Analisis descriptivo
(determinantes)

Analisis descriptivo
(determinantes)
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(A nivel docente) Variables dependientes: Nimero de horas a la semana que desarrolla clase:
con TIC: 1) Trabajando con TIC en el aula de informatica (p309a_b), 2) Trabajando con TIC en e
saldon de clases (p309a_c), 3) Trabajando con TIC fuera del salén de clase (p309a_d), 4) Proporcior
del conocimiento sobre términos informaticos (p805). Variables explicativas: Variables a nive

de docente: edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativo (p205 docentes)
area de ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes), escalafon (p21:
docentes), dummy de formacién con CPE (p403 docentes), 4 dummies de temas de capacitacior
(p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), nimero de horas de formacién en TIC (p40?
docentes). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPI

(p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ numero de computadores fijos «
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcidn de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.

(A nivel de docente) Variable dependiente: indice de competencias con las que cuentan lo:

estudiantes (p506, p507 y p508 docentes). Variables explicativas: Variables a nivel de docente

edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativo (p205 docentes), area de
ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes), escalafén (p212 docentes)
dummy de formacién con CPE (p403 docentes), 4 dummies de temas de capacitacién (p406_1
p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), nimero de horas de formacién en TIC (p407 docentes)

Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE

(p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporcién de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.

(A nivel de estudiante) Variables dependientes: 3 variables dependientes--> 1) dummy de usc

del pc (a partir de la variable nimero de horas a la semana que usa el computador par:
actividades académicas p309a estudiantes), 2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable
numero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes)
indice de apropiacion del estudiante. Variables explicativas: A nivel de individuo: género, edac

(p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p60:
estudiante). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPI
(p508/p300_3 directivos), dummy formaciéon TIC con otras entidades (p509 directivos)

conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o0 mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.
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20. Evaluar los factores criticos
que inciden en la apropiacién
de las TIC en su practica
docente, por parte de los
profesores beneficiados,
haciendo énfasis en las areas
basicas.

25. Analizar las actividades que
generan uso Yy apropiacion
escolar de las TIC, segun el tipo
de terminal entregado a las
sedes beneficiadas objeto de
estudio, haciendo énfasis en
las sedes de bajo logro escolar.

Lealtad y
Relaciones

Andlisis de
descriptivo
(determinantes) y
analisis cualitativo

Analisis descriptivo
(determinantes)

Marcay Gobiernoy
Medios Asuntos

NYihlinA~
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(A nivel de docente) Variable dependiente: indice de apropiacion del docente. Variable:
explicativas: Variables a nivel de docente: edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nive
educativo (p205 docentes), area de ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p20¢
docentes), escalafén (p212 docentes), dummy de formacién con CPE (p403 docentes), 4 dummie:

de temas de capacitacion (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), niimero de horas de
formacion en TIC (p407 docentes). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de
docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidade:
(p509 directivos), conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista pol

CPE), indicador de matricula (numero de estudiantes matriculados por sede/ numero de
computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios 0 mas er
la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede
(p303_1/p300_3), proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente
(p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede
y efectos fijos de municipio.

(A nivel de individuo estudiante) Variables dependientes: 3 variables dependientes--> 1) dummy

de uso del pc (a partir de la variable nimero de horas a la semana que usa el computador par:
actividades académicas p309a estudiantes) ,2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable
numero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes)
indice de apropiacion del estudiante. Se hacen 2 regresiones para cada variable dependiente
una incluyendo una dummy de sede de bajo logro escolar y la otra regresion se realizz
unicamente para las sedes de bajo logro. Variables explicativas: A nivel de individuo: género
edad (p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante

(p603 estudiante). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formado:

por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ niimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcién de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporcién de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio. (A nivel de docente) Variable dependiente: 3 variables dependientes--> 1) dumm

de uso del pc (a partir de la variable numero de horas mensuales que usa el computador p308_!
docentes), 2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable numero de horas mensuales que
usa la tableta p308_2 estudiantes), indice de apropiacion del docente. Se hacen 2 regresione:
para cada variable dependiente: una incluyendo una dummy de sede de bajo logro escolar y I
otra regresion se realiza Unicamente para las sedes de bajo logro. Variables explicativas
Variables a nivel de docente: edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativc

(p205 docentes), area de ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes)
escalafén (p212 docentes), dummy de formacién con CPE (p403 docentes), 4 dummies de tema:
de capacitacion (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), nimero de horas de formacion er
TIC (p407 docentes). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formado:

por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ niumero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o0 mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcién de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.
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26. Identificar y analizar las
actividades que generan
avance y apropiacion de las TIC
en las areas de conocimiento,
especialmente en las areas
basicas; asi mismo se debe
analizar la  manera de
aumentar su impacto en el

corto, mediano y largo plazo.

29. Analizar la apropiacién y
los logros de Ila robdtica
educativa en las areas basicas,
asi como analizar las
tendencias de la robética
educativa a nivel internacional
e identificar, caracterizar y
adaptar al caso colombiano las
mejores practicas en esta

materia.

33. Realizar la evaluacion de
del proyecto
Robética Educativa y Nativos

resultados

Digitales, en aquellas sedes
que se han beneficiado con
cualquiera de las dos

estrategias, o con las dos.

Lealtady Marcay Gobiernoy
Relaciones Medios Asuntos

Analisis descriptivo

(determinantes)

y

analisis cualitativo

Revision
literatura
documentacion

de

y
de

robética educativa

Evaluacién
resultados

de
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(A nivel de estudiante) Se genera un indice de apropiacién para este objetivo en particular que
es igual al indice usado en todos los objetivos con la diferencia de que se sacan dos variable:
(p401 y p402) de las actividades que generan avance y apropiacion de las TIC_Variable:
dependientes: indice de apropiacion del estudiante. Se realizan 6 regresiones para lo:
estudiantes que reportan usar el computador o tableta para cada drea (p312 estudiantes)
Ademas, se realizan otras 3 regresiones por antigiiedad de la sede (Corto plazo-1 a 3 afios
Mediano Plazo-4 a 6 afios y Largo plazo-7 a 13 afios) Variables explicativas: A nivel de individuo
género, edad (p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes de

estudiante (p603 estudiante), actividades realizadas utilizando el computador o tableta (p40!
estudiantes). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcién de docentes formados por CPI
(p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ numero de computadores fijos

portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios 0 mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcidn de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporcién de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.

(A nivel de estudiante) Variables dependientes: Se realizan 6 regresiones que tienen comc
variable dependiente el nimero de horas semanales que los estudiantes usan el computador ¢
tableta para sus clases (p313 estudiantes). Se realiza una regresion adicional con el indice de
apropiacion del estudiante. Variables explicativas: A_nivel de individuo: género, edad (p20:

estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p60:
estudiante), actividades realizadas utilizando el computador o tableta (p401 estudiantes)
Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE

(p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.

(A nivel de sede) Variables dependientes: 5 dummies de desarrollo de proyectos con TIC (p517
directivos)._Variables explicativas: 8 dummies de tipos de personas que participan en la:

actividades (p518 directivos)._Controles: Jornada, zona, proporcion de docentes formados po
CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ niimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN), dummy de existencia de comunidades indigenas en la sede, dummy
de existencia de comunidades afrocolombianas en la sede, dummy de sedes beneficiadas con Iz
estrategia de nativos digitales, dummy de sedes beneficiadas con el programa de Robdtic:
educativa, proporcion de docentes con 45 afios 0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3)
proporcién de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3), proporcion de docentes que
pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de
tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio. (A nivel de estudiante
Variables dependientes: 3 variables dependientes--> 1) dummy de uso del pc (a partir de Iz
variable nimero de horas a la semana que usa el computador para actividades académicas p309¢
estudiantes) ,2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable nimero de horas a la seman:
que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes), indice de apropiacién de
estudiante. Variables explicativas: A nivel de individuo: género, edad (p202 estudiantes), gradc
(p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p603 estudiante). Variables

nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE (p508/p300_:
directivos), dummy formacion TIC con otras entidades (p509 directivos), conectividad (acceso :
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34. Establecer el tiempo de uso
actual de los estudiantes,
docentes y padres de familia a
los terminales y aplicaciones
instaladas en cada uno de los
tipos de
diferenciados segun su tipo; a

terminal,

partir de estos resultados, del
analisis de la informacién
nacional e internacional a este
respecto, y de los resultados
obtenidos en la actualizacién
de los impactos del Programa,
concluir respecto al tiempo de
uso y las caracteristicas de uso
con las que se ha de maximizar
la apropiacion de las TIC en la
comunidad educativa

beneficiaria de CPE.

Lealtady Marcay Gobiernoy
Relaciones Medios Asuntos de

Revision de
literatura, analisis
descriptivo

(estadisticas
descriptivas) y
analisis cuantitativo
de las aplicaciones
instaladas

Inteligencia Opinién Consultoria Mas...
Plblica Empresarial
I

NMAvandae

NYihlinA~

internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de matricula (niimero de
estudiantes matriculados por sede/ numero de computadores fijos o portatil: Base general MEN
proporcién de docentes con 45 afios 0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de
docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3), proporcién de docentes que pertenecen a
nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factore:
de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

(Para docentes, estudiantes y padres de familia)--> Estadisticas descriptivas: Docente:
(formulario largo y corto): Numero de horas a la semana que utiliza las TIC (p308). Estudiante:

(Formulario largo y corto): Numero de horas semanales que utiliza las TIC en actividade:
académicas (p309). Padres de familia: Numero de horas a la semana que utiliza las TIC (p309)
(A nivel de individuo estudiante) Variable dependiente: indice de apropiacion del estudiante

Variables explicativas: A nivel de individuo: género, edad (p202 estudiantes), grado (p20:

estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p603 estudiante), nimero de hora:
a la semana que utiliza el computador para actividades académicas y su cuadrado(p309:
estudiante), numero de horas a la semana que utiliza la tableta para actividades académicas
su cuadrado (p309b estudiante), nimero de horas a la semana que utiliza la consola de videc
juegos para actividades académicas y su cuadrado (p309c estudiante). Variables a nivel de sede
Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy
formacion TIC con otras entidades (p509 directivos), conectividad (acceso a internet, bandz
ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de matricula (nimero de estudiante:
matriculados por sede/ niimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcior
de docentes con 45 afios 0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docente:
con posgrado en la sede (p303_1/p300_3), proporcién de docentes que pertenecen al nuevc
estatuto docente (p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de
expansion de la sede y efectos fijos de municipio. (A nivel de docente) Variable dependiente
indice de apropiacion del docente. Variables explicativas: Variables a nivel de docente: edac

(p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativo (p205 docentes), area de ensefianz:
(p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes), escalafén (p212 docentes), dummy de
formacion con CPE (p403 docentes), 4 dummies de temas de capacitacion (p406_1, p406_2
p406_3 y p406_4 docentes), numero de horas de formacion en TIC (p407 docentes), niimero de
horas a la semana que utiliza el computador y su cuadrado (p308_1), numero de horas a I
semana que utiliza la tableta y su cuadrado (p308_2), numero de horas a la semana que utiliz:
la consola de video juegos y su cuadrado (p308_3), nimero de horas a la semana que utiliza e
celular para consumir contenidos y su cuadrado (p308_5) . Variables a nivel de sede: Jornada
zona, proporcién de docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacior
TIC con otras entidades (p509 directivos), conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base
general MEN provista por CPE), indicador de matricula (nimero de estudiantes matriculados po
sede/ nimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcion de docentes cor

45 afios 0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcién de docentes con posgrado er
la sede (p303_1/p300_3), proporcién de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente
(p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede
y efectos fijos de municipio.
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36. Evaluar los factores criticos
que inciden en el uso y
apropiacion de las TIC en los
directivos, docentes
beneficiados para mejorar su
gestion, asi como estudiantesy
padres de familia. A partir de
estos resultados, identificar y
analizar qué factores hacen
que una sede educativa avance
mas rapidamente en la
apropiaciéon y uso de las TIC

que otras sedes que no
cuentan con la  misma
apropiaciéon, en periodos

similares de tiempo.

38. Determinar los niveles de
uso y apropiacion de los
diferentes tipos de terminal
disponible en cada sede
educativa, teniendo como
referencia el desarrollo de las
competencias establecidas en
la estrategia de formacion y

acceso del Programa.

Lealtady Marcay Gobiernoy
Relaciones Medios Asuntos de

Analisis descriptivo
(determinantes)

Analisis descriptivo
(determinantes)
(ver 18)

Inteligencia Opinién Consultoria Mas...
Plblica Empresarial

NYihlinA~
L

NMAvandae

(A nivel de estudiante, docentes, directivos y padres de familia) Variables dependientes
Estudiantes: numero de horas que utiliza las TIC para actividades académicas (p309 a y k
estudiantes) e indice de apropiacion del estudiante. Docentes: Niimero de horas a la semana que
utiliza las TIC (P308 1 y 2 docentes) e indice de apropiacién. Directivos: nimero de horas a I
semana que utiliza las TIC en dias escolares (p501.1 b, p502.1 b y p503.1 b). Padres de familia
numero de horas a la semana que utiliza las TIC (p309 1y 2). Variables explicativas: Estudiantes
género, edad (p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes de
estudiante (p603 estudiante). Docentes: edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nive

educativo (p205 docentes), area de ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p20¢
docentes), escalafén (p212 docentes), dummy de formacion con CPE (p403 docentes), 4 dummie:
de temas de capacitacion (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), niimero de horas de
formacion en TIC (p407 docentes). Padres de familia: edad (p204), nivel educativo alcanzadc
(p206), principal actividad econémica (p208), género (p205), dummies de capacitacion en TI(
(p402), conocimiento sobre términos informaticos (p805), realizacion de proyectos apoyados er
TIC (p600). Directivos y variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporciéon de docente:
formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacion TIC con otras entidades (p50¢
directivos), conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE)
indicador de matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ nidmero de
computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios 0 mas er
la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede
(p303_1/p300_3), proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente
(p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede
y efectos fijos de municipio.

(A nivel de estudiante) Variables dependientes: 3 variables dependientes--> 1) dummy de usc
del pc (a partir de la variable nimero de horas a la semana que usa el computador par:
actividades académicas p309a estudiantes), 2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable
numero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes)
indice de apropiacion del estudiante. Variables explicativas: A _nivel de individuo: género, edac

(p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p60:
estudiante). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPI
(p508/p300_3 directivos), dummy formaciéon TIC con otras entidades (p509 directivos)

conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ numero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.
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39. Establecer el tiempo de uso
actual de los estudiantes,
docentes y padres de familia a
los terminales, diferenciados
segun su tipo; a partir de estos
resultados, del analisis de la
informacién nacional e
internacional a este respecto, y
de los resultados obtenidos en
la actualizacion de los
impactos del Programa,
concluir respecto al tiempo de
uso y las caracteristicas de uso
con las que se ha de maximizar
la apropiacién de las TIC en la
comunidad educativa

beneficiaria de CPE.

40. Evaluar los factores criticos
que inciden en el uso de las TIC
en los padres de familia de
estudiantes beneficiados.

Lealtady Marcay Gobiernoy
Relaciones Medios Asuntos de

Revision de
literatura, analisis
descriptivo

(estadisticas
descriptivas) y
andlisis cualitativo
de las aplicaciones
instaladas (ver 34)

Analisis descriptivo
(Determinantes)

Inteligencia Opinién Consultoria Mas...
Plblica Empresarial

NYihlinA~
L

NMAvandae

(Para docentes, estudiantes y padres de familia)--> Estadisticas descriptivas: Docente:
(formulario largo y corto): Nimero de horas a la semana que utiliza las TIC (p308). Estudiante:
(Formulario largo y corto): Numero de horas semanales que utiliza las TIC en actividade:
académicas (p309). Padres de familia: Namero de horas a la semana que utiliza las TIC (p309)
(A nivel de individuo estudiante) Variable dependiente: indice de apropiacion del estudiante
Variables explicativas: A nivel de individuo: género, edad (p202 estudiantes), grado (p203
estudiantes), competencias de los docentes del estudiante (p603 estudiante), nimero de hora:
a la semana que utiliza el computador para actividades académicas y su cuadrado(p309:

estudiante), numero de horas a la semana que utiliza la tableta para actividades académicas
su cuadrado (p309b estudiante), nimero de horas a la semana que utiliza la consola de videc
juegos para actividades académicas y su cuadrado (p309c estudiante). Variables a nivel de sede
Jornada, zona, proporcién de docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy
formacién TIC con otras entidades (p509 directivos), conectividad (acceso a internet, bandz:

ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de matricula (nimero de estudiante:
matriculados por sede/ niimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporciér
de docentes con 45 afios o mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcién de docente:
con posgrado en la sede (p303_1/p300_3), proporcién de docentes que pertenecen al nuevc
estatuto docente (p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de
(A nivel de docente) Variable dependiente
indice de apropiacion del docente. Variables explicativas: Variables a nivel de docente: edac

expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

(p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativo (p205 docentes), drea de ensefianz:
(p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes), escalafon (p212 docentes), dummy de
formacion con CPE (p403 docentes), 4 dummies de temas de capacitacion (p406_1, p406_2
p406_3 y p406_4 docentes), numero de horas de formacion en TIC (p407 docentes), niimero de
horas a la semana que utiliza el computador y su cuadrado (p308_1), niimero de horas a I
semana que utiliza la tableta y su cuadrado (p308_2), niimero de horas a la semana que utiliz:
la consola de video juegos y su cuadrado (p308_3), nimero de horas a la semana que utiliza e
celular para consumir contenidos y su cuadrado (p308_5) . Variables a nivel de sede: Jornada

zona, proporcién de docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacior
TIC con otras entidades (p509 directivos), conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base
general MEN provista por CPE), indicador de matricula (nimero de estudiantes matriculados po!
sede/ nimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcién de docentes cor
45 afios 0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado er
la sede (p303_1/p300_3), proporcién de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente
(p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede
y efectos fijos de municipio.

(A nivel de padre de familia) Variables dependientes: 1) Dummy de uso del pc a partir de I

variable de numero de horas a la semana que utiliza el computador (p309_1). 2) Dummy de usc
de la tableta a partir de la variable de nimero de horas a la semana que utiliza la tablet:
(p309_2)._ Variables explicativas: A nivel de padres: edad (p204), nivel educativo alcanzadc
(p206), principal actividad econémica (p208), género (p205), dummies de capacitacion en TI(

(p402), conocimiento sobre términos informaticos (p805), realizacion de proyectos apoyados er
TIC (p600). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPI

(p508/p300_3 directivos), dummy formaciéon TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ numero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios 0 mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansior
de la sede y efectos fijos de municipio.
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41. Analizar las actividades que
generan uso y apropiacion de
las TIC, segin el tipo de
terminal entregado a las sedes
educativas objeto de estudio,
haciendo énfasis en las sedes
de bajo logro escolar

43. Analizar la informacién
asociada a la infraestructura
existente en las sedes
beneficiadas, y la problematica
asociada a la misma, teniendo
en cuenta: energia eléctrica,
ayudas audiovisuales (tv, video
beam, entre otras),
conectividad (banda ancha,
banda estrecha), entre otras

necesidades identificadas.

Lealtady Marcay Gobiernoy
Relaciones Medios Asuntos de

Analisis descriptivo
(determinantes)
(ver 25)

Analisis descriptivo
(Estadisticas
descriptivas)

Inteligencia Opinién Consultoria Mas...
Plblica Empresarial
I

NYihlinA~ MAvandAe

(A nivel de individuo estudiante) Variables dependientes: 3 variables dependientes--> 1) dummy
de uso del pc (a partir de la variable numero de horas a la semana que usa el computador par:
actividades académicas p309a estudiantes) ,2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable
nimero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes)
indice de apropiacion del estudiante. Se hacen 2 regresiones para cada variable dependiente
una incluyendo una dummy de sede de bajo logro escolar y la otra regresion se realiz:
unicamente para las sedes de bajo logro. Variables explicativas: A _nivel de individuo: género

edad (p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de los docentes del estudiante
(p603 estudiante). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formado:

por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacion TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcidn de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio. (A nivel de docente) Variable dependiente: 3 variables dependientes--> 1) dumm
de uso del pc (a partir de la variable numero de horas mensuales que usa el computador p308_!

docentes), 2) dummy de uso de tableta (a partir de la variable nimero de horas mensuales que
usa la tableta p308_2 estudiantes), indice de apropiacion del docente. Se hacen 2 regresione:
para cada variable dependiente: una incluyendo una dummy de sede de bajo logro escolar y I
otra regresion se realiza Unicamente para las sedes de bajo logro._Variables explicativas

Variables a nivel de docente: edad (p202 docentes), género (p204 docentes), nivel educativc

(p205 docentes), area de ensefianza (p210 docentes), dummy estatuto nuevo (p208 docentes)
escalafon (p212 docentes), dummy de formacion con CPE (p403 docentes), 4 dummies de tema:
de capacitacion (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes), numero de horas de formacion er
TIC (p407 docentes). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formado:

por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otras entidades (p509 directivos)
conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE), indicador de
matricula (nimero de estudiantes matriculados por sede/ niimero de computadores fijos c
portatil: Base general MEN, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede
((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcion de docentes con posgrado en la sede (p303_1/p300_3)
proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente (p310_2/p300_3), sede:
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de
municipio.

(A nivel de sede) Estadisticas descriptivas-->Formulario de directivos: TIC con que cuenta la sede

(p111), funcionamiento de TODOS los terminales de la sede (p409), Razones por las que nc
funcionan las TIC (p410), mantenimiento preventivo a los computadores que posee (p601)
Conocimiento de Mesa de Ayuda Técnica (p607), Preferencia terminal (p609), conectividac
(conexion a internet, banda ancha, tipo de tecnologia de conexién a internet), Datos generale:
por tipo de terminal (p401-p407).
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Analisis descriptivo
(determinantes)

Relaciones Medios Asuntos de Plblica Empresarial

NYihlinA~ MAvandAe

(A nivel de estudiante): -->1 regresion para estudiantes de 9°, 1 regresion para estudiantes de
11° y 1 regresion incluyendo una dummy de grado que toma el valor de 1 para estudiantes de
11°) Variable dependiente: indice de apropiacion del estudiante. Variables explicativas: A nive
de individuo: género, edad (p202 estudiantes), grado (p203 estudiantes), competencias de lo:

docentes del estudiante (p603 estudiante). Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcior
de docentes formados por CPE (p508/p300_3 directivos), dummy formacién TIC con otra:
entidades (p509 directivos), conectividad (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN
provista por CPE), indicador de matricula (numero de estudiantes matriculados por sede,

niimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN, proporcién de docentes con 45 aiio:
0 mas en la sede ((p302_4+p302_5)/p300_3), proporcién de docentes con posgrado en la sede
(p303_1/p300_3), proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente
(p310_2/p300_3), sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede
y efectos fijos de municipio.
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Ill. Resultados
componente educativo

Objetivo 1. Analizar las tendencias internacionales y las expectativas de

los docentes en términos de formacion segun las caracteristicas de las
sedes, contemplando: a. Estrategias internacionales encaminadas a la
formacién y apropiacion de las TIC y las oportunidades o dificultades de su
aplicacién en Colombia. b. Los contenidos incluidos en cada programa,
identificando la pertinencia de éstos en la reduccion de la brecha digital.
Una de las tendencias principales de la investigacion en TIC en la actualidad, esta
enfocada hacia el disefio y desarrollo de pedagogias escalables enmarcadas dentro
del construccionismo. Se busca a partir del enfoque de un aprendizaje activo y del
educando como autor de sus propios aprendizajes, desarrollar practicas de
ensefianza-aprendizaje que permitan y faciliten el uso adecuado de las TIC. Asi mismo,
se ha identificado que las actividades de aprendizaje con TIC pueden servir como
herramienta facilitadora del aprendizaje futuro (Schwartz, Bransford & Sears, 2005).
Una de las posibilidades que existe dentro del aula, es el uso de estos equipos y
herramientas digitales como una preparacion frente al contenido que el docente
ensefiard mas adelante. Otra de las oportunidades de mejora es la articulacién entre
el contenido de los video juegos y “las necesidades y demandas de los escenarios

educativos tradicionales” (Frey, 2012, p. 432).

Estos hallazgos mencionados en el parrafo anterior, junto con otras estrategias, se

encuentran articulados en la figura que aparece a continuacion.

Figura 1. Oportunidades de capacitacion*
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Edad y etapa

de desarrollo*

Uso de la
tecnologia*

e
Objetivos de cComlo. Procesos

aprendizaje e éQué? individuales
ideas previas iCuando? y grupales*

¢Por qué?

Entorno

cultural*

*Tomado de Technology and Interactive Media as Tools in Early Childhood Programs Serving Childen from Birth through Age 8.

La formacion de los docentes debe ir encaminada a comprender la realidad y
particularidad de su propio entorno. Como se muestra en la Figura 1, la literatura actual
identifica la necesidad de incluir diferentes areas, que se iran modificando a medida
gue se transforman las necesidades y se producen nuevos dispositivos. Aunque se
requiere de unos lineamientos macro de formacion, lo mas importante es que el
profesor transfiera y adapte el contenido a su realidad. En el centro del diagrama
aparece el uso de la tecnologia, cada educador debe poder responder las cuatro
preguntas planteadas al momento de hacer uso de las TIC en su practica. Para ello,

requiere de diferentes capacitaciones y talleres experienciales.

Dentro de las oportunidades de formacion, también se encuentra la necesidad de
entender la conexion que existe entre la edad y etapa de desarrollo del estudiante, y el
funcionamiento y caracteristicas de los diferentes dispositivos. El profesor debe

conocer tanto las fortalezas y debilidades de cada dispositivo y su interrelacion con los
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procesos de desarrollo de sus alumnos. Esta teméatica de formacion tiene un gran valor
educativo, pues las herramientas digitales no pueden remplazar actividades
fundamentales en la etapa de desarrollo de los estudiantes, como los juegos en el
parque y actividades al aire libre (Technology and Interactive Media as Tools in Early
Childhood Programs Serving Childen from Birth through Age 8, 2012). Las actividades
con TIC deben ser planeadas identificando su pertinencia con los procesos de
desarrollo, y a la vez, han de “conectar el aprendizaje durante el juego con la instruccion

y la evaluacion en el colegio” (Frey, 2012, p. 432) y con los objetivos de aprendizaje.

Otra de las tematicas de formacion, estd enfocada hacia el reconocimiento de los
procesos y ritmos individuales y el trabajo colaborativo. Los maestros, deben reconocer
las posibilidades que ofrecen las TIC para acompafar procesos ajustados a las
necesidades de cada persona, como refuerzos escolares o la posibilidad de actividades
con pares o en grupo. Si bien, cada una de las colecciones online para dispositivos
tiene una Guia didactica docente, estas habilidades requieren ser interiorizadas y su
desarrollo depende de una adecuada capacitacion. Finalmente, el docente debe
conocer la realidad de su practica cultural, de su entorno inmediato. Al comprender su
contexto, puede empezar a desarrollar o fortalecer habilidades para “interactuar con
las dinamicas cambiantes entre el aprendiz y el ambiente de aprendizaje” (Hung et al.,
2012, p. 1077).

En los parrafos anteriores, se evidencia la conceptualizacibn desde la practica
cotidiana del aula. Las siguientes son las competencias a partir de las cuales se deben

definir los contenidos de un programa de formacion:
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Competencias Descripcion
Nociones basicas de TIC -¢,COmo, donde y cuando del empleo de
las TIC?
Profundizacion del conocimiento -Utilizar conjuntamente metodologias
didacticas y TIC.

-El docente asume el rol de guia y
administrador  del ambiente de
aprendizaje

Generacion del conocimiento -Apoyan a sus estudiantes a crear
productos de conocimiento, modelan sus
procesos de aprendizaje y participan en
procesos de autoformacion permanente.

UNESCO, 2008, citado en Diaz Barriga, 2011, p. 146 (informacién tomada

textualmente).

Para desarrollar exitosamente este proceso de formacion, se identifican algunas
estrategias que pueden ser implementadas. En primer lugar, esta la actividad practica.
Es decir, el docente debe recibir un proceso de formacion experiencial y en lo posible,
dentro de su mismo contexto de aula. En segundo lugar, debe generarse una
comunidad local. Un grupo al interior del colegio para compartir y socializar tanto los
aciertos como las dificultades encontradas en el proceso de implementacion. Y
finalmente, se deben facilitar espacios para que se pueda construir una comunidad
global, en la que exista un intercambio de experiencias a través de comunidades

virtuales (Diaz Barriga, 2011).

A partir de las estrategias expuestas anteriormente, Colombia puede implementar las
siguientes iniciativas en los procesos de formacion, para lograr disminuir la brecha

digital:

Péagina | 20



CENTRO NACIONAL Lealta.dy Mar(.:ay Gobiernoy  Inteligencia OE)In.Ion ConsultorllaI Mas...
DE CONSULTORIA.com  Relaciones Medios  Asuntos de Pdblica Empresaria

NYihlinA~ NMAvandae
L

e Comprender el propésito y la articulacion de las TIC en los diferentes momentos
del proceso de ensefianza (v.b. preparacion para el aprendizaje futuro
(Schwartz et al., 2005).

e Planeacion didactica de la clase a partir de preguntas de exploracion ¢Cémo?,
¢ Qué?, ¢ Cuando? y ¢ Por qué?, aplicadas al ciclo que se encuentra en la figura
1.

e Atrticular las estrategias de formacion en el proceso de Desarrollo profesional.

Expectativas docentes

En general gran parte de los estudios han encontrado que los profesores toman una
actitud positiva hacia las TIC, computadores, internet y softwares educativos. Esta
actitud positiva solo es reforzada si hay una intervencién por parte del gobierno y un
acompafamiento dentro de su formacion. Dentro del seguimiento a un estudio noruego
para los afios 1999-2003 (UIT, 2004) se encontré que los maestros tienen una actitud
mas positiva hacia las TIC. El uso de TIC es mayor en Dinamarca en las escuelas de
primaria y secundaria, y la gran mayoria de los docentes tienen una mayor participacion
frente a tres afios atras. En otro estudio (Ramboll Management, 2005) demostré que
forzando a los docentes a usar sus propios computadores como herramientas de clase

aumenta la auto-confianza y por ende a mejorar la dindmica de clase.

Existe una diversidad de opiniones con respecto a las TIC. Si bien, hay profesores que
dicen tener muy poco tiempo para integrar las TIC, un namero importante de los
estudios muestran que gracias al uso de TIC se ahorra tiempo en la planificacion de
mediano y largo plazo, lo que se puede traducir en una reduccion de la carga de trabajo
de los docentes (Underwood, 2006). Por ejemplo, la encuesta (ICT in School in Europe,
2013) refleja que los docentes tienen un actitud favorable haca el uso de las TIC, debido
a que consideran que tienen un efecto positivo en el aprendizaje de sus alumnos.
Ademas, se observa que el uso de TIC se realiza en su gran mayoria en escuelas

donde tienen facilidad de acceso a estos equipos.
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Con relacién a las estrategias similares a CPE, estas son abordadas en el objetivo 9.
En la bibliografia revisada, no son evidentes las tendencias ni se encontraron
documentadas dificultades que han tenido que superar cada uno de los programas

similares a CPE.

Objetivo 2. Establecer la sostenibilidad del Programa en los ultimos
periodos, con corte a 31 de diciembre de 2013.

El programa Computadores para Educar ha centrado su estrategia de apoyo a la
mejora en la calidad de la educacion en el desarrollo de actividades de formacion de
docentes para el uso de TICs en distintas areas del conocimiento. En el contexto de un
programa de inversion como CPE gue no tiene ingresos externos por venta de bienes
0 servicios y que tiene como objetivo apoyar la labor que desde otras instancias se
hace para mejorar la calidad de la educacion en el pais no es tiene sentido usar
conceptos de sostenibilidad como los que se usan en el sector privado. La
sostenibilidad del programa CPE depende de la efectividad de su estrategia principal
de apoyo a la educacién en el pais. Es por esta razon que para examinar la
sostenibilidad del programa es necesario considerar estrategias de analisis de impacto
del programa que estén estrechamente ligadas con la estrategia de formacién de

docentes.!

De acuerdo con esto, en este objetivo nos hacemos la pregunta por la efectividad de
la estrategia de formacion de docentes exclusivamente. Usando una metodologia para
responder a esta pregunta se presentan los efectos encontrados de la capacitacion de
docentes hecha por el programa Computadores para Educar (CPE) sobre la tasa de

! La metodologia del estudio realizado por la Universidad de los Andes en 2010 —
metodologia que se replica en el objetivo 17 de este informe — consideraba una forma
diferente de evaluar el impacto del programa relacionada con la presencia del mismo
en las sedes educativas pero no tenia en cuenta el aspecto de formacion de docentes.
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desercion, la tasa repitencia, el desempefio en las pruebas Saber 11 y las tasas de
acceso a educacion superior de los estudiantes pertenecientes a establecimientos
educativos (EE) beneficiarios. Se utilizaron dos variables independientes para medir el
efecto: en primer lugar, se usé la proporcion de docentes capacitados en CPE en el
EE; y en segundo lugar, se uso el promedio de afios de experiencia de los docentes

capacitados en CPE en el EE.

Adicionalmente, se hizo la estimacién del efecto por dos metodologias: minimos
cuadrados ordinarios MCO vy variables instrumentales. El modelo usado para la

estimacion por variables instrumentales se encuentra en las ecuaciones 1y 2.

Primera etapa

t—1,m-1
sl

Xgin = @+ @,X + (chontr()less,{n +Ys + 61 + 6t + OanoscPEensede T @ (1)

Segunda etapa

tm _ ot ¢,
Yo" = a+ X" + ByControles )" +ys + 8 + 0; + Ognoscreensede + € (2)

Donde X,7" corresponde a las variables independientes mencionadas anteriormente:
proporcion de docentes capacitados en CPE y el promedio de afios de experiencia de
los docentes capacitados en CPE para cada afio, municipio, sede y nivel

educativo/area de ensefianza. x:; 1™ 1

ol corresponde a los instrumentos usados para la

estimacion, es decir, las mismas variables independientes ya mencionadas pero
medidas para el afilo anterior y los municipios cercanos. Controlesstj" representa las
variables de control usadas en la estimacion tales como la proporcion de nifios, la edad
promedio de los estudiantes, el estrato promedio y el nivel educativo promedio de las
madres para cada afio, municipio, sede y nivel educativo/area de ensefianza. st'lm
representa las variables dependientes del modelo, es decir, tasa de desercion, tasa de

repitencia, puntaje de pruebas Saber 11 y tasa de acceso a la educacién superior.
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Finalmente, se incluyen efectos fijos de sede y;, efectos fijos por nivel educativo o area
de ensefianza ¢, y efectos fijos de tiempo 6;. Ademas, se controla por los afios que el

programa lleva en la sede con 0 ;0scpEensede-
A continuacion se presentan los resultados para cada variable dependiente de interés.
1.1.1 Efecto de Computadores para Educar en la tasa de desercion y repitencia

La tabla 1 presenta el impacto de la proporcién de docentes capacitados en CPE en
el establecimiento educativo (EE) en la tasa de desercién y repitencia de los
estudiantes en primera y secundaria en el EE. Se encuentra que, con la estimacion por
variable instrumental (V1), la tasa de desercion disminuye 0,35 desviaciones estandar,
lo que corresponde a una caida de 22,96% en la tasa de desercion promedio, la cual
es 12%. Por su lado, la tasa de repitencia se reduce en 0,40 desviaciones estandar, es
decir, una reduccion de 28,53% en la tasa de repitencia promedio (11%).

La tabla 2 muestra el efecto por VI sobre las tasa de desercion y repitencia de los
estudiantes en el nivel de ensefianza usando como variable independiente el promedio
de afios de experiencia de los docentes capacitados en CPE en el EE. Para la tasa de
desercién se encuentra que disminuye en 0,12 desviaciones estandar, lo que se
traduce en una reduccién de 7,06% de la tasa de desercion promedio. Para la tasa de
repitencia, el efecto es una disminucion de 0,48 desviaciones estandar, lo que

corresponde a una reducciéon de 30,75% en la tasa de repitencia promedio.
1.1.2 Efecto de Computadores para Educar en desempefio en Saber 11

Las tablas 3 y 4 muestran el efecto estimado de CPE sobre el desempefio en las
pruebas Saber 11 de los estudiantes del EE. La tabla 3 muestra el impacto de CPE
usando la proporcion de docentes capacitados en CPE en el EE como variable
independiente. El efecto encontrado es de un aumento de 0,49 desviaciones estandar
en el puntaje de las pruebas Saber 11.
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Por su parte, la tabla 4 muestra el impacto de CPE medido con el promedio de afios
de experiencia de los docentes en CPE en el EE. En este caso, el efecto encontrado
es un aumento de 0,40 desviaciones estandar en el puntaje de las pruebas Saber 11.

1.1.3 Efecto de Computadores para Educar en la tasa de ingreso a educacidn superior

de los egresados

Las tablas 5y 6 muestran el impacto estimado por VI de CPE sobre la tasa de acceso
a educacion superior de los egresados de los EE. En la tabla 5 se muestra que el
impacto de CPE usando la proporcion de docentes capacitados en CPE en el EE como
variable independiente. El efecto encontrado es un aumento de 0,58 desviaciones
estandar en la tasa de acceso a educacion superior, es decir, un aumento de 21,46%

respecto a la tasa promedio (24%).

La tabla 6 muestra el impacto de CPE medido con el promedio de afios de experiencia
de los docentes en CPE en el EE como variable independiente. Se encuentra un efecto
de un aumento de 0,41 desviaciones estandar en la tasa de acceso a educacion

superior, lo que implica un aumento de 18,05% respecto a la tasa promedio.

Tabla 1. Impacto de la proporcion de docentes capacitados en CPE en el
establecimiento educativo en su tasa de desercion y repitencia.

Tasa de Desercion Tasa de Repitencia

1) ) 1) )

MCO VI MCO VI

Proporcién de docentes CPE en el Nivel de Ensefianza -0.059***  -0.348***  -0.074***  -0.291***

(0.004)  (0.011)  (0.003)  (0.007)
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Primera Etapa

Proporcién de docentes CPE en mun. vecinos el afo

anterior 1.240*** 1.254%**
(0.018) (0.013)
Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 4693.702 9602.654
N 113,758 113,758 115,753 115,753
Numero de establecimiento educativos 9,496 9,496 9,657 9,657
Controles Si Si Si Si
Efectos fijos de afio Si Si Si Si
Efectos fijos afios CPE en el Establecimiento Educativo Si Si Si Si
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si Si Si
Efectos fijos de nivel ensefianza Si Si Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar. Se contemplan dos
niveles de ensefianza: primaria y secundaria.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo y por nivel de ensefianza, proporcion de hombres en el
establecimiento educativo y por nivel de ensefianza, estrato promedio en el establecimiento educativo y por nivel de
ensefianza, y promedio de afios de experiencia de los docentes CPE en el establecimiento educativo y por nivel de
ensefianza.

Tabla 2. Impacto del promedio de afios de experiencia de los docentes

capacitados en CPE en el establecimiento educativo en su tasa de desercidon y
repitencia.

(1) @ 1) ()
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MCO Vi MCO Vi
Experiencia promedio de los docentes CPE en el -0.001*** -0.008** 0.000 -0.023***
Nivel de Ensefianza
©0000) ©99%)  6000) (0.002)
Primera Etapa
Experiencia promedio de los docentes CPE en mun. 1.368*** 1.533***
vecinos el afio anterior
(0.076) (0.069)
Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 323.276 497.894
N 114,556 114,556 116,614 116,614
. . . 9,496
Numero de establecimiento educativos 9,496 9,688 9,688
Controles Si Si Sj Si
.. - . . Si .
Efectos fijos de afio Si Si Si
Efectos fijos aflos CPE en el Establecimiento Si Si Sj Sj

Educativo
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Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si S Si

Efectos fijos de nivel ensefianza Si Si S Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar. Se
contemplan dos niveles de ensefianza: primaria y secundaria.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo y por nivel de ensefianza, proporciéon de hombres
en el establecimiento educativo y por nivel de ensefianza, estrato promedio en el establecimiento educativo
y por nivel de ensefianza.

Tabla 3. Impacto de la proporcion de docentes capacitados en CPE en el
establecimiento educativo en su desempefio en Saber 11.

@ 2

MCO VI
Proporcion de docentes CPE en el Area de 0.282** 17.897***
Ensefianza

(0.070) (0.699)
Primera Etapa
Proporcién de docentes CPE en mun. vecinos el 0.774***
afo anterior

(0.020)
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Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 1566.426
N 255,704 255,704
Numero de establecimiento educativos 4,671 4,671
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos afios CPE en el Establecimiento Si Si
Educativo

Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si

Efectos fijos de area ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para
Educar. Se contemplan 8 areas de ensefianza: Biologia, Sociales, Mateméticas, Lenguaje,
Fisica, Quimica, Filosofia e Inglés.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo y por area de ensefianza,
proporcién de hombres en el establecimiento educativo y por area de ensefianza, nivel
educativo de la madre promedio en el establecimiento educativo y por area de ensefianza,
y promedio de afios de experiencia de los docentes CPE en el establecimiento educativo y
por area de ensefianza.

Tabla 4. Impacto del promedio de afios de experiencia de los docentes
capacitados en CPE en el establecimiento educativo en su desempefio en Saber

11.
@) )
MCO Vi
Experiencia promedio de los docentes CPE en el 0.028*** 1 175%+
Area de Ensefianza '
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(0.005) (0.060)
Primera Etapa
Experiencia promedio de los docentes CPE en mun. 1.410%**
vecinos el afio anterior
(0.045)
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Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 984.284
N 258,008 258,008
Numero de establecimiento educativos 4,672 4,672
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos afilos CPE en el Establecimiento Si Si
Educativo

Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si S
Efectos fijos de area ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05,

*p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar.
Se contemplan 8 areas de ensefianza: Biologia, Sociales, Matematicas, Lenguaje, Fisica, Quimica,

Filosofia e

Controles: edad promedio en el establecimiento educativo y por area de ensefianza, proporcion
de hombres en el establecimiento educativo y por area de ensefianza, nivel educativo de la madre

en el establecimiento educativo y por area de ensefianza.

Inglés.

Tabla 5. Impacto de la proporcion de docentes capacitados en CPE en el
establecimiento educativo en la tasa de acceso a educacion superior de los

egresados.
1) @)
MCO \
Proporciéon de docentes CPE 0.025*** 0.637***
(0.007) (0.084)
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Primera Etapa

Proporcién de docentes CPE en mun. vecinos el 0.337***
aflo anterior

(0.030)
Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 124.305
N 35,408 35,408
Nimero de establecimiento educativos 4,675 4,675
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos afios CPE en el Establecimiento Si Si
Educativo
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si
Efectos fijos de area ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. ***
p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores
para Educar. Como acceso a educacion superior se entiende el ingreso a programas
técnicos, tecnolégicos o] universitarios.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcién de hombres
en el establecimiento educativo, nivel educativo de la madre y afio de egreso de la
educacion secundaria.

Tabla 6. Impacto del promedio de afios de experiencia de los docentes
capacitados en CPE en el establecimiento educativo en la tasa de acceso a

educacion superior de los egresados.
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Tasa de Acceso a
Educacién Superior

@ 2
MCO Vi
Experiencia promedio de los docentes CPE 0.001** 0.037***
(0.001) (0.006)
Primera Etapa
Experiencia promedio de los docentes CPE en mun. vecinos el afio
anterior 0.472*%**
(0.042)
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Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 124.766
N 34,414 34,414
Numero de establecimiento educativos 4,672 4,672
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos afios CPE en el Establecimiento Educativo Si Si
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si
Efectos fijos de &rea ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar. Como
acceso a educacion superior se entiende el ingreso a programas técnicos, tecnoldgicos o universitarios.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcién de hombres en el establecimiento
educativo, nivel educativo de la madre y afio de egreso de la educacién secundaria.

Existen una serie de procesos favorables en la actividad de los profesores que
aunque no pueden usarse para afirmar que producen cambios en las practicas y los
conocimientos muestran el impacto favorable de las TIC en que estos se den en

tanto:

Los profesores han incorporado las TIC en cuanto se han mostrado como una

herramienta eficiente para resolver sus necesidades de informacion.

. El discurso de los profesores muestra que las TIC se han convertido en un
elemento natural en su vida cotidiana, relatan sus experiencias como usuarios de
estas en sus rutinas y practicas de comunicacion. “Pues le voy a dar un ejemplo hace
dos meses me robaron el teléfono para mi fue un caos y para todos mis compafieros

porque para ellos fue un caos que no me pudieran encontrar por ningun lado, que no
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pudieran comunicarse con migo las madres de familia quedaron también locas
profesora entonces que hacemos denos el # del fijo entonces ya estamos

acostumbradas a ellas” (Prof. Ibagué)

. Esto esta articulado a una amplia gama de referencias que indican que
reconocen aceptan y promueven el uso de TIC para el trabajo de los estudiantes en

la consulta y acceso a la informacion de las tareas y actividades escolares.

. Igualmente relatan su propia experiencia como usuarios de las TIC para
facilitar el trabajo de planeacion, disefio y fundamentacion de su trabajo de aula. “Una
de las ventajas que yo veo es que no tengo que salir de mi casa para conseguir
libros, trabajos que se refieran a determinado tema que sean de muy buena calidad,
acceder a bibliotecas virtuales para mi es fundamental porque yo tengo un nifio
pequefio e irme a una biblioteca o ir a conseguir libros se le dificulta a uno mucho
mientras que si uno tiene las herramientas computacionales en su casa la red es su

casa se le facilita esa parte” (Prof. Cali)

Los profesores muestran que su uso de TIC en el aula esta determinado por la

disponibilidad de equipos y la conectividad.

. El discurso de los profesores muestra una preocupacion por el fracaso de sus
actividades debido a la disponibilidad de equipos y la conectividad. “Yo que soy la
encargada de la informatica, es muy rico trabajar con las TIC, pero uno tiene que
tener un plan B por si la red esta caida y se le tira la clase, otra cosa es el deterioro

de algunos equipos” (Prof. Medellin)

Los profesores indican que su uso de las TIC en el aula depende de la seguridad que
les reporta el tipo de herramienta y de software disponible y de la tranquilidad que

tienen sobre la pertinencia de este en sus practicas de aula.

. Los docentes buscan la pertinencia pedagdgica: “llevar un PowerPoint a la
clase no es nada si tu no utilizas la metodologia adecuada” (Prof. Barranquilla).
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. El grado de complejidad del software en contraste con el conocimiento que
tienen de los modos de trabajar de sus estudiantes: “cuando haciamos los ejercicios
y veiamos los resultados de las famosas gréficas yo inmediatamente decia estas
gréficas no las entiende nunca un pelao de bachillerato entonces yo decia esta es
una cuestidén que yo no se las iba a aplicar.... Entonces las herramientas que nos
dieron no sé no les veo como mucha funcionalidad en lo que hace uno en el dia a
dia” (Prof. Cali)

Los profesores privilegian el valor de las TIC como generadoras de experiencias

divertidas, dinamicas e interactivas con sus estudiantes.

. En el discurso de los profesores se privilegia el uso de imagenes tomadas de
la red como una de las fuentes mas aceptadas en su trabajo. “Yo planeo muchas
clases buscando videos en YouTube y todo eso en esta semana estaba buscando
un video de potenciacion encontré 15 videos y solamente uno me parecié adecuado
porque, porque es que realmente en los videos también cometen muchos errores en
las cosas que dicen es mas la musica, la bulla el mufiequito distractor que realmente
la informacién que le esta llegando a los muchacho, entonces la labor del docente
con la tecnologia tiene que ser muy fina, no puede ser de cualquier manera” (Prof.

Barranquilla)

En conclusion los resultados expuestos en el desarrollo de este objetivo permiten
afirmar que el programa Computadores Para Educar es un programa con un nivel alto
de sostenibilidad. Por una parte los resultados del trabajo cuantitativo permiten
afirmar que la estrategia esta siendo muy efectiva en generar mejores indices de
calidad educativa. Tanto los niveles de aprendizaje como los de desercion, repitencia
0 acceso a la educacion superior de colegios que han tenido docentes formados por
el programa son mejores gue los de colegios que no tienen profesores con esta
formacion. Es importante recalcar que la forma en que se ha medido el tratamiento
hace referencia directa al asunto de la formacion de los docentes que es
probablemente el canal mas importante por medio del cual el programa puede
impactar la calidad de la educacion. Por parte los resultados del trabajo cualitativo
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dan muestra de avances en cuanto a la apropiacion por parte de los docentes de las
TIC. Esta es una condicion necesaria para poder afirmar que el del programa, a
través de su estrategia de formacion de docentes, estd impactando la calidad de la

educacion.

Objetivo 3. Identificar los factores criticos que inciden en el cambio de las
practicas docentes y los conocimientos de los profesores a través de la
apropiacion de las TIC en el aula, con especial interés en los docentes que
imparten catedra en las areas basicas.

Para responder a este objetivo se hace un andlisis a nivel del docente. Las
variables dependientes son variables categdricas que toman el valor de 1 si el
docente desarrolla clases con TIC al menos una hora a la semana en las siguientes
actividades: 1) Trabajando con TIC en el aula de informética?, 2) Trabajando con TIC
en el salén de clases?®, 3) Trabajando con TIC fuera del salén de clase?, 4) Proporcion
del conocimiento sobre términos informaticos®. Las tres primeras regresiones se
estiman bajo un modelo Probit, mientras que la ultima regresion se estima usando em
modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios.

Las variables explicativas que se incluyen se dividen en variables del nivel del docente
y variables del nivel de la sede educativa. Las variables con informacién del docente
son las siguientes: edad®, género’, nivel educativo®, area de ensefianza®, estatuto'®,
escalafén!?, formacién con CPE?!?, cuatro variables categéricas de temas de
capacitacion'®, nimero de horas de formacién en TIC. Las variables a nivel de sede
son: jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE!®, formacién TIC con
otras entidades?®, conectividad?’, indicador de matricula®, proporcién de docentes con
45 afios 0 mas en la sede!?, proporciéon de docentes con posgrado en la sede?,

2p309a_b
3p309a_c
4p309a_d
5> p805
6p202 docentes
7 p204 docentes
8 p205 docentes
9 p210 docentes
10 n208 docentes
11 p212 docentes
12 p403 docentes
13 p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes
14 p407 docentes
15 p508/p300_3 directivos
16 p509 directivos
17 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
8 nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos o portatil de la base general MEN
19 (p302_4+p302_5)/p300_3
20p303_1/p300_3
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proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente?!, sedes
beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos
de municipio.

Tabla 7. Factores criticos en el cambio de practicas y conocimiento de los

docentes
W @ ©) &
_ Aulafig Salon de qura C_onocirr]ignto

VARIABLES informatica clase saéllc;r;ge informatico
Edad docente: 38-45 afios -0.108 -0.309** -0.00131 -0.0319*

(0.131) (0.127) (0.130) (0.0178)
Edad docente: 46-52 afios -0.0825 -0.429*** -0.0515 -0.0711***

(0.153) (0.149) (0.148) (0.0196)
Edad docente: + de 53 afios -0.0456 -0.412*** 0.0141 -0.0824%

(0.159) (0.159) (0.172) (0.0200)
Docente hombre -0.143 0.111 -0.0175 0.0314*

21p310_2/p300_3
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(0.0939) (0.0940) (0.0995) (0.0128)
Nivel Educativo: Maestria -0.245 -0.227 -0.108 0.0891**
(0.275) (0.256) (0.252) (0.0349)
Area de ensefianza: Ciencias naturales y afines -0.293* 0.210 0.0179 0.0350
(0.175) (0.180) (0.186) (0.0224)
Area de ensefianza: Matematicas -0.249* -0.0720 -0.269* -0.00913
(0.149) (0.150) (0.153) (0.0194)
Area de ensefianza: Informatica y otras 0.269 -0.0858 -0.349** -0.0117
(0.149) (0.150) (0.158) (0.0171)
Area de ensefianza: Todas las areas 0.616** 0.00910 -0.158 -0.00656
(0.250) (0.244) (0.244) (0.0254)
Escalafon 13 (Antiguo estatuto) -0.0614 -0.00268 0.633*** -0.0108
(0.221) (0.205) (0.221) (0.0237)
Estatuto nuevo: 1,2y 3 -0.180 0.149 0.402** 0.0292
(0.174) (0.163) (0.180) (0.0204)
Docente formado por CPE 0.273*** 0.123 0.128 -0.0264*
(0.100) (0.0993) (0.0986) (0.0142)
TIC: manejo bésico de TIC 0.0805 0.135 0.243** -0.00939
(0.117) ©0112) (0114 (0.0154)
TIC: uso de TIC en educacién -0.113 0.190* 0.0255 0.00327
(0.108) (0.106) (0.113) (0.0121)
TIC: uso seguro de TIC -0.0431 0.0106 0.0169 0.0405***
(0.109) (0.104) (0.107) (0.0120)
TIC: otros temas de informética 0.206** 0.0710 0.0626 0.0366™
(0.0967) (0.0977) (0.105) (0.0141)
Conocimiento de TIC 0107 0. 78k 0546+
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(0.260) (0.269) (0.272)
Zona rural 0.0138 0.179 -0.0735 -0.0311**
(0.122) (0.121)  (0.134) (0.0144)
TIC: Alcaldia -0.284** -0.145 0.0227 0.0292**
(0.112) (0.102) (0.105) (0.0148)
TIC: Gobernacion 0.205 -0.0522 0.148 -0.0261*
(0.145) (0.137) (0.145) (0.0157)
TIC: Empresa privada 0000377 0% g317m 0.00755
(0.137) (0.142) (0.147) (0.0206)
TIC: Institucion educativa 0.277** -0.139 0.167 -0.00744
(0.115) (0.109) ~ (0.111) (0.0118)
Banda ancha -0.114 0.106 0.306 0.0605**
(0.224) (0.204) (0.200) (0.0272)
Indicador de matricula (matricula/PC) -0.00478 0.00697**  0.00542* 0.000544*
(0.00326)  (0.00288)  (0.00316) (0.000311)
Proporcién de docentes de 45 afios 0 mas -0.0353 -0.350** -0.0568 0.00745
(0.176) (0.163) (0.172) (0.0189)
Proporciéon de docentes con posgrado -0.0547 0184 0121 0.0377
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(0.162) (0.156) (0.160) (0.0191)
Proporcién de docentes en el nuevo estatuto 0.294 -0.349** -0.193 0.00645

(0.185) (0.171) (0.184) (0.0204)
Constante 1.130** 0.526 -0.287 0.251***

(0.486) (0.468) (0.487) (0.0421)
Controles v v v v
Efectos fijos de municipio v v v v
Observaciones 2,240 2,256 2,223 2,264
R-cuadrado 0.289
Pseudo R-cuadrado 0.148 0.148 0.148

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las variables dependientes
de las regresiones (1), (2) y (3) son dummies que toman el valor de 1 si el docente desarrolla clases con TIC en el aula de
informatica, en el salén de clase y fuera del salén de clase, respectivamente. Estas tres regresiones se estiman bajo un modelo
probit mientras que laregresion (4) se estima por OLS. Otras variables no significativas no se reportan en latabla pero intervinieron
en laregresion, A nivel docente: dummies de nivel de educacién de los docentes con referencia al nivel de bachillerato y normalista
(técnico-tecnoldgico, licenciado, universitario no licenciado, especializacién y otro), escalafén docente con referencia al escalafén
1-12 (escalafén 1,2 y 3 del nuevo estatuto), horas de capacitaciéon, dummies de areas que ensefian los docentes con referencia a
sociales (lenguaje). A nivel de sede: jornada escolar, dummies de formacién en TIC por entidades diferentes a CPE (ONG), conexién
ainternet y dummy que identifica las sedes que recibieron tabletas.

A la luz de los resultados de la Tabla 7, se puede observar (primera columna) que no
hay una relacion significativa de la edad del docente con el hecho de que este ensefie
con herramientas TIC en las aulas de informatica. Sin embargo, se puede ver que a
medida que aumenta la edad del docente se disminuye la probabilidad de que este
ensefie con herramientas digitales en aulas informéaticas, fuera del salon de clase y con
mas intensidad dentro del sal6n de clase. Esto puede estar asociado a lo que se ha
venido encontrando, que es el hecho de que a medida que los docentes tienen mas
edad usan menos las TIC, probablemente porque no estan familiarizadas con estas y
prefieren quedarse con los métodos convencionales de ensefianza. Ademas
complementando esta idea, se puede observar en la Gltima columna de la tabla 7 que
a medida que los profesores incrementan su edad se ve afectado el conocimiento en
informatica que estos tienen. Esto sugiere dos posibles lineas de accién: primero se
puede pensar que CPE debe intensificar las capacitaciones en docentes que tengan

mas de 53 afios en general, en especial cuando estos no estan habituados a ensefar
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en aulas de informatica. Sin embargo esto solo seria el caso si se detecta que estos
profesores aun pueden mejorar en sus capacidades en el uso de TIC. De otra forma
es posible que este resultado diga que ya se ha llegado al limite en la capacidad de
uso de TIC por parte de profesores mas antiguos y que lo mejor es centrar las
capacitaciones en los docentes mas jovenes. Para tener una respuesta a esto es
necesario un estudio adicional que no esta dentro del alcance de esta consultoria. Un
andlisis similar es pertinente cuando se ven los resultados con relacion al escalafon de

los docentes.

Por otro lado, podemos ver que el hecho de que los docentes tengan titulo de maestria
los hace mas propensos a tener un mayor conocimiento en informatica. Esto no es
positivo para las instituciones educativas, ya que se deberia esperar que los docentes
que son mas familiarizados con conocimientos informaticos sean aquellos que hacen
un mayor uso de estas herramientas en clase. En esto orden de ideas, CPE debe
indagar una posible explicacion a este fendbmeno con el fin de poder obtener el mayor

provecho de los docentes que tienen un mayor conocimiento de TIC.

Otra observacion importante de hacer, es que se encontré que los docentes que son
capacitados por CPE a pesar de tener una mayor probabilidad de ensefar con TIC en
los diferentes tipos de aulas, tienen una relacion negativa con el hecho de tener
conocimiento en informatica, lo que implica que en algun punto se esta rompiendo el
canal creado en el proceso de capacitacion brindado por CPE. Sin embargo frente a
los resultados observados cuando la capacitacion en provista por otras entidades, son
positivos los resultados obtenidos.

Desagregando un poco en lo referente a las capacitaciones brindadas por CPE, se
observa que aquellos docentes que tienen una capacitacion en el uso seguro de TIC y
en otros temas, son aquellos que muestran resultados positivos en cuanto a la
probabilidad de que ensefien con herramientas digitales en las diferentes aulas de
clase, y presentan a su vez una relacion positiva con el hecho de tener un conocimiento
en TIC.

Péagina | 42



CENTRO NACIONAL Lealtady Marcay Gobiernoy Inteligencia Opiniéon Consultoria Mas...
DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios Asuntos de Publica Empresarial
DVhlinAc AMMAavandAe~

Finalmente, otro aspecto importante de resaltar es que las capacitaciones que son
provistas en las areas rurales no estan siendo efectivas, y consideramos que este es

un vacio que CPE debe llenar.

La Tabla 8 resumen los factores relevantes que se relacionan con el cambio en las

practicas docentes

Tabla 8. Factores relevantes que se relacionan con el cambio en las précticas

docentes
Factor Opciones Efecto marginal
promedio
Aula de informética
Capacitacion en TIC  Docente formado 10.04%
por CPE Docente NO formado
Salén de clase
Edad 18-37 afos -11.61%
38-45 afios
+ 46 afos -16.35%
Conocimiento de TIC  Conocimiento completo de términos informaticos 30.53%
Conocimiento parcial o nulo de términos
informaticos
Fuera del salén de clase
Escalafon docente Escalafon 13 (antiguo estatuto) 19.89%
Escalafén 1-12 (antiguo estatuto)

Se observa en la tabla 8 que los docentes que se encuentran formados en TIC por
parte de CPE tienen una probabilidad de un 10% mayor de dictar con la ayuda de
herramientas digitales en las aulas digitales frente a aquellos que no estan formados.
Ademas esto se complementa con el hecho de que aquellos que tienen un uso previo
de TIC, dedican un 30% mas de horas a la semana al uso de TIC dentro de los salones
de clase. Esto sugiere que para maximizar los resultados encontrados se podria
enfocar el programa en aquellos docentes que no tienen conocimiento previo en TIC.
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Por otra parte, esta tabla refleja mejor los efectos de la edad, ya que vemos que
aquellos que tienen un rango de edad entre los 18 y los 37 afios destinan un 16% mas
de horas al uso de herramientas digitales en los salones de clase que aquellos que

tienen mas de 45 afnos.

Tabla 9. Factores relevantes que determinan el conocimiento en TIC de los

docentes
Factor Opciones Promedio  Efecto (diferencia
Conocimiento de términos informaticos
Edad 18-37 afos 31.74% -3.19%
38-45 afios 28.55%
+ 46 afos 24.63% -7.11%
Capacitacion en Docente capacitado 25.19% 4.05%
cursos de uso seguro .
de TIC g Docente NO capacitado 29.24%
Capacitacion en Docente capacitado 29.57% -3.66%
cursos de otros temas .
de informatica Docente NO capacitado 25.91%

En la tabla 9 se observa que los conocimientos de términos informaticos disminuyen
con la edad de los docentes, vemos que los mas jovenes tienen en promedio un 7%
mas de conocimientos en esta area. Por otra parte las capacitaciones enfocadas en
TIC son efectivas para aumentar los conocimientos que tienen los docentes sobre ellas,
ya que se ve que quienes estan capacitados tienen una probabilidad de un 4% mayor

de tener conocimientos en TIC.

Objetivo 5. Establecer si existe alguna influencia directa de la estrategia en
lograr mejores aprendizajes en los estudiantes y Objetivo 6. Identificar si
puede CPE impactar positivamente en procura de lograr mejores

resultados en la aplicacion de pruebas de Estados y pruebas de caracter
internacional como las PISA (OECD).

La estrategia de uso de tecnologias en el aula implica implementacion de distintas sub
estrategias y desarrollo de varias actividades. Entre estas se encuentran: la provision

de computadores u otro tipo de terminales a los colegios, la provisiéon de conectividad,
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estrategias de formacion de maestros en el uso de tecnologias y el establecimiento de

contenidos educativos para los terminales.

La mayoria de la literatura inicial se enfocé en la evaluacion de estrategias para llevar
computadores al aula. En general estos estudios tienen resultados mixtos. Algunos de
ellos muestran casos en los que los programas han permitido aumentar los resultados
de aprendizaje de los estudiantes (Banerjee et al. 2005; Barrow, Markman y Rouse,
2009; Mo et al., 2012; Lai et al. 2011; Machin, McNally y Silva, 2007; Rodriguez,
Sanchez y Méarquez, 2011) pero otros no han mostrado impacto e incluso algunos han
mostrado resultados negativos (Angrist y Lavy, 2002; Barrera y Linden, 2009; Cristia et
al., 2012; Fairlie y Robinson, 2013; Leuven et al., 2004; Linden, 2008; Melo et al. 2013;
Rouse y Kruger, 2004; Sharma, 2012; Tan y Lassibille, 1999). De acuerdo con esto, el
examen crudo de esta literatura no permite decir contundentemente que los programas
para llevar computadores a los colegios tengan necesariamente un impacto sobre el
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, en el desarrollo del objetivo 8 mostramos
que hay una forma de entender estas diferencias y que existen estrategias para que

estos programas si tengan los objetivos deseados en el aprendizaje.

Las evaluaciones de otro tipo de estrategias relacionadas con las TIC en el aula han
sido més escasas. Encontramos evaluaciones de estrategias para favorecer el acceso
de computadores en los hogares (Malamud y Pop-Eleches, 2011), acceso a internet
en los colegios (Goolsbee y Guryan, 2005), y llevar tableros digitales a los colegios
(Higgins et al, 2005). Ninguno de estos estudios, muestra un efecto claro sobre el
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, vale la pena resaltar los trabajos que evaluan programas desarrollados en
Ameérica Latina. Al respecto encontramos cinco trabajos. Barrera y Linden (2009) y
Rodriguez, Sanchez y Marquez (2011) evaltan el programa Computadores Para
Educar en Colombia; Melo et al. (2013) evaluan el Plan Ceibal en Uruguay; Bet,
Ibarraran y Cristia (2010) y Cristia et al. (2012) evaltan el programa One Laptop per
Child en Peru; Carrillo, Onoga y Ponce (2013) evaltan el programa Mas Tecnologia en
Ecuador. Una vez mas la evidencia de estos programas es mixta. De estos trabajos
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s6lo Rodriguez, Sanchez y Marquez (2010), Bet, Ibarraran y Cristia (2010), y Carrillo,
Onogay Ponce (2013) obtienen resultados claros sobre una relacion causal entre estos
programas y el aprendizaje de los estudiantes. La evidencia mostrada por Cristia et al.
(2012) es ambigua ya que el programa tiene resultados positivos y significativos
Gnicamente en habilidades cognitivas basicas pero no en resultados en pruebas de
matematicas y lenguaje. Los dos trabajos sobre el programa Computadores Para
Educar tiene resultados contrarios; en el objetivo 8 discutiremos mas a fondo estos

resultados.

Objetivo 7 y 11. Evaluar la evolucion de los proyectos de aula en TIC
desarrollados por los docentes en el marco de la Estrategia de formacién y
acceso de Computadores para Educar de una muestra representativa de
proyectos comprendida entre los afios 2010, 2011, 2012 y 2013 en el que
se analice la incidencia de la mejora de la practica docente.

El trabajo de analisis de los proyectos se basa en una observacion de los rasgos
generales de los mismos. Sin embargo dado que el universo de trabajos se presta para
una lectura mas detallada del orden cualitativo se hizo una mirada focalizada de los
proyectos que mostraron rasgos interesantes y que pueden aportar para ver la
evolucion de la intervencién de CPE. Igualmente se prestd atencién a los trabajos que
reflejaban cambios y marcaban tendencias o pistas emergentes en el periodo mas

reciente.

Se trabajé sobre un universo de 280 proyectos correspondientes a los afios 2010 2011
2012 2013.

1. Rasgos de los proyectos.
1.1. El contexto.

En cada proyecto se define un contexto al cual se hace referencia como el universo
sobre el cual trabaja y hacia el cual se despliega. Responde a la pregunta acerca de
¢, Cual es el universo del que se ocupa y en el que se basa para construir su pregunta

0 problema? Se establecieron como universos o contextos posibles el contexto
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econdmico, el ambito psicosocial, los ambitos social y politico el propio ambito escolar

y el territorio.

Los proyectos tienden en su mayoria a desplegarse en el ambito de la escuela como
su contexto, hay una pequefia presencia del contexto sociopolitico y hay una baja
presencia del geogréfico territorial, el psicosocial y el econdmico productivo. Esto
expresa una tendencia autorreferencial de los proyectos y centrada en el universo

inmediato de las necesidades escolares.

Sin embargo ha habido una evolucién en los proyectos que muestra que los contextos
sociopolitico, geografico y psicosocial han venido aumentando en los afios 2012 y
2013. En especial se puede observar que este crecimiento estd marcado por tépicos

de la convivencia escolar, la formacion en valores y el cuidado del medio ambiente.
1.2. El @mbito.

Se entiende por ambito la dimensién que cobra el proyecto en su desarrollo, responde
la pregunta ¢, addnde se quiere llegar? Ratifica el factor anterior en tanto el ambito en
el que se desarrolla el proyecto es del aula y el institucional en la mayor parte de los
proyectos, solo en una escala pequefa sale a lo local y el nivel regional apenas aparece
indicado en pocas ocasiones en la totalidad de los proyectos revisados. ElI ambito

global aparece en un solo caso.

Sin embargo, de manera similar al anterior los proyectos muestran una evolucion en
los afios 2012 y 2013 hacia los contextos local y regional. Esta evolucién coincide con
las tematicas ambientales y los procesos de formacion en valores y de contacto con

los adultos y las tradiciones.
1.3. Tipo de documento y estado del proyecto.

Para la lectura de los proyectos se establecio que hay tipos de documentos diferentes
en el proceso de avance que van dando cuenta del estado de los proyectos. Un 75%
de los proyectos estan documentados como propuestas. Y las otras dos opciones,

informe de avance e informe de resultados se reparten equitativamente en un 12,5%.
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Incluso en los proyectos con mayor cantidad de documentos aportados como registro
esta tendencia no cambia. Como en los tépicos anteriores los informes de avance y de

resultados tienden a crecer en los Ultimos dos afios.

En su gran mayoria los documentos no permiten definir si el proyecto esta en desarrollo

o finalizado.
1.4. Los lideres y sus responsabilidades.

En su gran mayoria los proyectos estan liderados por profesores, estos aparecen como
actores centrales cuyo rol se establece en promover, motivar, incentivar y proponer; y
mantiene de manera importantes su rol de ensefiar; en tanto hay una presencia baja
de roles asociados al investigar o crear. Es de resaltar que se tiende a nombrar a los
profesores como: colectivo, grupo de maestros, cuerpo docente; aunque esto no
implica que no se nombren responsables directos del proceso. Los directivos aparecen

también como lideres.

Es minima la presencia de lideres diferentes a los profesores, en algunas ocasiones

se hace referencia a la comunidad y no aparecen los estudiantes o los padres.
1.5. Los participantes y sus aliados

En los proyectos la participacion esta marcada por la dupla maestros estudiantes, estos
corresponden a mas del 60%, sin embargo esta escala aumenta si consideramos
aguellos proyectos en los que se suman padres o miembros de la comunidad, hasta
llegar a un 80%. La tendencia a esta dupla como participantes Unicos de los proyectos

no ha cambiado a lo largo del tiempo.

Los proyectos que tienen un contexto social y politico tienden a contar con un mayor
namero de participantes de la comunidad educativa. Igualmente ocurre con los
proyectos que se ocupan del contexto geografico. Los proyectos con ambitos mas
amplios como el regional o local también tienden a aglutinar la participacion de un

mayor nimero de actores.
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Los proyectos que identifican aliados de sus proyectos reconocen que estos son ante

todo las Universidades y los Padres de Familia.
1.6. Los problemas de lo que se ocupan los proyectos.

Para el andlisis tematico de los proyectos se hizo un abordaje que recoge tanto los
temas en si, como la carencia a la que hacen referencia, el tipo de problema y las

acciones que este despliega a partir de sus objetivos.

Segun la necesidad que enfrentan: los proyectos tienden a enfrentar necesidades
asociadas con la calidad educativa y el rendimiento escolar, esto se muestra en que
perciben la necesidad en los bajos rendimientos, la limitacion en el acceso al

conocimiento, los bajos desempefios, la falta de motivacion de parte de los estudiantes.

Las necesidades asociadas a la crisis del medio ambiente o la limitacién de las
condiciones de vida en lo social y lo econémico aparecen sefialadas con mayor fuerza
entre 2012 y 2013.

Segun el tipo de problema: En su mayoria los proyectos se ocupan de problemas
definidos como escolares/académicos (65%). Estos estan caracterizados por ocuparse
de carencias en el desempefio académico en lectura escritura y matematicas,
igualmente se encuentra muy marcado que los problemas surgen de la baja motivacién
de los estudiantes para aprender y esto se muestra a las claras como una necesidad
a suplir con el apoyo de las TIC. El otro topico central en estos proyectos es el del

dominio y aprendizaje acerca de las TIC.

Se muestra que los problemas de tipo social/econémico han ido ganando presencia en
los periodos 2012 y 2013 y que estos hacen referencia a necesidades sentidas de la
comunidad: alimentacion, salud, medio ambiente. Estos muestran un gran
descentramiento de temas escolares y una ocupacion directa del uso de las TIC para

ayudar a resolver problemas de la comunidad.

Segun las acciones que lleva a cabo: de acuerdo a las acciones los proyectos fueron

caracterizados en tanto lo que pueden hacer es comprender los fendmenos, pueden
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explicarlos o pueden actuar para transformarlo. Esto implica que naturalmente muchos

proyectos mas de una e incluso las tres dimensiones.

Méas del 80% de los proyectos asume la cadena comprender-explicar-transformar en el
desarrollo planteado para abordar los problemas. Los proyectos cuando buscan
comprender los problemas se centran ante todo en identificarlos y hacerlos visibles, al
buscar explicarlos su énfasis esta en investigar y reflexionar. En tanto en las
perspectivas de transformacion muestran tres tendencias: alfabetizar/formar, suplir
necesidades de conocimiento y crear e innovar las cuales se muestra equilibradas en
una proporcién similar de trabajos que enfrentan sus problemas a partir de cada una

de ellas.
1.7. El papel de las TIC

El papel de las TIC en el desarrollo de los proyectos se analizé a partir de tres
dimensiones: como fuente de informacion, como herramienta de comunicacion y como

posibilidad de creacion e innovacion.

Las TIC estuvieron presentes en casi la totalidad de proyectos como fuente de
informacion, en estas se indica sobre todo con el genérico de internet, aunque también

se indica a partir de la referencia a bases de datos, infografias y herramientas on line.

Al identificar el rol de las TIC como herramientas de comunicacién se privilegia su
caracter como posibilidad para el disefio y la innovacion, casi tan importante como
estos son los usos orientados a la comunicacion y la visibilidad de los proyectos, es
decir a la posibilidad de comunicar y compartir usando tic, mientras que en los usos
como herramienta para representar tiene un desempefio un poco menos significativo y
esta fuertemente ligado a los proyectos buscan suplir necesidades de conocimiento.
Es de resaltar que hay una muy leve presencia de las TIC pensada como herramientas

para la vinculacion y movilizacién de redes.

Se debe resaltar que los proyectos orientados a la innovacion/disefio han ido creciendo

en los periodos recientes de 2012 y 2013.
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Finalmente al observar las TIC como posibilidad de creacion e innovacion. Una tercera
parte de los proyectos se centra en ver lo creativo e innovador en el acceso a bases
de datos. De todas maneras sobresale que el uso que sigue en importancia es el del
disefio de artefactos, junto con un lugar emergente de la programacién como un tipo

de uso que se comienza a notar.
1.8. Las areas de conocimiento y los saberes académicos y no académicos.

El area de tecnologia e informatica sigue estando presente en el 85 % de los proyectos
revisados, pero solamente en un 15% de estos aparece sola e incluso en un 10%
aparece con mas de 3 &reas de conocimiento. Igualmente solo en un 5% de los
proyectos aparecen las otras areas de conocimiento combinadas.

En la gran mayoria de proyectos el saber sobre TIC y el de las disciplinas aparece
combinado con saberes técnicos, igualmente hay una valiosa presencia de saberes
tradicionales que se pueden reconocer mezclados con TIC, este punto deberia

estudiarse en detalle.

Con respecto a que saben sobre TIC los que lideran los proyectos y que hacen con lo
que saben todos los actores participantes se muestra que aunque se reporta que el
50% asumen que hacen uso creativo de las TIC, casi el 35% reflejan un uso asociado
a operar/usar y apenas un 2% saben programar. Resta un pequefio grupo cuyo uso

estd demarcado por usar criticamente las TIC.

De todos modos resulta importante sefialar que los usos tienden a ser grupales
centrados en compartir lo que saben en mas de un 70%, mientras que el uso
colaborativo, centrado en hacer juntos apenas llega a un 3%, el resto le queda al uso
individual que busca suplir necesidades. Este conjunto marca el vacio en el sentido del

aprendizaje colaborativo en los diferentes contextos y entre los diferentes actores.
1.9. Enfoques pedagdgicos y didacticos.

Los enfoques pedagdgicos explicitos constituyen uno de los vacios mas importantes

gue muestran los proyectos estudiados. No fue facil hallar enunciados que
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comprometieran un enfoque preciso y en los pocos casos que se encontro esta
vagamente referido como constructivista o conductista, al leer entre lineas los enfoques
se pueden nombrar como eclécticos (de todo un poco) sin embargo no debe dejar de
nombrarse que los proyectos se auto referencian como innovadores y basan esto en
hacer explicito el uso eficiente de las TIC en la transmision de un contenido lo que
podria poner a los proyectos en un enfoque educativo tradicional pero en el que no
seria posible arriesgarse a hablar de una pedagogia tranmisionista o conductual.

Sin embrago el estudio de los proyectos se propuso abordar los enfoques pedagdgicos
de manera indirecta a través de los rasgos que definen los proyectos, para esto se cred
una clasificacion que infiere enfoques pedagdgicos a partir de los intereses que rigen
al proyecto, de esta manera habria unos elementos en los que los proyectos centran

su mirada.

Para los proyectos revisados resultan equilibrados el enfoque centrado en los fines, es
decir la ecuacion de una pedagogia tranmisionista (Centrado en los fines educativos /
En la relacion pedagdgica / En la accion didactica) y el enfoque que podria asimilarse
a una pedagogia activa asociada al algoritmo Ensefianza / Aprendizaje / Proceso) los
cuales se muestran cada uno en una tercera parte de los proyectos. Entre los dos
cubren mas del 65% del universo de proyectos analizados. En tanto que los enfoques
de pedagogia de orden ecoldgico cognitivo (Cognoscitivo / Experiencial - vivencial /
Ecoldgico - contextual / Colaborativo — transformador) y constructivista (Centrado en
los sujetos / Interacciones / Objetos del conocimiento) tienen un porcentaje bastante

menor

En contraste los algoritmos asociados al enfoque epistemolégico, es decir a la manera
de entender los contextos para investigar e intervenir en ellos se muestra una vocacion
gue podria aproximarse mas precisamente a los enfoques de la pedagogia activa con
una trayectoria: Inmersion/Exploracion/Solucién que cubren una tercera parte de los
proyectos analizados. Frente a una perspectiva de orden mas constructivista que usa
algoritmos del orden: Diagnostico/Reflexion/Accion que se refleja en una cuarta parte
de los trabajos analizados, al igual que las perspectivas: Explicacion / Analisis /
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Solucion, estas ultima susceptibles de ser equiparada al enfoque tranmisionista

tradicional.

Las TIC son declaradas parte fundamental de la totalidad del proyecto en mas del 50%
de los trabajos revisados, en los restantes su trabajo es muy importante en los
procesos de inmersion, explicacion del proyecto, en la motivacién y en la socializacién

del mismo.
1.10. Resultados y aprendizajes

En mas del 60% de los proyectos revisados no se especifican resultados. Casi un 30%
de los trabajos presenta resultados sin sustento o apenas sustentados en afirmaciones
pero sin datos que los respalden los resultados, en estos ultimos lo que se resalta es
la valoracion positiva del proyecto como benéfico o positivo y un reconocimiento a que
las TIC han estado presentes en su desarrollo. En el 10 % restante se resalta la
efectividad para el logro académico y en ocasiones la consecucion de resultados

concretos como la construccién de un objeto o espacio y el cambio en el contexto.

Apenas un 8% de los proyectos centra los factores de éxito en elementos diferentes a
las TIC. Entre los factores que mayor valoracion tienen estan: la motivacion, la facilidad
que ofrecieron las TIC para aprender y el aprendizaje sobre las tecnologias mismas.
En casi un 20% de los proyectos revisados el resultado de sustenta en las suma de

factores positivos que aportan las TIC en el proceso.

Objetivo 8. Identificar las principales caracteristicas de los programas
exitosos en el mejoramiento de la calidad educativa a través del uso de las
TIC.

La literatura resefiada en el objetivo 5 muestra que las evaluaciones de programas
para llevar computador a los colegios han tenido resultados mixtos (Banerjee et al.
2005) (Barrera y Linden, 2009) (Lai et al. 2011) (Melo et al. 2013) (Linden, 2008) (Tan
y Lassibille, 1999) (Rodriguez, Sanchez y Marquez, 2011). Sin embargo, en un examen
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mas minucioso de esta literatura se observan algunas condiciones bajo las que los

resultados pueden ser positivos:??

Primero, los resultados de estos programas son positivos cuando el computador se
introduce como complemento y no como sustituto del profesor (Machin et al., 2007;
Rodriguez et al. 2011). Esto indica que la introduccién de computadores en el aula de
clase debe estar acompafiada de estrategias para mejorar la labor del docente y no

para remplazarlo. Este resultado es respaldado por otros trabajos como Guo (2006).

Segundo, es posible que algunos de estos programas hayan mostrado resultados no
significativos porque el tiempo de exposicion al programa cambia la relacion de los
mismos con el aprendizaje (Goolsbee y Guryan, 2005). Dos trabajos de los resefiados
merecen especial atencion porque sefialan este efecto posible y evaluaron el mismo
programa desarrollado en Colombia. Barrera y Linden (2009) y Rodriguez, Sanchez y
Marquez (2011), evaltan el programa Computadores para Educar. Los dos trabajos
muestran resultados contrarios. Mientras Barrera y Linden (2009) no encuentran efecto
significativo del programa, Rodriguez, Sanchez y Marquez (2011) encuentran un efecto
positivo y significativo. Los dos trabajos comparten, ademas del pais, que analizan los
efectos del mismo programa en la misma muestra de colegios. La explicacion mas
probable de esta diferencia, es que los efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes
de un programa para llevar computadores al aula de clase pueden tardar tiempo en
reflejarse, debido a que puede tomar algin tiempo que los docentes se apropien de las

tecnologias.

Un reporte muy reciente preparado para la Comunidad Europea resume los principales
factores que se deben incluir en el disefio de programas de TIC en colegios, para que
tengan impacto en el aprendizaje estudiantil. El estudio (WASTIAU et al., 2013)
implement6 una encuesta en instituciones educativas de la Comunidad Europa para

encontrar los factores asociados al éxito en el uso de TIC en colegios. Argumentando

22 | a revisidn se concentra en aspectos de politica educativa que pueda ser relevante para el caso colombiano. Por esto no estamos teniendo
en cuenta otras dimensiones muy importantes como las culturales, las politicas y las histdricas. Existen estudios de caso que muestran como
estos factores pueden ser importantes, por ejemplo Austin y Hunter (2013) estudian los casos de Canad3, Irlanda del Norte e Irlanda. Las
especificidades de estos casos hacen que sus conclusiones no puedan ser extrapoladas para el caso colombiano.
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que tres factores deben ser considerados: equipamiento de las instituciones
educativas, calidad del uso de las TIC en las instituciones educativas y desarrollo de
actividades por y para docentes y estudiantes basadas en el aprendizaje. Respecto del
equipamiento, la investigacion muestra que una escuela estd equipada de forma
adecuada si tiene equipos de nivel relativamente alto, un numero adecuado de
computadores, banda ancha rapida y alta conexidad (sitio web, correo electrénico, un
entorno virtual de aprendizaje y red de &rea local). Es un estudio Util porque permite
conocer las tendencias en el uso de TIC en la Comisién Europea, aunque no tiene una
estrategia soélida que permita entender los niveles adecuados de cada una de éstos
elementos que se asocian a los niveles de aprendizaje de los estudiantes. Se,

identifican como principales caracteristicas de un programa exitoso:

1. Uso e infraestructura TIC

1.1. Se debe asegurar el acceso a terminales, con una medicién Yy
acompafamiento sobre su uso.

1.2. Hay que generar un trabajo conjunto a nivel local, regional y nacional. Es
decir, los rectores, las secretarias de educacién y el gobierno deben trabajar
en equipo para lograr el acceso a las TIC y un uso adecuado por parte de
los docentes.

2. Actividades de aprendizaje basadas en TIC y confianza en competencia digital

2.1. Fomentar las oportunidades de aprendizaje en el aula basadas en TIC.

2.2. Realizar el desarrollo profesional de los docentes, integrado a la practica del
aula. El ideal es que el profesor pueda tener un acompafiamiento con
propésitos formativos durante el ejercicio de sus actividades de ensefianza.

2.3. Involucrar y empoderar a los rectores. El rector juega un papel fundamental
para el cumplimiento de estas estrategias. Dentro de las actividades que el
rector puede liderar para que un programa sea exitoso estan: la planeacién
del programa de desarrollo profesional en TIC, promover comunidades de

aprendizaje y facilitar espacios a los docentes para que compartan sus
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practicas pedagogicas centradas en TIC. Asi mismo, se identifica que es de

vital importancia involucrar al Coordinador Académico?.

De las investigaciones revisadas, se evidencia que los siguientes proyectos fueron

identificados como exitosos:

Tabla 10. Programas/intervenciones exitosas

Programa/intervencion Autores
‘1 Computer-Assisted Learning Vadodara-India (4° grado) ~ Banerjee et al. 2005
2 Computer-Assisted Learning Beijing-China Lai et al. 2011
3 Gyan Shala CAL Program India?* Linden, 2009

Se requiere recalcar, que una de las caracteristicas que permiten que algunos de
estos programas sean exitosos, es el método de implementacién (Linden, 2009).
Uno de los formatos de implementacién que se ha identificado como positivo es
cuando los computadores complementan la labor del docente (Machin et al., 2007)
(Rodriguez et al. 2011). Esta primera caracteristica indica, que el uso de las TIC en

los procesos de ensefianza-aprendizaje, deben hacer parte de los curriculos de

2 Aungue el estudio menciona la creacion de un cargo para coordinador de TIC. Se considera que teniendo en cuenta la
realidad del pais y la organizacion interna de las, |Es este rol puede ser inicialmente asumido por el Coordinador Académico.
24 Esta investigacion identifica que el programa es exitoso dependiendo del método de implementacion. El formato que es
exitoso es cuando los computadores son utilizados como complemento del proceso educativo, por fuera de la jornada escolar
(Linden, 2009).

Pagina | 56



CENTRO NACIONAL Lealta.dy Mar(.:ay Gobiernoy  Inteligencia OE)In.Ion ConsultorllaI Mas...
DE CONSULTORIA.com  Relaciones Medios  Asuntos de Pdblica Empresaria

NYihlinA~ NMAvandae
L

ensefianza, de la planeacion de clases y su uso debe ser estructurado en contextos

no formales de aprendizaje.

Las conclusiones de los trabajos revisados se ven reforzadas por una serie de
trabajos cualitativos, en donde usando diversos métodos indagan por el rol de las
actitudes de los docentes frente a la utilidad de los computadores en la ensefianza
(ver por ejemplo (Montrieux et al., 2014) (Vargas, 2014) (Cardona, Fandifio y
Galindo, 2014)). En general sugieren que una actitud de los docentes favorable al
uso de los computadores en la ensefianza es importante para asegurar la

efectividad de estas estrategias.

Objetivo 9. Identificar y caracterizar el estado actual y tendencias de las
politicas, proyectos y modelos educativos que contemplen la educacion
mediada por diferentes tipos de terminales TIC (pc, tabletas, smart phones,
etc) a nivel internacional, a través de comparativos entre estrategias de
Acceso, Apropiacion y Aprovechamiento tecnolégico como CPE frente a
otras iniciativas similares en otros paises.

Los procesos de aprendizaje en contextos o ambientes mediados por la tecnologia,
cada dia asumen una mayor relevancia. En la actualidad, la investigacion esta
enfocada hacia la interaccién y los procesos asociados con las terminales TIC. Con
relacion a la estrategia de acceso, se resalta la importancia de que cada alumno tenga
la posibilidad de tener su propia terminal (Darling-Hammond, Zielezinski, & Goldman,
2014), la infraestructura tecnoldgica asociada con los dispositivos como banda ancha
y servidores (Darling-Hammond et al., 2014) y sobretodo, una infraestructura digital
apropiada (Thigpen, 2014). Aunqgue se reconoce la preponderancia del acceso a los
recursos, es fundamental que la interaccion con estos dispositivos esté ligada a un
sistema educativo amplio e incluyente y al uso que se les dan en la planeacion y

aplicacién del proceso de ensefianza aprendizaje.

Esta tendencia va de la mano con la estrategia de Apropiacion de CPE. Se reconoce
que para una adecuada interaccion entre herramientas tecnoldgicas y procesos de
ensefianza- aprendizaje es necesaria la apropiacion e interaccion de las siguientes

variables:
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Gréfica 2. Variables de éxito en el aprendizaje de nuevas habilidades

Combinacion
adecuada entre el
profesory la
tecnologia

Uso de la tecnologia
para creary
explorar

Aprendizaje
interactivo

Fuente: Tomado de (Darling-Hammond et al., 2014)

De acuerdo con la Figura 2, los procesos de ensefianza y aprendizaje con las TIC
deben facilitar la interaccidén con los contenidos desde diferentes formas y perspectivas,
asi como un intercambio con los pares a través del trabajo colaborativo tanto presencial
como virtual. La mediacion del aprendizaje a través de la tecnologia, debe promover la
indagacion y una actitud creativa en los estudiantes. De tal forma que se faacilitenr
actividades para proponer, plantear, experimentar (Hung et al., 2012), asi como la
mejora de caracteristicas individuales a través de procesos de retroalimentacion
(Pellas, 2014). Finalmente, es fundamental que el profesor mediante el uso de a través
de procesos cognitivos individuales y en comunidades de aprendizaje con otros
docentes, identifigue las mejores formas de conectar su labor con la tecnologia.
Aunque se considera que la estrategia de Aprovechamiento, es fundamental dentro del

sistema de interaccién con TIC, no se encontro literatura relevante al respecto.

Con respecto a las politicas recientes sobre el uso de TIC, se identifica la inexistencia
generalizada en la region de politicas publicas relacionadas con las TIC, Los desafios
que estan presentes actualmente en la interaccion con las TIC y que deben ser

abordados por las politicas publicas son:

Tabla 10. Desafios que deben abordar las politicas publicas en TI
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(Sunkel, 2009), p. 41-49.

Desafio Caracterizacion del desafio

1.Ampliacién del acceso 1.1. Recursos tecnoldgicos disponibles

1.2. Densidad informatica (tasa de estudiantes por computador).

2. Capacitacion de los docentes 2.1. Tipo de capacitacion

2.2. Alcance

3. Integracion de las TIC en los procesos  3.1. Estandares nacionales alineados con el uso y la apropiacién de TIC
de ensefianza-aprendizaje

3.2. Mediacion pedagdgica del docente

3.3. Recursos informaticos apropiados

4. Incorporacion de las TIC en procesos 4.1. Apropiacion de las TIC en las practicas de aula
de enseiianza-aprendizaje

4.2. Uso efectivo

5. Generar informacion para hacerle 5.1. Generar un banco de informacidn regular y representativa
seguimiento al proceso

A nivel mundial, se encuentra una tendencia hacia la creacion de lineamientos de
educacién inclusiva mediante las TIC. Estas politicas le apuntan a dos objetivos
principales, por un lado, aprovechar el potencial que tienen las TIC para poder generar
un mejor acompafiamiento de los procesos de aprendizaje de las personas en
discapacidad y por otro, generar conciencia en los disefiadores de las herramientas y
estrategias TIC, sobre las necesidades de las personas en discapacidad. Para lograr
el primer objetivo, se requiere incluir dentro de los procesos de capacitacion a los
docentes, moédulos sobre personas que se encuentran en una condicién de
discapacidad (ver UNESCO 2014, 2012).

Asi mismo, se analizaron las eestrategias de Acceso, Apropiacién y Aprovechamiento
tecnoldgico con iniciativas similares a CPE de otros paises. En la tabla que se presenta
a continuacion se hace una breve descripcion de cada una de las estrategias por
programay al final se presenta el analisis general.

Tabla 11. Iniciativas similares
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Tipo de terminal ACCESO APROPIACION APROVECHAMIENTO
Plan Ceibal Computadores Equipos Ceibal Ofrecen las siguientes NA
(PLAN CEIBAL, herramientas tanto
2014)% Entrega de equipos para docentes como
o estudiantes.
Uruguay Seguimiento de casos
Crea 2: herramienta
Asistente de L
) para la gestion de
reparaciones .
clases virtual.
PAM: Plataforma
Adaptativa de
Matematica
Biblioteca digital:
biblioteca Ceibal
Edu: textos inteligentes
adaptados al plan de
estudios de Uruguay
Enlaces Computadores 149.981 computadores  Se enfoca en la NA
de escritorio apropiacién de la
Chile (CHILE, entregados tecnologia para:
MINISTERIO DE
EDUCACION 43.354 notebooks -Reducir la brecha
DE, 2014) digital en profesores.
-Generar un cambio de
percepcion sobre el rol
de las TIC.
-Desarrollar
competencias
esenciales del siglo XXI.
Fundacion Computadores Se enmarca dentro de las
Chilenter cuatro R: Reutilizacion,
(CHILECENTER, Reciclaje, Reducciony
2014) Responsabilidad. Ha
procesado 971,3 toneladas
de residuos electrénicos.
Computers for Computadores Entre 1993y 2011 ha NA Se enfoca en el

Schools (CFS)
(CANADA,
GOBERMENT
OF, 2014)

entregado un total de
1°092.063
computadores. Esta
estrategia de acceso se
ha enfocado en

reacondicionamiento de
equipos. En la evaluacién
del afio 2012, se indica
gue es mas econémico
reacondicionar un equipo
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colegios, que reciclarlo (CANADA,
organizaciones sin GOBERMENT OF, 2014)
animo de lucro, Para el desarrollo de
bibliotecas y otras (en esta estrategia se le da
esta categoria se la oportunidad de
incluyen empleo a estudiantes y

recién graduados de
programas relacionados
con Tecnologia.

principalmente grupos
minoritarios).

One Tablet PC  Tablets Se adquirieron 900.000
Per Child tabletas de las cuales
868.866 se entregaron
Tailandia a nifios de primero de
primaria

(INTERNATIONAL
COMUNICATION

UNION, 2014).
FATIH Tablets Facilitar equipos y Proveer contenidos

(GOBIERNO DE software a 42.000 IE y educativos en linea 'y

TURQUIA) Tableros 570.000 aulas de clase.  manuales sobre su uso.

interactivos LCD

“Movement of Entrenamiento de

Enhancing profesores tanto en
Opportunities formacion como a los
and Improving que estan ensefiando.

Technology”

Turquia

Como se muestra en la tabla 11, los programas de Chile y Uruguay tienen iniciativas
similares a las de Colombia. Sin embargo, la iniciativa uruguaya no incluye la estrategia
de aprovechamiento. Con relacién al caso chileno, se identifica que desarrolla las tres
estrategias a través de dos organizaciones diferentes. Se incluye ademas, el programa
Computers for Schools, que tiene amplia experiencia en las estrategias de acceso y
aprovechamiento. Asi mismo, hay programas como el de Tailandia y Turquia, que
estan enfocados principalmente en la distribucion de tabletas. Vale la pena resaltar,
que el programa de Turquia tiene un componente de formacion a los docentes y una

estrategia alrededor de ofrecer aulas digitales mas alla del equipo.
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A partir de estas estrategias, se puede observar que el programa CPE ha logrado
involucrar las tres estrategias bajo una misma plataforma. A la vez, se evidencia que
CPE es un programa que esta logrando combinar la distribucion tanto de tabletas como
de computadores. De tal forma que se requieren mayores estudios con relacion al uso
y compra de terminales para los procesos de aula. Si bien, hay un auge de dispositivos
electronicos, se requiere realizar evaluaciones sobre su articulacion con las practicas

de ensefianza.

Objetivo 10. Analizar los factores criticos que generan beneficios a través
del uso de terminales en las competencias de los estudiantes (analisis,
sintesis, conceptualizacion, manejo de informacion, pensamiento
sistémico, pensamiento critico, investigacion y metacognicion).

Para responder a este objetivo se hace un analisis con informacién de los docente. Las
variables dependiente son: 1) indice de competencias con las que cuentan los
estudiantes de acuerdo con la percepcién de los docentes?®, 2) Variables categoéricas
qgue indican si el estudiante desarrolla la competencia en la clase. Por lo anterior, la
primera regresion se hace por medio del método de Minimos Cuadrados Ordinarios y
las regresiones de las competencias se hacen con un Probit.

Las competencias se refieren a los procesos que el estudiante debe realizar para
resolver lo que plantea una pregunta y pueden considerarse como herramientas que
disponen los estudiantes para proponer soluciones a algun problema. De esta manera,
se deben evaluar, activar y cultivar los procesos metacognitivos que el estudiante debe
realizar para resolver una pregunta, para formarlos integralmente y desarrollar en ellos
las competencias necesarias para tener un desempefio eficaz en la sociedad. A
continuacion se realiza un desarrollo conceptual de las competencias de estudiantes

gue se tuvieron en cuenta para este objetivo:

Comunicacion: la competencia comunicativa se relaciona con saber «cuando
hablar, cuando no, y de qué hablar, con quién, cuando, dénde, en qué forma»; es
decir, se trata de la capacidad de formar enunciados que no solo sean

gramaticalmente correctos sino también socialmente apropiados. De esta manera,

26 n506, p507 y p508 docentes
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el estudiante debe ser capaz de expresarse en lenguaje natural ante cualquier
situacién y estar en la capacidad de comunicarse con otros compafieros de clase,

docentes y demds personas de la comunidad.

Matematicas: el objeto de evaluacion es la competencia matematica, relacionada
con el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar en diversos
contextos de la vida diaria, de las matematicas mismas y de otras ciencias. Ademas,
esta competencia se refiere a la capacidad de plantear y resolver problemas a partir
de contextos matematicos y no matematicos, de traducir la realidad a una estructura
matematica y de verificar e interpretar resultados a la luz de un problema, de manera

gue se generalicen soluciones y estrategias que resuelvan nuevas situaciones.

Cientificas: buscan conocer la capacidad de los estudiantes para establecer
relaciones entre nociones y conceptos provenientes de contextos propios de la
ciencia y de otras areas del conocimiento, utilizando su capacidad critica para
valorar la calidad de una informaciéon o de un mensaje y para asumir una posicion
propia. Lo que se busca es que el estudiante haga uso comprensivo del
conocimiento cientifico, de manera que comprenda y use conceptos, teorias y
modelos de las ciencias en la solucién de problemas. No se trata de que el
estudiante repita de memoria los términos técnicos ni sus definiciones, sino que los

comprenda y aplique en la resolucién de problemas.

Ciudadanas: Esta prueba parte de la reflexion sobre los lineamientos curriculares y
los estandares de ciencias, documentos que constituyen un esfuerzo por sefalar
rutas pedagodgicas en la formacion de ciudadanos capaces de interactuar en
contextos cambiantes y complejos. Se trata de una prueba que valora las
competencias (y en ellas son necesarias habilidades, conocimientos teoricos y
metodoldgicos) en un area que ofrece posibilidades para la comprension,

confrontacién y construccion de significados del mundo social.
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Laborales: Se evaluan las competencias para construir explicaciones, plantear
alternativas y tomar decisiones en un ambiente laboral. Ademas, cada una de las
situaciones permite el andlisis de las interrelaciones que se establecen entre los
ambitos natural, sociocultural, econémico y politico, de manera que se favorezca el

desarrollo sostenible de los individuos, las poblaciones y las comunidades.

Lectura: busca observar las expresiones o0 manifestaciones bésicas de la
competencia comunicativa, lo que implica llevar a cabo distintas acciones sobre los
contenidos conceptuales y estructurales de un texto: interpretar, argumentar y
proponer. En esta competencia también se busca que los estudiantes sean capaces
de interpretar y comprender los diversos sentidos que estan en los textos,
argumentar partiendo de las ideas que el texto presenta y plantear opciones o

alternativas ante situaciones o problematicas expuestas en un texto.

Escritura: El estudiante es capaz de producir textos sencillos y coherentes sobre
temas familiares o en los que tiene un interés personal. Puede describir
experiencias, acontecimientos, deseos Yy aspiraciones, asi como justificar

brevemente sus opiniones o explicar sus planes.

Las variables explicativas que se incluyen en el ejercicio se agrupan en variables del
docente y variables de la sede educativa. Las variables a nivel de docente son edad y
edad al cuadrado?’, género?®, nivel educativo?®, area de ensefianza®®, estatuto®!,
escalafén®?, formaciéon con CPE33, cuatro variables de temas de capacitacion®?,
nimero de horas de formacioén en TIC®. Las variables a nivel de sede son Jornada,
zona, proporcién de docentes formados por CPE3$, formacion TIC con otras

27 n202 docentes

28 204 docentes

29 n205 docentes

30 210 docentes

31 208 docentes

32 p212 docentes

33 p403 docentes

34 p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes
35 p407 docentes

36 p508/p300_3 directivos
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entidades?®’, conectividad®®, indicador de matricula®®, proporcién de docentes con 45
afios 0 mas en la sede*?, proporcion de docentes con posgrado en la sede*!, proporcién
de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente*?, sedes beneficiadas con el
piloto de tabletas. Las regresiones incluyen ademas factores de expansién de la sede

y efectos fijos de municipio.

La variable explicada (indicador) de la tabla 12, es un indice que resume todas las

competencias explicadas anteriormente. Luego se presentan los resultados separando

las competencias.

Tabla 12. Factores criticos que generan beneficios en las competencias de los

estudiantes a través de las TIC

indice de Competencias de los estudiantes

VARIABLES
Docente hombre -0.0282**
(0.0126)
Area de ensefianza: Lenguaje -0.0412**
(0.0190)
TIC: Uso de TIC en educacion 0.04171***
(0.0153)
TIC: Uso seguro de TIC 0.0407**
(0.0150)
Horas totales de capacitacion 0.0123*
(0.00702)
TIC: Gobernacion 0.0528***
(0.0186)

37 p509 directivos

38 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE

3% nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos o portatil: Base general MEN
40 (p302_4+p302_5)/p300_3

41303_1/p300_3

42p310_2/p300_3
Pagina | 65



CENTRO NACIONAL Lealta.dy Mar(.:ay Gobiernoy  Inteligencia OE)In.Ion ConsultorllaI Mas...
DE CONSULTORIA.com  Relaciones Medios  Asuntos de Pdblica Empresaria

NYihlinA~ NMAvandae
L

Banda ancha en la sede 0.0552**
(0.0272)
Constante 0.642***
(0.123)
Controles v
Efectos fijos de municipio v
Observaciones 4,559
R-cuadrado 0.161

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras variables
no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en laregresién, A nivel docente: edad, edad al cuadrado,
dummies de nivel de educacién de los docentes con referencia al nivel de licenciatura (universitario no licenciado,
especializacion, maestria), dummies de &reas que ensefian los docentes con referencia a sociales (Ciencias naturales,
matematicas, informética y todas las areas), dummy del escalafén del docente (antiguo: 13 y 14; nuevo: 1, 2 y 3),
dummy 1 si recibi6é capacitaciéon de CPE, dummies de capacitacién en uso de TIC (Manejo béasico y otros temas de
informatica). A nivel de sede: jornada escolar, zona de ubicacién de la sede (rural, urbana), proporciéon de docentes
formados por CPE en la sede, dummies de formacién en TIC por entidades diferentes a CPE (alcaldia, empresa privada,
inst. educativa y ONG), conexion a internet, nimero de estudiantes matriculados por computador (portatil o fijo),
proporcién de docentes mayores de 45 afios, proporciéon de docentes con posgrado, proporciéon de docentes en el
nuevo estatuto y dummy que identifica las sedes que recibieron tabletas.

El promedio del indice agregado de competencias de los estudiantes es menor si los
docentes son hombres (en comparacién con docentes mujeres). En comparacion con
las ciencias sociales, las competencias en lenguaje son mas bajas. Las competencias
de los estudiantes parecen aumentar con las horas de capacitacion en TIC de los
docentes y si la sede tiene banda ancha. Las relaciones mas significativas se analizan
en la Tabla 13. Los factores criticos que mas afectan las competencias de los
estudiantes son capacitacion en TIC de los docentes (en uso de TIC en educaciéon y
en uso seguro de TIC), y cuando esos cursos de TIC son organizados por parte de la
gobernacion. Los tamafios de estos tres efectos estan entre el 7% y el 10% del
promedio de las competencias de los estudiantes. Asi pues, los estudiantes cuyos
docentes no tienen formacién en uso de TIC en educacion, tienen un indice de
competencias de 51.83%, en promedio. Si los docentes se forman en uso de TIC en
educacion, el indice de competencias de los estudiantes sube a 55.94%, en promedio.
De manera similar, el indice de competencias de los estudiantes cuyos docentes no se
han formado es uso seguro de TIC es de 52.16% en promedio. El indice de
competencias de los estudiantes cuyos docentes se han formado en uso seguro de
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TIC sube a 56.23%. Cuando se compara el indice de competencias de estudiantes
cuyos docentes no se han formado en TIC con cursos de la gobernacion con aquellos
que si lo han hecho, el indice pasa de 53.43% a 58.71%.

La Tabla 13 resume los factores mas relevantes que benefician el desarrollo de las

competencias de los estudiantes.

Tabla 13. Factores relevantes que benefician el desarrollo de las competencias de los

estudiantes en general

Factor Opciones Promedio Efecto
diferencia
o 4.11%
Capacitacion en uso  Docente formado 55.94%
de TIC en educacion Docente NO 51 .83%
formado
Capacitacion enuso  Docente formado 56.23% 4.07%
TI
seguro de TIC Docente NO  52.16%
formado
Capacitacion en TIC  Docente formado 58.71% 5.28%
por parte de la
Gobernacién Docente NO 53.43%
formado

En la Tabla 14 aparecen los mismos resultados, separados por tipo de competencias
de los estudiantes. Alli se puede observar que el desempefio mas bajo de los
estudiantes cuyos docentes son hombres se concentra exclusivamente en el area de
matematicas. Ademas, cuando la sede tiene banda ancha el indice de competencias
cientificas, laborales y de lectura son mas altas, en promedio. Asi mismo, la
capacitacién en uso de TIC en educacién mejora significativamente las competencias
en comunicacion, y en menor grado, las competencias en matematicas. Por su parte,
la capacitacion en uso seguro de TIC mejora significativamente las competencias
ciudadanas y de lectura; y en menor grado, las de escritura. Finalmente, los cursos que
imparte la gobernacion estdn asociados a mejores competencias laborales y de

escritura.
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A su vez la tabla 14 también permite ver varios vacios que dejan los docentes en las
diferentes areas de conocimiento de los estudiantes, los cuales pueden ser llenados
con la ayuda de herramientas digitales, ya que proveen nuevos métodos de ensefianza
diferentes a los tradicionales. En general vemos que el hecho de que el docente ensefie
lenguaje trae efectos negativos en las habilidades matematicas y cientificas de los
estudiantes, lo cual puede que no sea sorprendente en la medida que no es su area
de enfoque; sin embargo tampoco se ven resultados positivos en las competencias que
se esperaria que se vieran beneficiadas, tales como comunicacion, lectura y escritura.
Con los docentes que ensefian matematicas tampoco se ve un efecto muy fuerte en
las competencias matematicas de los estudiantes, lo que refleja que no esta siendo del

todo efectivo el método de ensefianza usado.

Por otra parte, vemos que los docentes en las areas de ciencias naturales y afines
transmiten de manera efectiva el conocimiento a los estudiantes ya que el efecto es
muy positivo y significativo en lo referente a las competencias cientificas, lo que implica
gue los estudiantes no se estan quedando solamente con el conocimiento tedrico, sino
que estan llevando mas alla lo aprendido en las aulas de clase. Sin embargo, vemos
que las otras competencias no se ven afectadas de manera significativa por este tipo
de docentes, revelando de este modo ciertas carencias en otros aspectos diferentes a
los cientificos. Vemos también que las competencias cientificas se ven beneficiadas
por el hecho de que la sede cuente con tabletas, esto sugiere que si se quieren
continuar desarrollando estas competencias el uso de las tabletas es fundamental para

lograr este objetivo.

Las competencias laborales de los estudiantes se ven beneficiadas en particular por
tres aspectos que vemos en la tabla 3: por el hecho de que los docentes pertenezcan
al estatuto 13, que la capacitacion de TIC haya sido provista por la gobernacion y por
el hecho de que la sede educativa cuente con banda ancha. Esto es positivo porque
refleja que las herramientas digitales y todos los fenGmenos que traen consigo, tales
como capacitaciones, traen efectos positivos en estas competencias de los

estudiantes.
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Tabla 14. Factores criticos que generan beneficios en las competencias de los

estudiantes (por separado) a través de las TIC

(1) (2) ©) (4)
VARIABLES Comunicacién Matematicas Cientificas Ciudadanas
Docente hombre -0.105 -0.215%** -0.0805 -0.0529
(0.0718) (0.0780) (0.0771) (0.0774)
Nivel Educativo: maestria 0.201 -0.0832 0.200 0.217
(0.122) (0.147) (0.142) (0.138)
Area de ensefianza: Lenguaje -0.119 -0.353*** -0.282** -0.101
(0.106) (0.129) (0.125) (0.119)
Area de ensefianza: Ciencias naturales y afines -0.0398 -0.119 0.483*** -0.149
(0.124) (0.143) (0.134) (0.140)
Area de ensefianza: Matematicas -0.175 0.158 -0.00740 -0.239*
(0.120) (0.130) (0.135) (0.136)
Area de ensefianza: Todas las areas 0.368* 0.272 0.110 0.185
(0.217) (0.215) (0.211) (0.219)
Escalafén 13 (antiguo estatuto) 0.0589 -0.253 0.134 -0.0118
(0.158) (0.169) (0.170) (0.166)
Escalafones 1, 2y 3 (huevo estatuto) 0.0127 -0.175 0.131 0.0787
(0.132) (0.141) (0.141) (0.138)
TIC: Uso de TIC en educacién 0.188** 0.164* 0.0920 0.0740
(0.0851) (0.0949) (0.0964) (0.0941)
TIC: Uso seguro de TIC 0.0592 0.0141 0.0994 0.185**
(0.0873) (0.0926) (0.0930) (0.0934)
Jornada mafiana -0.211* -0.173 -0.299** -0.207
(0.119) (0.129) (0.127) (0.127)
Zona rural -0.0449 -0.365*** -0.206* -0.204*
(0.0989) (0.105) (0.106) (0.106)
Docente formado por CPE 0.0708 0.183 0.0894 -0.205*
(0.109) (0.120) (0.120) (0.118)
TIC: Gobernacién 0.0818 0.146 -0.0291 0.0620
(0.109) (0.123) (0.125) (0.120)
TIC: Empresa privada 0.131 0.0896 0.167 -0.0350
(0.105) (0.117) (0.116) (0.115)
TIC: Institucion educativa -0.0568 0.0580 0.169* -0.0221
(0.0877) (0.0983) (0.0979) (0.0985)
Banda ancha -0.0321 0.284 0.441* 0.103
(0.158) (0.177) (0.177) (0.182)
Proporcién de docentes de 45 afios 0 mas 0.0664 0.0742 0.134 0.00944
(0.137) (0.155) (0.152) (0.151)
Proporcién de docentes en el nuevo estatuto -0.0940 0.0885 0.152 -0.00201
(0.145) (0.167) (0.159) (0.160)
Sede beneficiada con tabletas 0.138 -0.0235 0.393** 0.0698
(0.145) (0.167) (0.168) (0.165)
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Constante 1.057*** 1.848*** 0.974* 1.977**
(0.381) (0.428) (0.437) (0.423)
Controles v N N v
Efectos fijos de municipio v v v v
Observaciones 4,282 3,263 3,320 3,646
Pseudo R-cuadrado 0.117 0.117 0.117 0.117

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Todas las regresiones se realizz
no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en la regresién, A nivel docente: edad, edad al cuadrado, dummies de
referencia al nivel de licenciatura (universitario no licenciado, especializacion), dummies de areas que ensefian los docentes con refer
escalafon del docente (antiguo: 14), dummies de capacitacion en uso de TIC (Manejo bésico y otros temas de informética), horas
dummies de formacién en TIC por entidades diferentes a CPE (alcaldia y ONG), conexién a internet, proporciéon de docentes con po
que recibieron tabletas.

Al hacer el analisis de los factores criticos de las competencias por separado se aprecia
ademas, que los estudiantes de las sedes rurales tienen competencias mateméaticas
mucho més bajas que las de los estudiantes de las sedes urbanas. Aqui hay una
oportunidad en la que el programa CPE puede focalizar esfuerzos en las zonas rurales,

y de esta manera llenar los vacios que existen en estas zonas del pais.

Tabla 15. Factores relevantes que benefician el desarrollo de competencias

especificas de los estudiantes

e Opciones Efecto marginal
promedio
Matematicas
Género docente Docente hombre -7.41%

Docente mujer

Area de ensefianza Ensefia lenguaje -13.12%

Ensefa Ciencias Sociales

Ubicacion sede Zona rural ~12.56%
Zona urbana
Cientificas
Area de ensefianza Ensefia Ciencias Naturales -0.27%
Ensefia matematicas
Escritura
Area de ensefianza Ensefia matematicas 1.58%

Ensefia Informatica
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En la tabla 15 se puede observar que las docentes mujeres mejoran en un 7% mas la
probabilidad de que los estudiantes desarrollen de manera efectiva sus competencias
en matematicas frente a los hombres. Esto sugiere que si el programa de CPE se
enfoca en la capacitacion de los docentes hombres se podria potencializar la
ensefianza de matematicas en toda la institucion, ya que se reduce la brecha entre

género, siendo efectiva por igual en ambos géneros.

También vemos que los docentes que ensefian ciencias sociales tienen una ventaja
frente a quienes ensefian lenguaje en el desarrollo de las competencias matematicas
de los estudiantes. Para las competencias cientificas se observa que los docentes de
las areas de ciencias naturales tienden a tener un efecto mas positivo frente a los
docentes que ensefian matematicas. Finalmente en las competencias de escritura
vemos que es muy similar el efecto que tienen los docentes que ensefian matematicas
o informatica, siendo solo un poco mas fuerte el efecto que tienen los Ultimos. Estos
resultados sugieren que programas como CPE se deben enfocar en los docentes que
han sido identificados como fundamentales en el desarrollo de las competencias

especificas y de esta manera obtener los mejores resultados posibles.

Objetivo 12. Definir las acciones y actividades que debe desarrollar CPE
para encaminarse en el mismo sentido de las mejores practicas en
pedagogia, robdtica educativa, gestion de residuos electrénicos, acceso a
dispositivos y/o soluciones tecnoldgicas.

En los distintos objetivos de este informe se han desarrollado diferentes aspectos, que
se deben tener en cuenta para que los distintos componentes de CPE se encaminen
hacia unas mejores practicas. Por ejemplo en el objetivo 8 se abordd sobre la
importancia de la formacién docente para el éxito de programas que llevan
computadores a los colegios. Asi mismo en el objetivo 6 también se hizo mencion

sobre la importancia de un equipamiento adecuado.

Un estudio particularmente util en este objetivo es Wastiau et al. (2013). En el que los
autores presentan una revision de los avances en la agenda digital propuesta en la

Union Europea (Digital Agenda for Europe y EU 2020 goals). En conjunto, European
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Schollnet y la universidad de Lieja (Departamento de Educacion) llevaron a cabo la
revision propuesta, la aplicada de manera virtual e incluydo a los estudiantes
directamente. La revision tuvo lugar entre enero de 2011 y noviembre de 2012,
incluyendo la recoleccion de datos en el otofio de 2011. Se procesaron alrededor de

190000 respuestas otorgadas por estudiantes, profesores y rectores.

Entre los principales resultados se encuentran: i.) Apoyar activamente la capacitacion
de profesores para que puedan incorporar nuevas tecnologias en sus procesos de
ensefianza. ii.) Necesidad de fortalecer las politicas de dotacién y acceso a elementos
de alta tecnologia para mejorar la educacion — laptops, tabletas, netbooks, etc. iii.)
Estimular el uso de nuevas tecnologias en la educacién, a través de politicas
estructurales del plantel educativo (no aplicable a ciertos niveles o cursos) iv.)
Desarrollar actividades educativas que estimulen el uso de nuevas tecnologias durante
las horas de clase y de estadia en el colegio, sin importar si el estudiante posee o0 no
las herramientas para hacerlo por fuera del plantel educativo. v.) Garantizar el acceso
a nuevas tecnologias a aquellos estudiantes que en su lugar de residencia no tienen

los recursos o capacidad de acceso a ellas.

En el caso de la Robética por ser un area de tan reciente desarrollo, no son adn claras
las recomendaciones, pero las sugerencias sobre la formacion docente parece seguir
vigente. Mas adelante en El objetivo 32, se abordara recomendaciones respecto del
tipo de prototipos que deben ser considerados. Sin embargo en la medida en que aun
no hay resultados claros al respecto, la recomendacion mas importante es adelantar

proyectos piloto con esquemas de evaluacién adecuados.

El desarrollo tecnologico de aparatos eléctricos y electronicos (AEE) se relaciona
directamente con procesos de comunicacion, informacion y entretenimiento. Este
desarrollo es rapido, permanente y progresivo, produciendo consigo una problematica
ambiental derivada de la finalizacion del ciclo de vida de estos productos: ejemplo de
ello es el desuso de un equipo de computo que al cabo de 5 afos finaliza su ciclo de
vida y varias o la totalidad de sus partes se consideran como RAEE (residuos de
aparatos eléctricos y electronicos).
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La caracteristica particular de los RAEE se encuentra en sus componentes como
ciertos metales los cuales, son recuperables y pueden ser reincorporados a la cadena
de valor a un menor costo que insumos nuevos. Sin embargo, otros componentes
contienen sustancias peligrosas que pueden considerarse como residuos peligrosos
(RESPEL)- por los efectos que pueden causar a la salud humana y al ambiente-
requieren de un tratamiento o disposicion final diferente a los residuos convencionales,
Asi mismo, se estima que a nivel mundial se produce entre 20 y 50 millones de
toneladas de RAEE, lo que equivale al 5% del total de residuos sdlidos del planeta , lo
que ha obligado a desarrollar una marco normativo que asegure y garantice una
gestiéon integral adecuada, contemplando diferentes opciones en aprovechamiento,

valorizacion y disposicion final.

A continuacién se presenta la revision normativa desde lo internacional hasta el
contexto local que evidencia la evolucion de la jurisprudencia frente a una importante

problematica.

v' Marco normativo internacional asociado a la gestion integral de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE)

Convencion de Basilea

La convencion de Basilea establece los lineamientos para el control de los movimientos
transfronterizos de los residuos peligrosos y su eliminacion. Esté tratado multilateral ha
sido ratificado por 172 paises y su objetivo primordial es proteger el ambiente y la salud
humana de los posibles efectos nocivos derivados de la generacion, el manejo y la

eliminacion de los residuos peligrosos.

La convencion de Basilea regula los movimientos transfronterizos aplicando el
procedimiento del “consentimiento fundamentado previo”, que exige a los paises que
formulen un marco normativo para prevenir y castigar el trafico ilicito de los residuos
peligrosos. Asi mismo obliga a asegurar que los residuos peligrosos se manejen y

eliminen de una manera ambiental adecuada.

Pagina| 73



CENTRO NACIONAL Lealtqd y Mar(?ay Gobiernoy  Inteligencia OE)In.Ion ConsultorllaI Mas...
DE CONSULTORIA.com  Relaciones Medios  Asuntos de Pdblica Empresaria
DiihlinAs MAavrandAe

La convencion establece que seran considerados como residuos peligrosos todos
aguellos movimientos fronterizos que se encuentren enumerados en el anexo 1 de
dicho documento; un ejemplo de estas sustancias son los bifenilos policlorados y

polibromadas las cuales se encuentran en los AEE.
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Tabla 16. Categoria de los RAEE por codificacion de anexos del convenio de

Basilea

Lista A Residuos peligrosos c6d.A1180 Lista B — Residuos No peligrosos cad.

B1110

Montajes eléctricos y electréonicos como Montajes electrénicos que contengan

baterias, interruptores de mercurio, tubos metales o aleaciones, cables o elementos

de rayos catddicos y capacitadores de PCB  que no se encuentren enumeradas en la
lista A.

Los estados firmantes del convenio deberan gestionar todas las herramientas
necesarias para su cumplimiento. En Colombia se ratifico la adhesion con la Ley 253
de 1996 permitiendo orientar las estrategias normativas para buscar una gestién

adecuada a los residuos peligrosos.
Protocolo de Montreal

El objetivo del protocolo es proteger la capa de ozono mediante el control de la
produccion de las sustancias que la afectan y disminuyen. Las estrategias de control
fijadas bajo ese marco normativo son el establecimiento de fechas de control a dichas
sustancias Y la prohibicion a su importacion o exportacion con estados que no hagan

parte del protocolo.

El protocolo ha sido ratificado por 190 paises, Colombia lo ratificé en 1992 con la Ley
29, comprometiéndose a cumplir metas de reduccion en la produccion de gases CFC
(clorofluorocarbonados), cuya principal fuente de emision se concentra en la industria

de los refrigerantes.

El protocolo es importante en la gestion de los RAEE porque permite evidenciar la
importancia de la adecuada disposicion de objetos emisores de sustancias que afecten
la capa de ozono.

Convenio de Estocolmo
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El convenio regula el tratamiento de los contaminantes organicos persistentes (COP),
obligando a los miembros de la convencion a adoptar y desarrollar medidas necesarias
para prohibir la produccién, utilizacién, importacion y exportacion de compuestos
industriales como los PCB (Policlorobifenilos), sustancias toxicas que se encuentran
contenidos en los condensadores de algunos AEE. Colombia ratificé este convenio a
través de la Ley 994 de 2005 y 1196 de 2008. A modo de informacion se ilustra a
continuacion el estado actual de la gestion de los RAEE en América Latina:

Grafica 4. Estado actual de RAEE en América Latina

México

Generacion de RAEE: 300.000 ton./ afo (2010)
2.7 kg / capita / afo
Legislacién RAEE: No, pero se considera en la Ley

G | de Residuos (como resid
especiales) y en dos normas oficlales ;
mexicanas (NOM) Colombia
Generacion de RAEE: 110.000 ton/ afio (2010)
2.4 kg / capita / aho

Legislacion RAEE: Si, existen decretos para
computadores y periféricos, baterias y
] equipos de iluminacién desde 2010

[ e e/

Chile

Generacion de RAEE:  70.000 ton./ afio (2010)

4.2 kg / capita / afio Argentina
Legislacion RAEE: No, pero un proyecio de ley para

los RAEE y un proyecto de una Ley Generacion de RAEE:  120.000 ton/ afo (2010)

General de Residuos estan en 3 kg / chpita / ano

preparacion Legislacién RAEE: No. pero un proyecto de Ley
Nacional de RAEE esta proxima
a su aprobacion

RELACO Elaborado por: Daniel Ott, Empa, Switzerand

Fuente: Plataforma RELAC, origina elaborado por Daniel Ott, Empa, Switzerland y modificado por CNC

Colombia
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v' Marco normativo colombiano asociado a la gestion integral de los Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

Colombia se ha caracterizado por ser pionero en marco normativo ambiental en
América Latina. Aunque, al igual que en otros paises, sus comienzos normativos en
RAEE se asociaron con la normatividad de residuos peligrosos por el tipo de
compuestos de los AEE, no obstante, se han realizado esfuerzos para establecer

politicas publicas entorno a la gestion integral de los RAEE.

El primer paso acertado fue en 1974 con el Codigo de los Recursos Naturales, el cual
establecio por primera vez en su articulo 38 un manejo adecuado de los residuos: “por
razén del volumen o de la cantidad de los residuos o desechos, se podra imponer a
quien los produce la obligacion de recolectarlos, tratarlos o disponer de ellos,
senalandole los medios para cada caso”, posteriormente se expidié en 1979 la Ley
sanitaria, que menciona en el articulo 31, la importancia de manejar adecuadamente
las basuras especiales; complementada con la resolucion 2309 de 1986 que

reglamento el permiso de transporte, almacenamiento y disposicion.

Con los acuerdos alcanzados en 1992 con la conferencia de Rio, se dio origen a las
estrategias que buscan la sostenibilidad ambiental dentro de los modelos politicos y
econdémicos a nivel mundial. En Colombia esta ola ambiental generé en 1993 una
reforma en las instituciones ambientales existentes, dando origen al Ministerio de
Ambiente, a las Corporaciones Autonomas Regionales y al Sistema Nacional
Ambiental, y determinando la ratificacion en 1996 del convenio de Basilea con la Ley
253.

En 1998 se expide la Politica para la Gestion Integral de Residuos, estructurada bajo
dos ejes tematicos principales: El primero orienta a las entidades publicas en la
responsabilidad sobre el control y seguimiento de los residuos; el segundo vincul6 al
sector privado para desarrollar estrategias concernientes a la disminucion de los
residuos. Dentro de los objetivos de la politica se encuentran aumentar el

aprovechamiento de los residuos, mejorar los sistemas de eliminacion, tratamiento y
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disposicion final. Asi mismo, conocer y dimensionar la problematica de los residuos

peligrosos en el pais, objetivo directamente relacionado con el del presente estudio

Posteriormente la Ley 430 de 1998, dicta nuevas prohibiciones referentes al manejo
integral de residuos peligrosos en el pais y establece responsabilidades a los
generadores, fabricantes e importadores. En el 2005 con el Decreto 4741 de 2005, se
obliga a los mismos a presentar planes de gestion integral de residuos peligrosos
(PGIRESPEL), devolucion post consumo y de contingencia; para los planes de
devolucion post consume se priorizan los plaguicidas, los farmacos y las baterias
usadas plomo — acido.

En ese mismo afio, para complementar la politica para la gestién integral de residuos,
se disefia y ejecuta la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o
Desechos Peligrosos, cuyo fin es minimizar la generacion de RESPEL y promover un

manejo responsable reduciendo los impactos sobre la salud humana y el ambiente

El rapido crecimiento en la tasa de generacion de residuos peligrosos del pais y la
necesidad de un adecuado tratamiento llevo al Estado en el 2010 a la expedicion del
Decreto 2820, relacionado con las licencias ambientales Yy estableciendo en su
articulado la responsabilidad de las Corporaciones Autbnomas Regionales para
otorgar 0 negar la licencia de construccién y operacion de instalaciones cuyo objeto
fuera el almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion

final de residuos o desechos peligrosos..

Es a través dela resolucion 1512 expedida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, como se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y
gestion ambiental de residuos de computadores y periféricos como una estrategia de
control y manejo ambiental. Los principios de responsabilidad extendida, prevencion y
gradualidad entre los actores involucrados, tales como: productores, proveedores,
consumidores y autoridades ambientales significo un avance en la gestién, obligando
a los productores de computadores a formular, presentar e implementar sistemas de

recoleccion selectiva.
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Actualmente, a través de la Ley 1672 de 2013 se formularon los lineamientos para la
creacién de una politica publica de gestion integral de RAEE que permita generar
alternativas de reuso y reciclaje como el reacondicionamiento de equipos que reduce
considerablemente la generacion de este tipo de residuos. Colombia se pone a la
vanguardia de la gestion integral de los RAEE, convirtiendo esta Ley en su carta de
navegacion para identificar estrategias de minimizacion y manejo integral de los RAEE.
Cabe mencionar, que antes de la generacion de la Ley 1672 de 2013 e incluso del
Decreto 4741 de 2005, el Programa Computadores para Educar, venia adelantando
labores de reacondicionamiento y gestion de residuos, por lo cual, se convierte en un

precedente importante para el pais en esta materia

En la figura a continuacion se detalla cronolégicamente los hitos que se destacan en

el marco de la normatividad asociada a la gestion integral de RAEE.

Grafica 5. Cronologia sobre normativa asociada a la gestion integral de RAEE

N
eArt. 38. “por razén del volumen o de la cantidad de los residuos o desechos, se podra
imponer a quien los produce la obligacion de recolectarlos, tratarlos o disponer de ellos,
Cédigo de P . ”
o sefialandole los medios para cada caso
Naturales, Decreto J
ey 2811 de 1974
N
eArt. 31. Quienes produzcan basuras con caracteristicas especiales, en los términos que
sefiale el Ministerio de Salud, seran responsables de su recoleccion, transporte y
disposicion final.
Ley 9 de P )
1979
N
*Reglamenta el manejo de residuos especiales, en relacion al permiso de transporte y plan
4 de contingencia y el almacenamiento, transporte y disposicion.
Resolucion g v ’ P y disp
2309 de J

1986

eAprueba el convenio de Basilea firmado en 1989.

Ley 253 de
1996

los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente que ocasionan los residuos sélidos
y peligrosos, y en especial minimizar la cantidad o la peligrosidad de los que llegan a los

GLELEEUER  sitios de disposicion final, contribuyendo a la proteccion ambiental eficaz y al crecimiento

para la gestion L.
integral de economico.
esiduos de 1993

*El objetivo primordial de la politica es “impedir o minimizar” de la manera mas eficiente,
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eArticulo 9,Competencia de las corporaciones auténomas regionales otorgar o negar la
licencia de construccidn, y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperacién y/o disposicion final de

Decreto 2820 de : ; :
T residuos o desechos peligrosos. (literal 10).

Ambientales

eLa politica relaciona como objetivo general “Prevenir la generacién de los residuos o N\
desechos peligrosos y propender por el manejo ambientalmente adecuado de los
mismos, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el ambiente
contribuyendo al desarrollo sostenible”, para ello busca la responsabilidad integral del

Pc::c::al:g:;?:;al generador, consumidor y receptor del residuo, le da importancia al ciclo de vida del

integral de RESPEL

producto, a la internalizacidn de los costos ambientales y fortalece el principio de
precausion J

*En el marco de la gestidn integral de residuos peligrosos, el presente decreto prevee la
generacion de residuos o desechos peligrosos y regular el manejo de los residuos o
desechos generados. (clasificacion, caracterizacion, identificacion y presentacion de los

DI ey residuos)
2005 J

¢Se prohibe la introduccién, importacion o trafico de residuos o desechos peligrosos al
territorio nacional.

Ley 1252 de
2008
\
*Norma por la cual se establece que a cargo de los productores de computadores y/o
periféricos que se comercializan en el pais, la obligacion de formular, presentar e
implementar los sistemas de recoleccidn selectiva y gestion ambiental de residuos de
e el i computadores y/o perifericos.
de 2010 )
\
eEstablece los lineamientos para la creacidén de una politica publica de gestidn integral de
RAEE
Ley 1672 de
2013 J
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v" Marco normativo colombiano asociado a la mitigacién de la huellade carbono
y a la eficiencia energética
En materia de cambio climatico, Colombia no cuenta hasta la fecha con una
normatividad que regule la generacion de gases efecto invernadero (GEI), no solo por
tratarse de una problematica con importancia relativamente reciente sino porque
Colombia solo aporta el 0.37% de las emisiones de GEI globales. Por lo tanto el pais
no tiene compromisos internacionales vinculantes de mitigacion o compensacion. No
obstante, debido tanto a que las emisiones de GEI del pais han venido presentando un
incremento con respecto a su PIB como que es altamente vulnerable a los impactos
del cambio climatico, y a que el pais debe ser mas competitivo y evitar futuras barreras
comerciales, el gobierno nacional ha generado una serie de instrumentos de politica
en la materia. Obligando al sector publico y al privado a desarrollar iniciativas dirigidas
a gestionar la huella de carbono y a incrementar la eficiencia energética de los
diferentes sectores. Dentro de esos instrumentos de politica de cambio climatico se

pueden mencionar los siguientes:
Convencion Marco de Cambio Climético y Protocolo de Kyoto

Mediante la Ley 164 Colombia ratifico la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climatico (CMNUCC), con lo cual el pais se adhiere como miembro de
la misma para los esfuerzos internacionales por estabilizar la concentracion de GEI en
la atmosfera. Como parte de los compromisos de la convencion, Colombia ha expedido
dos comunicaciones nacionales (Primera publicada en 2001 para los afios 1990-1994
y la segunda publicada en 2010 para los afios 2000-2004) y actualmente se encuentra
en proceso de formular la tercera comunicacion (2010-2014). En dichas
comunicaciones el pais realiza un inventario de GEI presentado por sectores que

presenta a la convencion.

Posteriormente, en 1997 la CMNUCC suscribe el protocolo de Kyoto y lo ratifica
mediante la Ley 629 de 2000. Sin embargo, el protocolo establece tres mecanismos
para la reduccion de emisiones y solo uno de ellos, el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) es aplicable a paises en via de desarrollo. El MDL no establece que los paises
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en via de desarrollo como Colombia deban lograr una reduccion especifica de
emisiones o promover una cantidad especifica de proyectos, pero los gobiernos si
deben propender por su formulacién, y los proyectos deben demostrar algun nivel de
reduccion de emisiones. Colombia reglamenté el ciclo de presentacion y validacion de
un proyecto MDL mediante la resolucion 453 de 2004 que luego fue derogada por la
resolucién 551 de 2009 y 2733 de 2010, y la Autoridad Nacional Designada (AND) para
este proceso es el Ministerio de Ambiente, el cual habia creado la oficina nacional de
cambio climatico en 2002, que se convirtio en el grupo de mitigacion de cambio
climatico en 2005. Este mismo Ministerio, mediante resolucion 454 de 2004 reglamento
el funcionamiento del comité técnico intersectorial de mitigacion del cambio climético
del Consejo Nacional Ambiental, pero introdujo modificaciones mediante la resolucién
552 de 2009 y 2734 de 2010.

Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC)

Surge en el afilo 2011 mediante el documento CONPES 3700, el cual establece los
lineamientos para la articulacion institucional de politicas y acciones en materia de
cambio climéatico. En dicha estrategia participan todos los ministerios, ademas del
DANE y el DNP. La ECDBC espera lograr que mediante acciones de mitigacién la
economia colombiana crezca sin que de manera directa se incrementen las emisiones
de GEl, lo cual va en linea con una serie de co-beneficios ambientales, econémicos y
sociales. El andlisis de las emisiones GEI por sectores de la ECDBC permitira la
formulacion de NAMAS (Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién). Por otra
parte, antes de la ECDBC, el documento CONPES 3242 de 2003 establecio
lineamientos para la venta de servicios ambientales de mitigacion del cambio climatico.
Por lo cual, los documentos CONPES han sido los principales instrumentos de politica

en materia de cambio climatico en el pais.

En materia de eficiencia energética, la Ley 697 de 2001 reglamentada por el Decreto
3683 de 2003 fomenta el uso racional y eficiente de la energia, declarandola como un
asunto de interés publico nacional y crea el PROURE (Programa de uso racional y
eficiente de la energia) y una comisién intersectorial. La UPME mediante resolucion
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563 de 2012 vy el Ministerio de Ambiente mediante resolucion 186 de 2012 establecen
los procedimientos y evallan las solicitudes que se presentan de incentivos tributarios
por acciones en eficiencia energética. Por su parte, la Ley 1715 de 2014 entr6 a regular
la integracion de energias renovables no convencionales al sistema energético

nacional.
Origen del Programa Computadores para Educar

En 1999 durante una visita oficial a Canada el entonces Presidente de Colombia,
Andrés Pastrana Arango, conocié el Programa “Computers for Schools”, el cual
funcionaba desde 1993, reacondicionando los PC vy laptops donados por

organizaciones canadienses para su posterior uso educativo en escuelas publicas.

El Presidente encomendé al Departamento Nacional de Planeacion la elaboracion de
una propuesta para la implementacién del programa visto en Canada, sin embargo este
iria bajo el nombre de “Computadores para Educar”. La propuesta fue presentada al
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, el cual aprobd la implementacion del
programa en diciembre de 1999, posteriormente se asigné la coordinacién del
Programa al Ministerio de Comunicaciones, con el apoyo del Ministerio de Educacién
Nacional y el SENA. El 15 de marzo del afio 2000, realizaron el lanzamiento oficial del
Programa Computadores para Educar en la Capital de la Republica, el programa conté
con la asesoria del gobierno canadiense en los aspectos de reciclaje tecnoldgico,
operacion y tecnificacion de centros de reacondicionamiento y acompafamiento

pedagogico con las escuelas beneficiadas.

v Andlisis de referentes de América Latina en actividades de
reacondicionamiento y gestion de RAEE

La busqueda de inclusion digital en América Latina, derivd en politicas publicas

focalizadas en la creacion de programas de ampliacion al acceso de nuevas

tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC), a través del uso de aparatos

eléctricos y electronicos como herramientas de progreso y bienestar. La preocupacion

principal en la region ha sido disminuir la brecha digital, derivada de las profundas

desigualdades existentes, de tal forma que la gran mayoria de iniciativas han buscado
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erradicar esta situacion a través de programas gubernamentales cuyo principal
objetivo pasa por implementar tecnologia e innovacién en instituciones educativas,

centros comunitarios y bibliotecas publicas.

Este tipo de programas han tenido un gran impacto social en la busqueda de lograr
la inclusion digital de las poblaciones mas vulnerables. Es asi, como los programas de
reacondicionamiento de computadores deben su éxito a la soluciéon de problemas
fundamentales como la disminucion en la brecha digital y la optimizacion en el uso de
la tecnologia. El cual presenta un mayor enfoque ambiental en la generacion de la
extension al ciclo de vida de una computadora, trayendo consigo la disminucién de los

RAEE y de los componentes que contienen residuos peligrosos.

Se presenta en el anexo 2 la matriz de andlisis de casos de estudio, que permite
realizar una comparacion del programa colombiano frente a otras iniciativa en América
Latina, identificando un andlisis de brecha tomando como referencia el programa
Colombiano "Computadores para educar ".La codificacién de colores significa que tan
proximo o tan lejano se encuentran los demas casos de la region con las
implementaciones de CPE, y si las acciones y/o informaciones son relevantes para el

andlisis del proyecto.
Referente Brasil

El programa de reacondicionamiento de computadores de Brasil, se denomina
“Computadores para la Inclusién”, se encuentra enmarcado bajo las directrices del
Ministerio de Planeacion desde el afio 2005, a través de la secretaria de logistica y
tecnologia de la informacién. Debido a que el referente internacional que el gobierno
de Brasil tomo como ejemplo para la creacion de su programa de reacondicionamiento
fue el programa colombiano “Computadores para educar”, funcionamiento es

semejante al del pais.

Los principales actores del programa son organismos tanto del sector publico como
del sector privado, quienes ejercen como donantes de los equipos de computo para el

proceso de reacondicionamiento. Siguiendo la estructura del programa, se encuentran
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los Centros de Reacondicionamiento de Computadoras (CRCs), que cumplen como
funcion principal: desmantelamiento, reacondicionamiento, adaptacién, montaje,
instalacion de software, limpieza y embalaje. Posteriormente, se encuentran los

beneficiarios que son telecentros comunitarios, escuelas y bibliotecas publicas.

Los ejes del programa “Computadores para la Inclusion” son: i.) Cobertura, donde la
conectividad para la disminucion de la brecha digital, se fundamenta en el hecho de
que al inicio de programa el 47% de brasilefios nunca habian usado un computador;
ii.) Ambiental, permitiendo la reduccion de los RAEE, prolongando la vida util y el
ahorro de recursos para la produccidon de nuevas maquinas y asi retrasar su
disposicion; iii.) Social, donde los CRCs fueron instalados en las periferias de las
principales ciudades del pais (Porto Alegre, Sao Paulo, Belo Horizonte, Brasilia, Recife,
Salvador Bahia) con el fin de formar jovenes en situacién de vulnerabilidad y desarrollar
en ellos capacidades, habilidades y destrezas en el reacondicionamiento de equipos

de computo.

Actualmente “Computadores para la Inclusion” cuenta con siete (7) CRCs, cerca de
64.000 computadores recibidos a titulo de donacién, 13.800 computadores donados a
794 escuelas publicas, bibliotecas y telecentros beneficiados y 1.000 jovenes formados
en el proceso de reacondicionamiento. Los componentes que no pueden ser usados
en el reacondicionamiento como plasticos y metales, se envian a las cooperativas de
reciclaje. Los residuos potencialmente peligrosos tales como los tubos de imagen,

tienen destino ambiental certificado.
Referente Chile

La fundacién Chilenter desde el 2004 en convenio con el programa Enlaces del
Ministerio de Educacion, desarrolla este tipo de iniciativas orientando el uso de la
tecnologia a través de programas de reacondicionamiento de equipos de computo a

instituciones educativas y organizaciones comunitarias.

El trabajo de Chilenter estd soportado en las donaciones de los equipos de

computacioén de personas naturales, instituciones publicas y/o privadas que cumplan
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con ciertos requisitos minimos, entre ellos que el computador sea de tecnologia

Pentium o superior, para que puedan ser reacondicionados.

Los objetivos base de este programa es proteger el ambiente prolongando la vida util
de los computadores, disminuyendo de este modo el impacto ambiental de los RAEE.
Asi mismo se pretende disminuir la brecha digital creando oportunidades de uso y
acceso a las tecnologias de la informacion en los sectores mas vulnerables, de tal
forma que se puedan crear oportunidades y beneficios para los nifios, jovenes y adultos

permitiéndoles mejorar su calidad de vida personal.

Chilenter a reacondicionado a la fecha 50.000 computadores, beneficiando a 6.000
instituciones educativas y con una tasa promedio anual de donaciones para
reacondicionamiento de 6.000 computadores del sector privado y 4.200 computadores
del sector publico. Aunque no todos los equipos que donan las instituciones publicas
y privadas pueden ser reacondicionados, por tal razon los residuos de los
computadores no aprovechados pasan a una cadena de valorizacion de residuos- esto
porque los computadores estan compuestos por un 25% de componentes reutilizables,
un 72% de materiales reciclables como plasticos, metales ferrosos, aluminio, cobre,

oro, niquel, estafio y un 3% de elementos toxicos como el plomo y el mercurio-.

El Desarrollo Sustentable es una de las consignas de la fundacién Chilenter, la cual
esta enmarcada en el principio de las 4R (Reutilizacion, Reciclaje, Reduccion,
Responsabilidad). La reutilizacion a traves del reacondicionamiento de computadores
donados por terceros, paralelo a la valorizacion de piezas y periféricos electronicos,
cuyo destino final es el reciclaje en empresas autorizadas nacionales o internacionales,
generan una reduccion en la tasa de disposicion de RAEE en celdas de seguridad.
Todo ello ha contribuido a que la fundacion Chilenter minimice los impactos

ambientales asociados al desarrollo tecnolégico.

La Fundacién Chilenter ha procesado a nivel nacional e internacional un total de 970,3
toneladas de RAEE entre circuitos electrénicos, discos duros, lectores CD — DVD,
memoria RAM, disipadores, procesadores y CPU, de los cuales 291,88 toneladas son

chatarra. A la fecha se han realizado 15 exportaciones para un total de 209,027
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toneladas asociadas al tratamiento de los monitores compuestas por tubos de rayos
catddicos (CRT), tratamiento realizado en Bélgica por las empresas Coolrec y Jansen
BV. EIl tratamiento consiste en realizar la separacion del vidrio descontaminado
(frontal), del activado (cono trasero), ademas de la descontaminacién de polvos de
fluorescencia, usando técnicas de aspiracion de aire, estos materiales posteriormente
son utilizados como agregado para la fabricacion de materiales ceramicos o de

hormigon.
Referente Argentina

La Fundacién Equidad, encargada de este proceso tiene como objetivos principales la
reduccion del impacto ambiental a través del reacondicionamiento de computadores
en desuso que son donados por empresas, particulares u organismos del Estado, y la
generacion del beneficio social por medio de la disminucion de la brecha digital a través
de las computadoras donadas a organizaciones, comedores, escuelas y unidades
penitenciarias, transformando de esta manera un problema ambiental en un activo

social.

La especificaciéon técnica mas requerida de los equipos recibidos es que contengan
un procesador Pentium 4 o superior. Estas caracteristica es importante para el proceso
de reacondicionamiento, porque permite la optimizacién de la mayor cantidad de
elementos. Aquellos que no pueden ser reutilizados se clasifican en residuos
valorizables que son enviados a Scrap y Rezagos, empresa encargada de la gestion
integral de los residuos, los Residuos Peligrosos (RESPEL) se envian fuera del pais
para su disposicion final. Anualmente se estima una recepcion de 10.000
computadoras anuales donadas para reacondicionamiento, logrando reciclar y donar
al aiio mas de 3.000 computadoras, que a la fecha suman un total de 16.000

computadoras donadas.

Los beneficiarios alcanzan las 2.580 instituciones, de las cuales 1.300 son instituciones
educativas y el restante a organizaciones sociales. La garantia de los equipos donados

es de 6 meses, adicionalmente en algunas escuelas después de cumplir el ciclo de
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vida el computador donado, se inicia el proceso de retoma para tratarlo como un

residuo y enviarlo a las empresas gestoras.

Un dato relevante es que la Fundacién no invierte en publicidad, las empresas
donantes se encargan de circular la informacion por los diferentes medios masivos de
comunicacion. Los bancos constituyen su principal fuente, porque suelen hacer
grandes donaciones de equipos de la misma marca y modelo a través de programas

de responsabilidad social empresarial, lo que facilita su reciclaje. .
Referente México

De acuerdo a datos del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), México genera 47.500 toneladas de desechos provenientes de
computadores, esto es el resultado del alto crecimiento de la industria electrénica en el
pais y del desarrollo tecnolégico que ha aumentado el numero de desechos

electrénicos a nivel nacional.

Recicla Electronicos México S.A. (REMSA) es una estrategia de reacondicionamiento,
recuperacion, tratamiento y refinacion de todos los elementos y materiales contenidos
en los RAEE, tales como metales ferrosos, no ferrosos, plastico y vidrio y componentes

electrénicos.

Los principales actores del programa son el gobierno y el sector privado, quienes
donan los computadores a los puntos de recoleccion verde (centros de acopio
permanente) y/ o a los reciclones (centro de acopios masivos). Los computadores
donados deben cumplir con las siguientes especificaciones técnicas para vincularlos:
procesador Pentium IV o superior, memoria 256 MB, disco duro de 40 GB y monitor
CRT o LCD. En contra prestacion, a las empresas se les emite un certificado de
destruccion que garantiza la completa eliminacién de los RAEE, este certificado es un
comprobante oficial avalado por la Secretaria de Desarrollo Sustentable y la Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Posteriormente REMSA, con el apoyo del Programa de Donaciones de Computadoras

a Escuelas, realiza la donacion de computadoras reacondicionadas con un estandar
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de Procesador Pentium 4, 512 megas de RAM, discos entre 20 / 80 Gigas y un lector
de CD ROM. Las instituciones deben asumir como compromiso la devolucién de las
computadoras una vez hayan agotado su vida util, pues los equipos equ cuentan con
una garantia de 6 meses. A partir de estas acciones el Estado Mexicano busca
disminuir la brecha digital, utilizando como herramienta las TIC, permitiendo procesos

de formacion, mas actualizados y competitivos.

Adicionalmente REMSA cred una linea de investigacion y desarrollo, con el objetivo de
desarrollar una serie de productos ecolégicos para la construccion, que incorporan de
forma segura y sustentable materiales provenientes del reciclaje de RAEE (plastico,
vidrio, electronica y metales). Entre los materiales desarrollados se encuentran
baldosas para exteriores e interiores y adoquin ecoldgico. todos estos productos estan
fabricados de cemento vibro prensado compuesto por dos capas, una de las materias

primas que se sustituye es el grano de marmol, por material reciclado como el vidrio.

v' Programa “Computadores para educar” como referente regional en procesos
de reacondicionamiento
De acuerdo con la revisién de los casos descritos, para el aspecto de gestién de

residuos de aparatos eléctricos y electronicos el programa “Computadores para
Educar” (CPE), constituye un referente regional y mundial, pionera y antecesora de
muchas otras iniciativas. ; -,) Los paises latinoamericanos han desarrollado sus
adaptaciones propias, y muchos de sus programas se encuentran en etapas de
desarrollo previas y diferentes a Computadores para Educar, tanto en tiempo, en lo
referido a estrategias, etapas, actores involucrados, marco normativo y disefio de

politica.

Los modelos desarrollados tanto a nivel global, como regional, tienen un claro énfasis
en el acceso a las TIC como parte de las iniciativas de reduccion de la brecha digital.
Sin embargo, las diferencias estructurales se hacen evidentes al constatar que no son
todas de caracter publico, o de caracter privado. Su estructuracion estd dada mas como
una respuesta a una problematica local inmediata, que a la conformacion de una
politica de desarrollo sostenible que permita asociar impactos positivos en el acceso a

TIC con la reduccion de los impactos ambientales de los RAEESs.
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Las referencias en la literatura académica, en cuanto a programas de reutilizacion de
AEE, a nivel latinoamericano, toman como referencia los trabajos de por Streicher-
Porte et al. (2009) y Marthaler, C. (2008); los que se desprenden del analisis de impacto
desarrollado hacia el 2008 por estos expertos del “Institute of Environmental
Engineering” (ETH Zurich), lo cual es una muestra contundente del liderato de
“Computadores para Educar” a nivel regional. En la seccion Objetivo 41 se detallan los
instrumentos empleados en otros casos y se fundamenta la afirmacion de que la

estrategia de gestion de residuos de CPE es un referente para la region.

Objetivo 17. Identificar los indicadores de impacto y contrastarlos con los
analizados en la evaluacion de impacto desarrollada en 2010 por CPE,
ademas de la equiparacion de las cifras de Colombia con las de otros
paises de Sur América, y del mundo, en cuanto al avance en la reduccién
de la brecha digital y de apropiacion de las TIC en ambientes educativos y
su entorno.

Para este objetivo se realizaran los siguientes ejercicios. En primer lugar, se hara una
revision de literatura sobre la brecha digital. En segundo lugar, se hara la comparacién
entre la evaluacion de impacto de CPE al afio 2008 realizada en 2010 en Rodriguez,
et al. (2011) y la evaluacion de impacto hecha en 2014 para el presente informe. En
tercer lugar, se hace una reestimacion de la evaluacién de 2010, usando la misma
metodologia e instrumento, pero con informacién hasta 2013. Finalmente, se realiza
una comparacion del programa CPE respecto a otros programas selectos a nivel

internacional.
Revision de literatura sobre brecha digital

La brecha digital constituye una de las preocupaciones de politica mas importantes en
la actualidad. La preocupacién consiste en que la presencia de computadores y otros
tipos de tecnologias, pueden empeorar las posibilidades de insercién de poblaciones
particulares que no tienen una exposicion adecuada a la tecnologia y generar brechas
importantes entre estas poblaciones y las que si estan expuestas a esas tecnologias.
En principio la brecha se puede reflejar en distintos ambitos incluyendo el laboral pero
también otros como la participacién politica o la insercion social. De acuerdo con esto
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no sorprende que la introduccion de TIC en el ambito educativo sea considerada de
forma cuidadosa como la principal estrategia para resolver esta brecha. Esto ha sido
argumentado por trabajos como Autor, Katz y Krueger (1998) para Estados Unidos y

Gamboa y Gutiérrez (2010) para algunos paises de América Latina incluido Colombia.

Segun OCDE (2001), la brecha digital o digital divide se define como «el desfase o
division entre individuos, hogares, areas economicas y geograficas con diferentes
niveles socioecondmicos con relacion tanto a sus oportunidades de acceso a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, como al uso de Internet para una

amplia variedad de actividades».

La brecha digital que aparece entre los hogares depende principalmente de dos
variables: el ingreso y la educacion. Otras variables como el tamafio y el tipo del hogar,
la edad, el género, la raza y la ubicacion también juegan un papel importante. Las
diferencias en el acceso a computadores e internet dado los ingresos de los hogares

son muy grandes y crecientes.

De igual manera, la OCDE categoriza las politicas a nivel de gobierno que impactan en
la reduccion de la brecha digital de la siguiente manera:

1. Infraestructura de redes:
v Desarrollo de infraestructura
v Iniciativas regulatorias para aumentar la competencia en redes
prestadoras de servicio.
2. Difusion a individuos y hogares:
v' Acceso en escuelas.
v Acceso en otras instituciones publicas.
3. Educacion y capacitacion:
v' Capacitacion en escuelas.
v Capacitacion vocacional.
4. Difusion a negocios:
v" Apoyo a capacitacién en TIC a pequefios negocios.
v Asistencia regional y areas rurales.
5. Proyectos gubernamentales:
v Servicios gubernamentales en linea.
v Los gobiernos como usuarios modelo de las TIC.
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6. Cooperacion multilateral

Segun Serrano y Martinez (2003), basado en el organismo de Bridges Network los
criterios usados para medir las disparidades de las TIC son los siguientes:

Tabla 17. Medicion de la brecha digital segun Bridges Network

Criterios utilizados para medir la brecha digital

Criterio Descripcion
NUumero de usuarios de <,Cl_J,antaI gerll_tC;a duglllza la tecnologia en el pais,
computadores region o localidaq

¢, Qué redes de telecomunicaciones existen en el
lugar?¢ Cuanta gente tiene acceso a PCs, teléfonos
con acceso a internet y otros dispositivos
portatiles?¢;Donde estan localizadas las PCs
(casas, lugares de trabajo, centros de la
comunidad...)?

¢ Es la tecnologia accesible en costo?¢ Para quién?

Infraestructura de comunicaciones

Accesible en costo

¢La gente sabe como utilizar la tecnologia?¢ Es
enseflada en escuelas?¢Son accesibles en costo
los programas de capacitacion o entrenamiento?

¢ Existe contenido en el idioma local y que cubra las
necesidades e intereses inmediatos de la
poblaciéon?

¢, Qué tan grande es el sector local de las TIC y la

Capacitacién

Contenido relevante

Sector TIC ¢ o ] )
integracion de las TIC en las industrias locales en
términos de trabajos y actividad econémica?
Pobreza ¢, Qué acciones existen para diseminar la utilizacion

de las TIC en el analfabetismo, mortalidad infantil y
calidad del agua?

¢, Como el acceso y utilizacion de la tecnologia es
distribuida a través de lineas demograficas?

Geografia, raza, edad, religién,
género y debilidad fisica

El Instituto de Estadistica de la UNESCO, realizo una encuesta de recoleccion de datos
estadisticos impulsada por la demanda en América Latina y el Caribe (2010/2011). La
encuesta regional fue completada por 38 paises y territorios de un total previsto de 41,

alcanzando una tasa de respuesta del 93%. El cuestionario levanté datos sobre las
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siguientes areas: a) politicas y el programa de estudio; b) integracion de las TIC en las

escuelas; ¢) matricula en programas que usan TIC; y d) docentes y las TIC.

A continuacion se describen algunas estadisticas sobre el acceso a la electricidad y a
computadores, que se consideran como criterios de infraestructura y acceso para medir

la brecha digital:

o Proporcion de establecimientos educativos que cuentan con electricidad
(2010):

Todas las escuelas primarias y secundarias del Caribe cuentan con electricidad. La
excepcion la constituye la Republica Dominicana donde menos de la mitad de las
escuelas primarias y secundarias (43% y 34%, respectivamente) cuentan con las
instalaciones eléctricas necesarias para apoyar la integracion de las TIC. Por lo tanto,
la gran mayoria de los paises caribefios, estdn en condiciones de promover la
integracion de estas tecnologias lo que también significa que la ausencia de TIC en
algunas escuelas no puede atribuirse a la falta de electricidad. En Uruguay, pais que
ha estado a la vanguardia del movimiento de integracion de las TIC a la educacion, el
96% de las escuelas primarias y el 100% de las escuelas secundarias disponen de

electricidad.

En otros paises sudamericanos y centroamericanos la situacion es diferente ya que
muchas escuelas no disponen de un suministro basico de electricidad. En Colombia,
el 82% de las escuelas estan dotadas con energia eléctrica. Menos del 80% de las
escuelas primarias de Ecuador, Guyana, Panama y Venezuela cuentan con servicio
eléctrico. En Nicaragua, una minoria (24%) de las escuelas primarias esta dotada con
electricidad. Sin embargo, en paises donde no todas las escuelas disponen de acceso
a fuentes de energia eléctrica, la probabilidad de contar con electricidad favorece a las
escuelas secundarias. Por ejemplo, en Nicaragua, la probabilidad de que una escuela
esté conectada a la electricidad es 2,8 veces mas alta para escuelas secundarias

(68%) que para escuelas primarias (24%).
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o Tasa de alumnos por computador en educacion primaria y secundaria
(2010):

En los 25 paises que reportan datos, la disponibilidad de recursos computacionales es
muy escasa en la Republica Dominicana, donde un promedio de 122 alumnos de
educacién primaria y secundaria comparten una sola computadora (122/1). Los
alumnos de primaria también tienen poco acceso a computadoras en Nicaragua (74/1),
Granada (58/1) y Paraguay (54/1). En Granada, la baja disponibilidad de computadoras
puede atribuirse a factores ajenos a la falta de infraestructura basica ya que el 100%

de las escuelas primarias dispone de fuentes confiables de electricidad.

Por un lado, en Colombia un promedio de 12 nifios comparten una computadora en
niveles de primaria y secundaria (12/1). Por otra parte, en Uruguay cada nifio tiene su
propia computadora (1/1), gracias a su politica nacional — a través del Plan Ceibal- de
proporcionar a todos los alumnos y docentes una computadora portétil sin costo. Esta
meta se logré en el 2009 y se encuentra estrechamente vinculada al proyecto Una
Computadora por Niflo que utiliza computadoras XO de bajo costo, disefiadas

especificamente para nifios de paises en desarrollo.

En la mayoria de los paises, los valores de la ratio son inferiores para la educacién
secundaria, hecho que sugiere que el desarrollo de la infraestructura computacional ha
privilegiado este nivel. En Trinidad y Tobago el valor de la ratio de educacién
secundaria (4/1) es aproximadamente cinco veces mas bajo que el de educacion
primaria (24/1), en Argentina es cuatro veces mas bajo (9/1 comparado a 42/1) y en
San Vicente y las Granadinas tres veces mas bajo (12/1 comparado a 38/1), valores
gue sugieren la existencia de mayores oportunidades para acceder a computadoras y
una mejor calidad general de la ensefianza asistida por TIC en el nivel secundario. En
Cuba practicamente no se observan diferencias entre el nivel primario (28/1) y
secundario (27/1), hecho que indicaria que la planificacion nacional ha adoptado un
enfoque mas equitativo hacia la integracion de computadoras a escuelas primarias y
secundarias. No obstante, y pese al enfoque mas equitativo de este pais, una sola
computadora es compartida por al menos 27 estudiantes lo cual significa que el acceso
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general es relativamente bajo y plantea interrogantes acerca de la calidad de la

instruccion.

Una ultima contribucion que permite tener cifras comparativas sobre la brecha digital
es la Union Internacional de Telecomunicaciones. Esta organizacién muestra las cifras
de todos los paises en cuanto a: suscriptores de telefonia fija, telefonia movil, banda
ancha, porcentaje de individuos que usan internet, hogares con un computador,

hogares con acceso a internet en el hogar, individuos que usan internet.

Gréfica 6. Hogares con un computador
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Grafica 7. Hogares con acceso a internet en casa
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Gréfica 8. Individuos que usan Internet
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Fuente: Calculos propios basados en datos de la UIT.

Desafortunadamente no existen muchos estudios que midan el impacto de programas
como CPE en la brecha digital. El inico que encontramos es Mo et al. (2012), para ello
estudian el impacto del programa One Lapop per Child en la poblacién que migra a
Beijing. La medicion de brecha digital usada es la diferencia entre estudiantes ricos y
pobres en habilidades para usar el computador. Los autores muestran que el programa
ha reducido la brecha en la medida en que los aumentos en las habilidades para usar
el computador son mayores para los estudiantes pobres. Debido a las diferencias que
existen en los programas de implementacion, no es posible establecer un indicador de
impacto estandarizado. Aunque hay investigaciones que ha intentado usar informacion
sobre varios paises desde una misma fuente como la prueba Pisa (Erdogdu / Erdogdu,
2015), se identifica al mismo tiempo la importancia de una recoleccion de informacion
en un nivel local, es decir con los diferentes actores de una misma comunidad
educativa (Erdogdu / Erdogdu, 2015).

Comparacién Evaluacion 2010 vs. Evaluacion 2014
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En esta seccion se va a comparar la evaluacion realizada en 2010 por Rodriguez et al.
(2011) y la evaluacion realizada en 2014 para el presente informe. En primer lugar se
comparara la metodologia y posteriormente, se compararan los resultados.

La metodologia de la evaluacién de impacto realizada en 2010 se resume en la

siguiente ecuacion:

8
Yije =1+ z Bka] + Zﬁximt + Ui+ 0p + pg *0p + e (5)
k=0

Donde Y;;; representa la variable de resultado de tasa desercion y repitencia,
desemperio en pruebas Saber 11 o ingreso a la educacion superior del estudiante i que
asiste a la sede j en el momento t. La variable Tkj es una variable dummy que toma
valor 1 si la sede j lleva k afios en el programa CPE. De esta forma el coeficiente de
interés es 6, que estima el efecto de haber estudiado en una sede en el que se ha

implementado el CPE durante k afos.

El grupo de variables X;,; representa las variables individuales y familiares del
estudiante i en el momento t. Las variables p; controlan por efectos fijos a nivel de sede
y captura todas las diferencias entre las sedes que no cambian a través del tiempo. La
variable a; controla por los choques ocurridos en un momento determinado y que son
comunes a todas las sedes. La variable p; * o, permite controlar por caracteristicas no
observadas de todos los estudiantes de un departamento en un periodo de tiempo

determinado.

Esta aproximacion tiene el problema de que no controla bien por problemas de
autoseleccion. Es posible, por ejemplo, que CPE haya llegado primero a aquellas
sedes cuyos directivos y docentes estén mas preocupados por la educacion de los
alumnos. Para solucionar este problema de seleccibn basada en variables no
observables se usa el método cuasi-experimental de variables instrumentales (VI).

Para esto se hace una estimacion en dos etapas:

La primera etapa se encuentra en la ecuacion (6)
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T =oc0+7r"*zj’§+2b*Ximt+uj+st+rd*st+eimt(6)

Donde la variable dependiente es la variable dummy Tkj gue toma valor 1 si la sede |
lleva k afios con el programa CPE. La variable X;,; representa las variables
individuales y familiares del estudiante i en el momento t. Las variables u; y s, controlan
por efectos fijos de sedes y de tiempo, y la variable r; * s, controla por los efectos

comunes de todos los estudiantes de un mismo departamento en un momento

determinado.

Ademas, la variable z}‘t representa el instrumento usado para hacer la estimacion

siguiendo la metodologia del estudio realizado en 2010. En ese caso, se usaron dos
instrumentos: en primer lugar, se uso la proporcion de sedes del municipio que lleva
mas de k afios con el programa CPE; y en segundo lugar, se uso la proporcion de
estudiantes del municipio que llevan mas de k afios con el programa CPE. La intuicion
detras de estos instrumentos es que, entre mayor sea la proporcion de estudiantes o
de sedes del municipio que hayan participado antes que la sede j en el CPE, aumenta
la probabilidad de que los estudiantes de la sede j participen en el CPE. La segunda
etapa esta representada en la ecuacion (5).

Por su parte, la metodologia de la evaluacion de 2014 se encuentra en el objetivo 2. Al
comparar la estimacion realizada siguiendo la metodologia de la evaluacién de 2010
con la estimacion realizada con la metodologia presentada en el objetivo 2, se puede
observar que los efectos encontrados son mas significativos, mas fuertes y mas
robustos para todos los casos. Esto se debe a que la metodologia usada en el objetivo
2 es mas robusta y que los nuevos instrumentos (a saber, proporcion de docentes
capacitados en CPE y el promedio de afios de experiencia de los docentes capacitados

en CPE para el afio anterior y los municipios cercanos) son mejores.

En el estudio de Rodriguez et al. (2011) se hace la evaluacion de impacto del programa
Computadores Para Educar hasta el afio 2008. En ese estudio se encuentra que un
estudiante que ha estado expuesto al programa de Computadores Para Educar por

tres afios tiene una probabilidad de desercion mas baja en 5.9 puntos porcentuales.
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Ademas, ese estudio muestra que un nifio que estudia en una sede que ha sido
expuesta por ocho afios al programa de Computadores Para Educar incrementa su
logro académico en SABER en un 49% de desviacion estandar al compararlo con todas
las sedes no beneficiadas y de un 90% si se compara con sedes con CPE antes de ser
beneficiadas. Finalmente, los estudiantes que terminan sus estudios en sedes que han
estado expuestas al programa Computadores Para Educar por cuatro ailos aumentan
su probabilidad de entrar a la educacién superior en 12.6 puntos porcentuales, y los
gue terminan en sedes expuestas por 8 afios aumentan dicha probabilidad en 21.4

puntos porcentuales.

A continuacion se haran las comparaciones entre los efectos encontrados en la
evaluacion de 2010 por Rodriguez et al. (2011) vs. evaluacion de 2014 para cada
una de las variables independientes. Es importante notar que no se hacen la
comparacion para las variables de tasa de repitencia e ingreso al mercado laboral. Esto

se debe a que la primera, no se evalué en 2010 y la segunda, no se evaluo en 2014.
o Desempefio en pruebas Saber 11

Para los resultados de ambas evaluaciones se observa una tendencia creciente en el
impacto de CPE a medida que aumenta el niamero de afios que lleva su
implementacion en la sede. Sin embargo, se observa que el efecto encontrado es
mayor en la evaluacion de 2014. Es decir que, al tener en cuenta la proporcién de
docentes formados como medida de intervencion del programa, se observa que dicho
efecto es incluso mas grande, llegando a aumentar en 0.25 desviaciones estandar el

desemperio en la prueba Saber 11. (Gréfica 9)
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Gréfica 9. Impacto de CPE en desempefio en Saber 11

Evaluacién 2010 vs. Evaluacion 2014
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Desviaciones estandar respecto a la media

El efecto promedio encontrado sobre el desempefio en las pruebas Saber 11 es mayor
con la evaluacion de 2014 que con la de 2010. En la evaluacion de 2010, un
establecimiento educativo beneficiado con CPE tiene en promedio un puntaje en la
prueba SABER 11 0.08 desviaciones estandar mayor que el puntaje promedio de un

establecimiento que no ha sido beneficiario de CPE. (Gréfica 10)

Por su parte, en la evaluacién de 2014, un establecimiento educativo que cuente con
docentes con experiencia en TIC -obtenida luego de la capacitacién de CPE-, tiene en
promedio un puntaje en la prueba SABER 11 0.18 desviaciones estandar mayor

respecto a un establecimiento que no ha sido beneficiario de CPE. (Gréfica 10)
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Gréfica 10. Impacto de CPE en desempefio en Saber 11
Evaluacion 2010 vs. Evaluaciéon 2014
Promedio del aumento en desviaciones estandar respecto ala mediay en

comparacién con colegios no intervenidos
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2010: Efecto promedio en afios de intervencion de CPE  2014: Efecto del promedio de afios de experiencia de los
docentes capacitados.

. Tasa de desercion

En la evaluacion de 2010, un establecimiento educativo intervenido con CPE tiene en
promedio una tasa de desercion 4,8 puntos porcentuales menor a la de un
establecimiento que no ha sido intervenido. (Figura x3). Mientas que en la evaluacién
de 2014, un establecimiento que cuente con docentes capacitados en TIC por CPE,
tiene en promedio una tasa de desercion 3,8 puntos porcentuales menor a la de un

establecimiento sin CPE. (Gréafica 11)
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Gréfica 11. Impacto de CPE en tasa de desercion
Evaluacion 2010 vs. Evaluaciéon 2014
Promedio de la disminucion en la tasa de desercion promedio del

establecimiento, en comparacion con establecimientos no intervenidos

2014: Efecto del promedio de la proporcion de docentes
2010: Efecto del promedio de afios intervencién de CPE capacitados
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o Tasa de acceso a educacion superior

Nuevamente, el impacto sobre la tasa de acceso a la educacion superior es mayor en
la evaluacion de 2014. Por un lado, en la evaluacién de 2010, los estudiantes de los
establecimientos educativos que han sido intervenidos con CPE, exhiben en promedio
una tasa de acceso a la educacién superior 4,4 puntos porcentuales por encima de la
de aquellos estudiantes en establecimientos sin CPE. (Grafica 12)

Por el otro lado, en la evaluacién de 2014, los estudiantes de los establecimientos
educativos que han sido intervenidos con CPE, exhiben en promedio una tasa de
acceso a la educacion superior 7,5 puntos porcentuales mayor que la de aquellos
estudiantes en establecimientos sin CPE. (Gréfica 12)
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Gréfica 12. Impacto de CPE en tasa de acceso a educacion superior.
Evaluacion 2010 vs. Evaluacion 2014
Promedio del aumento en la tasa de ingreso a educacion superior de los

graduados por establecimiento, en comparacion con establecimiento

0,0749

0,0443

Efecto evaluaciéon 2014

Efecto evaluacién 2010

2010: Efecto del promedio de afios intervencion de CPE  2014: Efecto promedio de la proporcién de los docentes
capacitados

Re-estimacion de evaluacion de 2010 con corte a 2013

Como parte de los objetivos, se planteé re-estimar los efectos del programa siguiendo
la metodologia de la evaluacion hecha en 2010, la cual fue presentada en la seccién

anterior. Sin embargo, en esta ocasion se alarga el periodo de tratamiento hasta 2013.

Se encuentra que el impacto del programa en el 2010 era mas alto que el impacto de
programa con corte 2013. Sin embargo es importante aclarar que la metodologia de
2010 no es apropiada para el programa actualmente porque la penetracion del
programa ha sido muy grande y lo que hace que la presencia del programa en las
sedes educativas ya no sea el factor diferenciador mas importante. Teniendo en cuenta
que la estrategia de CPE se basa en formacién de docentes una estrategia que use
diferencias en las proporciones de docentes formados por areas es mucho mas

apropiada.
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A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion por variable instrumental
usando la metodologia y los instrumentos usados en la evaluacion de 2010 para las
variables resultado de interés.

o Tasa de desercion y tasa de repitencia

La tabla 18 presenta el impacto de que el establecimiento tenga CPE en las tasas de
desercidon y repitencia de los estudiantes en el EE, usando como instrumento la
proporcion de establecimientos con CPE en el periodo anterior. Se encuentra que la
tasa de desercion disminuye en 0,02 desviaciones estandar, mientras que la tasa de

repitencia disminuye en 0,04 desviaciones estandar.

Tabla 18. Impacto de tener CPE en el establecimiento educativo en su tasa de
desercién y repitencia. Repeticion Evaluacion 2010

(1) ) 1) )
MCO VI MCO VI
-0.045% -0.079**

Establecimiento con CPE - -
0.012*** 0.006***
(0.001) (0.006) (0.001) (0.006)

Primera Etapa

Proporcién de establecimientos con CPE hasta t-1 0.454*** 0.643***
(0.009) (0.009)

Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 2752.260 5027.868
N 77,827 77,827 78,143 78,143
Numero de establecimiento educativos 9,912 9,912 9,943 9,943
Controles Si Si Si Si
Efectos fijos de afio Si Si Si Si
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1

Estimacién sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar.
Se observa a los establecimientos desde 2005 hasta 2013.

Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcién de hombres en el
establecimiento educativo, estrato promedio en el establecimiento educativo.
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o Desempefio en Saber 11

La tabla 19 presenta el efecto sobre el puntaje en las pruebas Saber 11 de que el EE
haya tenido CPE. Se encuentra que CPE genera un aumento de 0,05 desviaciones
estandar en el puntaje de las pruebas Saber 11 de los estudiantes de los EE

beneficiarios del programa.

Tabla 19. Impacto de tener CPE en el establecimiento educativo en su desempeio
en Saber 11.

Repeticion Evaluacion 2010

(1) (2
MCO VI
Afos del establecimiento con CPE 0.007* 0.016**

(0.004) (0.007)

Primera Etapa

Proporcién de establecimiento con CPE hasta t-1 -3.846***
(0.037)
Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 11000
N 33,488 33,488
Numero de establecimiento educativos 4,783 4,783
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05,
*

p<0.1
Estimacién sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar.
Se observa a los establecimientos desde 2005 hasta 2012.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcion de hombres en el
establecimiento educativo, nivel educativo de la madre en el establecimiento educativo.
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o Tasa de ingreso a educacion superior de los egresados

Finalmente, la tabla 20 presenta el efecto del nimero de afios en que el EE ha sido
expuesto al programa sobre la tasa de acceso a educacion superior de los egresados
del EE. Se encuentra un efecto positivo de 0,10 desviaciones estandar sobre la tasa
de ingreso a la educacion superior, esto representa un aumento de 8,15% respecto a
la tasa promedio, la cual es 24%.

Tabla 20. Impacto de los afios que lleva CPE en el establecimiento educativo en
la tasa de acceso a educacion superior de los egresados.

Repeticién Evaluacion 2010

@ @)
MCO Vi
Afios que lleva CPE en el Establecimiento 0.005*** 0.006***

(0.001) (0.002)

Primera Etapa

Proporcién de establecimientos con CPE en t-1 -3.441%+*
(0.086)
Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 1616,019
N 33,904 33,904
Numero de establecimiento educativos 4,786 4,786
Controles Si Si
Efectos fijos de afio Si Si
Efectos fijos afios CPE en el Establecimiento Si Si
Educativo
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si
Efectos fijos de area ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre
paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Estimacién sobre los establecimientos educativos que han recibido
Computadores para Educar. Como acceso a educacién superior se
entiende el ingreso a programas técnicos, técnoldgicos o universitarios.
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcion de
hombres en el establecimiento educativo, nivel educativo de la madre y afio
de egreso de la educacién secundaria.

Comparacion con otros programas a nivel internacional

A continuacion se presentan unas tablas y graficos que muestran el tamafio del impacto
del programa CPE respecto a otros programas similares realizados en paises de la

region y del mundo.

La tabla 21 y el grafico 13 muestran otros programas selectos alrededor del mundo con
sus metodologias y sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes. Se puede
observar que el programa CPE tiene el tercer efecto mas grande sobre el aprendizaje,
detras de los programas realizados en Chile e India.
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Tabla 21. Caracteristicas de otras intervenciones y sus efectos sobre el aprendizaje

Computer-Assisted
Learning Vadodara-India
(CAL)

Banerjee et al. (2005)

India: Primaria (4°)

Estudiantes expuestos al computador durante 2
horas por semana, las cuales implican
resolucion de problemas en matematicas.

Incremento de 0.36 desviaciones
estandar en matematicas el primer afio y
0.54 en el segundo afio.

Computer-Aided
Instruction (CAI)

Barrow et al. (2007)

USA: Secundaria

Efectividad de la ensefianza de las matematicas
a través del aula de informéatica frente a los
métodos tradicionales (tiza y hablar).

Un incremento de 0.17 desviaciones
estandar en matematicas cuando se
utiliza el aula de informatica.

Blended
model

ICT adoption

Araya et al. (2011)

Chile: Primaria (4°)

Estudiantes que asisten al aula de informéatica 2
veces por semana donde el profesor asigna
ejercicios de matematicas en linea. El programa
detecta a los estudiantes rezagados,
permitiendo a los docentes apoyo en tiempo
real.

Incremento de 0.38 desviaciones
estandar en la prueba nacional de
matematicas.

Computer-Assisted
Learning Beijing-China
(CAL)

Lai et al. (2011)

China: Primaria (3°)

Estudiantes de 24 colegios expuestos a 40
minutos por semana a un software matematico,
durante el almuerzo o después de la escuela.

Incremento de 0.14 desviaciones
estandar en la prueba de mateméticas.

One Laptop per Child at
home (OLPC)

Beuermann et al.
(2013)

Perl: Primaria

Incremento de 0.08 desviaciones
estandar en las habilidades cognitivas.

Computadores
Educar (CPE)

para

Centro Nacional de
Consultoria (CNC)

Colombia: Primaria y
Secundaria.

Formacion de docentes de 8 &reas basicas con
estrategia de +150 horas de acompafiamiento
presencial.

Incremento de 0.25 desviaciones
estandar en el desempefio de la prueba
Saber 11.
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Gréfico 13. Efectos de otros programas selectos en el aprendizaje
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Adicionalmente, en la tabla 22 y el grafico 22 se encuentran resumidos los efectos de otro grupo
de programas sobre la tasa de desercion. Se observa que Colombia se encuentra entre los
programas que mayor efecto tienen en reducir la desercion, por debajo de paises como Brasil

y Nicaragua.

Ademas, se observa que entre los programas de Colombia (CPE, PER y Familias en Accion),
Computadores para Educar es el programa que mayor efecto tiene en reducir la desercion
escolar. CPE reduce la desercion en 3.5 puntos porcentuales, mientras PER la reduce en 3.25

puntos porcentuales y Familias en Accion reduce la desercion en 3.17 puntos porcentuales.

Tabla 22. Efecto de otros programas selectos sobre la tasa de desercién
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Bolsa Escola Brasil: Primaria De Janvry, A -5.88
Bolsa Escola/Bolsa familia Brasil: Primaria Glewwe, P -0.31
Bono de desarrollo humano  Ecuador: Primaria Ponce, J 1.09
Praf Il Honduras: Primaria  De Souza,p  -1.09
JPS Indonesia: Primaria  Cameron, L 0.00
Oportunidades México: Primaria Todd, P 0.13
Progresa México: Primaria Behrman, J -0.58
Progresa México: Primaria Raymond, M  -0.50
Red de Proteccién Social Nicaragua: Primaria  Maluccio, J -4.26
Familias en accion Colombia: Primaria  Attanasio, O  -1.64
Subsidios condicionados Colombia: Barrera, F -3.17
Bogota Secundaria
Programa de Educacién Colombia: Primariay Rodriguez, C -3.25
Rural (PER) secundaria
Computadores para Educar Colombia: Primariay CNC — -3.5
(CPE) secundaria Uniandes —U.
Rosario

Gréfico 14. Efecto de otros programas selectos sobre la tasa de deserciéon
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Objetivo 18. Determinar los niveles de uso y apropiacion de los diferentes tipos de
terminal disponible en cada sede educativa, teniendo como referencia el
desarrollo de las competencias establecidas en la estrategia de formaciéon y

acceso del Programa.

Para el desarrollo de este objetivo se hace primer una descripcion de la eestrategia de
formacion de docentes y referentes pedagdégicos en TIC de Computadores para Educar y luego
un analisis estadistico del uso de computadores y tabletas y de la apropiacion de TIC por parte

de los estudiantes.

Estrategia de formacion de docentes y referentes pedagodqicos en TIC de

Computadores para Educar

Al igual que los estudiantes, a lo largo de la vida los docentes construyen esquemas cognitivos
gue se interiorizan tan fuertemente que llegar a cambiarlos requerird de ejercicios reflexivos y
constantes que logren modificar progresivamente esas estructuras. Por esta razén, los
procesos de formacion deberan caracterizarse por ser planeados, provistos de un saber

académico (saber qué), impregnado de concepciones provenientes de su formacion, pero
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muy relacionadas con los ideales, expectativas y valores (saber ser) que deben.

Caracteristicas de un docente TIC

En ese sentido, proponemos de manera concisa siete elementos a tener en cuenta dentro de
las caracteristicas de un docente TIC, que es entendido en este trabajo como un docente que
entiende y reflexiona acerca del potencial que se obtiene del conocimiento (saber qué, saber

hacer, saber ser) cuando las TIC entran al aula.

1. Técnicas y tecnoldgicas: aquellas que hacen parte a una apropiacion de las TIC,
manejo y destrezas para navegar, apropiarse de las WEB 2.0. y defenderse en un mundo
tecnoldgico, y aprovecharlas para la vida misma. Dimensionado sus potencialidades en el

ambito pedagadgico.

2. Pedagdgicas: hace referencia al saber que pone en objetos de ensefianza los
conocimientos que se llevan al aula. Estas competencias tienen que ver con la creatividad e
innovacion para asumir una perspectiva pedagdgica, con la didactica para aplicar los saberes
en la cotidianidad y solucionar problemas; por ultimo, la organizacion de saberes pertinentes

como los procesos de evaluacion de aprendizajes.

3. Investigativas: la investigacion es un proceso donde confluye la teoria y la practica. Se
guia inicialmente por una pregunta y se desarrolla a través de una metodologia que implica
pensamiento reflexivo y analitico. Aqui las diversas metodologias que pudiesen confluir en el
abordaje de un problema permiten un desarrollo sistémico y articulado del conocimiento,
igualmente, el ser creativo tiene que ver con este elemento. Por ello, es un eje fundamental
para los programas de formacion, pues las competencias que se requieren corresponden a la
problematizacion sobre la realidad educativa. De esta manera la investigacion puede ser un
componente articulador de las propuestas curriculares y pedagogicas en TIC en los

establecimientos educativos.
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4. Actitudinales: son aquellas disposiciones motivacionales y afectivas que deben
desarrollar los docentes para favorecer el aprendizaje en los estudiantes. Tienen que ver con
aquellas caracteristicas personales que permiten generar una relaciéon pertinente entre el

docente, el conocimiento a ensefiar y el estudiante.

5. Comunicativas: sin lugar a dudas una comunicacion efectiva, multidireccional, y no
centrada exclusivamente en el docente es fundamental en el aprendizaje en los estudiantes.
La generacion de diadlogos participativos y de reflexiones, es un requisito indispensable si se

desean construir conocimientos en un ambiente de aprendizaje.

6. Evaluativas: es un proceso que no puede ser enfrentado como una cifra, 0 un namero,
es una oportunidad de mejora, de formar; si se conoce lo que se evalla y los avances de lo
gue se hace, el docente estara en la capacidad de enfrentar con criterio su labor. Hay que
enfrentar las diversas formas de evaluacion que la pedagogia y didactica ofrece, y como se

convierte incluso en una estrategia de ensefianza.

7. Ciudadania digital: Se define como los conocimientos, competencias y normas para la
apropiacién y uso de la tecnologia que todos los ciudadanos deben adquirir para mejorar su
interrelacion con el mundo moderno, el empleo y la competitividad, ejerciendo sus derechos

sociales a través de las TIC.
Disefio y Esquema General de la Estrategia

En esta propuesta se asume un enfoque formativo que busca alcanzar transformaciones en los
docentes y consecuentemente, contribuir al mejoramiento de la calidad educativa de las sedes
beneficiadas por Computadores para Educar, integrando la formacién y el acceso en TIC a
directivos, docentes y comunidad en general mediante su apropiacién pedagdgica.

Tabla 23. Disefio general de la estrategia de Diplomado en TIC
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Gestion de la 1 Infraestructuras
infraestructura
pa_lra'la Nivel Aprobacion Certificacion ciudadania digital.
apropiacion de 2 basica de las . L
P Igs TIC TIC Las TIC en el trabajo pedagdgico y
) su vinculacion al plan de estudios,
énfasis en 4areas curriculares:
ciencias naturales, lenguaje vy
matematicas.
Momento 2: Nivel  Profundizacion | Formulacion de la pregunta del
Profundizacion 3 proyecto de aula en TIC.
del
conocimiento Evaluacion y analisis de portales y
en TIC. contenidos digitales para areas
basicas.
Reflexién Pedagégica de las TIC y
la calidad educativa.
Nivel  Profundizacién Il Formulacion del Proyecto aula TIC.
4 . . .
Vinculado con el curriculo y areas
basicas.
Manejo y acceso a informacion
especializada.
Bases de datos, apropiacion de
paginas web 2.0.
Blogs, Wikis y elaboracién de
paginas web.
Momento 3: Nivel Ejecucion del Implementacién del Proyecto de
Generacion de 5 Proyecto aula en TIC.
Conocimiento
Participacion activa con
estudiantes.
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Nivel Consolidacion  Sistematizacion y Evaluacion de la
6 experiencia, vinculado al proyecto
de aula en TIC.

Educa Digital Regional y Nacional.

Comunidades de aprendizaje.

Gréfico 15. Definicion Apropiacion de TIC

Un estudiante estd digitalmente apropiado

cuando reune un conjunto de factores asociados
. a las actividades basadas en las TIC en el colegio

La apropiacién de los

estudiantes se mide a y en la casa:

lo largo de dos ejes: —>Acceso a TIC.

—>Frecuencia de uso de equipos TIC.

\QActividades basadas en TIC.

Acceso/uso
en el colegio

Acceso/uso
en la casa

En la tabla 24 vemos que el uso de los computadores tiene una mejor acogida por parte de los
estudiantes que estan en jornada completa; también se puede observar que el indice de
apropiacioén es mejor para las sedes que son relativamente nuevas, es decir que tienen entre 1
y 3 afios de antigiiedad y que estan en la jornada completa. Esto sugiere que CPE debe hacer
un mayor énfasis en las sedes que tienen entre 4 y 13 afios de antigliedad si quieren obtener
una buena respuesta por parte de los estudiantes frente a estas herramientas digitales. En
cuanto a las tabletas vemos un comportamiento opuesto al encontrado con los PC, en este
caso se observa que los estudiantes que estan en la jornada de la mafiana hacen un mayor
uso de las tabletas, y que en las sedes que tienen entre 4 y 6 afios de antigiedad se encuentra

una mejor respuesta por parte de los estudiantes.

Tabla 24. Niveles de uso y apropiacion de TIC de los estudiantes por jornaday
antiguiedad de la sede
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Antigtiiedad

PC Tableta Apropiacion

Completa Mafiana Completa Mafiana Completa Mafiana
Corto plazo (1-3afios) 7.89 4.32 0.3 0.51 0.55 0.51
Mediano plazo (4-6 afios) 3.77 4.55 0.34 0.91 0.48 0.52
Largo plazo (7-13 afios) 3.47 3.75 0.25 0.87 0.44 0.49
*El indice de apropiacion del estudiante esta entre 0 y 1; entre mas cercano a 1 mas apropiado digitalmente esta el

estudiante.

El grafico 16 nos permite ver mejor los resultados encontrados en la tabla anterior. En general
vemos que el comportamiento de los PC y de las tabletas no va en la misma direccion, ni en la
misma magnitud; lo que puede sugerir que si se combinan elementos que se han usado en uno
con los usados en la otra herramienta digital se podria obtener mejores resultados y de esta

manera aumentar el indice de apropiacion de los estudiantes.

Grafico 16. Niveles de uso y apropiacion de TIC de los estudiantes por jornada y antigiiedad

de la sede
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Apropiacion de TIC
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Analisis estadistico

Para este objetivo se hace un andlisis a nivel de estudiante. Las variables analizadas son
1) variable categorica para el uso del pc*3, 2) variable categérica para el uso de tableta** y 3)
el indice de apropiacion del estudiante construido como se detalla en el apéndice. Las
regresiones para uso de PC y tableta se estiman usando un modelo Probit, mientras que la
estimacion para apropiacion se realiza usando el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios.

Las variables explicativas incluidas en el ejercicio se dividen en variables a nivel del estudiante
y variables a nivel de la sede. Las variables a nivel de individuo incluyen género, edad®,
grado?®, competencias de los docentes del estudiante?’. Las variables a nivel de la sede
incluyen: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por CPE*8, dummy formacién TIC
con otras entidades*®, conectividad®, indicador de matricula®!, nimero de computadores fijos
0 portatil>?, proporcién de docentes con 45 afios 0 mas en la sede®3, proporcién de docentes

con posgrado en la sede®*, proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente®®,

43 a partir de la variable nimero de horas a la semana que usa el computador para actividades académicas p309a estudiantes
44 a partir de la variable nimero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes
45 p202 estudiantes
46 203 estudiantes
47 p603 estudiante
48 p508/p300_3 directivos
49 p509 directivos
%0 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
51 nimero de estudiantes matriculados por sede
52 Base general MEN
3 (p302_4+p302_5)/p300_3
54p303_1/p300_3
55p310_2/p300_3
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sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede y efectos fijos de

municipio.

Teniendo en cuenta lo anterior se pueden entender los resultados del ejercicio para analizas
los facotes asociados al uso de pc y tableta asi como de la apropiacion de TIC por parte de los
estudiantes. La Tabla 3 muestra los resultados del ejercicio. Alli se muestra que el uso de pc
es mas alto en los estudiantes de 11° (en comparacion a los de 9°), esto se puede explicar por
el hecho de que estos llevan un mayor lapso de tiempo familiarizados al uso de estas
herramientas digitales, facilitando e incentivando asi mas su uso. Ademas es mas alto el uso
de los PC por parte de los estudiantes cuando los docentes tienen competencias en el area
técnica-tecnoldgica, lo que permite concluir que el enfoque de CPE de formar a los docentes
en estas areas es realmente efectivo a la hora de obtener una buena respuesta por parte de

los estudiantes.

Por otro lado, los estudiantes en jornada de la mafiana usan mucho menos el pc que los
estudiantes de jornada completa. Con respecto al uso en tableta, los estudiantes de cohortes
mas jovenes (16 afos) usan mas las tabletas que los de las cohortes menos jovenes (17 a 21
afos). En todo caso, independientemente de esto, los estudiantes de 11° grado usan mas
tabletas que los estudiantes de 9° grado. El uso de tabletas por parte de los estudiantes esta
negativamente asociado al hecho de que el docente haya recibido formacion en TIC por parte
de CPE. Este ultimo resultado es un poco preocupante y sugiere que no esta siendo efectiva la
capacitacion por parte de CPE cuando de tabletas se trata.

Finalmente, con respecto a la apropiacion de TIC de estudiantes, tenemos que los estudiantes
de 11° grado se han apropiado méas de las TIC (en comparacién con los estudiantes de 9°
grado). Ademas las competencias técnicas y tecnoldgicas de los docentes estan asociadas a
mayores niveles de apropiacion de los estudiantes. Los estudiantes de la zona rural se han
apropiado menos de las TIC (en comparacion con aquellos de las zonas urbanas), hecho que
se ha resaltado en los demas objetivos y que se considera que es un vacio importante que

puede ser llenado por parte de CPE.

Por otro lado, se encontré que cuando la capacitacién en TIC es por parte de una ONG, el

indice de apropiacion por parte de los estudiantes se ve beneficiado de manera significativa. A
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la luz de estos resultados un programa como CPE podria tomar elementos que estas ONG han
usado y que se muestran efectivos, de esta manera podria obtener unos mejores indices de
apropiacidén con sus capacitaciones. También se ve que la sede tenga conexion a internet

mejora la apropiacion de TIC por parte de los estudiantes.

Tabla 25. Factores asociados al uso y apropiacion de TIC por estudiantes

(1) (2) ©))

Uso de PC Uso de tableta Apropiacién
VARIABLES
Edad: 17 afios 0.0241 -0.930*** -0.00382
(0.212) (0.241) (0.0161)
Edad: 18-21 afios -0.373 -0.767*** -0.0113
(0.229) (0.261) (0.0208)
Grado undécimo 0.399** 0.512** 0.0495***
(0.171) (0.201) (0.0140)
Competencia: Técnica-tecnologica 1.058** 0.945* 0.343***
(0.523) (0.514) (0.0483)
Competencia: Investigativa -0.211 -0.327 -0.0626**
(0.312) (0.366) (0.0291)
Competencia: Comunicativa 0.231 0.217 0.0690*
(0.562) (0.544) (0.0415)
Jornada mafiana -1.202*%** 0.380 0.0157
(0.345) (0.269) (0.0209)
Zona Rural -0.0954 -0.221 -0.0612*+
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(0.190) (0.194) (0.0175)
Docente formado por CPE -0.0803 -0.493** 0.0112
(0.210) (0.218) (0.0179)
TIC: Alcaldia 0.222 0.273* 0.0245
(0.176) (0.160) (0.0152)
TIC: Institucion Educativa -0.329* 0.0131 -0.0149
(0.181) (0.180) (0.0144)
TIC: ONG -0.0139 0.0545 0.0477**
(0.469) (0.364) (0.0230)
Conexion ainternet -0.432 -0.187 0.0749*
(0.362) (0.338) (0.0334)
Proporcién de docentes de 45 afios 0 més 0.488 0.254 0.0452*
(0.331) (0.320) (0.0274)
Proporcién docentes nuevo estatuto 0.156 0.247 -0.0410*
(0.296) (0.283) (0.0239)
Constante 0.576 -2.085*+* 0.237%+
(0.805) (0.731) (0.0518)
Controles v v v
Efectos fijos de municipio v v v
Observaciones 1,264 1,168 1,324
R-cuadrado - - 0.435
Pseudo R-cuadrado 0.139 0.139 -
Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las regresiones (1) y (2) se
realizan con un modelo Probit, mientras que la regresion (3) se estima por OLS. Otras variables no significativas no se reportan
en la tabla pero intervinieron en laregresion, A nivel de estudiante: género, edad con respecto a 14-15 afios (16 afios), dummies
de otras competencias de los docentes (pedag6gica, actitudinal, evaluativa y ciudadania digital). A nivel de sede: dummies de
formacién en TIC por entidades diferentes a CPE (Gobernaciéon y empresa privada); dummy de banda ancha, nimero de
estudiantes matriculados por computador (portatil o fijo), proporciéon de docentes con posgrado en la sede y dummy de sede
beneficiada con la estrategia de piloto de tabletas.

Los factores criticos mas significativos que determinan el uso de computadores y tabletas de
los estudiantes aparecen en la tabla 26. El uso de computadores por parte de estudiantes esta
muy determinado por la jornada en la que estudia el estudiante. Mientras que el 88.82% de los

estudiantes de jornada completa usan el computador, solo el 65% de los que estudian en
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jornada de la mafiana lo hacen. Con respecto, al uso de tabletas la cohorte de edad del
estudiante es el factor mas significativo. Los jovenes de 16 afios usan mas las tabletas que los

de 17 aflos o0 mas.
Tabla 26. Factores criticos relevantes que determinan el uso de TIC de los estudiantes
Factor Opciones Efecto marginal

promedio

Uso del computador

Jornada Marfiana -25.99%
Completa
Uso de la tableta
Edad Edad: 16 afios -21.67%
Edad: 17 afos
Edad: 18-21 afios -19.31%

Por su parte, la apropiacion de TIC de los estudiantes depende significativamente de tres
factores, a saber, el grado de escolaridad, la competencia técnico-tecnoldgica de los docentes
y la zona de ubicacion de la sede (ver tabla 5). De estos tres factores el que es mas critico es
la competencia técnico-tecnoldgica de los docentes. La apropiacion de TIC promedio de los
estudiantes cuyos docentes no desarrollan esta competencia es del 30.62%. Cuando los
docentes desarrollan esta competencia, la apropiacién de TIC promedio sube a 64.88%. Por
otro lado, se ve que la diferencia en el indice de apropiacién entre las areas rurales y urbanas
es de un 6%.

Tabla 26. Factores criticos relevantes que determinan la apropiacion de TIC de los
estudiantes

Factor

Opciones Promedio Efecto (diferencia)

Apropiacién de TIC

Grado Undécimo 53.21% 4.95%
Noveno 48.26%
Competencia Docente desarrolla la competencia 64.88% 34.25%
Técnica-

Docente NO desarrolla la 30.62%

Tecnolégica .
competencia
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Zona de ubicacién
de la sede

Rural

47.66%

Urbana

53.78%

-6.12%

Objetivo 19. Establecer la frecuencia de uso de los recursos educativos digitales
dispuestos en cada tipo de terminal entregado (portatil, tabletas, computadores de

mesa).

Para la medicidn de los recursos educativos digitales (entendidos como capacidades instaladas

en los computadores, tales como informacion, acceso, calculos, programas, aplicaciones, entre

otros), dispuestos por CPE, se dispuso de un instrumento para realizar la medicion sobre los

profesores que mas mostraban interés por el programa CPE. Estos docentes asistieron al

congreso Educa Digital Colombia 2014, de un total de mil docientos (1200), trecientos treinta

y cinco (335) de ellos contestaron la encuesta.

El primer resultado analizado, es el porcentaje de uso de los recursos educativos digitales con

su promedio de horas de uso en la semana. Los recursos se encuentran ordenados de mayor

a menor por utilizacion:

Tabla 27. Tiempo de uso de los diversos recursos educativos digitales semanalmente.
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WIKIPEDIA EN ESPANOL 67 5,22 1 35
YOUTUBE  PARA  CENTROS 53 4,31 1 30
EDUCATIVOS

BLOGGER 44 5,27 1 32
GOOGLE DRIVE 41 6,04 ! 50
EN TIC CONFiO 39 3,09 1 18
CUADERNIA 32 3,21 1 16
TANGRAM HD 3 254 1 14
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LEER ES MI CUENTO 29 4,12 46

GOOGLE EARTH 29 3,73 40

JCLICK 28 3,9 24

SUDOKU 26 2,91 13

HOTPOTATOES 25 4,42 51

GOOGLE LIBROS 25 3,24 20

EL AHORCADO EN ESPANOL 23 3,31 15

CONSTITUCION POLITICA 23 2,91 30

COLOMBIANA

SONIDOS DE ANIMALES PARA 21 2,84 14

NINOS

AJEDREZ 19 3,11 20
40

GOOGLE CURRENTS 18 6,19

EDUCAR 18 3,72 30

17
SLIDE SHARE 3,92 10
17

GOOGLE MODERATOR 4,89 24

GEOGEBRA 16 3,2 22

BIBLIOTECA NACIONAL 15 2,84 12

REAL ACADEMIA ESPANOLA DE LA 15 3,24 15

LENGUA

SCRATCH 15 3,71 21
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EDMODO 14 6,32 1 22
GOOGLE SITES 14 2,68 1 10
SABERES 13 4,61 1 25
AUDIO BOOK 13 2,46 1 10
DUOLINGO 12 3,97 1 20
SLIDE SHARE 10 3,22 1 21
TUX PAINT 10 2,68 1 11
REDVOLUCION 10 5,45 1 40
RALLY MATEMATICO 10 2,9 1 10
KINDERY 9 2,32 1 6
PANCHO Y LA MAQUINA DE HACER 9 2,92 1 12
CUENTOS

CALAMEO 9 2,04 1 5
MATHEMATICS 9 2,35 1 8
FLASH CARDS 8 4,26 1 15
MI CUERPO CRECE 8 2,83 1 10
VIAJE AL CENTRO DE LA TIERRA 8 2,38 1 8
LETRIX ESPANOL 7 3,48 1 12
GCOMPRIS 7 3,63 1 11
BIBLIOTECA DIGITAL MINAMBIENTE 7 2,19 1 6

Péagina | 126



CENTRO NACIONAL Lealtady Marcay Gobiernoy Inteligencia  Opiniébn ~ Consultoria Més...
DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios  Asuntos Pablicos de Mercados Publica  Empresarial

—
BRITSH COUNCIL 6 3,85 1 10
BRAINPOP PELICULA DEL DA 5 3,65 1 11
CREACOMICS 5 2,69 1 6
GCOMPRIS 5 4,27 1 11
SETERRA 5 3 1 11
ARDORA 5 3 1 8
DECUENTOS 5 2,73 1 13
EDUCALINE 5 3,07 1 8
UKANBOOK 4 2,92 1 10
ARKIS 4 1,7 ! 4
ESTIRAMIENTOS PARA ANDROID 4 1,56 1 3
ISSU 4 3,55 1 15
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AULA21 4 2,25 4
BUSSU 4 2 6
VISIBLE BODY 4 2,29 5
EDUCAPLUS 4 3,91 15
EDUCATINA 4 3,3 6
BACO 3 2,5 6
BINGO IMPRIMIBLE DE PAISES 3 2,3 3
SKITCH 2 2,8 4
AMAZING ALEX 2 1,67 2
HILL CLIMB RACING 2 2 4
EXAMEN FisSICO 2 2,14 3
EDUCALIM 2 2 3
SCIELO 2 1,71 4
WISSE MAPPING 2 2,6 4
ALICE 2 2,5 3
MAPACHE ESTUDIOS - 1 5,6 18
SHAMANIMALS

BOLA DE EQUILIBRIO 3D 1 1,75 4
DRAW MANGA 1 1,33 2
LA SAGA DEL FUEGO FRIO 1 3 >

Péagina | 128



@ centRo NACIONAL Ly Asumon Pablcos e Murcados Pabin  Empresarial
-
BIBLIOTECA TECOPY/ENCLAVE 1 1 1 2
CODECADEMY 1 2 2 2
KHAN ACADEMY 1 2,8 2 4
WORDLE 1 5,25 1 15
BIBLIOTECA DIGITAL ILCE 1 2 1 3
EASEL.LY 1 1,75 1 2
KODU 1 2 ! 3
MULTIMOUSE 1 2,5 2 3
URGENTE MENSAJE 0 0 0 0
ZUNAL 0 0 0 0
ADAPRO 0 0 0 0
SKETCH GURU 0 0 0 0

Entre estos recursos se destacan los de mayor frecuencia de utilizacion, considerando que

son usados minimo 1 hora diaria para los 10 primeros. Es de notar que en algunos casos

sefalan mas de 40 horas semanales de uso, indicando un uso estimado por fuera de los

horarios.

Tabla 28.Recursos digitales que reportan mayor uso por parte de los docentes.
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Recurso Educativo Digital Porcentaje de Promedio Minimo de Maximo de
Uso % Horas Horas horas
EDMODO 14 6,32 1 22
GOOGLE CURRENTS 18 6,19 1 40
GOOGLE DRIVE 41 6,04 1 50
MAPACHE ESTUDIOS - 1 5,6 1 18
SHAMANIMALS
REDVOLUCION 10 5,45 1 40
BLOGGER 44 5,27 1 32
WORDLE 1 5,25 1 15
WIKIPEDIA EN ESPANOL 67 5,22 1 35
GOOGLE MODERATOR 17 4,89 1 24
SABERES 13 4,61 1 25

Teniendo en cuenta estos recursos y en qué tipo de terminal se entregan para su utilizacion,
se puede definir la frecuencia de uso en cada tipo de terminal.

Tabla 28. Frecuencia de uso de los diferentes terminales por parte de los docentes.
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Todos los terminales

Total general

Lealtady Marcay
Relaciones Medios

Recursos

33

38

14

85

Gobiernoy
Asuntos Publicos de Mercados Publica

Promedio Uso

3,87777778

3,29549451

4,28295359

3,75540102

Consultoria Mas...
Empresarial
]

Maximo

44

32

67

67

Con esta informacion se infiere el porcentaje de utilizacion recurso educativo por terminal.
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AJEDREZ

ALICE

AMAZING ALEX

ARDORA

ARKIS

AUDIO BOOK

AULA21

BACO

BIBLIOTECA DIGITAL ILCE
BIBLIOTECA DIGITAL MINAMBIENTE
BIBLIOTECA NACIONAL
BIBLIOTECA TECOPY/ENCLAVE
BINGO IMPRIMIBLE DE PAISES
BLOGGER

BOLA DE EQUILIBRIO 3D
BRAINPOP PELICULA DEL DIA
BRITSH COUNCIL

BUSSU

Gobiernoy
Asuntos Publicos de Mercados Publica

Portati
I

0%

100%

0%

100%

0%

0%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

100%

0%

Inteligencia

Tablet

a

100%

0%

100%

0%

100%

100%

0%

0%

0%

100%

0%

100%

0%

0%

100%

100%

0%

100%

Opiniébn  Consultoria Mas...

Empresarial

Todos
terminales

los

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

100%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%
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I terminales
CALAMEO 100% 0% 0%
CODECADEMY 100% 0% 0%
CONSTITUCION POLITICA COLOMBIANA 0%  100% 0%
CREACOMICS 100% 0% 0%
CUADERNIA 100% 0% 0%
DECUENTOS 0%  100% 0%
DRAW MANGA 0%  100% 0%
DUOLINGO 0% 0% 100%
EASEL.LY 100% 0% 0%
EDMODO 0%  100% 0%
EDUCALIM 100% 0% 0%
EDUCALINE 0%  100% 0%
EDUCAPLUS 100% 0% 0%
EDUCAR 0%  100% 0%
EDUCATINA 100% 0% 0%
EL AHORCADO EN ESPANOL 0%  100% 0%
EN TIC CONFIO 0% 0% 100%
ESTIRAMIENTOS PARA ANDROID 0%  100% 0%
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Rotulos de fila Portati Tablet Todos los
I a terminales
EXAMEN FiSICO 0% 100% 0%
FLASH CARDS 100% 0% 0%
GCOMPRIS 100% 0% 0%
GEOGEBRA 100% 0% 0%
GOOGLE CURRENTS 0%  100% 0%
GOOGLE DRIVE 100% 0% 0%

Péagina | 134



CENTRO NACIONAL Lealtady ~ Marcay
DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios
Rotulos de fila

GOOGLE EARTH
GOOGLE LIBROS

GOOGLE MODERATOR

GOOGLE SITES

HILL CLIMB RACING

HOTPOTATOES

ISSU

JCLICK

KHAN ACADEMY

KINDERY

KODU

LA SAGA DEL FUEGO FRIO

LEER ES MI CUENTO

LETRIX ESPANOL

MAPACHE ESTUDIOS - SHAMANIMALS
MATHEMATICS

MI CUERPO CRECE

MULTIMOUSE

Portati

100%

100%

0%

100%

0%

100%

100%

100%

0%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

100%

Inteligencia
Asuntos Publicos de Mercados Publica

Tablet

0%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

100%

100%

100%

100%

0%

100%

0%

terminales

Consultoria Mas...
Empresarial
]

los

0%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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Rotulos de fila Portati Tablet Todos los
I a terminales

PANCHO Y LA MAQUINA DE HACER 100% 0% 0%
CUENTOS

RALLY MATEMATICO 0% 100% 0%
REAL ACADEMIA ESPANOLA DE LA LENGUA 0% 100% 0%
REDVOLUCION 0% 0% 100%
SABERES 0% 9% 100%
SCIELO 0% 100% 0%
SCRATCH 100% 9% 0%
SETERRA 100% 0% 0%
SKITCH 0% 100% 0%
SLIDE SHARE 0% 100% 0%
SONIDOS DE ANIMALES PARA NINOS 0% 100% 0%
SUDOKU 0% 100% 0%
TANGRAM HD 0% 100% 0%
TUX PAINT 100% 0% 0%
UKANBOOK 0% 0% 100%
VIAJE AL CENTRO DE LA TIERRA 0% 100% 0%
VISIBLE BODY 0% 100% 0%
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Rotulos de fila Portati Tablet Todos los
I a terminales
WIKIPEDIA EN ESPANOL 0% 0% 100%
WISSE MAPPING 0% 0% 100%
WORDLE 0%  100% 0%
YOUTUBE PARA CENTROS EDUCATIVOS 0% 0% 100%

Se observa que solo 8 de los recursos educativos es independiente su uso tanto en portatil
como en tableta. Cada uno de los dos sistemas computacionales tiene aplicaciones
particulares que son relevantes al momento de tomar una decisién sobre el uso de un recurso
u otro.

Con las respuestas obtenidas al preguntar en que materias utilizan cada recurso educativo y
conociendo para que tipo de equipo esta definido el recurso podemos obtener el porcentaje
de utilizacion de los equipos en cada area, y observar que su uso esta distribuido entre usar
uno u otro o los dos sistemas, lo que indicaria que depende de situaciones locales y es
incierto decidir si es mejor un sistema u otro para las diversas areas, o que la demanda de
recursos esté claramente definida hacia una opcion.

Artistica 28% 38% 33%
Ciencias Naturales 34% 39% 26%
Ciencias Sociales 37% 37% 26%
Educacion Fisica 34% 30% 36%
Espaiiol 36% 38% 26%
Eticay Valores 38% 33% 29%
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Inglés 39% 31% 30%
Matematicas 38% 38% 24%
Otras 35% 39% 26%
Tecnologia e Informética 39% 36% 25%
Todas 40% 31% 28%

Objetivo 20. Evaluar los factores criticos que inciden en la apropiacion de las TIC
en su practica docente, por parte de los profesores beneficiados, haciendo énfasis
en las areas basicas.

De acuerdo con el enunciado este objetivo requiere un analisis a nivel docente. La
variable dependiente es el indice de apropiacion del docente construido de acuerdo con lo
explicado en el anexo.

Como en casi todos los demas objetivos las variables explicativas son de dos tipos: variables
del docente y variables de la sede educativa. Las variables explicativas del docente son: edad®®,
género®’, nivel educativo®®, area de ensefianza®?, estatuto®, escalafon®!, formacién con CPE®?,
cuatro variables de temas de capacitacion®, nimero de horas de formacién en TIC®. Las
variables de sede son: jornada, zona, proporcién de docentes formados por CPE®®, formacion
TIC con otras entidades®®, conectividad®’, indicador de matricula®®, nimero de computadores
fijos o portatil®®, proporcion de docentes con 45 afios o0 mas en la sede’®, proporcién de
docentes con posgrado en la sede’?, proporciéon de docentes que pertenecen al nuevo estatuto

56 p202 docentes
57 p204 docentes
58 p205 docentes
59 p210 docentes
60 p208 docentes
61 p212 docentes
62 403 docentes
63 p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes
64 p407 docentes
65 n508/p300_3 directivos
66 509 directivos
67 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
% nimero de estudiantes matriculados por sede
5 Base general MEN
70 (p302_4+p302_5)/p300_3
71p303_1/p300_3
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docente’?, sedes beneficiadas con el piloto de tabletas. La regresion se hace usando factores
de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

Gréfico 17: Definicion apropiacion de TIC por parte de los docentes

Docentes
/ Un docente estd digitalmente apropiadq

cuando reune un conjunto de factores asocjadons Confianza
a las actividades basadas en las TIC, pa la apropiaciérj de los
aprendizaje y ensefanza: docentes se m.dg alos
- Acceso v uso de TIC largo de dos eies:
V_ . Acceso
- Autoconfianza.

k - Diferentes obstaculos.

La apropiacién de TIC de docentes tiene varios factores asociados (ver tabla 2). En primer
lugar, la apropiacion disminuye con la cohorte de edad del docente. Entre mas joven es la
cohorte de edad a la que pertenece el docente mas apropiado esta en promedio. A su vez, los
docentes con nivel de maestria estan mas apropiados de las TIC en comparacion con los
docentes bachilleres 0 normalistas. Esto se da en parte porque durante las Ultimas décadas
los docentes han iniciado a complementar sus estudios con maestria, estos docentes suelen
ser mas jovenes y a su vez a estan mas familiarizados con las herramientas digitales, lo que

facilita la apropiacion que tienen con las TIC.

Los docentes que ensefian en todas las areas estan mas apropiados que los docentes que solo
ensefan en el area de sociales. Lo que sugiere que CPE puede entrar a capacitar e a incentivar
a estos docentes, mostrandoles métodos de ensefianza que pueden ser usados por ellos sin
desligarse del contenido de clase. Los docentes del nuevo escalafon estan mas apropiados

gue los docentes del viejo escalafon.

En cuanto a la formacion vemos que los docentes capacitados en uso seguro de las TIC y en

otros temas de informética muestran mayor apropiacion de TIC que los docentes que no tienen

72p310_2/p300_3
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estas capacitaciones. Finalmente, los docentes de las sedes en zonas rurales tienen menos

apropiacion de TIC que los docentes de sedes en zonas urbanas.

La apropiacion de TIC promedio por area de conocimiento aparece en la Tabla 1. Los docentes
con mayor porcentaje de apropiacién son aquellos que ensefian en todas las areas (56.21%).
Esto puede ser explicado por el hecho de que estos son los docentes que se ven enfrentados
a variar sus meéetodos de ensefianza frecuentemente, ya que deben pasar de matematicas a
historia 0 a lenguaje en un mismo dia, y al estar acostumbrados a diversificar tanto son mas
abiertos a los métodos de ensefianza nuevos como lo son aquellos apoyados en el uso de TIC.
Por otro lado vemos que los docentes que tienen menor apropiacion son los docentes del area
de ciencias naturales (48.67%).

Tabla 28. Apropiacion de TIC por los docentes de diferentes areas del conocimiento

Area del Promedio
conocimiento

Ciencias 48.67%
Naturales

Matematicas 50.49%
Lenguaje 50.58%
Ciencias Sociales 51.33%
Informatica y 51.79%

otras

Todas las areas 56.21%

Tabla 29. Factores asociados a la apropiacién de TIC por parte de los docentes
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Apropiacién
VARIABLES J;Se?ﬁ:e
Edad: 38-45 afios -0.0410***
(0.0144)
Edad: 46-52 afios -0.0812***
(0.0161)
Edad: 53-66 afios -0.0968***
(0.0178)
Nivel educativo: técnico-tecnoldgico 0.0858*
(0.0478)
Nivel educativo: Maestria 0.0817***
(0.0249)
Area de ensefianza: Todas las areas 0.0488**
(0.0237)
Escalafon: 1, 2y 3 (nuevo estatuto) 0.0654***
(0.0170)
TIC: Uso seguro de TIC 0.0366***
(0.0114)
TIC: Otros temas de informética 0.0371***
(0.0103)
Horas totales de capacitacion 0.0229*
(0.00712)
Rural -0.0313**
(0.0137)
Alcaldia 0.0348***
(0.0115)
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Constante 0.506***
(0.0389)
Controles v
Efectos fijos de municipio v
Observaciones 2,169
R-cuadrado 0.334

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05,
* p<0.1. Otras variables no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en la
regresion. A nivel docente: dummy género, dummies de nivel de educacion de los docentes
con referencia a bachillerato y normalista (licenciado, universitario no licenciado,
especializacién y otro), dummies de areas que ensefia el docente con referencia a sociales
(Lenguaje, ciencias naturales, matematicas e informatica), escalafon del docente con
referencia al escalafén 1-12 (antiguo: 13 y 14), dummy 1 si recibié capacitacion de CPE,
dummies de capacitacion en uso de TIC (Manejo basico de TIC, TIC en educacién). A nivel de
sede: dummy de jornada escolar, dummies de formacién en TIC por entidades diferentes a
CPE (Gobernacion, empresa privada, |IE y ONG), proporcion de docentes formados por CPE,
dummy de conexién ainternet, dummy de banda ancha, nUmero de estudiantes matriculados
por computador (fijo o portatil), proporciéon de docentes mayores de 45 afios, proporcion de
docentes con posgrado, proporcion de docentes del nuevo estatuto y dummy que identifica
las sedes que recibieron tabletas.

Opinién

Asuntos Publicos de Mercados Publica

Consultoria Mas...
Empresarial

Tabla 30. Factores relevantes asociados a la apropiacion de TIC por parte de los

docentes
Factor Opciones PrenEele Efecto
(diferencia)
0,
Edad 18-37 afios 56.48% 4.10%
38-45 afios 52.37%
+ de 46 afos 48.35% -8.12%
Nivel educativo ~ DCCeNe con maestria 56.67% 8.17%
Docente con bachillerato o 48.50%
normalista
Estatuto docente Nuevo estatuto docente (1278) 54.42% 6.54%
Antiguo estatuto docente (2277) 47.88%
0,
Cursos en uso Docente que recibe capacitacion 52.86% 3.66%
seguro de TIC .
gu Docente que NO recibe 49.20%
capacitacién
Cursos en otros  Docente que recibe capacitacion 53.37% 3.71%
temas de .
informatica Docen_te _ Que NO recibe 49.66%
capacitacion
Horas de + de 150 horas 51.38% 2.02%
capacitacién
pacitaci - de 150 horas 49.37%
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Cursos TIC por la Docente que recibe capacitacién 53.98% 3.48%

Alcaldia Docente que NO recibe  50.50%
capacitacion

Los factores criticos mas importantes aparecen en la tabla 3. La cohorte de edad, el nivel
educativo y el estatuto docente son los factores mas criticos que explican la apropiacion de TIC
de los docentes. Los docentes de la cohorte de edad de 18 a 37 afios tiene una apropiacion de
TIC del 56.48%, en promedio. La de los docentes de mas de 46 afios es del 48.35%. Una
diferencia de 8.12 puntos porcentuales (casi un 20% del nivel de apropiacién promedio de la
cohorte de mas de 46 afos). Este elemento es muy importante ya que la medida de apropiacion
de los docentes también va a reflejar que tan bien estan apropiandose los estudiantes de estas
herramientas digitales. Al observar que son los docentes de mayor edad a los que se les
dificulta el uso de TIC, CPE debe intensificar sus esfuerzos en la formacion de estos docentes,
buscando cuales métodos de ensefianza son lo mas apropiados para la poblacién con mas de

46 anos de edad.

Con respecto al nivel educativo, un docente con bachillerato o normalista tiene una apropiacion
TIC de 48.5%; mientras que un docente con maestria tiene una apropiacion TIC del 56.6%. La
diferencia es de un poco mas de 8 puntos porcentuales. Por su parte, los docentes del nuevo
estatuto docente tienen una apropiacion de TIC del 54.42%, en promedio mientras que los del
estatuto antiguo de 47.88%.

En lo referente a la capacitacion de docentes vemos que es efectiva y que no son vanos los
esfuerzos de CPE de buscar familiarizar a los docentes con las TIC previo al momento de ser
llevadas a las aulas. En la tabla 30 vemos que tanto los cursos en el uso seguro de TIC como
aqguellos que son en otro temas o como los que son dados por las alcaldias reflejan una ventaja
del 3%, o incluso un poco mas, en la apropiacion frente a aquellos docentes que no recibieron

dicha capacitacion. También vemos que entre mas horas reciban mejor va a ser la respuesta.

Objetivo 21. Examinar la demanda de formacion por parte de docentes y
estudiantes en temas relacionados con la apropiacion de las TIC en la educacion,
y con ello concluir respecto al tipo de demanda que se identificé y las mejores
practicas para atender dicha demanda.
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Demanda por informacion

Se ha identificado una demanda por parte de los maestros para ser formados en técnicas y
mecanismos para la basqueda de informacion. Los estudiantes son invitados a articularse con
estas tecnologias, que constituyen una fuente de consulta que en muchas ocasiones reemplaza
el lugar de la biblioteca; facilitando la disponibilidad de informacion, y, permitiendo el acceso a

lo que anteriormente podia estar vedado o inaccesible.

Ante la ausencia de libros, Internet se convierte en la fuente privilegiada para la consulta y el
desarrollo de las tareas escolares, facilitando la actividad docente. Esto pone a las TIC, y en
particular a la posibilidad de acceso a Internet, en un mecanismo para la superacion de la

desigualdad en el acceso al sistema educativo.

Las TIC también constituyen herramientas efectivas de comunicacion: los docentes indican
gue la disponibilidad del correo electronico, permite que las tareas puedan ser enviadas a los
correos de sus estudiantes. En las instituciones educativas con nifios o jovenes con bajos
recursos econémicos, el acceso a Internet se convierte en una limitacién, sin embargo se indica
gue los padres de familia estan dispuestos a invertir tiempo y dinero para que se pueda acceder

a este servicio en un lugar cercano al hogar.

Los docentes y padres de familia expresan preocupacion sobre los posibles usos que se
puedan dar dentro de las redes sociales, como el bullying o abusos, como factores de riesgo
asociados a las TICs. Se asume la prohibicion, mas que el acompafiamiento, como el elemento

caracteristico mas importante para el acercamiento de los nifios y jévenes con las TIC.

Es significativo que en los resultados de los ejercicios escritos incorporados en los grupos
focales, los docentes sean bastante favorables al papel positivo de las TIC: Por ejemplo se
valor6 su utilizacion, como una fuente de actualizacidén, aprendizaje innovacion y autonomia.
También se expreso, el valor que adquieren las TIC como herramienta para la obtencion de
unas mejores condiciones laborales, con el objeto de que los estudiantes ingresen a una

institucién universitaria, y, asi obtener una mejor calidad de vida.

En este sentido, la tendencia es a reconocer la incidencia favorable de las TIC en los diversos

ambitos de la vida cotidiana. Sin embargo, las preguntas mas cercanas a las rutinas, como la
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disponibilidad de tiempo y distribucion de horarios para el trabajo con TIC y las oportunidades
para intercambiar y socializar experiencias obtienen una baja valoracién; mostrando consenso

en la baja disponibilidad para el uso de TIC y para la socializacion.
Demanda por unareduccién de tareas mecanicas.

En lo referente a los usos de las TICs con fines educativos, los docentes indican la destinacion
practica que les permite superar el trabajo repetitivo. En diversas intervenciones sefialan, como
dejaron de utilizar los mecanismos repetitivos de parceladores y planes de clase, para poder
obtenerlos de una manera mas sencilla, a través de las fuentes ofrecidas por ministerio de

educacion, editoriales y de otros ambitos en la red.

A través de la utilizacidbn de estos recursos han podido obtener: i) mapas conceptuales,
planeaciones de clase exitosas; ii) dialogo con las experiencias de pares que aportan
posibilidades didacticas, y iii) ayudas educativas que resultan pertinentes para el desarrollo de
las clases. Por tanto uno de los primeros usos educativos de las TIC hace referencia a la
actualizacion y disponibilidad de herramientas para los docentes; o que anteriormente se
realizaba con materiales escritos, se realiza en la actualidad de manera mas eficiente,
permitiendo superar el trabajo mecénico y en palabras de los profesores gastar menos tiempo
en tareas rutinarias. La profesora afirma que: “Una de las ventajas que yo veo es que no tengo
gue salir de mi casa para conseguir libros, trabajos que se refieran a determinado tema que
sean de muy buena calidad, acceder a bibliotecas virtuales para mi es fundamental porque yo
tengo un nifio pequefio e irme a una biblioteca o ir a conseguir libros se le dificulta a uno
mucho mientras que si uno tiene las herramientas computacionales en su casa la red es su

casa se le facilita esa parte” (Prof. Cali)
Demanda por la fascinacion y la transmision.

Al asumir las TIC como mecanismo para la articulacion y obtencion de ayudas educativas, los
docentes identifican que en internet existe una gran posibilidad de obtener materiales
didacticos, los cuales son identificados como dinamicos, divertidos y activos. Se destaca el
hecho de que los profesores buscan y demandan materiales basados lo audiovisual, de lo que

se desprende que las imagenes son reconocidas como elementos clave dentro del aula.
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También es notorio, el hecho de que el uso de estas piezas se haga de una manera diferente
al que tradicionalmente podrian haberse hecho a través de televisor o de cualquier otro tipo de
proyeccioén propia del aula. Como sefal uno de los profesores: “son unas herramientas que se
usan en el proceso educativo y como tal ayudan a fortalecer los procesos de una asignatura,
y también para digamos que llevar a cabo mejor nuestra clase, hacerla un poco como mas

dinamica, mas interactiva” (Prof. Barranquilla)

Con frecuencia en las declaraciones de los docentes, se menciona que preparan una
presentacion en Power Point y que eligen los videos para ser trabajados en el aula. Esto se
traduce directamente en dos rasgos clave, por un lado lo que mas interesa es el manejo de
informacion, y por otro, el que en buena parte la oferta de las informaciones colgadas en red

sean calificadas como explicaciones claras, atractivas y fascinantes para los estudiantes.

Se resalta las referencias de los profesores al video y en general la imagen, como una
importante alternativa para el aprendizaje, lo que supone una implicita aceptacion de que se
puede generar conocimiento a partir de imagenes, aunque persiste la inquietud sobre la

diversion y la calidad de la informacion. Menciona una docente:

“Yo planeo muchas clases buscando videos en YouTube y todo eso en esta semana estaba
buscando un video de potenciacién encontré 15 videos y solamente uno me parecio adecuado
porque, porque es que realmente en los videos también cometen muchos errores en las cosas
gue dicen es mas la musica, la bulla el mufiequito distractor que realmente la informacion que
le esta llegando a los muchacho, entonces la labor del docente con la tecnologia tiene que ser

muy fina, no puede ser de cualquier manera” (Prof. Barranquilla).

A partir de los factores sefalados, se puede concluir que el cambio contemporaneo propiciado
por las TIC en la relacién de oferta y circulacién de informacion es asumido por los profesores
desde una perspectiva propia de sus practicas pedagadgicas tradicionales. De tal forma, las TIC
se convierten en una fuente éptima para complementar los recursos educativos tradicionales,
porque mejoran la disponibilidad de contenido, resultando atractivas en tanto cualifican la
transmision. En general, dentro de las intervenciones realizadas por los docentes no es notorio

gue la disponibilidad de recursos dentro del espacio de la red haya afectado a profundidad sus
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metodologias de ensefianza, ni su conocimiento sobre los procesos de aprendizaje de los

alumnos, como tampoco las l6gicas de comunicacién dentro del espacio del aula.

Cabe resaltar que solo un pequefio sector de los profesores con quienes se establecio el
dialog0, busco formular otro tipo de usos educativos a las TIC. Se mencion0 la existencia de
diferentes usos alternativos para los programas educativos, como la programacién y sobre todo
para el disefio, la creacion y la innovacion. Consciente de esto un profesor sefiala: “llevar un
PowerPoint a la clase no es nada si tu no utilizas la metodologia adecuada” (Prof.
Barranquilla). Se sefiala la existencia de los programas de robdética, que son vistos como una
alternativa innovadora, sin embargo, otros docentes los critican por ser procesos poco

expandidos y centralizados en pocos profesores “privilegiados”.
Demanda por un mejor manejo de los espacios y los recursos

Al trasladar la observacion hacia la escala mas cercana, es decir a la vida cotidiana del aula,
se evidencia una clara oposicion entre la gran variedad de alternativas por fuera, y la baja oferta
o disposicién de TIC dentro del aula de clase.. En ese sentido una de las referencias mas
interesantes es que al discutir sobre la disponibilidad de tic en los salones, los docentes sefialan
tanto como posibilidad y obstaculo, a la cantidad de equipos que encuentran a disposicion.
Obedeciendo, no solamente a la cantidad de computadores o portatiles, que en muchas
ocasiones preferirian que hubiese uno por cada estudiante, sino porque las aulas con
conectividad se ven limitadas por las zonas establecidas para el acceso a red y a la
disponibilidad de video beam. Con frecuencia, éste constituye el artefacto potenciador del uso
de tecnologias en el aula, esto se asocia claramente con la tendencia visual que parece ser

uno de los ejes articuladores en el uso de la informacion en el aula.

Al ser interpelados, los profesores indican que la baja frecuencia del uso de tecnologias en sus
aulas obedece a que los espacios destinados a su utilizacion: i) deben ser programados, ii)
estan en otra sede, iii) son controlados por algin coordinador, iv) no pueden estar bajo su
responsabilidad, v) muestran alto riesgo, e incluso en algunas ocasiones vi) deben ser pagados
para poder acceder a utilizarlos. Sefala una profesora: “Yo que soy la encargada de la
informatica, es muy rico trabajar con las TIC, pero uno tiene que tener un plan B por si la red

esta caida y se le tira la clase, otra cosa es el deterioro de algunos equipos” (Prof. Medellin)
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El circuito: planeacion-reserva- disponibilidad- conectividad-funcionamiento-uso muestra un
largo camino entre la intencion de hacer uso de TIC, y la posibilidad concreta de llevar a cabo
actividades en el aula. También se reconoce el apoyo de los padres: “Han luchado y han
peleado por la sala y porque se dote mas la sala de sistemas con nuevos computadores para

los nifios ojala que cada nifio tenga su computador” (Prof. Ibagué)
Frente a estas demandas de los docentes podemos ofrecer algunas acciones para atenderlas:

e Fomentar capacitaciones en torno a técnicas y mecanismos de consulta. Bases de datos

referenciadas, busqueda de informacion primaria, revision bibliogréafica asistida por TICs.

e Capacitaciones en torno a mecanismos de seguridad informatica extendidos por fuera
del aula. Empoderar a los maestros como orientadores de la comunidad vy,
especificamente a los nifios frente a los riesgos de las TIC y como pueden reducirlos o

eliminarlos.

¢ Incluir en las capacitaciones informacion sobre la oferta de acceso a internety a TIC en
las comunidades, veredas y localidades en donde viven los nifios y sus familias, para

gue los docentes empoderen a la comunidad a usar estos servicios por fuera del aula.

e Ofrecer capacitaciones en mecanismos, aplicaciones y métodos que al igual que faciliten

la carga administrativa, agilicen las tareas mecéanicas de los docentes.

e Capacitar a los profesores en mecanismos, sistemas, y aplicaciones que permitan la
construcciéon conjunta en los contenidos con otros docentes. Por ejemplo wikis,

repositorios, canales de contenidos que permitan compartir y facilitar contenidos.

e Tener claridad en que la oferta de servicios y productos, y el efecto que un buen
contenido audiovisual puede llamar la atencion de los estudiantes, y lograr un
ensamblaje con la propuesta formativa del docente. Sin embargo es importante capacitar
a los maestros en la evaluacién de la calidad de los contenidos digitales, siendo criticos
frente a como las graficas y elementos audiovisuales pueden nublar la calidad en

términos formativos y educativos.
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Capacitaciones sobre como negociar los recursos informaticos dentro de las sedes
educativas, de tal forma que les permita mejorar los mecanismos de coordinacion del

uso de recursos en las sedes educativas y aumentar la oferta de TICs.

Aportes desde lo cualitativo:

La idea que los profesores tienen de sus necesidades de aprendizaje se basan en una idea de
TIC como instrumento y como un contenido mas, no como un cambio cultural profundo.

Los profesores indican que necesitan mecanismos de aprendizaje permanente para
poder mantenerse al dia con el cambio tecnolégico, sin embargo esta idea reitera una
version de aprendizaje donde mas que aprender, la finalidad es el aprendizaje centrado

en contenidos.

Los profesores al localizar las TIC como mecanismos, se orienta a ampliar su dominio y
acceso, lo que muestra que su aprendizaje de las TIC esta asociado mas directamente
al consumo y uso de TIC para la reproduccién que a otras alternativas como la creacion
e innovacion o la busqueda de relaciones mas estratégicas con el conocimiento

disponible o con las formas de trabajo en red.

Las estrategias y propuestas de formacién, en este sentido, podrian movilizar una
ruptura de las inquietudes por el modo de aprender reiterado y abrir hacia otros modos
de abordar el cambio cultural propiciado por las TIC asumiendo plenamente los retos

gue genera para las practicas educativas existentes.

Objetivo 22. Identificar las diferentes soluciones tecnoldégicas que pueden usarse
en la educacidn, y analizar la mejor estrategia de uso para generar mayores
oportunidades entre los estudiantes beneficiados. Se requiere que el analisis se
haga diferenciando entre estudiantes de primaria y secundaria en Colombia.

Se observa que una de las soluciones tecnolégicas que puede tener mayor impacto en el

proceso educativo es la recoleccion de datos automatizada. Este mecanismo permite obtener

informacion sobre “el aprendizaje basado en proyectos y enfocado en el del estudiante”
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(Blikstein, 2014). Es una herramienta con un gran potencial para contribuir a aprendizajes de
profundidad y calidad en cada individuo. La posibilidad de que el docente pueda obtener
informacion inmediata y objetiva sobre el proceso de cada alumno, contribuye a que enfoque
su rol a la facilitacién de aprendizaje al contexto y necesidades de sus alumnos y del grupo en
general. Es una alternativa que facilita el uso de “la tecnologia para incrementar la cantidad y
la calidad de las interacciones en las aulas” (Hung et al., 2012). Existen herramientas con
material comUn que permiten estas posibilidades, como en el caso de procesos de lectura

ajustadas al proceso y necesidades del estudiante.

En la actualidad, hay una variedad de soluciones tecnoldgicas que pueden ser utilizadas para
el proceso educativo. Ademas de las referidas, se pueden nombrar a los computadores y las
tabletas que han sido distribuidas en un alto porcentaje, a diferentes instituciones educativas
en el mundo, y soluciones como los “clickers” y los tableros inteligentes. En este ultimo caso,
su uso principal ha estado enfocado hacia procesos de evaluacion formativa dentro de las aulas
de clase (Pagano & Paucar-Caceres, 2013). Asi mismo, se han realizado investigaciones para
analizar su el impacto de los en el desarrollo de habilidades como la metacognicion (Pellegrino
& Hilton, 2012) (Brady, Seli & Rosenthal, 2013).

Sin embargo, es evidente la necesidad de realizar mas estudios sobre los efectos de este tipo
de soluciones (Kay & LeSage, 2009). Mas alla de la diversidad de elementos que existen en el
mercado, el énfasis se esta se esta dirigiendo al uso del dispositivo. Independientemente del
tipo de terminal que se tenga en el aula, el impacto en el proceso de ensefianza, puede
depender en gran medida del uso. Con relacion a las estrategias de uso, las TIC son una
herramienta educativa que aun no tienen o nunca tendran la posibilidad de funcionar
autonomamente. De tal forma, que al ser un elemento del proceso educativo, hacen parte de
“‘un ambiente social, mediado por conversaciones de aprendizaje entre pares y profesores”
(Bransford, Brown, & Cocking, 2000, p. 230).

Actualmente existen diversas investigaciones que se han enfocado hacia el uso de las TIC en
diferentes contextos de aprendizaje: formales e informales (ver Linden, 2009); o en procesos

de interaccion como el aprendizaje colaborativo (Martinez-Maldonado, Dimitriadis, Martinez-
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Monés, Kay & Yacef, 2013). No obstante, aunque se ha hecho énfasis sobre la importancia de
articular el uso de TIC dentro de las practicas de ensefianza-aprendizaje, en estos momentos
no es posible determinar la mejor estrategia de uso. Debido a que se requieren mayores analisis
gue den cuenta de la necesidad para la articulacion de las TIC en el aula, en algunos paises
como Tailandia, se estd priorizando su acceso a niflos de Primaria. Se han evidenciado
estudios que demuestran que las intervenciones que generan mayor impacto en procesos
educativos, se deben dar en los primeros afios del colegio. Para la articulacion de estos
dispositivos tanto en Primaria como Bachillerato, se ha sugerido que los Estandares Basicos
de Competencia de las diferentes asignaturas sean actualizados y se incluya el uso transversal
de las TIC a los estandares nacionales. Esta es una de las primeras acciones que se puede
implementar para lograr una adecuada incorporacion de las TIC dentro de todo el sistema
educativo (Sunkel, 2009).

Objetivo 25. Analizar las actividades que generan uso y apropiacion escolar de las
TIC, segun el tipo de terminal entregado a las sedes beneficiadas objeto de
estudio, haciendo énfasis en las sedes de bajo logro escolar.

Para este objetivo se desarrollan analisis estadisticos a nivel de estudiante y de

docente.

En el andlisis a nivel del estudiante se usan tres variables dependientes: 1) variable
categorica de uso del pc’3, 2) variable categoérica para el uso de tableta’* y 3) el indice de
apropiacion del estudiante construido como se detalla en el anexo. Las primeras dos
regresiones se estiman usando un modelo Probit mientras que la tercera se estima usando el
modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios. Todas las regresiones se realizan Unicamente

para las sedes de bajo logro escolar.

Las variables explicativas incluidas en el andlisis al nivel del estudiante son: género, edad’®,

grado’®, competencias de los docentes del estudiante’’. Se incluyen también variables a nivel

73 3 partir de la variable nimero de horas a la semana que usa el computador para actividades académicas p309a estudiantes
74 a partir de la variable nUmero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes
75 p202 estudiantes
76 p203 estudiantes
77 p603 estudiante
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de sede que son: jornada, zona, proporcién de docentes formados por CPE?8, formacién TIC
con otras entidades’®, conectividad®®, indicador de matricula®!, nimero de computadores fijos
o0 portatil®?, proporcién de docentes con 45 afios 0 mas en la sede®3, proporcién de docentes
con posgrado en la sede®*, proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto
docente®®, sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansién de la sede y

efectos fijos de municipio.

En el ejercicio a nivel de docente se usan tres variables dependientes que son 1) variable
categorica de uso del pc®, 2) variable categérica de uso de tableta®’, 3) indice de apropiacion
del docente®®. Las primeras dos regresiones se estiman usando un modelo Probit mientras que
la tercera se estima usando el modelo de Minimos Cuadrado Ordinarios. Todas las regresiones
se realizan Unicamente para las sedes de bajo logro escolar.

Las variables explicativas incluidas son edad del docente®®, género del docente®, nivel
educativo®!, area de ensefianza®, dummy estatuto nuevo (p208 docentes), escalafén (p212
docentes), formacioén con CPE®, cuatro variables de temas de capacitacion®, nimero de horas
de formacion en TIC®. Se incluyen también variables con informacion e la sede: Jornada, zona,

proporcion de docentes formados por CPE®, formacion TIC con otras entidades?’,

78 p508/p300_3 directivos
79 p509 directivos
80 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
81 nimero de estudiantes matriculados por sede
82 Base general MEN
83 (p302_4+p302_5)/p300_3
84 p303_1/p300_3
85p310_2/p300_3
86 3 partir de la variable nimero de horas mensuales que usa el computador p308_1 docentes
87 a partir de la variable nimero de horas mensuales que usa la tableta p308_2 estudiantes
88 Construido de acuerdo con el método detallado en el anexo.
89 202 docentes
%0 p204 docentes
91 p205 docentes
92 p210 docentes
9 p403 docentes
9 p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes
9 p407 docentes
% p508/p300_3 directivos
97 p509 directivos
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conectividad®, indicador de matricula®®, nimero de computadores fijos o portatil'°°, proporcién
de docentes con 45 afios 0 mas en la sede!®, proporcion de docentes con posgrado en la
sedel®?, proporciébn de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docentel®®, sedes
beneficiadas con el piloto de tabletas. Las regresiones se hacen usando factores de expansion
de la sede y efectos fijos de municipio.

Resultados del ejercicio para los estudiantes

Las actividades que estan mas asociadas al uso de computador de los estudiantes son la
preparaciéon o desarrollo de las clases con el computador. Esta variable se relaciona
positivamente el uso del pc de los estudiantes. Por su parte algo importante es que el uso del
internet con un fin no educativo no esta correlacionado con resultados positivos, vemos que la
navegacion por internet para relajarse, divertirse o jugar esta asociada negativamente al uso

de pc por parte de los estudiantes y no esta correlacionada con el nivel de apropiacion.

Las actividades que estan mas asociadas al uso de tabletas son la preparacién o desarrollo de
clases con la tableta y la aclaracion de dudas de clase a través del internet. La correlacion de
estas actividades con el uso de tabletas es positiva. Por otro lado, la interaccion con el profesor
a través de internet tiene una relacién negativa en el uso de tabletas de los estudiantes, tal vez
porque no se esta creando el canal indicado para que esta comunicacién se dé por medio de
las tabletas.

Finalmente, la apropiacion de TIC de los estudiantes esta correlacionada principalmente por la
comunicacién con compafieros o familiares usando TIC, el intercambio de conocimientos con
otros compafieros del salon y los cursos de internet. En parte puede ser porque estas

actividades no se hacen con fines no educativos.

Tabla 31. Actividades correlacionadas con el uso y apropiaciéon de las TIC en
estudiantes de sedes de bajo logro escolar

% acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
% nuimero de estudiantes matriculados por sede
100 Base general MEN
101 (p302_4+p302_5)/p300_3
192 p303_1/p300_3
103 p310_2/p300_3
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1 2 3
Uso de Usode  Apropiacién
VARIABLES PC Tableta TIC
Preparar o desarrollar las clases con el computador 0.516** -0.297 0.0115
(0.257)  (0.237) (0.0174)
Preparar o desarrollar las clases con la tableta 0.332 1.949%** 0.0354
0331) 5 .261) (0.0230)
Navegar por internet para relajarse, divertirse o jugar -0.881***  0.00601 0.0101
(0.318) (0.302) (0.0180)
Comunicarse con compafieros o familiares 0.220 0.179 0.0456***
(0.256) (0.250) (0.0173)
Realizar consultas a través de internet 0.486 -0.0385 0.0391*
(0.296)  (0.271) (0.0219)
Intercambiar conocimientos con otros compafieros del salon 0.0325 0.141 00525
(0.231) (0.259) (0.0136)
Tomar cursos por internet 00777 0.342 0.0545**
(0.307)  (0.245) (0.0221)
Interactuar con el profesor a través de internet -0.498* -0.760** 0.00687
(0.282) (0.304) (0.0244)
Aclarar dudas de las clases a través de internet 0.370 0.462** 0.00981
0240) (230 (0.0134)
Realizar exdmenes o ejercicios a través de internet 0.218 0.183 0.0202
(0.235) (0.220) (0.0153)
Constante -0.649 -1.255 0.226***
(1.180) (1.456) (0.0632)
Controles v v v
Efectos fijos de municipio v v v
Observaciones 474 470 565
R-Cuadrado - - 0.567
Pseudo R-cuadrado 0.423 0.423 -

Pagina | 154



CENTRO NACIONAL Lealtady Marcay Gobiernoy Inteligencia  Opiniébn ~ Consultoria Més...
DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios  Asuntos Pablicos de Mercados Publica  Empresarial

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las
regresiones (1) y (2) se estiman con un modelo Probit, mientras que la metodologia de la regresion (3) es la de OLS.
Los controles y variables no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en la regresion, A nivel de
estudiante: género, edad, grado, dummies de competencias de los docentes del estudiante (técnica-tecnolégica,
pedagégica, investigativa, actitudinal, evaluativa, ciudadania digital). A nivel de sede: zona de la sede (rural,
urbana), jornada, dummies de formacion en TIC por entidades diferentes a CPE (alcaldia, gobernacion, empresa
privada, institucién educativa y ONG), conexidn a internet, banda ancha, nimero de estudiantes matriculados por
computador (fijo o portétil), proporcion de docentes mayores de 45 afios, proporcidon de docentes del nuevo estatuto
y proporcién de docentes con posgrado en la sede.

Complementando los resultados de la tabla anterior, la tabla 32 muestra las actividades que
son mas relevantes al momento de incentivar el uso de las TIC de los estudiantes. Vemos en
general que los principales factores asociados son: desarrollar clases con computador o
tabletas, usar el internet con fines diferentes al juego o a relajarse y aclaras las dudas de clase
a través de internet. Vemos que el uso del computador aumenta en un 17% mas cuando las
clases se desarrollan con computador, lo cual muestra que es efectivo que CPE incentive el
uso de los PC en las aulas de clase. Por su parte, realizar o desarrollar las clases con las
tabletas implica que aumente el uso de estas mismas en un 37% practicamente. Esto permite
concluir que la manera mas efectiva para que CPE incentive el uso de las tabletas es
impulsando a los docentes a que desarrollen sus clases con estas herramientas. Otro factor
importante al momento de incentivar el uso de las tabletas es que las dudas de clase se

desarrollen mediante esta herramienta.

Tabla 32. Actividades relevantes que generan uso de las TIC en estudiantes de sedes
de bajo logro escolar

e Opciones Efecto marginal
promedio
Uso del PC
Preparar o desarrollar las Realizan la actividad 17.17%

clases con el computador . L
P NO realizan la actividad

Navegar por internet para Realizan la actividad -29.34%
relajarse, divertirse o jugar

NO realizan la actividad

Uso de la tableta

Preparar o desarrollar las Realizan la actividad 36.97%
clases con la tableta

NO realizan la actividad
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Aclarar dudas de las clases a  Realizan la actividad 8.75%
través de internet

NO realizan la actividad

La tabla 33 desagrega los factores relacionados con la comunicacion de los estudiantes. En
general se observa que comunicarse es mejor que no hacerlo. Vemos que hay en promedio un
4,5% mas de apropiacion por parte de los estudiantes cuando estos se comunican con sus
compafieros o familiares. A su vez cuando intercambian conocimientos con sus compaferos
hay un 5% mas de apropiacién que cuando estos no lo hacen. Por otro lado, tomar cursos por
internet incentiva el uso de TIC en un 5% mas que frente a cuando no se toman estos cursos.
Estos resultados sugieren que es propicio que CPE incentive la comunicacion entre los

estudiantes con el fin de incentivar la apropiacion de TIC.

Tabla 33. Actividades relevantes que generan apropiaciéon de las TIC en estudiantes de
sedes de bajo logro escolar

Actividad Opciones Promedio Efecto (diferencia)
Apropiacién de TIC
Comunicarse con compaferos Realizan la actividad 48.55% 4.56%

o familiares NO realizan la actividad ~ 43.99%

Intercambiar conocimientos Realizan la actividad 49.38% 5.25%

con otros compaferos del . .
sal éﬁ NO realizan la actividad 44.13%

Tomar cursos por internet Realizan la actividad 52.37% 5.45%
NO realizan la actividad 46.93%

Resultados del ejercicio paralos docentes

En la tabla 34 encontramos las actividades que incentivan el uso y la apropiacion de TIC por
parte de los docentes. En general se observa los factores asociados al uso del PC son: el hecho
de que desarrollen o preparen el contenido de clase mediante herramientas digitales, que los
docentes realicen frecuentemente blsquedas en internet de temas de su interés, que tengan
una capacitacion previa y que hagan una evaluacion de los recursos digitales. Vemos que las
dos primeras estan asociadas a una impregnacion de las herramientas digitales en los métodos

de ensefianza, permitiendo la familiarizacion de los docentes con estas. Las siguientes dos
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muestran que es efectivo que CPE busque que los docentes de hagan familiares al uso de las
TIC, no solo para que lo usen como herramienta al momento de ensefar sino también dentro

de su vida cotidiana.

En lo referente al uso de las tabletas, vemos que el Unico factor determinante en la apropiacion
de los docentes, es desarrollar cursos digitales. En cierta medida esto se puede deber a que
los docentes encuentran mas cémodo desarrollar estas actividades a través una tableta que

mediante otros medios.

En cuanto a la apropiacién de TIC vemos que son varios factores que influencian de manera
positiva. Por un lado vemos que los factores asociados a que los docentes desarrollen o
preparen sus clases con TIC son positivos para este indice. Asi como los factores asociados al
uso de herramientas digitales ya se para capacitaciones en esta area o en otros temas, o para
comunicarse con sus familiares o incluso con los mismos estudiantes. El Unico factor que afecta
de manera negativa es el hecho de que los docentes realizan consultas de su propio interés en
internet, en este punto CPE puede entrar a indagar que esta pasando con el fin de sacarle

provecho a un factor que puede ser de gran ayuda.

Tabla 34. Actividades que generan uso y apropiacion de las TIC en los docentes de sedes de
bajo logro escolar

N ¢ ) RN ) N ) B
VARIABLES Uso de PC Uso de Apropiacién de
Tableta TIC
Desarrollar el contenido de la clase 1.507*** 0.130 0.105***
(0.366) (0.201) (0.0126)
Preparar contenidos de las clases para estudiantes 1.263*** 0.0123 0.0850***
(0.366) (0.324) (0.0167)
Organizar clases 0.0210 0.178 0.0217
(0.372) (0.255) (0.0154)
Organizar asuntos cotidianos 0146 0163 0.0209
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(0.291) (0.191) (0.0128)
Realizar consultas sobre temas de interés 1.438*** 0.130 -0.0454**
(0.410) (0.360) (0.0189)
Comunicarse con colegas através de lared 0.311 0.199 0.0305***
(0.306) (0.183) (0.0109)
Capacitarse 0.775** 0.163 0.0347***
(0.332) (0.196) (0.0122)
Participar en cursos MOOC 0.721 0.487* 0.0409**
(0.444) (0.258) (0.0160)
Desarrollar cursos digitales -0.728* 0.382* 0.0435***
(0.375) (0.195) (0.0128)
Comunicarse en linea con los padres de familia -0.518 -0.189 0.0490**
(0.673) (0.353) (0.0211)
Evaluar a sus estudiantes 0.198 0.157 0.0311***
(0.336) (0.196) (0.0119)
Evaluar los recursos digitales 1.880*** 0.0726 0.0513***
(0.477) (0.272) (0.0195)
Constante -6.778*** -6.005*** 0.211***
(2.297) (1.483) (0.0786)
Controles v v v
Efectos fijos de municipio v v v
Observaciones 492 554 582
R-cuadrado - - 0.793
Pseudo R-cuadrado 0.368 0.368 -

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las
regresiones (1) y (2) se estiman con un modelo Probit, mientras que la metodologia de la regresion (3) es la de OLS.
Los controles y variables no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en las regresiones: a). A
nivel docente: edad, género, dummies de nivel de educacion de los docentes con referencia al nivel de licenciatura
(universitario, especializacion, maestria), dummies de &reas que ensefian los docentes con referencia a sociales
(lenguaje, matematicas, informatica, ciencias naturales y todas las areas), escalafén docente con referencia al
escalafon 1 a 12 del viejo estatuto (escalafén 13 del viejo estatuto, escalaféon 14 del viejo estatuto y todos los
escalafones del nuevo estatuto), dummy 1 si el docente recibié capacitacion de CPE, dummy de capacitacién en
diferentes temas (manejo basico de TIC, uso seguro de TIC, uso seguro en educacion, otros temas de informatica),
horas de capacitacion. b). A nivel de sede: jornada, zona de ubicacién de la sede, dummies de formacién en TIC por
entidades diferentes a CPE (alcaldia, gobernacién, empresa privada, institucién educativa y ONG), proporcion de
docentes capacitados por CPE, conexién a internet, banda ancha, nimero de estudiantes matriculados por
computador (fijo o portétil), proporcion de docentes mayores de 45 afios, proporcion de docentes del nuevo estatuto
y proporcién de docentes con posgrado en la sede.
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Desagregando un poco los datos de la tabla anterior, la tabla 35 nos muestra los factores de
mayor influencia en la apropiacion de los docentes. En general observamos que desarrollar,
preparar los contenidos de clase con herramientas digitales o realizar consultas sobre temas
de interés trae mejoras en un punto porcentual en el uso de los PC. Por su parte los cursos
digitales desempefian un papel muy importante al momento de incentivar el uso de las tabletas
por parte de los docentes; de esta manera si se busca incentivar el uso de tabletas CPE debe

promover mas cursos digitales.

Tabla 35. Actividades relevantes que generan uso de las TIC en los docentes de sedes
de bajo logro escolar

Actividad Opciones Efecto marginal
promedio
Uso del PC
Desarrollar el contenido de Realizan la actividad 0.87%
la clase NO realizan la
actividad
Preparar contenidos de las Realizan la actividad 0.73%

clases para estudiantes .
P NO realizan la

actividad

Realizar consultas sobre Realizan la actividad 0.83%
temas de interés

NO realizan la

actividad
Evaluar los recursos Realizan la actividad 1.09%
igital .
digitales NO realizan la
actividad
Uso de la Tableta
Desarrollar cursos Realizan la actividad 14.14%
digitales NO realizan la

actividad

La tabla 36 muestra factores relevantes en lo referente a la apropiacion de TIC por parte de los
docentes. En general se encuentra que desarrollar y preparar el contenido de clase no solo
incentiva el uso del PC como vimos anteriormente sino que a su vez aumenta en un 10% el
indice de apropiacion de los docentes frente a los docentes que no hacen esto. Por otro lado,

hablar con los colegas mediante las herramientas virtuales aumenta la apropiacion en un 3%,
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asi como evaluar a sus estudiantes y a los mismos recursos digitales es beneficioso también.
Finalmente como hemos venido observando desarrollar cursos digitales o capacitarse siempre
es provechoso tanto para los docentes como para los estudiantes que reciben clases de estos

docentes.

Tabla 36. Actividades relevantes que generan apropiacién de las TIC en los docentes
de sedes de bajo logro escolar

Actividad Opciones Promedio Efecto (diferencia)
Apropiacién de TIC
Desarrollar el contenido de Realizan la actividad 51.67% 10.45%
lacl .
aclase NO realizan la  41.22%
actividad
Preparar contenidos de las Realizan la actividad 49.66% 8.50%
| i .
clases para estudiantes NO realizan Ia 41.16%
actividad
Comunicarse con colegas Realizan la actividad 50.02% 3.05%
$ | .
atraves de lared NO realizan la  46.97%
actividad
Capacitarse Realizan la actividad 49.71% 3.47%
NO realizan la 46.24%
actividad
Desarrollar cursos . L
0, 0,
digitales Realizan la actividad 51.44% 4.35%
NO realizan la 47.10%
actividad
Publicar tareas para los Realizan la actividad 51.42% 3.84%
estudiantes NO realizan la 47.57%
actividad
. . . 3.11%
Evaluar a sus estudiantes Realizan la actividad 50.70%
NO realizan la 47.58%
actividad
Evaluar los recursos Realizan la actividad 52.96% 5.13%
digitales .
'g! NO realizan la 47.84%
actividad
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Aporte desde lo cualitativo

En las entrevistas y focus groups encontramos que los profesores reconocen las actividades

de transmision como el tipo de accion en las que las TIC generan avance y apropiacion.

e Los docentes identifican que el uso de TIC como fuente de contenido y su proyeccion a
través del uso de Video Beam movilizan el acercamiento a diversos campos de
conocimiento. “Yo por ejemplo el afio pasado tenia que dictar todas las materias y los
maestros, mucho maestro de nada entonces yo le dije a mi hermano yo en tales y en
tales materias me siento agobiada, pero hay unos televisores inteligentes y el me ensefié
a utilizar la USB en el televisor diego me ensefio a convertir peliculas y yo todo lo que
era ciencias, sociales, matematicas era con apoyo de las tics, peliculas era genial llene
muchas memorias con eso me facilito la vida aprendi cosas que se me habian olvidado”
(prof Cali). .

e Con frecuencia se ve el sentido de las TIC en su capacidad para hacer llamativa la

presentacion de contenidos y para atraer y concentrar la atencion.

e Eneldiscurso de los profesores hay una referencia muy baja a metodologias, estrategias
y formas de incorporacion de las TIC en el aula més alla del uso de algunos programas

y aplicaciones disponibles en red.

Los profesores identifican a la robética como una posibilidad alternativa de uso de TIC:

e Los docentes que han estado en contacto con el programa de Robdtica sefialan que este
es un ambito altamente motivante y ven la diferencia de esta como una actividad

novedosa y capaz de mostrar otros modos de usar las TIC.

Objetivo 26. Identificar y analizar las actividades que generan avance y

apropiacion de las TIC en las areas de conocimiento, especialmente en las areas
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basicas; asi mismo se debe analizar la manera de aumentar su impacto en el
corto, mediano y largo plazo.

Para el desarrollo de este objetivo se hace un andlisis se hace a nivel de estudiantes. La
variable dependiente es un indice de apropiacion que es igual al indice usado en todos los
objetivos y que esta detallada en el anexo con la diferencia de que se sacan dos variables%4
gue miden las actividades que generan avance y apropiacion de las TIC. Se realizan 6
regresiones para los estudiantes que reportan usar el computador o tableta para cada area®.
Ademas, se realizan otras 3 regresiones por antigiiedad de la sedel%. Las variables
explicativas son género, edad!?’, grado'® del estudiantes; competencias de los docentes del
estudiante!® y actividades realizadas utilizando el computador o tableta!!® reportadas por el
estudiante. Se incluyen también variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de
docentes formados por CPE!!, formacién TIC con otras entidades!??, conectividad!*3, indicador
de matricula''* nimero de computadores fijos o portatil''®, proporcién de docentes con 45 afios
0 mas en la sede!'®, proporcion de docentes con posgrado en la sedell’, proporciéon de
docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente!!®, sedes beneficiadas con el piloto de
tabletas. Las regresiones incluyen factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

En la tabla 37 vemos los factores mas correlacionados con la apropiacion de TIC separadas
por areas de conocimiento. En general, vemos que los principales hallazgos que se observan
en la tabla 1 sobre el indice de apropiacion de los estudiantes por area de conocimiento son
los siguientes: preparar o desarrollar clases de espafiol, ciencias naturales, sociales,
informética o ingles con tableta se correlaciona con la apropiacion de los estudiantes. Por su

104 401 y p402
105 312 estudiantes
106 Corto plazo-1 a 3 afios, Mediano Plazo-4 a 6 afios y Largo plazo-7 a 13 afios
107 p202 estudiantes
108 h203 estudiantes
109 603 estudiante
110 401 estudiantes
111 p508/p300_3 directivos
112 h509 directivos
113 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
114 nimero de estudiantes matriculados por sede
115 Base general MEN
116(p302_4+p302_5)/p300_3
1175303 _1/p300_3
1185310 2/p300_3
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parte no vemos efectos significativos en ninguna area de conocimiento cuando la clase es

preparada o desarrollada con computadores.

Navegar por internet parece bueno al momento de apropiarse de las TIC cuando se trata del
area de conocimiento de inglés; seria bueno indagar que canal se estad creando con esta

materia y replicarlo con las demas para obtener mejores resultados en las otras areas.

Intercambiar conocimientos con comparfieros se destaca como la actividad de los estudiantes
gue se relaciona de manera positiva con la apropiacién de TIC de los estudiantes en todas las
areas del conocimiento, a excepcion de mateméticas e inglés, donde no se ve un efecto
significativo. Por su parte cuando se intercambia conocimiento de clase en todas las areas de
conocimiento vemos que la apropiacién de los estudiantes mejora. Este ultimo resultado es
importante porque si CPE quiere optimizar al maximo los efectos de las TIC en las aulas,
incentivar a los estudiantes a compartir con sus compaferos mediante estas herramientas
digitales es fundamental. Finalmente se observa que tomar cursos por internet de todas las
areas, a excepcion de ciencias sociales e inglés, impulsa a los estudiantes al uso de TIC de
manera sustancial y que aclarar dudas de clase por internet aumenta la apropiacion del

estudiante en matematicas y sociales.

Tabla 37. Apropiacion de TIC de los estudiantes por area del conocimiento

indice de apropiacién del estudiante

Espafiol Matematicas C. C. Informatica Inglés
VARIABLES Naturales Sociales
Preparar/desarrollar clases con 0.0117 -0.00837 0.0294 0.0275 0.0106 -0.0422
computador

(0.0220) (0.0475) (0.0214) (0.0315) (0.0131) (0.0385)
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Preparar/desarrollar clases con 0.0644** 0.0436 0.0672***  0.0716** 0.0534*** 0.0855**
tableta * *
(0.0193) (0.0282) (0.0208) (0.0277) (0.0172) (0.0218)
Navegar por internet 0.0170 0.0649* 0.0296 -0.00862 0.0215 0.0528**
(0.0254) (0.0352) (0.0219) (0.0262) (0.0142) (0.0254)
Comunicarse con compafieros o 0.0432** 0.00737 0.0428** 0.0601** 0.0397*** -0.0166
familiares "
(0.0204) (0.0218) (0.0213)  (0.0228) (0.0128) (0.0195)
Realizar consultas a través de internet 0.0559 -0.0406 0.0767** 0.0654* 0.0587*** 0.132%**
(0.0363) (0.0489) (0.0300) (0.0378) (0.0202) (0.0372)
Intercambiar conocimientos con  0.0502** 0.0798*** 0.0637***  (0.0398** 0.0361*** 0.0645**
compafieros * *
(0.0179) (0.0256) (0.0193) (0.0189) (0.0118) (0.0192)
Tomar cursos por internet 0.0593** 0.0867*** 0.0954*** 0.0258 0.0553*** 0.0489*
(0.0272) (0.0295) (0.0257)  (0.0324) (0.0162) (0.0261)
Interactuar con el profesor por  0.0281 0.0222 0.0479** 0.0449* 0.0383** 0.0309
internet
(0.0219) (0.0266) (0.0206)  (0.0252) (0.0173) (0.0212)
0.00177 0.0151
Aclarar dudas clases por internet 0.00246 0.0502** 0.00988 0.0392*
(0.0192) (0.0237) (0.0177)  (0.0199) (0.0124) (0.0214)
-0.00328 -0.00899 0.0188
Realizar examenes/ejercicios por -0.00616 0.0197 -0.0160
internet
(0.0183) (0.0243) (0.0181) (0.0213) (0.0138) (0.0189)
Controles v v v v v v
" —_— v v
Efectos fijos de municipio v v v v
Observaciones 432 260 359 334 1,067 284
R-Cuadrado 0.687 0.779 0.743 0.695 0.553 0.752

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las regresiones (1)-(6) se
realizan para las areas basicas en las que los estudiantes reportan haber utilizado el computador o la tableta para la clase. Otras
variables no se reportan en la tabla pero intervinieron en la regresion, A nivel de estudiante: edad, grado, género, dummies de
otras competencias de los docentes (técnica-tecnoldgica, pedagdgica, investigativa, actitudinal, comunicativa, evaluativa y
ciudadania digital. A nivel de sede: jornada escolar, ubicacion de la sede (urbana, rural), proporcién de docentes formados por
CPE, dummies de formacién en TICS por entidades diferentes a CPE (alcaldia, gobernacion, empresa privada, institucion educativa
y ONG), conexion a internet, banda ancha, proporcion de docentes del nuevo estatuto, proporcion de docentes con posgrado,
numero de estudiantes matriculados por computador (portatil o fijo), proporcidon de docentes mayores de 45 aiios y dummy de

sedes beneficiadas con tabletas.
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En la tabla 38 se ven mas claros los factores mas asociados con la apropiacion de TIC por
areas de conocimiento. En primer lugar vemos que para el caso de espafol, preparar o
desarrollar la clase con tabletas sugiere una diferencia de 6% en el indice de apropiacion frente
a aguellos que no usan esta herramienta. Intercambiar conocimiento con los comparieros
también parece ser es importante como lo hemos venido diciendo, ya que la diferencia es de

un 5%.

Para el caso de matematicas y las ciencias naturales vemos que los cursos por internet juegan
un papel muy importante, creando una diferencia de 8,67% para el primero y de 9,54% para el
segundo en la apropiacion de TIC. Esto sugiere que si se quiere continuar impulsando el uso

de herramientas virtuales los cursos virtuales pueden ser de gran ayuda.

Para la apropiacién de TIC en la clase de informética se encuentra que los factores que juegan
un papel importante son que los docentes desarrollen o preparen las clases con tabletas y que
los estudiantes acompafien las clases con conocimiento que buscan por internet, en esta
medida CPE debe impulsar estos dos aspectos sin descuidar los otros. Para el caso de inglés
vemos que las consultas por internet también juegan un papel muy importante ya que crean

una diferencia de 13,17% en la apropiacion de TIC.

Tabla 38. Actividades relevantes que generan apropiacion de TIC de los estudiantes por

area del conocimiento

Actividad Opciones Promedio Efecto (diferencia)

Espaiiol
Preparar/desarrollar clases Realiza la actividad 56.90% 6.44%
con tableta NO realiza la actividad 50.46%
Intercambiar conocimientos  Realiza la actividad 52.70% 5.02%
con compafieros NO realiza la actividad 47.67%
Matemadticas
Intercambiar conocimientos  Realiza la actividad 57.85% 7.98%
con compafieros NO realiza la actividad 49.87%
Tomar cursos por internet Realiza la actividad 63.44% 8.67%
NO realiza la actividad 54.77%
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Ciencias Naturales

Preparar/desarrollar clases Realiza la actividad 58.10% 6.72%
con tableta NO realiza la actividad  51.38%
Intercambiar conocimientos  Realiza la actividad 53.98% 6.37%
con compafieros NO realiza la actividad 47.61%
Tomar cursos por internet Realiza la actividad 60.77% 9.54%
NO realiza la actividad 51.23%
Ciencias Sociales
comcg:)oa?:::)i:a:)ri:r:::l?ares Realiza la actividad 54.52% 6.01%
NO realiza la actividad 48.51%
Informadtica
Preparar/desarrollar clases Realiza la actividad 55.12% 5.34%
con tableta NO realiza la actividad 49.78%
Comunicarse con Realiza la actividad 51.28% 3.97%
compaiieros o familiares NO realiza la actividad 47.31%
Realizar consultas a través de  Realiza la actividad 50.87% 5.87%
internet NO realiza la actividad 45.00%
Intercambiar conocimientos  Realiza la actividad 51.49% 3.61%
con compafieros NO realiza la actividad 47.89%
Tomar cursos por internet Realiza la actividad 55.37% 5.53%
NO realiza la actividad 49.84%
Inglés
Preparar/desarrollar clases Realiza la actividad 61.95% 8.55%
con tableta NO realiza la actividad 53.41%
Realizar consultas a través de  Realiza la actividad 55.33% 13.17%
internet NO realiza la actividad 42.17%
Intercambiar conocimientos  Realiza la actividad 56.21% 6.45%
con compafieros NO realiza la actividad 49.76%

Tabla 39. Apropiacion de TIC de los estudiantes por antigiiedad de la sede
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indice de apropiacion del estudiante

(1) (2) 3)
Corto Plazo (1-3 Mediano Plazo (4- Largo Plazo (7-13
VARIABLES afios) 6 afios) afos)
Preparar/desarrollar clases con computador 0.00290 0.00620 0.0202
(0.0235) (0.0266) (0.0187)
Preparar/desarrollar clases con tableta 0.0300 0.0757*** 0.0760***
(0.0292) (0.0255) (0.0283)
Navegar por internet 0.0335%* 0.0111 -0.0407**
(0.0193) (0.0240) (0.0201)
Comunicarse con compaiieros o familiares 0.0303* 0.0542%** 0.0821%**
(0.0172) (0.0205) (0.0242)
Realizar consultas a través de internet 0.0519* 0.0294 0.0286
(0.0293) (0.0302) (0.0262)
Intercambiar conocimientos con compafieros 0.0510%*** 0.0745*** 0.0624***
(0.0160) (0.0197) (0.0184)
Tomar cursos por internet 0.0676%* 0.0428* 0.0658*
(0.0238) (0.0239) (0.0378)
Interactuar con el profesor por internet 0.0101 0.0306 0.0301
(0.0212) (0.0218) (0.0230)
Aclarar dudas clases por internet 0.00407 0.00785 0.0175
(0.0159) (0.0207) (0.0167)
Realizar examenes/ejercicios por internet -0.00394 0.0408** 0.00824
(0.0174) (0.0200) (0.0227)
Controles v v v
Efectos fijos de municipio v v v
Observaciones 559 360 332
R-cuadrado 0.615 0.639 0.723
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Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras variables no se
reportan en la tabla pero intervinieron en la regresion, A nivel de estudiante: edad, grado, género, dummies de otras competencias
de los docentes (técnica-tecnoldgica, pedagdgica, investigativa, actitudinal, comunicativa, evaluativa y ciudadania digital. A nivel de
sede: jornada escolar, ubicacion de la sede (urbana, rural), proporcién de docentes fromados por CPE, dummies de formacion en
TICS por entidades diferentes a CPE (alcaldia, gobernacidn, empresa privada, institucion educativa y ONG), conexion a internet,
banda ancha, proporcion de docentes del nuevo estatuto, proporcion de docentes con posgrado, nimero de estudiantes
matriculados por computador (portatil o fijo), proporcion de docentes mayores de 45 afios y dummy de sedes beneficiadas con
tabletas.

Los principales hallazgos sobre la apropiacion de TIC de los estudiantes, segun antigiiedad de
la sede en CPE y que se observan la tabla 3 son: Comunicarse con compaiieros o familiares,
intercambiar conocimientos con compafieros y tomar cursos por internet son actividades de los
estudiantes que mejoran la apropiacion de TIC en todas las sedes, independientemente de su
antigliedad. Esto sugiere que son puntos que si CPE promueve van a funcionar de igual manera
en cualquier tipo de sede. Ademas, las sedes mas nuevas en el programa mejoran su
apropiacion si los estudiantes navegan o realizan consultas por internet. Sin embargo, navegar
por internet reduce la apropiacion en los estudiantes de las sedes mas antiguas (7-13 afios).
Preparar o desarrollar las clases con tableta mejora la apropiacion de los estudiantes de
antigiedad media y alta. Los de antigiiedad media también se benefician de realizar examenes

0 ejercicios por internet.

Tabla 40. Actividades que generan avance de TIC en los estudiantes por antigiiedad de la
sede

Actividad Opciones Promedio Efecto

(diferencia)

Corto plazo (1 a 3 afios)

Intercambiar conocimientos con  Realiza la actividad 53.23% 5.10%
compafieros NO realiza la actividad 48.13%

Tomar cursos por internet Realiza la actividad 57.63% 6.76%
o
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Mediano plazo (4 a 6 afios)

Preparar/desarrollar clases con Realiza la actividad 56.99% 7.57%
tableta aN;)i\:ie(jaalza la 49.43%
Comunicarse con compaiieros o Realiza la actividad 51.84% 5.42%
familiares NO realiza la actividad 46.42%
Intercambiar conocimientos con  Realiza la actividad 52.98% 7.45%
compaieros NO realiza la actividad 45.53%
Largo plazo (7 a 13 aiios)
Preparar/desarrollar clases con Realiza la actividad 53.74% 7.60%
tableta NO realiza la actividad 46.14%
Comunicarse con compaiieros o Realiza la actividad 48.81% 8.21%
familiares NO realiza la actividad 40.61%
Intercambiar conocimientos con  Realiza la actividad 49.07% 6.24%
compaiieros

NO realiza la actividad 42.83%

Gréfico 18. Actividades que generan avance de las TIC en los estudiantes
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Comunicarse con compaiieros o familiares Tomar cursos por internet

La tabla 40 y la grafica 18 muestran mejor los factores de mayor importancia en la apropiacién
de TIC segun la antigiiedad de la sede. En general vemos que para los tres tipos de se mantiene

el hecho de que los cursos por internet y preparar o desarrollar las clases con tabletas son las
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mejores maneras de incentivar a los estudiantes al uso de TIC, asi que el programa CPE debe

apuntar a estos dos puntos para reforzar y llenar cualquier vacio existente.

Objetivo 27. Identificar, definir y evaluar cuales son los factores que podrian permitir
gue el modelo pedagdgico de CPE genere impactos positivos en los resultados de
las pruebas de estado presentadas por de los estudiantes, aun sin el

acompafiamiento del docente.

En este objetivo se planteo identificar, definir y evaluar cuales eran los factores que podrian
permitir que el modelo pedagdgico de CPE generara impactos positivos en los resultados de
las pruebas Saber 11 de los estudiantes. Para este fin, se realizé una estimacién por MCO
sobre el efecto que tenia la apropiacion del programa por parte de los estudiantes sobre los
puntajes de las pruebas Saber 11. Adicionalmente, se tuvo en cuenta la apropiacion del docente
y la proporcion de docentes capacitados en CPE en el EE.

Los resultados de la estimacion se encuentran en la tabla 14. En la primera columna se muestra
el resultado de la estimacion por MCO del efecto de la apropiacién del estudiante sobre el
puntaje en las pruebas Saber 11. Se encuentra un efecto significativo y positivo de 0,10
desviaciones estadndar sobre el desempefio en Saber 11. La segunda columna muestra el
efecto sobre el puntaje en Saber 11 de la apropiacion de los docentes y la proporcién de
docentes capacitados en CPE en el EE. Se encuentra que la apropiacion de los docentes tiene
un efecto positivo y significativo de 0,07 desviaciones estandar, mientras que la proporcién de

docentes capacitados tiene un efecto positivo y significativo de 0,11.

Tabla 40a. Efecto de la apropiacion de CPE de los estudiantes en el desempefio en Saber 11

T

Puntaje promedio en Saber 11
Indice de apropiacion del estudiante 2.511%** 1.801
(1.123) (1.137)
Indice de apropiacion del docente 1.736** 1.525*
(0.837) (0.861)
Proporcion de docentes capacitados en CPE 1.783** 1.770**
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(0.745) (0.733)
Observaciones 587 587 587
Controles Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporciéon de hombres en el
establecimiento educativo, nivel educativo de la madre promedio en el establecimiento

educativo.

Finalmente, la tercera columna muestra los resultados obtenidos al estimar el puntaje en Saber
11 como funcion del indice de apropiacién de los estudiantes, indice de apropiacion de los
docentes y la proporcién de docentes capacitados en CPE en el EE. Se encuentra que el efecto
de la apropiacion de los docentes es positivo, significativo y de 0,063 desviaciones estandar,
mientras que el efecto de la proporcion de docentes capacitados tiene un efecto positivo y
significativo de 0,11 desviaciones estandar. Por su parte, el indice de apropiacion de los
estudiantes deja de tener un efecto significativo, lo que sugiere que el efecto positivo de CPE
sobre los puntajes de las pruebas Saber 11 no se esta dando gracias a una apropiacion de los
estudiantes del programa, sino gracias a la proporcion de docentes capacitados y de la

apropiacion de éstos.

. Factores que pueden permitir que el modelo pedagodgico de CPE tenga mayores

impactos

Los resultados de esta evaluacion muestran la importancia de la formacion de docentes para
explicar los efectos que ha tenido Computadores para Educar en el desempefio de los
estudiantes. En este sentido y dados los resultados encontrados en este objetivo, se identifican
dos factores que pueden permitir que el modelo pedagoégico de CPE tenga mayores impactos.
En primer lugar, se debe incentivar la permanencia de los profesores formados en CPE en los
establecimientos educativos, para aprovechar su experiencia en TICs, la cual es evidencia de

la apropiacion que han hecho los docentes de dichas herramientas. En segundo lugar, los
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establecimientos educativos deben orientar sus esfuerzos en aumentar la proporcion de
profesores que estan capacitados en CPE en el centro educativo. Ambos elementos resultan
claves para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, mediante la disciplina y constancia en el

uso de TICs.

. Relacion entre el modelo pedagdgico de CPE vy las pruebas Saber 11: importancia y

dimension de los impactos encontrados.

Los resultados encontrados en este objetivo implican que el modelo pedagdgico de CPE afecta
positivamente el desempefio en las pruebas Saber 11. Se encuentra que una mayor
apropiacion del docente de las TICs y una mayor proporcion de docentes capacitados en CPE

aumentan los puntajes de las pruebas de estado Saber 11.

Teniendo en cuenta que las pruebas Saber 11 tienen una media por area de 43 puntos y una
desviacion estandar de 3,6, los efectos encontrados implican que el impacto de CPE sobre las
pruebas Saber 11 es de 0,25 desviaciones estandar en las escuelas que han alcanzado alta
apropiacion. Esto es un impacto significativo pues, traducido en puestos de la prueba, implica
pasar del puesto 544 al puesto 492, en promedio. Una mejoria de 20% en la ubicacion relativa

(siendo 1 el mejor).

Objetivo 29. Analizar la apropiacion y los logros de la robética educativa en las
areas basicas, asi como analizar las tendencias de la robdética educativa a nivel
internacional e identificar, caracterizar y adaptar al caso colombiano las mejores

practicas en esta materia.

El desarrollo de este objetivo se divide en tres partes. La primera, es la parte estadistica, la
segunda es descriptiva y tiene en cuenta el indice de apropiacion del estudiante segun el uso
de computadores o tabletas!'® para cada area del conocimiento. Mientras que la Ultima parte
hace un resumen sobre algunos de los programas de Robdética Educativa en el mundo y las

practicas que se derivan de estos para aplicarlas por parte de CPE.

119 p312_1 del cuestionario de estudiantes.
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Primero se realiza una parte estadistica con 6 regresiones que tienen como variable
dependiente el numero de horas semanales que los estudiantes usan el computador o tableta
para sus clases!®® y se realiza una regresion adicional con el indice de apropiacion del
estudiante. Las variables explicativas: A nivel de individuo: género, edad'?!, grado'??,
competencias de los docentes del estudiante!?®, actividades realizadas utilizando el
computador o tabletal?4. Variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes
formados por CPE'?>, dummy formacién TIC con otras entidades?®, conectividad'?’, indicador
de matricula’?®, proporcién de docentes con 45 afios 0 mas en la sede'?®, proporcion de
docentes con posgrado en la sede'°, proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto
docente®®!, sedes beneficiadas con el piloto de tabletas, factores de expansion de la sede y

efectos fijos de municipio.

Los resultados de la tabla X sugieren que hay una relacién negativa entre los estudiantes de
las sedes beneficiadas con el programa de Robética educativa y el numero de horas que
destinan para el uso de TIC en el &rea de matematicas y en el area de informética, es decir,
gue los estudiantes en estas areas estan usando menos el computador y la tableta con respecto
a las otras areas basicas en las sedes beneficiadas con el programa. De manera que CPE
deberia incentivar el uso de las TIC en los estudiantes de estas sedes en general por medio de
guias o curriculos educativos planeados, que tengan en cuenta los elementos y ventajas que
brinda el programa de Robética sobre las otras sedes y de esta manera hacer que los

estudiantes usen mas las TIC.

Tabla 41. Nivel de apropiaciéon y robotica educativa en las areas basicas

Objetivo 29: Apropiacion y Robética Educativa en las areas basicas

120 h313 estudiantes
121 h202 estudiantes
122 203 estudiantes
123 h603 estudiante
124 h401 estudiantes
125 n508/p300_3 directivos
126 h509 directivos
127 Acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
128 Nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos o portétil: Base general MEN
129 (p302_4+p302_5)/p300_3
130 p303_1/p300_3
131310_2/p300_3
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Horas de uso con TIC por area del conocimiento Apropiacion
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
Espafol Matematicas C. Naturales C. Sociales Informatica Inglés indice
VARIABLES estudiante
Robética Educativa 0131  -0.394** 0.0427 -0.0785 -0.507* 0266  0.00716
(0.287) (0.194) (0.341) (0.266) (0.288)  (0.232)  (0.0327)
Controles v v v v v N v
Efectos fijos de municipio v v v v v N v
Observaciones 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
R-cuadrado 0.121 0.110 0.129 0.110 0.101 0.111 0.405

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Las regresiones (1)-(6) tienen
como variable dependiente el niimero de horas semanales que los estudiantes usan el computador o tableta para sus clases. Se
incluyen los siguientes controles para las regresiones: A nivel de estudiante: género, edad, grado (noveno, décimo), dummies de
otras competencias de los docentes (técnica-tecnoldgica, pedagdgica, investigativa, actitudinal, comunicativa, evaluativa y
ciudadania digital). A nivel de sede: jornada escolar, ubicacion de la sede (urbano, rural), proporciéon de docentes capacitados por
CPE, dummies de formacion en TICs por entidades diferentes a CPE (Alcaldia, gobernacion, empresa privada, institucion educativa y
ONGs), dummy de conexién a internet, dummy de banda ancha, proporcidon de docentes con posgrado, nimero de estudiantes
matriculados por computador (fijo o portatil), proporcion de docentes mayores de 45 afios, proporcion de docentes en el nuevo
estatuto, dummy de sedes beneficiadas con la estrategia de Nativos Digitales y dummy de sedes beneficiadas con tabletas.

Como se observa en el grafico 19, los estudiantes de las sedes beneficiadas con el programa
de Robdtica Educativa muestran mas apropiacién de TIC en todas las areas del conocimiento
con respecto a los estudiantes de las sedes que no son beneficiadas con el programa. La mayor
diferencia esta en el area de Ciencias Naturales, en donde los estudiantes que se benefician
del programa tienen, en promedio, 0.08 mas apropiacién con respecto a los estudiantes de las
otras sedes no beneficiadas, seguido del area de inglés y de espafol (0.07 y 0.06,
respectivamente). También se muestra que los estudiantes se apropian mas de las TIC en el
area de inglés (0.63) y matematicas (0.61). Lo anterior demuestra que el programa de Robdtica
Educativa de CPE esta siendo efectivo al hacer que los estudiantes estén mas apropiados
digitalmente en todas las areas béasicas del conocimiento. Sin embargo, aunque los estudiantes
muestran estar mas apropiados digitalmente, la apropiacion no es completa (el rango de
apropiacion en TIC oscila entre 0 y 1). Mas adelante se exponen las practicas con las que CPE

puede desarrollar un programa mas exitoso.
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Grafico 19. Apropiacion de TIC por area del conocimiento
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Informatica Espaiiol  C. Naturales C. Sociales Inglés Matematicas
Solo sedes beneficiadas con Robdtica Sedes que no tienen Robdtica

La robdtica es una potente herramienta educativa y una solucién completa de aprendizaje que
no solo ha permitido introducir los conceptos de ciencia y tecnologia sino que ha fomentado
valores como el de trabajo solidario, aprendizaje colaborativo, innovacion y creatividad. En
Latinoamérica se ha propuesto un sistema denominado aulaRED21%%?, el cual constituye una
solucion educativa integral para la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion (TIC) en las Instituciones Educativas Latinoamericanas. Se considera un sistema

132 E| sistema es propuesto por EDUMEDIA, que es una empresa que combina eficazmente la estrategia y la creatividad y cuyo objetivo es generar
soluciones que contribuyan al mejoramiento del sector educativo de Latinoamérica. Péagina web disponible en:
http://www.aulared21.com/robotica-educativa/
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integral porque incluye tres aspectos fundamentales: Plataforma para gestion del aprendizaje
e interaccion social, actualizacion en TIC a docentes y equipamiento y contenidos
curricularizados (tablero interactivo). Para este ultimo, también se ha desarrollado un novedoso
y exclusivo programa de Robo6tica educativa como recurso complementario optativo para la
incorporacion de las TIC en el curriculo. De igual manera, Kee (2010) resume en su documento
articulos de los profesores de todo el mundo que estan utilizando la roboética en diferentes y

emocionantes maneras:

Digital Design with LEGO Robotics - Wayne Burnett (Singapore)

Wayne Burnett, cuenta su experiencia como profesor de robdtica en una escuela de
secundaria, por medio de programas asistidos por un ordenador llamados MLCad,
LeoCAD, Bricksmith y Lego Digital Designer. Estos son paquetes de software que no
s6lo trabajan piezas de robdtica para Lego sino otras piezas de Lego en general. Sin
embargo, solo se utilizan MLCad y LeoCAD porgue permiten el uso del mouse y, aunque
MLCad es sofisticado y probablemente mas dificil de usar que LeoCAD, todavia parece
ser la mejor opcién para los estudiantes porque tiene mas potencia y flexibilidad.

Ademas de utilizar los paquetes de software para la documentacion de disefio y
construccion, usa un sitio web de suscripcion para ensefiar programacion. Robolabonline
es un servicio bastante barato que permite a los estudiantes programar en los cuatro
niveles de piloto. De esta manera, los estudiantes pueden construir su propio programa
para hacerle frente al desafio, lo que resulta en una actividad divertida y Gtil a nivel de

colegio.

Storytelling and scenario building as an enforcement in LEGO introductory activities -
Roberto Catanuto (Italy)

Aborda dos estrategias muy utiles para nifios entre 7 y 10 afios de edad: la narracion y
la construccion de escenarios para sus robots. Las observaciones consideran dos
escuelas de primarias diferentes en Catania (Italia), en donde se llevo a cabo el curso

de robotica. Al introducir el curso se presenté un problema en ambas escuelas: ni los
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estudiantes ni los profesores tenian experiencia previa relacionada a la robotica. Por un
lado, los estudiantes estaban ansiosos de poner sus manos sobre los juegos de Lego
gue se inscribieron al curso. Por otra parte, el problema fue con los profesores quienes
no se sentian comodos en colaborar con un proyecto en el cual el tema central era
desconocido para ellos. La solucion sencilla era integrar las actividades relacionadas con
la robdtica (como la construccion y programacion de modelos) a otras actividades mas
tradicionales en aquellos contextos escolares: pintura, construccién de escenarios con

papel rugoso, y especialmente la narracion.

Se pidi6 a todos los estudiantes de primaria que participan en este proyecto para
someterse al siguiente ciclo de trabajo:

Elegir el robot

Construir y programar el robot
Crear la historia para el robot (s)
Crear el escenario

Explicar a sus compafieros de escuela por qué su grupo escogidé ese modelo y
como experimentd todo el ciclo de trabajo.

RN NN

Esta estrategia ha demostrado ser muy util, ya que los nifios encontraron una
experiencia muy gratificante para decirle a los otros compafieros de clase lo que
han hecho y sobre todo para mostrar su trabajo a los padres y otros nifios de otras
escuelas.

Effective education with limited programming knowledge - Damien Kee (Australia)

Al introducir los maestros a la robética, a menudo la primera reaccion inmediata es "Eso
es demasiado complejo, no sé como programar”. Esta actitud, aunque comprensible, es
a menudo incorrecta, especialmente a la luz de los instrumentos de ensefanza
disponibles en la actualidad. Por esto, en este trabajo se describe una serie de
actividades educativas que son posibles con s6lo un minimo conocimiento de

programacion.

Péagina | 177



DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios  Asuntos Pablicos de Mercados Publica  Empresarial
L

@ CENTRO NACIONAL Lealtady Marcay Gobiernoy Inteligencia Opinion  Consultoria Mas...
Una de las estrategias de ensefianza que emplean con maestros nuevos y nerviosos es
mostrarles la amplia gama de actividades educativas que se pueden lograr con solo una
programaciéon minima. No insisten en la ensefianza de la robdtica, pero el uso de la

robotica ensefia fundamentos matematicos y conceptos de la ciencia.

Las actividades educativas consisten en que el robot pueda realizar multiples
movimientos. Los estudiantes tienen que tener en cuenta donde empiezan, con qué
orientacién comienzan y qué orden de movimientos se requiere para completar la tarea.
Inicialmente, la mayoria de los estudiantes intentan componer el de una sola vez, pero
en realidad los movimientos no resultan como lo esperaban. En este punto se les pide
componer sélo los primeros dos bloques, y trabajar en esos hasta que sean perfectos.
Una vez que se ha logrado, se les permite agregar mas y mas bloques hasta que se

hayan completado la tarea.

Este método estimula a los estudiantes a planificar el futuro, con una tarea que les obliga
a pensar en varios movimientos a la vez. A menudo esbozar su trayectoria en el papel,

con notas adecuadas sobre 'la distancia del viaje” que llegar a ser extremadamente util.

Para el caso de Colombia, CPE desarrolla el programa de Robotica Educativa Ambiental. Las
sedes educativas que reciben la Estrategia de Robotica Educativa Ambiental son seleccionadas
entre las que, en afos anteriores, han recibido el beneficio de la dotacion de equipos de
coémputo y estan en proceso de renovarlos o ampliar dicho namero. Asi, reciben nuevos
computadores y un Kit basico de Roboética Educativa Ambiental, construido casi en su totalidad
con componentes de computadores que han cumplido su ciclo de vida util, extendiendo con ello
su aprovechamiento. De esta manera, CPE suministra los siguientes insumos para cada sede

educativa beneficiada con la estrategia:

v" Un Laboratorio de Desarrollo de Robética Educativa Ambiental -EDERA, el cual incluye
1 kit basico de luces, 2 robots (hexapodo y fotosensible), 1 puerta eléctrica (manual y

automatica) y 2 estaciones meteoroldgicas.
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v' Juegos de herramientas tales como: destornilladores, pinzas, remaches, pelacable,
cortafrio, bisturi, escuadra, lima triangular, pistola de silicona, barras de silicona, entre

otras.

Sin embargo, no solo se entregan los insumos fisicos necesarios, sino que las sedes

beneficiadas también reciben un proceso de formacion de 80 horas, que integra:

« Formacion en competencias basicas de uso de TIC mediante la certificacion en
Ciudadania Digital.

o Introduccién a la Robdtica Educativa Ambiental para el desarrollo de competencias
cientificas y la ensefianza de areas basicas.

o Desarrollo de habilidades y competencias basicas y cientificas con el armado de robots,
y elementos de programacion.

o Construccion, ejecucion y socializacion de una propuesta pedagdgica que utilice el
desarrollo de artefactos tecnolégicos como generador de conocimiento.

Por medio de este proyecto, CPE busca Contribuir al mejoramiento de la calidad educativa a
través del desarrollo de competencias béasicas y tecnoldgicas mediante la apropiacién de la
Robdtica Educativa Ambiental como proceso para la generacion de nuevas préacticas y

experiencias en el aula, proponiendo el siguiente modelo:

1. Gestién de la infraestructura para la apropiacion de las TIC-2 Exploracion:
Fundamentacion

e Conceptualizacion y contextualizacion de la Robética Educativa Ambiental.
e Sensibilizacion acerca del desecho tecnoldgico.

e Presentacion de Referentes conceptuales de la formacion en Robdtica Educativa
Ambiental enmarcadas en las competencias basicas (matematicas y ciencias) y
tecnologicas.

e Explicacion de la importancia de las herramientas para el desarrollo de la robotica.

2. Profundizacion = Exploracion: Conocimientos basicos de la robotica
e Presentacion de los principios basicos de la Electrénica.

e Presentacion de los principios basicos de la Mecanica.
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Algoritmos y légica de programacion.

3. Profundizacion = Apropiacion: Aplicacion del conocimiento

Aplicacion y utilizacion de la EDERA (Estacion de desarrollo de Robdética educativa

Ambiental).

Modelamiento basico de prototipos Robéticos (sensores, actuadores y ldgica de control).
Taller de armado de prototipos robdéticos.
Modelamiento de la propuesta de proyecto de Robdtica Educativa Ambiental.

4. Generacion del conocimiento = Sistematizacién

Importancia de la documentacion, informes y fichas técnicas.
Desarrollo de proyecto de Roboética Educativa Ambiental.

Gestion documental.

Evaluacion del proceso de formacion en Robética Educativa Ambiental.

Teniendo en cuenta los programas de Robdtica Educativa expuestos arriba, ain se derivan

varias practicas que pueden ser implementadas por CPE para generar y potenciar

vocacion cientifica y tecnologica qué tanta falta hace para paises como Colombia, tales como:

Implementar guias de armado que fortalecen diversas areas del
conocimiento. Principalmente en Ciencias (Biologia, Fisica y Quimica), pero también en
Matematicas, Inglés y Espafiol. Las lecciones que plantee el material de apoyo del
programa permiten que el alumno trabaje en dominar las é&reas basicas del
conocimiento.

Disefiar un plan educativo para que el maestro dirija las clases de Robdética, de manera
gue este pueda guiar y apoyar el aprendizaje de sus estudiantes.

Implementar guias visuales para el armado y seguimiento del curriculo, privilegiando asi
el aprendizaje inductivo y por descubrimiento guiado, lo cual asegura el disefio y
experimentacion de un conjunto de situaciones didacticas que permiten a los estudiantes
construir su propio conocimiento.

Implementar ayudas multimedia interactivas para un mejor aprovechamiento de la clase.
Realizar un curriculo para el curso disefiado de manera que los estudiantes sean

capaces de lograr altos niveles de competencias en robdtica durante la clase y de
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mantener dichas competencias después de clase, para continuar con la exploraciéon en
el hogar. Esto con el objetivo de forjar personas con nuevas habilidades y conceptos
capaces de presentar alternativas de solucion eficientes a los problemas del mundo

actual.

Objetivo 32. Identificar y caracterizar el estado actual y tendencias de la roboética
educativa enfocada en las areas basicas a nivel nacional e internacional.

Los robots son una herramienta de aprendizaje de ciencia e ingenieria. Existen robots para
personas de todas las edades, desde nifios hasta adultos. La robética es un area que tiene una
historia larga en la educacién, pero solo recientemente ha sido documentada e introducida en
educacion basica y media. Se ha introducido con tres propésitos: i.) generar competencias
propias de la robotica 0 muy cercanas a ella como el pensamiento computacional (Atmatzidou
y Demetriadis 2014; Catlin y Woodllard, 2014); ii.) Mejorar los niveles de aprendizaje en otras

areas especialmente en ciencias; iii.), Desarrollar habilidades no cognitivas como el trabajo en

grupo.

Se ha evidenciado que el uso de la robdtica en educacién basica y media puede tener un
impacto positivo sobre el aprendizaje. Debido a que: i.). Al crear un robot se conjugan dos
elementos uno fisico y otro colaborativo, que ayuda a mejorar distintas habilidades cognitivas
y no cognitivas; ii) Constituye en un elemento motivacional para que un nifio pueda embarcarse
en actividades creativas. Estos elementos se conjugan en las amplias posibilidades del uso de
la robdtica para el desarrollo de metodologias constructivistas en educacioén centradas en el

estudiante.

Uno de los primeros estudios sobre robdtica para nifios es el libro editado por Druin y Hendler
(2000), en el que se presentan una serie importante de ejemplos que pueden ser usados en el
aula. Se resefa la robdtica educativa con el uso de prototipos simples de mascotas y juguetes
programables. Algunas de estas soluciones se usan para ensefiar a los estudiantes sobre la
robdtica misma pero también fueron utilizadas para desarrollar competencias y habilidades en

otras areas como las ciencias.
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Mas recientemente se puede encontrar las publicaciones referidas al 4th International
Workshop Teaching Robotic, Teaching with Robotic y al 5" International Conference Robotic
in Education (TEACHER EDUCATION ON ROBOTS, 2014), en donde se presentan una serie
de experiencias nuevas en el uso de robots en educacién primaria y secundaria. La mayoria de
estas introduce robots al aula para promover mejores niveles de aprendizaje en areas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) (Alimisis y Boulogaris, 2007) (Cacco y Moro,
2014) (Dessimoz et al., 2014) Eguchi, 2014) (Zabala, Moran y Blanco, 2014) (Nugent et al.,
2014). Asi mismo, se muestran casos en los que se ha usado la roboética para generar
habilidades no cognitivas como el trabajo colaborativo auto organizado (Bihlmaier, Vollert,
Worn, 2014) (Mengoli, P. y Russo, M., 2014)( Schiering, Hitzman y Gerndt 2014).

La literatura sobre estos programas sugiere algunos requisitos que deben cumplir este tipo de
robots para ser efectivos: i) Los robots deben ser maoviles, pequefios para poder ubicarse cerca
al computador y sobre una mesa, en donde tengan un espacio equivalente a diez veces su
tamafio. ii) El robot debe poder cumplir varias funciones y debe ser facil de usar, ademas de
tener un componente intuitivo de uso para que sea amigable para los estudiantes. iii) Debido a
gue se necesitan robots para todos los integrantes de la clase, estos deben ser econémicos.
iv) Finalmente, deben tener un uso abierto de manera que los docentes y estudiantes puedan
intervenir en la programacion del robot. Actualmente no existe en el mercado un robot que
cumpla todas estas especificaciones. Es importante resaltar, que la formacién del docente al
respecto también aparece como condicidn para el éxito de estos programas como lo sugiere
Janka (2008).

La robd6tica en Colombia

En Colombia no existe un programa estandarizado a nivel nacional que utilice la robética como
herramienta para facilitar aprendizajes e integracion de conocimientos en diferentes areas. Sin
embargo, en las orientaciones para la educacion en tecnologia, se identifica en el componente
de apropiacion y uso de la tecnologia: 6°-7° y 10°-11° un desempefio que puede ser
evidenciado a partir de las actividades con robdtica: “utilizo herramientas y equipos de manera
segura para construir modelos, maquetas y prototipos” (MEN, 2007, p. 20 y 24). Asi mismo, en

el componente de solucion de problemas con tecnologia 6°-11° aparece el desempefio “detecto
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fallas en artefactos, procesos y sistemas tecnolégicos, siguiendo procedimientos de prueba y
descarte, y propongo estrategias de solucion” (MEN, 2007, p. 21, 23 y 25%33), que también
puede observarse mediante la practica de la robdtica. Este es uno de los campos con mayor
potencial para el trabajo dentro de las aulas, no solo para llevar otras formas de tecnologia al
interior del salon de clase, sino que podria servir de plataforma para generar los primeros
procesos en CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas=STEM (siglas en inglés)).
La articulacion de estas cuatro areas (STEM), es uno de los temas que mayor interés esta

despertando en investigadores y educadores a nivel mundial.

Desafortunadamente, aun si el area de robdtica es fascinante y prometedora, ain no se
encuentran estudios con grupo de tratamiento y control adecuados que permitan conocer el

impacto de estos programas.3

Objetivo 33. Realizar la evaluacion de resultados del proyecto Robética Educativa
y Nativos Digitales, en aquellas sedes que se han beneficiado con cualquiera de
las dos estrategias, o con las dos.

En este objetivo primero se hace una descripcion de los programas Nativos Digitales y
Robdtica Educativa y luego se muestran el analisis de los resultados de las dos

estrategias.

Descripcion de los programas Nativos Digitales y Robética Educativa.

133 Este desempefio es similar al que se especifica de 6° a 9°. Sin embargo, hay algunas variaciones en el lenguaje.
134 kandihofer y Stenbauer (2014) describen un proyecto no terminado para evaluar el uso de robética en educacion. Evalian

aspectos sociales y actitudes de los estudiantes frente a las ciencias. El estudio cuenta con una linea de base y con grupo de

tratamiento y control. Los resultados del proyecto estaran disponibles en el 2015.
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Nativos Digitales es la estrategia liderada por el Ministerio TIC e implementada por
Computadores para Educar en el afio 2012, con el propdésito de generar alianzas con gobiernos
locales. Este trabajo conjunto, se enfoca en la articulacién de aspectos técnicos y financieros,
para suplir las necesidades de acceso y apropiacion de TIC. Dentro de estos acuerdos, el
gobierno Nacional contribuye con el mayor porcentaje de terminales y el ente territorial se
compromete a poner la diferencia, con el fin de lograr la meta de 12 nifios por computador en
el 2014. En el aflo 2013, 193 entidades territoriales, aportaron recursos para la compra de

100.017 terminales.13%

El proyecto de Robética Educativa Ambiental, beneficia a 400 sedes educativas al afio. Esta
iniciativa se enfoca en el fortalecimiento de habilidades basicas, cientificas y tecnoldgicas en
los estudiantes. Las IE seleccionadas para el programa, reciben nuevos computadores y un kit
basico con materiales para poder desarrollar las actividades de roboética. Vale la pena resaltar
la naturaleza sostenible de este programa, pues los elementos del kit provienen de
computadores que han cumplido su vida util. ElI proceso de formacion que recibe cada

institucién educativa incluye los siguientes componentes:

Gréafico 20. Proceso de formacién Roboética Educativa Ambiental

4 N\ 4 N\ 4 N\ .,
Construccion,
Introduccion a la Desarrollo de ejecuciony
Formacion en Robética habilidades y socializacion de
competencias Educativa competencias una propuesta
basicas de uso de Ambiental para el basicasy pedagdgica que
TIC mediante la desarrollo de cientificas con el utilice el
certificacion en competencias armado de desarrollo de
Ciudadania r‘inntlficasy la robots, y artefactos
135 |nfdfift¥ion recliperad (g fé‘ computad( ? @Q Fgo co/in|C|o/’? oﬁggggwmowembre de
ad
2014) y de Computadore E)ara ducar 01\) InfonQe on Ano 2013 ( nommlento
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Como resultado del proceso de formacion, se disefian experiencias relacionadas con la
robdtica. Las iniciativas mejor calificadas, participan en el evento anual Educa Digital

Colombia® - Encuentro Nacional de Robdtica Educativa Ambiental.136

Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados se hacen ejercicios a nivel de sede y de estudiantes. El
ejercicio a nivel de ser incluye, como variable dependiente, cinco variables categéricas de
desarrollo de proyectos con TIC¥. Las regresiones se estiman a través de un modelo Probit
e incluyen las siguientes variables explicativas: ocho dummies de tipos de personas que
participan en las actividades!®8, jornada, zona, proporciéon de docentes formados por CPE®®,
formacion TIC con otras entidades, conectividad'*?, indicador de matricula'#!, presencia de
comunidades indigenas en la sede, presencia de comunidades afrocolombianas en la sede,
sedes beneficiadas con la estrategia de nativos digitales, presencia de sedes beneficiadas con
el programa de Robdtica educativa, proporcion de docentes con 45 afios o mas en la sede'#?,
proporcién de docentes con posgrado en la sede'*3, proporciéon de docentes que pertenecen al

nuevo estatuto docente#4, factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

En el ejercicio a nivel de estudiante se usan como variables dependientes: 1) variable

categodrica de uso del pc'#®,2) variable categoérica de uso de tabletal#®, 3) indice de apropiacion

136 Informacion recuperada de http://www.computadoresparaeducar.gov.co/inicio/?q=node/122 (Noviembre de
2014).

137 p517 directivos

138 n518 directivos

139 p508/p300_3 directivos

140 3cceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE

141 nimero de estudiantes matriculados por sede/ nimero de computadores fijos o portétil: Base general MEN

142 (p302_4+p302_5)/p300_3

143p303_1/p300_3

1445310_2/p300_3

145 Construida a partir de p309a estudiantes

1463 partir de la variable nimero de horas a la semana que usa la tableta para actividades académicas p309b estudiantes
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del estudiante!4’. Las regresiones 1) y 2) se estiman mediante un modelo Probit, mientras que
la regresion 3) se estima usando el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios. Las variables
explicativas incluidas son: género, edad'#®, grado!#® del estudiante; competencias de los
docentes del estudiante reportadas por el mismo estudiante!®. Se incluyen también una serie
de variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcién de docentes formados por CPE*S?,
formacién TIC con otras entidades!®?, conectividad!®3, indicador de matricula'®*, nimero de
computadores fijos o portatil'>®, proporcién de docentes con 45 afios 0 mas en la sede'®s,
proporcién de docentes con posgrado en la sede®®’, proporcion de docentes que pertenecen al
nuevo estatuto docente®8, factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

Tabla 43. Caracterizacién en sedes con el programa de Nativos Digitales y/o Robdética
Educativa

147 Construida de acuerdo a lo detallado en el anexo
1489202 estudiantes
1499203 estudiantes
1505603 estudiante
151p508/p300_3 directivos
1525509 directivos
1533cceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
154 nimero de estudiantes matriculados por sede
155 Base general MEN
156 ((p302_4+p302_5)/p300_3)
157 (n303_1/p300_3)
158 (n310_2/p300_3)
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Uso de pc Uso de tableta indice de género

(horas (horas semanales) apropiacion hombre
Sede cuenta con:

semanales)

A nivel de estudiantes

Ninguno de los dos programas 4.27 0.41 0.48 49% 16.37
Alguno de los dos programas 5.06 0.77 0.55 42% 16.39
Los dos programas 5.34 1.94 0.56 34% 15.90

A nivel de docente

Ninguno de los dos programas 13.88 2.73 0.51 35% 44.21
Alguno de los dos programas 17.46 3.55 0.53 42% 44.70
Los dos programas 19.95 3.97 0.52 45% 46.71

Sede cuenta con: Jornada Zona ubicacion Conexion a

~ internet
Completa Maiiana Urbana Rural

Ninguno de los dos 39.18 60.82 17.51 82.49 29.55 21.99

programas

Alguno de los dos programas 21.98 78.02 66.06 33.94 64.10 53.06

Los dos programas 1.35 98.65 100.00 0.00 58.09 51.38

*Datos en puntos porcentuales

En la tabla 43 se muestra el comportamiento de los estudiantes y docentes en cuanto al uso de
tabletas y computadores, y el indice de apropiacion dada la presencia de alguno de los dos
programas de interés. En general se observa que el uso semanal de las tabletas y de los PC
por parte de los estudiantes es mayor en aquellas sedes educativas en donde han estado
ambos programas (5.34 contra 5.06 y 4.27 en el caso de PC y 1.94 contra 0.77 y 0.41 en el
caso de la tableta). En lo referente al indice de apropiacion es mayor para los estudiantes que
estan en sedes con ambos programas (0.56 contra 0.55 y 0.48) y para los docentes en las

sedes donde solo hay uno de los dos programas (0.53 contra 0.52 y 0.51).
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En cuanto a las caracteristicas de la poblacién de las sedes con estos programas se encontro

gue hay mas mujeres que hombres, tanto en el caso de los estudiantes como en el de los

docentes. También se observa que existen los dos programas en sedes urbanas (100%) y en

la jornada de la mafiana (98.6%); en este punto seria interesante ver que pasa al implementar

ambos programas en una sede rural o en una con jornada completa. Finalmente en esta tabla

se observa que de las sedes que contaron con ambos programas, un 58% cuenta con conexion

a internet y un 51% con banda ancha, de manera que CPE deberia enfocarse en mayor

cobertura en cuanto a conectividad.

Tabla 44. Resultados de los proyectos de Roboética Educativa y Nativos digitales en los
estudiantes y en las sedes

A nivel de estudiante A nivel de sede

VARIABLES (1) (2) (3) (1) (2) (3) (4) (5)
Uso Uso Apropiaci  Educativ PrO(:,l:CtIV Socializaci Softwar Gestio
computador de on os on e n
es tablet estudiant
a es
Robética Educativa 1.248%** -0.113 0.0124 -0.339 0.575 -1.193*** 0.585 -0.225
(0.539) (0.421 (0.0454) (0.488) (0.459) (0.411) (0.468) (0.458)
)
Nativos Digitales 0.385%* - 0.0462** 0.462** 0.453** 0.376** 0.235 0.272
0.081
6
(0.202) (0.204  (0.0193)  (0.203) (0.180) (0.182) (0.187) (0.180)
)
Controles N v v v v v v v
Efectos fijos de N v v v v v v N4
municipio
Observaciones 1,264 1,168 1,324 1,267 1,291 1,288 1,204 1,265
R-cuadrado - - 0.441 - - - - -
Pseudo R-cuadrado 0.128 0.128 - 0.171 0.171 0.171 0.171 0171
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Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. A nivel de estudiante las regresiones (1) y (2)
se estimacion un modelo Probit, mientras que la regresion (3) se estima por OLS y se incluyen los controles: a). Del estudiante: género, edad, grado
(noveno, décimo), dummies de otras competencias de los docentes (técnica-tecnoldgica, pedagégica, investigativa, actitudinal, comunicativa,
evaluativa y ciudadania digital). b). De la sede: dummy de jornada escolar, dummy de ubicacién de la sede (urbano, rural), proporcién de docentes
capacitados por CPE, dummies de formacion en TICS por entidades diferentes a CPE (Alcaldia, gobernacion, empresa privada, institucion educativa y
ONGs), dummy de conexidn a internet, dummy de banda ancha, proporcién de docentes con posgrado, nimero de estudiantes matriculados por
computador (fijo+portatil), proporcion de docentes mayores de 45 afios, dummy que toma el valor de 1 si la sede es beneficiada con tabletas y
proporcion de docentes en el nuevo estatuto. A nivel de sede las regresiones se estiman por Probit y se incluyen los controles: la ubicaciéon de la sede
(urbano, rural), dummy si en la sede hay poblacién indigena, dummy si en la sede hay poblacién afrocolombiana, dummy de jornada escolar,
proporcion de docentes capacitados por CPE, dummies de formacion en TIC por entidades diferentes a CPE, dummy de conexidn a internet, dummy
de banda ancha, nimero de estudiantes matriculados por computador (fijo o portatil) y dummy que toma el valor de 1 si la sede es beneficiada con
tabletas.

Al analizar con detalle las contribuciones de cada programa al uso de computadores y tabletas
y la apropiacién de TIC de estudiantes, se observa que ambos programas contribuyen al uso
de computadores (ver tabla 44). La contribucion del programa de roboética es mayor que la de
nativos digitales tanto en magnitud como en significancia para el caso de los PC. Por su parte
el efecto sobre el uso de tabletas no es significativo para ninguno de los dos programas.
Finalmente, el programa de nativos digitales ha aumentado la apropiacién de TIC de
estudiantes de manera significativa. A nivel de sede, el programa de nativos digitales ha
aumentado los proyectos que se apoyan con TIC, en particular, los proyectos educativos,
productivos y de socializacion. El programa de robdtica pareciera tener un efecto positivo (no
significativo) en proyectos productivos y de software, pero un efecto negativo en proyectos de
socializacion. A la luz de estos resultados CPE podria combinar elementos de un programa con

los del otro y de esta manera llenar los vacios que estan.

Tabla 45. Uso de TIC de los estudiantes beneficiados con los programas Robotica

Educativa y Nativos digitales

Programa Opciones Efecto marginal

promedio (puntos

porcentuales)

Uso del PC

Robética Estudiante pertenece a la sede beneficiada con el programa 32.96

educativa
Estudiante pertenece a la sede NO beneficiada con el programa
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Nativos Estudiante pertenece a la sede beneficiada con el programa 10.16

digitales
& Estudiante pertenece a la sede NO beneficiada con el programa

En la tablas 45 y 46 se reportan los efectos més significativos sobre el uso y apropiacion de
TIC. El uso de computador de los estudiantes es mayor en 32.96 puntos porcentuales y 10.16
puntos porcentuales en las sedes que han sido beneficiadas con roboética educativa y nativos
digitales, respectivamente. Ademas, la apropiacion de TIC de estudiantes aumenta en 4.62
puntos porcentuales en las sedes que han sido beneficiadas con nativos digitales. Este
aumento representa una ganancia del 10% de la apropiacion de TIC de los estudiantes en

sedes no beneficiadas.

Tabla 46. Apropiacion de las TIC de los estudiantes beneficiados con los programas Robdética

Educativa y Nativos digitales

Programa Opciones Promedio Efecto (Diferencia)

(puntos

porcentuales)

Apropiacion de las TIC

Nativos Estudiante pertenece a la sede beneficiada con el programa 53.32% 4.62

digitales

Estudiante pertenece a la sede NO beneficiada con el programa 48.70%

En la tabla 47 se reportan los efectos a nivel de sede sobre el desarrollo de proyectos que usan
TIC. En este aspecto el programa de nativos digitales muestra que tiene un efecto positivo
sobre los proyectos educativos, productivos y de socializacion que se basan en TIC. Estos
efectos estan alrededor de 15 puntos porcentuales. El programa de robotica tiene un efecto
negativo sobre los proyectos de socializacion que hace la sede. La reduccion es grande, de
alrededor de 45 puntos porcentuales. Este Gltimo resultado muestra que este programa esta
fallando en este punto y debe ser mirado para poder potencializar sus efectos positivos, asi

como los observados en las otras areas.
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Tabla 47. Desarrollo de proyectos de TIC en las sedes beneficiadas con los programas
Robotica Educativa y Nativos digitales

Programa Opciones Efecto marginal

promedio (puntos

porcentuales)

Proyectos de Socializacion
Robdética Sede beneficiada con el programa -45.69
educativa Sede NO beneficiada con el programa
Nativos .
Sede beneficiada con el programa 14.41
digitales
Sede NO beneficiada con el programa
Proyectos educativos
Nativos Sede beneficiada con el programa 15.07
digitales
g Sede NO beneficiada con el programa
Proyectos productivos
Nativos Sede beneficiada con el programa 17.58
digitales
'8l Sede NO beneficiada con el programa

Objetivo 34. Establecer el tiempo de uso actual de los estudiantes, docentes y
padres de familia a los terminales y aplicaciones instaladas en cada uno de los
tipos de terminal, diferenciados segun su tipo; a partir de estos resultados, del
analisis de la informacidn nacional e internacional a este respecto, y de los
resultados obtenidos en la actualizacién de los impactos del Programa, concluir
respecto al tiempo de uso y las caracteristicas de uso con las que se ha de
maximizar la apropiacion de las TIC en la comunidad educativa beneficiaria de
CPE.

En este objetivo se hacen ejercicios para docentes, estudiantes y padres de familia (de acuerdo
con informacion reportada por el rector del colegio). Se hacen ejercicios descriptivos y ejercicios

de regresion. En los ejercicios descriptivos se incluye: Niamero de horas a la semana que
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docentes estudiantes y padres de familia destinan al uso de las TIC%°. En los ejercicios de
regresion se incluyen ejercicios para encontrar los factores asociados a la apropiacion de TIC

por parte de estudiantes y docentes.

En el ejercicio de regresion a nivel de estudiante se incluyen las siguientes variables
explicativas: género, edad!®®, grado!®! del estudiante: competencias de los docentes del
estudiante reportadas por el mismo estudiante'®?, nimero de horas a la semana que utiliza el
computador para actividades académicas y su cuadrado'®3, nimero de horas a la semana que
utiliza la tableta para actividades académicas y su cuadrado®*, nimero de horas a la semana
que utiliza la consola de video juegos para actividades académicas y su cuadrado!®®. Ademas
se incluyen las siguientes variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes
formados por CPE*%%, dummy formacién TIC con otras entidades'®’, conectividad'®®, indicador
de matricula'®®, nimero de computadores fijos o portatil*’®, proporcién de docentes con 45 afios
0 mas en la sede!’, proporciéon de docentes con posgrado en la sedel’?, proporciéon de
docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente!’, sedes beneficiadas con el piloto de
tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

En el ejercicio a nivel de docente se incluyen las siguientes variables explicativas: edad!’4,
género!’®, nivel educativol’®, area de ensefianza 77, estatuto nuevo!’®, escalaf6on'’®, de

formacion con CPE!0, variables categéricas de temas de capacitacion®, nimero de horas de

159 (p308)

160160 (5202 estudiantes)

161 (p203 estudiantes)

162 (p603 estudiante)

163 (p309a estudiante)

164 (p309b estudiante)

165 (p309c estudiante)

166 (n508/p300_3 directivos)

167 (p509 directivos)

168 (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE)

169 nimero de estudiantes matriculados por sede

170 Base general MEN

171 ((p302_4+p302_5)/p300_3)

172 (p303_1/p300_3)

173 (p310_2/p300_3)

174 (p202 docentes)

175 (p204 docentes)

176 (p205 docentes)

177 (p210 docentes)

178 (p208 docentes)

173 (p212 docentes)

180 (n403 docentes)

181 (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes)
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formacion en TIC!®? nimero de horas a la semana que utiliza el computador y su cuadrado'®3,
ndmero de horas a la semana que utiliza la tableta y su cuadrado'®, nimero de horas a la
semana que utiliza la consola de video juegos y su cuadrado'®, nimero de horas a la semana
que utiliza el celular para consumir contenidos y su cuadrado 8 . También se incluyen las
siguientes variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporcion de docentes formados por
CPE'’, dummy formacién TIC con otras entidades!®®, conectividad!®®, indicador de
matricula®®, nimero de computadores fijos o portatil'®t, proporcién de docentes con 45 afios o
mas en la sede'®?, proporcion de docentes con posgrado en la sede!®3, proporcién de docentes
que pertenecen al nuevo estatuto docente'®, sedes beneficiadas con el piloto de tabletas. Se

usan factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

Tabla 48. Caracteristicas promedio de los terminales de la sede

Computadores de escritorio 7 11 11 7 2 14

Portatiles 11 20 20 19 4 22
58

Tabletas 25 67 66 28 82

En la tabla 49 se reportan las horas semanales promedio de uso de TIC por tipo de terminal
para estudiantes, docentes y padres de familia segun la antigiiedad de la sede en CPE. Los
estudiantes usan el computador para actividades académicas entre 3 y 4 horas a la semana.

No hay diferencias entre las sedes segun su antigiedad. Por su parte, los docentes lo hacen

182 (407 docentes)
183 (308_1)
18 (308_2)
185 (308_3)
186 (p308_5)
187 (p508/p300_3 directivos)
188 (p509 directivos)
189 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
190 nimero de estudiantes matriculados por sede
191 Base general MEN
192 ((p302_4+p302_5)/p300_3)
193 (n303_1/p300_3)
19 (p310_2/p300_3)
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entre 14y 16 horas por semana, y tampoco hay diferencias notables entre las sedes de acuerdo
a su antigliedad. Los padres de familia usan el computador entre 6 horas a la semana, en las
sedes nuevas, y 9 horas a la semana, en las sedes antiguas. Finalmente vemos que los
docentes son quienes hacen mas uso semanal de los computadores en los tres tipos de sede
y los padres de familia usan mas las tabletas.

Tabla 49. Horas semanales promedio de uso de TIC

El computador Estudiantes* 4.04 3.75 3.48
Docentes 14.13 15.96 14.76

Padres 5.60 8.13 9.38

La tableta Estudiantes* 0.83 0.86 0.72
Docentes 2.83 2.86 3.13

Padres 3.90 3.67 3.13

La consola de video  Estudiantes* 0.47 0.44 0.38
Juegos Docentes 0.38 0.44 0.44
Padres 0.18 0.38 0.32

* El uso de las TIC por parte de los estudiantes se refiere al uso para actividades académicas.

En la tabla 50 se reportan el efecto de uso de TIC sobre la apropiacion de TIC de los
estudiantes. Lo que se hace es que se estima la relacién del indice de apropiacién con respecto
al uso de computador, el uso de tableta y el uso de consola de juego. Se incluyen también los
términos cuadraticos para indagar el nivel 6ptimo de uso de TIC que maximiza el indice de
apropiacion. Se obtiene que el nimero de horas de uso de TIC que maximiza el indice de
apropiaciéon de TIC de estudiantes es de 17, 14 y 5 horas a la semana para computadores,
tabletas y consolas de juego, respectivamente. A la luz de estos resultados vemos que CPE
aun debe incentivar el uso de estas herramientas digitales ya que los niveles promedio de uso
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actuales de TIC estdn muy por debajo de lo que seria 6ptimo para maximizar la apropiacion de
TIC de estudiantes.

Tabla 50. Uso de TIC en actividades académicas que maximizan la apropiacion de los

estudiantes

VARIABLES indice apropiacién
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Computador 0.0282***
(0.00236)

Computador al cuadrado -0.000812***
(0.000118)

Tableta 0.0191%**
(0.00433)

Tableta al cuadrado -0.000703***
(0.000182)

Consola de video juegos 0.0315**
(0.0142)

Consola de video juegos al cuadrado -0.00318*
(0.00185)

Numero de horas semanales que maximizan la apropiacidon (computador) 17

Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (tableta) 14

Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (consola video) >

Controles v

Efectos fijos de municipio v

Observaciones 1,290

R-cuadrado 0.603
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Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras variables no se reportan
en la tabla pero intervinieron en la regresion, A nivel de estudiante: edad, grado, género, dummies de otras competencias de los
docentes. A nivel de sede: jornada escolar, ubicacion de la sede (urbana, rural), dummies de formacién en TIC por entidades diferentes
a CPE, conexidn a internet, dummy de banda ancha, proporcion de docentes del nuevo estatuto, proporcion de docentes formados

por CPE, dummy de sedes beneficiadas con tabletas, proporcion de docentes con posgrado, nimero de estudiantes matriculados por

computador (portatil o fijo) y proporcion de docentes mayores de 45 afios.

Hay varias maneras de ver lo anterior. Una aparece en el grafico 1. Solamente el 48% de los
estudiantes de 11 grado de Colombia usa el computador para actividades académicas.
Comparado los paises de la Union Europea esta en niveles mas bajos del promedio, ocupando
el puesto 19 de 26 paises.

Grafico 20. Estudiantes de grado 11 que usan el computador para actividades académicas
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Fuente: Cifras segun el reporte de la Comisién Europea (2013). Célculos propios para Colombia.

Otra manera de verlo es a través del indice de apropiacion de TIC de los estudiantes de 11
grado. Colombia aparece entre los ultimos lugares, comparado con los paises de la Union
Europea. Incluso paises como lItalia y Finlandia que tienen niveles bajos de uso de computador
con respecto a Colombia, muestran mejores niveles de apropiacion que nuestro pais.

Graéfico 21. Apropiacion de los estudiantes de 11° en el uso de TIC
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Fuente: Cifras segun el reporte de la Comision Europea (2013). Célculos propios para Colombia.

Nota: Los niveles de apropiacion estan entre 1y 4: 1-Ninguno, 2-Un poco, 3-Algo y 4-Mucho.

La Tabla 51 muestra los resultados del analisis del indice de apropiacién con de TIC de
docentes con respecto a las horas semanales de uso de los diferentes tipos de terminal, se
puede estimar el nimero 6ptimo de horas de uso de cada TIC que maximiza la apropiacién de

TIC de docentes.

Tabla 51. Uso de TIC que maximizan la apropiacion de los docentes

VARIABLES indice apropiacién

Computador

0.0136***
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(0.00110)
Computador al cuadrado -0.000212***
(2.51e-05)
Tableta 0.0107***
(0.00224)
Tableta al cuadrado -0.000399**%
(0.000115)
Consola de video juegos 0.0275***
(0.00618)
Consola de video juegos al cuadrado -0.00122***
(0.000374)
Contenidos del celular 0.00601**
(0.00102)
Contenidos del celular al cuadrado -0.000117***
(2.56e-05)
Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (computador) 32
Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (tableta) 13
Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (Consola de video 11
juegos)
Numero de horas semanales que maximizan la apropiacion (contenidos del celular) 26
Controles v
Efectos fijos de municipio v
Observaciones 1,988
R-cuadrado 0.539
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Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras variables no se reportan
en la tabla pero intervinieron en las regresiones: a). A nivel docente: edad, género, dummies de nivel de educacion de los docentes con
referencia al nivel de licenciatura (universitario, especializacion, maestria); dummies de areas que ensefian los docentes con referencia
a sociales (lenguaje, ciencias naturales, matematicas, informatica y todas las areas), escalafén docente, dummy 1 si el docente recibié
capacitacion de CPE, dummies de capacitacion en TIC. b). A nivel de sede: jornada escolar, zona de ubicacion de la sede (urbana, rural),
dummies de formacién en TIC por entidades diferentes a CPE, proporcion de docentes capacitados por CPE, conexion a internet, banda
ancha, dummy de sedes beneficiadas con tabletas, proporcion de docentes mayores de 45 aiios, proporcion de docentes del nuevo

estatuto, proporcion de docentes con posgrado y nimero de estudiantes matriculados por computador (fijo o portatil).

El nimero de horas semanales de uso de computador que maximiza la apropiacion de TIC de
docentes es de 32 horas. Para las tabletas es de 13 horas semanales y para las aplicaciones
de celular es de 26 horas semanales. Todos estos niveles son mucho mas altos de los que
efectivamente estan usando los profesores, y que estan reportados en la Tabla 48, ya que alli
observamos que para los computadores los docentes hacen apenas un uso semanal del5

horas y para las tabletas de 3 horas.

Esto se ve reflejado en que al comparar a Colombia con los paises de la Unién Europea con
respecto al uso promedio de TIC de los docentes en el aula de clase, Colombia muestre uno
de los promedios més bajos (2.9 horas a la semana).

Gréafico 22. Uso promedio de TIC de los docentes en el aula de clase
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Fuente: Cifras segun el Eurobarémetro Flash (2001). Célculos propios para Colombia.
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De manera muy interesante, de acuerdo a lo que reportan los directivos, los padres de familia
de las sedes antiguas en CPE usan mas computadores fijos que los padres de familias de
sedes que entraron a CPE mas recientemente. Los padres de familia del 28% de las sedes
antiguas usan computadores fijos. En las sedes nuevas y medias estas proporciones estan
entre el 15% y 21%. Al mismo tiempo una mayor proporcion de sedes nuevas reportan padres
de familia que usan portatiles. Esta proporcion es mas alta que en sedes medias y antiguas.

Sin embargo, las diferencias de las proporciones no se compensan completamente.

Cabe mencionar también que los padres de familia de sedes antiguas y medias muestran un
promedio de horas de uso de portatiles mas alto que el de los padres de familia de las sedes
nuevas. Pero sobre todo, los padres de las sedes méas antiguas en CPE hacen uso de las
tabletas mucho mayor que los de las sedes relativamente mas nuevas. El uso de computador

fijo de los padres de familia es el mismo en todos los tipos de sede.

Tabla 52. Uso de TIC de los padres de familia (segun Directivos)

Corto plazo (1-3 Mediano Plazo (4-6 Largo plazo (7-13
anos) anos) anos)
% de uso de TIC
pC fijo 21.17 15.53 28,30
Portatiles 5.15 2.45 2.57
Tabletas 0.00 0.00 5.47

Promedio de horas de uso en dias escolares

PC fijo 4.13 4.82 3.89
Portatiles 3.46 6.80 6.93
Tabletas 0.00 0.00 11.30

Promedio de horas de uso en fines de semana

PC fijo 2.75 2.17 3.76
Portatiles 0.81 2.04 0.06
Tabletas 0.00 0.00 9.97

Aporte desde lo cualitativo.
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Evaluar los factores criticos que inciden en el uso y apropiacion de las TIC en los

directivos docentes beneficiados para mejorar su gestion.

Los directivos constituyen un agente con alta disposicion al uso de TIC, el discurso de todos

los directivos entrevistados presenta una marcada conexion con las TIC y una perspectiva

favorable a su incorporacion a las practicas cotidianas en el contexto escolar.

Para los directivos resulta prioritario movilizar el uso de TIC como uno de los signos de

actualizacion de la escuela y como uno de los retos de transformacion de la misma.

“el cambio nos cuesta, entonces a los profes les ha costado ese cambio, de que ahora
todo se maneja en la Web, en internet y ellos todavia, hay algunos que todavia me

manejan todo por escrito, manual, entonces he tenido dificultades” (Directivo Bogota).

Los directivos se reconocen como usuarios de las TIC en la vida cotidiana, para ellos el espectro

de TIC se abre hacia los celulares y aporta para su labor de gestion y direccion.

En buena parte muestran que su actividad cotidiana se ve facilitad y potenciada por el
usos de las herramientas que les ofrecen las TIC, varios de ellos asumen la necesidad
de esta conexion y su materializacion en el usos habitual del celular y esta fuertemente

conectado con las redes sociales y con el correo electrénico.

Es significativo que para ellos las TIC son herramientas de trabajo que hacen viable su
oficio de gestidn y direccion. Al describir sus rutinas dentro y fuera del colegio expresan
gue los correos electrénicos, las redes y los sitios de las instituciones que rigen la
actividad educativa son parte de su conexién permanente. Sin las TIC se perciben a si
mismos teniendo que desarrollar trabajo mecanico, repetitivo y sobre todo duplicando el
esfuerzo de contacto con otros actores de la gestidon de la vida escolar. Si “las TIC
llegaran a desaparecer, es como retroceder uno como en el tiempo, jay no!, si es
retroceder, es mas trabajo para uno empezar a hacer todo lo que ya las TIC le facilita,

para la comunicacion no mas, entonces es mas complicado.” (Coord Bogota).
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Los directivos identifican a las TIC con la innovacion y tienen a asimilar su apropiacién al uso

de herramientas.

Desde la perspectiva de los directivos hay una valoracion positiva de la introduccion de
las TIC en el aula a partir de videos, resaltan el hecho de que los estudiantes reconocen
como positiva la presencia de este tipo de actividades para hacer que las clases

consigan dinamismo, que es el concepto que propone un Directivo en Medellin.

Este dinamismo se traduce en que desde la lectura de los directivos uno de los factores
centrales de los procesos de formacién de los profesores consiste en que los dotan de
herramientas para hacer su trabajo, en las referencias se nombran directamente sitios
de recursos, programas y juegos que se han posicionado como utiles en las rutinas del
aula apoyadas por TIC: blogs, power point, prezi, you tube entre los mas importantes.
profesores indican que necesitan mecanismos de aprendizaje permanente para poder
mantenerse al dia con el cambio tecnoldgico, sin embargo esta idea reitera una version
de aprendizaje donde mas que aprender a aprender la finalidad es el aprendizaje

centrado en contenidos.

Padres de Familia

Principales hallazgos:

Las siguientes caracteristicas de los padres afectan el uso que estos hacen de TICs: La
edad, que esté buscando trabajo o que sea agricultor(a) se asocia con menor uso de
TICs por parte de ellos(as).

Por el contrario, que el padre/madre tenga un nivel de educacidn superior, su
conocimiento de informatica y su participacion en proyectos que usen TICs se asocia
con una mayor intensidad de uso de TICs por parte de ellos(as).

Si la sede fue beneficiaria del proyecto de tabletas el uso de TICs de los padres aumenta.
Por ultimo, la presencia de docentes mayores de 45 afios en la sede se relaciona de

manera negativa con el uso de TICs de los padres.
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Objetivo 36. Evaluar los factores criticos que inciden en el uso y apropiacion
de las TIC en los directivos, docentes beneficiados para mejorar su gestion,
asi como estudiantes y padres de familia. A partir de estos resultados,
identificar y analizar qué factores hacen que una sede educativa avance mas
rapidamente en la apropiacion y uso de las TIC que otras sedes que no
cuentan con la misma apropiacion, en periodos similares de tiempo.

Para cumplir con este objetivo se lleva a cabo un andlisis a nivel de estudiante, docente,

directivos y padres de familia. En el andlisis a nivel de estudiantes se usa como_variable

dependiente el nimero de horas que utiliza las TIC el estudiante para actividades académicas®®
y el indice de apropiacion del estudiante®. En el caso de los docentes _se usa como_variable
dependiente el nimero de horas a la semana que utiliza las TIC'®" y el indice de apropiacién?®.
En el analisis para los directivos se_usa el niumero de horas a la semana que utiliza las TIC en

dias escolares!®. Finalmente en el andlisis para los padres de familia se usa el nimero de horas

a la semana que utiliza las TIC?%,

Para el andlisis para los estudiantes se usan como variables explicativas género, edad®?,
grado?®?, competencias de los docentes del estudiante segln el reporte de los estudiatnes?®,
Para los docentes se usan la edad?*, género®®®, nivel educativo®®, area de ensefianza®”’,
estatuto?®®, escalafén?®®, formacién con CPE?'?, cuatro variables de temas de capacitacion?!?,

ndimero de horas de formacion en TIC?'2. En el caso de los padres de familia se usa edad?*?,

195 (p309 a y b estudiantes)
19 Construido de acuerdo con la forma en que se detalla en el anexo.
197 (P308 1y 2 docentes)

198 Constru
199 (p501.

ido de acuerdo con la forma en que se detalla en el anexo.

1b, p502.1 by p503.1 b)

200 (0309 1y 2)
201 (p202 estudiantes)

202 (203 estudiantes)

203 (p603 estudiante)

204 (p202 docentes)

205 (p204 docentes)

206 (p205 docentes)

207 (p210 docentes)

208 (208 docentes)

209 (p212 docentes)

210 (p403 docentes)

211 (p406_1, p406_2, p406_3 y p406_4 docentes)
212 (p407 docentes)

213 (9204)
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nivel educativo alcanzado?*, principal actividad econémica?'®, género?'®, de capacitacion en
TIC?Y, conocimiento sobre términos informaticos?'8, realizacion de proyectos apoyados en
TIC?!°, Finalmente para los directivos se usan variables a nivel de sede que son: Jornada, zona,
proporciéon de docentes formados por CPE??, formacion TIC con otras entidades??,
conectividad???, indicador de matricula®®® nimero de computadores fijos o portatil??4, proporcion
de docentes con 45 afios o mas en la sede??®, proporciéon de docentes con posgrado en la
sede??®, proporcion de docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente??’, sedes
beneficiadas con el piloto de tabletas. Estas variables a nivel de sede se usan también en las
estimaciones para estudiantes, docentes y padres de familia. En todas las ecuaciones se usan

factores de expansion y efectos fijos de municipio.

Hallazgos de las estimaciones a nivel de estudiantes

Los principales hallazgos sobre el uso y apropiacion de los estudiantes son los siguientes. En
primer lugar, en comparacion con los estudiantes de 9° grado, los estudiantes de 11° grado usan
mas y estan mas apropiados de las TIC. En segundo lugar, los estudiantes usan mas las TIC si
sus docentes tienen mejores competencias actitudinales; y se apropian mas de las TIC cuando
sus docentes tienen mejores competencias técnicas en TIC. En tercer lugar, varias
caracteristicas de las sedes determinan el uso y/o la apropiacion de TIC de los estudiantes, tales
como la ubicacion de la sede, la jornada a la que asiste el estudiante, la conexién a internet y si
la sede es beneficiada con la estrategia del piloto de tabletas. Tres variables son factores criticos:
la jornada, la zona y la conexién a internet. En comparacion con la jornada completa, los
estudiantes de la jornada mafana usan menos frecuentemente las TIC para actividades

académicas. Los estudiantes de las sedes rurales se apropian menos de las TIC que los

214 (p206)
215 (p208)
216 (p205)
217 (p402)
218 (p805)
219 (p600)
220 (p508/p300_3 directivos)
221 (p509 directivos)
222 (acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE)
223 nimero de estudiantes matriculados por sede
224 Base general MEN
225 ((p302_4+p302_5)/p300_3)
226 (p303_1/p300_3)
227 (p310_2/p300_3)
Péagina | 205



CENTRO NACIONAL Lealtady Marcay Gobiernoy Inteligencia  Opiniébn ~ Consultoria Més...
DE CONSULTORIA.COM Relaciones Medios Asuntos Publicos de Mercados Publica Empresarial

estudiantes de las sedes urbanas. Los estudiantes en sedes con conexidn a internet estan mas

apropiados de las TIC que aquellos que lo hacen en sedes sin conexion.

Tabla 53. Factores asociados al uso y apropiaciéon de TIC en los estudiantes

(1) ()

Horas TIC (PC + Apropiacion
VARIABLES Tableta) Estudiante
Undécimo 0.237%** 0.0479***
(0.0888) (0.0155)
Comp. Técnica -0.00555 0.343***
(0.355) (0.0481)
Comp. Actitudinal 0.427** 0.00644
(0.182) (0.0293)
Jornada mafiana -0.500*** 0.0158
(0.187) (0.0209)
Rural 0.0906 -0.0610***
(0.160) (0.0175)
TIC por ONG 0.127 0.0476**
(0.166) (0.0229)
Conexion Internet 0.244 0.0753**
(0.153) (0.0335)
Prop. Docentes 45 afios o mas 0.377** 0.0448*
(0.151) (0.0272)
Prop. Docentes nuevo estatuto -0.420 -0.0412*
(0.314) (0.0239)
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Sede con tabletas 0.289* 0.00338
(0.160) (0.0288)
Controles v v
Efectos fijos de municipio v v
Observaciones 1,324 1,324
R-cuadrado 0.287 0.435

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras

variables no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en las regresiones: A nivel estudiantes:

dummy de género, edad, dummies de competencias de los docentes (Pedagdgica, comunicativa, evaluativa). A nivel

sede: proporcion de docentes formados por CPE, dummies de formacion en TIC por entidades diferentes a CPE

(Alcaldia, gobernacion, empresa privada e IE), numero de estudiantes matriculados por computador, proporcién de

docentes con posgrado.

En el Grafico 23 se puede observar los factores relevantes que generan avance en el uso de
TIC de los estudiantes. Alli se gréfica las horas promedio de uso de TIC con respecto a la
antigiiedad de la sede en el programa CPE. Para esto se agrupan las sedes segun se antigiedad

en CPE en sedes nuevas (1-3 afios), medias (4-6 afios) y antiguas (7-13 afios).

En el panel de la izquierda del grafico 8 se puede observar que las competencias actitudinales
de los docentes son claves para que los estudiantes usen las TIC varios afios después de que
CPE llegue a la sede. En el panel de la derecha aparece el efecto de la jornada. Los estudiantes
de la jornada completa usan mas las TIC que los de jornada de la mafiana en todos los niveles
de antigiiedad. Pero los efectos mas importantes de la jornada se ven después de los siete afios
de que la sede haya entrado al programa. Las sedes mas antiguas en CPE que tienen jornada
completa logran que sus estudiantes usen mucho méas las TIC que sus contrapartes de la

manana.
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Gréfico 23. Factores relevantes que generan avance en el uso de TIC en los estudiantes

Docentes que desarrollan competencias actitudinales

Jornada de la sede a la que asiste el estudiante

Horas promedio uso de TIC

14

12

10

e Estudiantes que
estdn en contacto
con docentes que
desarrollan
competencias
actitudinales

e Fstudiantes que NO
estan en contacto
con docentes que
desarrollan
competencias
actitudinales

Corto Plazo Mediano Largo Plazo
(1-3 afios) Plazo (4-6 (7- 13 aios)
afos)

Horas promedio uso de TIC

—

Corto Plazo (1-3  Mediano Plazo (4-6 Largo Plazo (7- 13
afios) afos) afos)

e Jornada mafiana === Jornada completa

Con respecto a la apropiacion de TIC de los estudiantes, hay cuatro factores que se revelan

como criticos: el grado, la competencia técnica del docente, la zona de la sede, y la conexion a

internet (ver Tabla 54). De todas ellas, la que mas tiene impacto es la competencia técnica-

tecnolégica del docente. Esta variable genera un aumento de 34 puntos porcentuales en la

apropiacion de TIC, aumentando la apropiacion de 30.6% a 64.9%. Por otro lado, se confirma

gue las sedes rurales tienen una desventaja frente a las urbanas, la cual es de 6 puntos

porcentuales.

Tabla 54. Factores relevantes que generan avance en la apropiacion de TIC en los

estudiantes

Factor Opciones

Grado Undécimo (11°)

Promedio Efecto

(Diferencia)

53.13% 4.79%

Noveno (9°)

48.34%
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Competencia del Docente competencia técnica-tecnoldgica 64.90% 34.30%
docente e -
Docente NO competencia técnica-tecnoldgica 30.60%
Ubicacidn de la sede Rural 47.67% -6.10%
0,
Urbana >3.77%
Conexiodn a internet Sede conectada a internet 53.54% 7.53%
Sede NO conectada a internet 46.01%

Hallazgos de las estimaciones a nivel de docentes

Tabla 55 muestra los principales resultados referentes al uso y apropiacion de TIC por parte de
los docentes. En general se observa que la edad del docente esta relacionada de manera
negativa con las horas que dedican al uso de PC o de tabletas y al nivel de apropiacién. Lo cual
rectifica el hecho de que CPE debe fortalecer las metodologias en los docentes de mayor edad,
ya que se les dificultad la apropiacién y el uso de nuevas herramientas digitales.

Por su parte vemos que en lo referente al nivel de formacion de los docentes, el hecho de que
tenga titulo de maestria es importante, ya que aumenta el nivel de apropiacién de los docentes.
También observamos que los profesores que pertenecen al escalafén nuevo tienen una
respuesta mas positiva frente a los otros docentes en lo referente al grado de apropiaciéon de
TIC. Por su parte se observa que la formacion en TIC que tienen los docentes es muy importante,
factores como capacitaciones en el uso seguro de TIC, otros temas, el nimero de horas de
capacitacion y cursos brindados por la alcaldia aumentan el nivel de apropiacién de los docentes.
Este dltimo resultado es una evidencia de que si estan siendo efectivas las capacitaciones
brindadas por CPE en términos de apropiacién. Como ultimo resultado, vemos que los docentes

pertenecientes a sedes educativas rurales tienen bajos niveles de apropiacion de TIC.
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Tabla 55. Factores asociados al uso y apropiacion de TIC en los docentes

Horas TIC (PC Apropiacion
VARIABLES +Tableta) Docente
Edad docente -0.00930** -0.00420%**
(0.00462) (0.000706)
Docentes con maestria 0.202* 0.0662***
(0.112) (0.0173)
Ensefia: Todas las areas -0.131 0.0456*
(0.135) (0.0238)
Escalafén nuevo 0.216** 0.0512%**
(0.0957) (0.0171)
TIC: Uso seguro 0.108 0.0346***
(0.0694) (0.0117)
TIC: Otros temas 0.105 0.0367***
(0.0736) (0.0107)
Horas de capacitaciéon 0.0933** 0.0217%**
(0.0403) (0.00621)
Rural -0.0679 -0.0336**
(0.0837) (0.0139)
TIC por alcaldia 0.186** 0.0321***
(0.0724) (0.0117)
Estudiantes/PC 0.00361* -0.000261
(0.00192) (0.000368)
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Sede con tabletas 0.222** 0.0134
(0.111) (0.0187)
v v
Controles
v v
Efectos fijos de municipio
Observaciones 2,112 2,112
R-cuadrado 0.172 0.322

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Otras variables

no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en las regresiones: A nivel docente: dummy de género,

dummies de nivel de educacion de los docentes con referencia al nivel de licenciatura (universitario, especializacién),

dummies de areas que dictan los docentes con referencia a sociales (lenguaje, ciencias naturales, matematicas o

informatica), dummies de escalafén del docente (antiguo: 13 o 14), dummies de capacitacion en uso de TIC (Manejo

basico, TIC en educacién). A nivel sede: dummy de jornada escolar, proporcién de docentes formados por CPE, dummies

de formacion en TIC por entidades diferentes al CPE (Gobernacion, empresa privada, IE y ONG), dummy de conexion a

internet, dummy de banda ancha, proporcion de docentes mayores de 45 aiios, proporcion de docentes con posgrado,

proporcién de docentes del nuevo estatuto.

El grafico 24 resume los cuatro factores de mayor relevancia al momento de incentivar el uso de
TIC por parte de los docentes segun la antigiiedad de la sede, estos cuatro factores son: el nivel
educativo, el estatuto al que pertenece, horas de capacitacién en TIC y pertenecer a una sede
beneficiada con piloto de tabletas. En el primer punto vemos que los docentes con titulo de
maestria hacen un mayor uso de TIC en sedes de corto y largo plazo de antigiiedad. Por su
parte, en el segundo punto se observa que los docentes pertenecientes al estatuto nuevo hacen
un mayor uso de TIC semanalmente sin importar la antiglledad de la sede. De igual manera,
para los docentes que reciben mas de 150 horas de capacitacion confiesan hacer un mayor uso
de las TIC frente a los docentes que tienen un menor nimero de horas de capacitacion.
Finalmente, en el Gltimo punto vemos que estar en una sede que fue parte del piloto genera una
diferencia de cerca de 3 horas semanales de uso de TIC en comparacion a los docentes de

sedes que no fueron parte del piloto.
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Grafico 24. Factores relevantes que generan avance en el uso de TIC en los docentes
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= Docentes que pertencen a las sedes beneficiadas con tabletas
=== Horas de capacitacion: + de 150 horas

== Horas de capacitacién: - de 150 horas === Docentes que NO pertencen a las sedes beneficiadas con tabletas

La tabla 56 encierra los factores mas importantes en el nivel de apropiacién de TIC por parte de
los docentes: nivel educativo, estatuto al que pertenece y capacitaciones. En general se observa
gue el factor que genera la mayor diferencia es el nivel educativo del docente, vemos que
quienes tienen maestria tienen un indice de apropiacion de un 6% mayor en comparacion a

docentes que son bachilleres, normalistas o licenciados. Otro coeficiente que vale la pena
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resaltar de esta tabla es el que refleja que los docentes que reciben capacitacion en otros temas
de informética tienen una peor apropiacion de TIC frente a los docentes que no reciben dicha
capacitacion. Esto refleja que la capacitacion por parte de CPE esta fallando en algiin momento

trayendo resultados contrarios a los esperados.

Tabla 56. Factores relevantes que generan avance en la apropiacion de TIC en los docentes

Factor Opciones Promedio Efecto

(Diferencia)

Nivel educativo del Docente con maestria 56.73% 6.62%
docente Docente bachiller, normalista o licenciado 50.11%

Estatuto docente Nuevo estatuto (1278) >4.08% 5.12%
Antiguo estatuto (2277) 48.96%

Capacitacién en uso Docente formado 52.90% 3.46%
seguro de TiC Docente NO formado 49.45%

Capacitacidon en otros  Docente formado 49.77% -3.67%
temas de informatica Docente NO formado 53.44%

Horas de capacitacion  + de 150 horas 52.12% 1.42%
enTIC - de 150 horas 50.70%

Cursos TIC por Alcaldia  Docentes de sedes que reciben el curso 53.83% 3.21%

0,
Docentes de sedes que NO reciben el curso >0.62%

En la tabla 57 se observan los factores que hacen que una sede avance mas rapidamente en el
uso y en la apropiacion de TIC cuando las sedes a las que pertenecen los docentes tienen
diferentes niveles de apropiacion en periodos similares de tiempo. Como se puede observar, las
sedes que tienen docentes en el nuevo estatuto y con mas horas de capacitacion en TIC, son
las sedes que mas niveles de apropiacion tienen. De manera que estos son los factores que
hacen que las sedes avancen tanto en mayores niveles de uso como en apropiacion.de TIC. Sin
embargo, existen otros factores que solo generan avance en cuanto a horas de uso de TIC y
otros que solo generan avance en apropiacion. Dentro de los primeros se encuentran en nimero

de computadores por estudiante matriculado y si la sede es beneficiada con el piloto de tabletas.
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En cuanto a los factores que solo generan avance en apropiacion estan los docentes que tienen
maestria y que se han capacitado en uso seguro de las TIC. Lo anterior sugiere que CPE puede
generar avance de las sedes rezagadas en cuanto a uso y apropiacion con mas capacitaciones
en TIC.

Tabla 57. Factores que generan avance en el uso y/o apropiacion de TIC cuando las sedes

tienen diferentes niveles de apropiacion

Variables Apropiacién sede <= 0.4 Apropiacién sede > 0.4
Horas de uso de TIC (PC y Tableta)

Docente en el nuevo estatuto 0.0757 0.247*
(0.158) (0.115)
*%
Horas totales de capacitacion en 0.0623 0.0876
TIC
(0.0646) (0.0420)
Numero de PC por matriculados -0.000741 0.00654**
(0.00271) (0.00271)
- . 0.280
Sede beneficiada con piloto de 0.230*
tabletas
(0.256) (0.121)
Apropiacidn de TIC de los docentes
Docente con maestria -0.0434 0.0596***
(0.0357) (0.0172)
Docente en el nuevo estatuto -0.0125 0.0546***
(0.0274) (0.0185)
Capacitacion en Uso seguro_de -0.00953 0.0301**
TIC
(0.0193) (0.0120)
Horas totales de capacitacidon en 0.0212 0.0169***
TIC
(0.0131) (0.00629)

Errores estandar robustos en paréntesis (*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1)

Hallazgos de las estimaciones a nivel de directivos
La tabla 1resume los factores determinantes en el uso de TIC por parte de los directivos. En

general se observa que el hecho de que la sede cuente con conexién a internet y que haya
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hecho parte del programa de nativos digitales trae una respuesta positiva en lo referente al
namero de horas que estos dedican al uso de TIC, siendo mas fuerte el impacto del segundo

factor.

Tabla 58. Factores asociados al uso de TIC en los directivos

VARIABLES Horas TIC (PC
+Tableta)
Conexion Internet 0.247**
(0.120)
Nativos Digitales 0.534***
(0.139)
Controles v
" - v
Efectos fijos de municipio
Observaciones 1,292
R-cuadrado 0.236

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01,
** p<0.05, * p<0.1. Otras variables no significativas no se reportan en la tabla pero
intervinieron en la regresion: dummy de jornada escolar, dummy de ubicacion de la
sede (rural, urbano), proporciéon de docentes capacitados por CPE, dummies de
formacién en TIC por entidades diferentes al CPE (Alcaldia, gobernacién, empresa
privada, IE, ONG), dummy de banda ancha, nimero de estudiantes matriculados por
computador, proporcidn de docentes mayores de 45 afios, proporcion de docentes del
nuevo estatuto, dummy 1 si la sede participa en el proyecto Robdtica educativa y

dummy 1 si la sede hace parte del programa piloto de tabletas.

El grafico 25 resume mejor los hallazgos de la tabla anterior. En el panel de la izquierda se
observa que sin importar la antigiiedad de la sede, los docentes que estan en sedes con
conexion a internet dedican mas horas, en promedio a la semana, al uso de TIC. Por su parte,

el panel de la derecha refleja un comportamiento similar para los directivos que estan en sedes
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gue hicieron parte del programa Nativos Digitales, en particular se observa que quienes estan
en sedes de 4-6 afios de antigiiedad reportaron destinar 10 horas a la semana en promedio al

uso de TIC, el cual es el méas alto encontrado para los directivos.

Gréfico 25. Factores relevantes que generan avance en el uso de TIC en los directivos

Horas de uso de TIC promedio
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e Directivos que pertenecen a sede conectada a internet == Directivos que pertenecen a sede beneficiada con Nativos Digitales
e Directivos que pertenecen a sede NO conectada a internet === Directivos que pertenecen a sede NO beneficiada con Nativos Digitales

Hallazgos de las estimaciones a nivel de padres de Familia

En la tabla 59 se encuentran los factores de mayor importancia en el uso de TIC por parte de los
padres de familia. Los principales factores son: la edad la padre, tener educacion superior, estar
buscando trabajo, tener conocimientos informaticos y que la sede educativa a la que asisten los
hijos tenga docentes con 45 afios o0 méas. En general se observa que de los factores
anteriormente mencionados, la edad de los padres y el hecho de que el padre este buscando
trabajo afectan negativamente el uso de herramientas digitales por parte de los padres. Por su
parte la educacion superior y tener conocimientos de términos informéaticos aumentan

significativamente el uso de TIC.

Tabla 59. Factores asociados al uso de TIC en los padres de familia

Horas TIC (PC +Tableta) ‘

VARIABLES ‘
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Edad Padre -0.00583***
(0.00190)
Educacion Superior 0.735%**
(0.133)
Actividad: Buscando trabajo -0.404**
(0.188)
Actividad: Agricultor -0.299*
(0.173)
Conocimiento términos informaticos 0.665***
(0.153)
Participa en Proyectos TIC 0.252*
(0.142)
Prop. Docentes 45 afios o0 mas en la sede -0.118**
(0.0513)
Sede con tabletas 0.222*
(0.134)
Controles v
Efectos fijos de municipio v
Observaciones 2,496
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R-cuadrado 0.299

Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, *
p<0.1. Otras variables no significativas no se reportan en la tabla pero intervinieron en la regresion:
A nivel padre/madre: dummy de género, dummy de nivel de educacién (bachiller), dummy de
actividad econémica (oficios del hogar, empleado e independiente), dummies de capacitacién en uso
de TIC (Manejo basico, TIC en educacidon, uso seguro de TIC y otros temas de informatica). A nivel
sede: dummy de jornada escolar, dummy de ubicaciéon de la sede (rural, urbano), dummies de
formacion en TIC por entidades diferentes al CPE (Alcaldia, gobernacidn, empresa privada, IE y ONG),
numero de estudiantes matriculados por computador, dummy de conexion a internet, dummy de
banda ancha, proporcion de docentes formados por CPE, proporcion de docentes con posgrado y

proporcion de docentes del nuevo estatuto.

Desagregando los resultados de la tabla anterior de acuerdo la antigliedad se la sede se
observan los siguientes resultados. En primer lugar en el panel superior de la izquierda muestra
gue entre mayor sea el nivel educativo de los padres, siendo el maximo nivel el de maestria, va
a ser mayor el uso de TIC que tiene, ademas las sedes con un medio plazo de antigliedad
muestran ser las que tienen un mayor uso de TIC por los padres. En el panel superior de la
derecha vemos que el hecho de que los padres estén trabajando, ya sea como empleados o
como independientes, aumenta el uso de TIC que estos tienen, esto se mantiene

independientemente de la antigliedad de la sede.

Por su parte en el panel inferior de la izquierda se encuentra que el hecho de gque los padres
tengan un conocimiento completo de términos informéticos aumenta en practicamente 10 horas
el uso semanal que estos destinan a TIC en comparacion a quienes tienen un conocimiento
parcial. Por su parte en este factor la ventaja que le tienen las sedes mas antiguas a las mas
nuevas es de casi 6 horas, lo que refleja que se debe trabajar en la capacitacion de los padres
que estan en sedes nuevas. Finalmente el ultimo panel muestra que cuando los padres han
estado en proyectos apoyados por TIC se triplican las horas que destinan al uso de TIC y este

resultado es mas fuerte para las sedes de mayor antigiiedad.
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ran avance en el uso de TIC en los padres de familia

Nivel educativo

Actividad Académica

Horas de uso de TIC promedio

18
16
14
12
10

T

o N b~ O

Corto Plazo (1-3 afios) Mediano Plazo (4-6
afos)

Largo Plazo (7- 13
afnos)
e SUperior

e Primaria e Secundaria

/

7

Horas de uso de TIC promedio
o = N w H wv ()] ~ [o]

Corto Plazo (1-3 afios) Mediano Plazo (4-6
afios)

Largo Plazo (7- 13
afios)
e Empleado e |ndependiente

Buscando trabajo e Agricultor

Conocimiento de términos informéaticos

Participacion en proyectos apoyados con TIC

Horas de uso de TIC promedio

16
14
12 e cONOCiMiento
completo de
10 términos
3 informaticos
6 @ cONOCiMiento
parcial o nulo
4 P
de términos
2 /_— informéticos
0
Corto Plazo Mediano Largo Plazo
(1-3 afios) Plazo (4-6  (7- 13 afios)

afios)

12
Q
T 10
(U]
£
2
3. 8 e Participan en
- proyectos TIC
(]
- 6
o
w
=1
v g4 e\ O
T .
@ Participan en
5 /\ proyectos TIC
T 2

0

Corto Plazo (1- Mediano Plazo Largo Plazo (7-
3 afios) (4-6 afios) 13 afios)

Objetivo 37. Identificar y caracterizar el

estado actual y tendencias de las

politicas, proyectos y modelos educativos que contemplen la educacion mediada
por diferentes tipos de terminales TIC (pc, tabletas, smart phones, etc) a nivel

internacional

La introduccion de TIC en el aula estuvo dominada por el uso de computadores durante muchos

afios y s6lo muy recientemente se ha empezado a usar otro tipo de terminales para hacer
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funciones similares a las que se hace habitualmente. En la actualidad, ademas de consolidarse

el uso der computadores, se ha empezado a usar tabletas y teléfonos inteligentes.

En educacion basica y media la tendencia es principalmente a usar tabletas. El uso de teléfonos
inteligentes es mas evidente en educacion universitaria, porque estos programas asumen que
los estudiantes usan continuamente su propio teléfono, mientras que no es usual que los

estudiantes de basica y media tengan un teléfono inteligente.

Probablemente la tendencia ha estado impulsada por las caracteristicas de las tabletas en
particular por su costo, la facilidad para usarlas y su portabilidad (Clarke y Svanes, 2014). En
cuanto al costo, la expectativa es que permite llegar a estar en una situacién en la que cada
estudiante tiene acceso a su propio dispositivo; la portabilidad y la facilidad implican facilidad

de uso en el salon de clase.

La tendencia es clara, pero aun es muy temprano para emitir valoraciones sobre la forma que
debe tomar su uso, ya que aun hay muy pocas evaluaciones concluyentes sobre el uso de este
tipo de terminales. Por lo que se requiere adoptar estrategias de evaluacion cuidadosas,

mientras el conocimiento sobre el uso de estas terminales avanza.

La literatura deja algunas conclusiones respecto a la implementacion de programas con
terminales diferentes a los computadores (sobre la implementacién de programas de educaciéon
mediada por computadores se ha elaborada en los otros objetivos de este reporte). Algunas de
las recomendaciones de este tipo de trabajos (Balanskat, 2013) (Buta y Tabor, 2012) (Clarke
y Svanes, 2014) (Karsenti, T. y Fievez, 2013) son: i.) Los programas deben dar entrenamiento
adecuado a los docentes tanto para el uso de las terminales como en sensibilizarlos sobre las
posibilidades de las mismas; ii.) Contenido suficiente y adecuado al contexto de los estudiantes;
iii.) El uso de tabletas debe estar vinculado al desarrollo de programas pedagogicos.

Otro tipo de hipotesis quedan aun por explorar, y deben hacer parte de pilotos futuros. En
particular el uso de contenidos especificos y la necesidad de conectividad y de aplicaciones
gue permitan la interaccion en clase usando las terminales deben ser consideradas por las

particularidades de las mismas tabletas.
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En el Sistema Nacional de Evaluacién de Gestion y Resultados —Sinergia- se encuentra la
estrategia “Infraestructura para la competitividad”. Dentro de ella, encontramos indicadores de
las metas trazadas por el gobierno. El plan vive digital, es el plan de tecnologia que busca que
el pais dé un gran salto tecnolégico mediante la masificacion de Internet y el desarrollo del
ecosistema digital nacional228. El Plan responde al reto de alcanzar la prosperidad gracias a
la apropiacion y el uso de la tecnologia, posee también muchas iniciativas asociadas a dichos

retos, las cuales estan relacionadas con la utilizacion de tabletas y PCs son:

e Mipyme junto con Innpulsa son programas del gobierno que buscan el fortalecimiento de
las empresas junto con el aumento de la competitividad a través de poner mas al alcance
las TIC.

e Puntos Vive Digital: Promueve del uso y aprovechamiento de las TIC, a través de la
disposicion del acceso comunitario a zonas funcionales para el uso de internet,

entretenimiento, capacitacion, y tramites de Gobierno en Linea.229

e Kioscos Vive Digital: Los Kioscos Vive Digital son puntos de acceso comunitario a
Internet con los nifios, jovenes y adultos de 5300 centros poblados (veredas y
corregimientos) de mas de 100 habitantes, donde pueden conectarse a internet y recibir

capacitaciones gratuitas en uso y apropiacion de las TIC.230

e Vive Digital Regional: Promueve alianzas con entidades de orden nacional y regional

para lograr el desarrollo de la estrategia.

Realizando un breve estado del arte de la situacion en otros territorios y contextos, se encontrd
gue en Latinoamérica existen programas muy similares, especificamente en paises como
Argentina, Chile, Ecuadory Perua. En Chile esta el programa “Yo elijo mi PC”, que consiste en
la entrega de un computador o notebook elegido por el alumno beneficiado. En Ecuador existen
dos programas: “Comunidad Educativa en linea” y “Educar Ecuador”. Argentina en 2012
comenzo la licitacion para la entrega de tres millones de computadores, actualmente con su

programa “Todos los Chicos en la Red” realiza entrega de computadores y notebooks a
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alumnos de primer grado y docentes. Peru se acogio al programa de OLPC (MINISTERIO DE
LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES, 2014) y en 2010
ya se estaban realizando evaluaciones de implementacion.

Dada la importancia del tema ambiental como estrategia de CPE, se decide presentar de

manera separada el informe sobre este tema.
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Objetivo 38. Determinar los niveles de uso y apropiacion de los diferentes tipos de
terminal disponible en cada sede educativa, teniendo como referencia el
desarrollo de las competencias establecidas en la estrategia de formacion y
acceso del Programa.(Por repeticion del objetivo, ver el desarrollo en el Capitulo
18)

Objetivo 39. Establecer el tiempo de uso actual de los estudiantes, docentes
y padres de familia a los terminales, diferenciados segln su tipo; a partir de
estos resultados, del analisis de la informacidén nacional e internacional a
este respecto, y de los resultados obtenidos en la actualizacidon de los
impactos del Programa, concluir respecto al tiempo de uso y las
caracteristicas de uso con las que se ha de maximizar la apropiacion de las
TIC en la comunidad educativa beneficiaria de CPE. (Por repeticion del
objetivo, ver el desarrollo en el Capitulo 18)

Objetivo 43. Analizar la informacion asociada a la infraestructura existente en las
sedes beneficiadas, y la probleméatica asociada a la misma, teniendo en cuenta:
energia eléctrica, ayudas audiovisuales (tv, video beam, entre otras), conectividad
(banda ancha, banda estrecha), entre otras necesidades identificadas.

En este objetivo el analisis es a nivel de sede. Se hacen estadisticas descriptivas usando el
formulario de directivos. De este se usan las siguientes variables: TIC con que cuenta la
sede?3!, funcionamiento de TODOS los terminales de la sede?®*?, Razones por las que no
funcionan las TIC?3®, mantenimiento preventivo a los computadores que posee?34,
Conocimiento de Mesa de Ayuda Técnica?®®, Preferencia terminal?®¢, conectividad??®’, Datos
generales por tipo de terminal®® y toda la informacién del registro de observacion en el aula o
gabinetes.

21 (p111)
232 (p409)
233 (p410)
234 (p601)
235 (n607)
236 (p609)
237 conexidn a internet, banda ancha, tipo de tecnologia de conexidn a internet
238 (p401-p407)
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La Tabla 57 muestra las caracteristicas generales de la infraestructura de TIC de las sedes

educativas segun lo reportado por los directivos.

e Del total de computadores de escritorio y portétiles reportados apenas la mitad estan

conectados a internet. En el caso de las tabletas poco mas de un cuarto del total lo estan.

e La mayor parte de los equipos son para uso pedagogico de los estudiantes.

e Los portatiles llegan a mas sedes (88%) y funcionan en mas de estas. Las tabletas

también tienen una alta tasa de funcionamiento (78%). Los computadores de escritorio

se quedan atras y la razén principal es falta de mantenimiento.

e Los directivos manifiestan interés principal por los computadores portétiles.

Tabla 60. Caracteristicas generales promedio de la sede

Computadores de escritorio 7 11 11 7 2 14
Portatiles 11 20 20 19 4 22
Tabletas 25 67 66 58 28 82
Video beam N.A 2 2 1 0 2
Televisores N.A. 2 2 N.A 0 3

Terminal con que cuenta la sede

%

Todos los terminales estan en
funcionamiento %

Preferencia de terminal
para la sede %

Computadores de escritorio 72.57 60.41 5.40
Portatiles 88.73 76.38 64.88
Tabletas 8.29 78.66 29.73
Razones de no funcionamiento No le han hecho mantenimiento Desastre Por virus Nadie sabe Otra
natural usarlos
Computadores de escritorio 14.43 0.54 5.08 0.10 15.07
Portatiles 9.99 0.71 3.20 0.00 9.53
Tabletas 0.47 0.00 0.04 0.00 1.32

*Numero promedio de terminal por sede segtin formulario de directivos
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La Tabla 61 muestra las caracteristicas de conectividad y mantenimiento de la infraestructura
de TIC de las sedes educativas. El 35% de las sedes reportan tener conexion a internet, y el
27% de las sedes reportan que tienen banda ancha. Es decir, el 77% de las sedes con internet
tienen banda ancha. La conexion terrestre e inalambrica son las vias principales por las que se
conectan las sedes (37.18% y 31%, respectivamente). Le sigue en importancia la conexion
movil y la satelital (20.2% y 9.17%). El 61% de los directivos reporta que en sus sedes hacen
mantenimiento preventivo de los computadores, y el 43% reporta que en la sede sus integrantes

conocen la Mesa de Ayuda Técnica.

Tabla 61. Conectividad y mantenimiento de los terminales

Sede conectada a Internet 35.62

Internet de Banda Ancha 27.49

Tipo de tecnologia de conexion a internet

Inalambrica 31.00
Satelital 9.17
Moévil 20.20
Terrestre 37.18
Sin especificar 2.45
Mantenimiento

Mantenimiento  preventivo a los 61.81

computadores que posee

Conocimiento de la Mesa de Ayuda 41.89

Técnica en la sede

En el 92% de las sedes, la energia eléctrica es provista por una compairiia de electricidad. El
resto lo hace a través de planta eléctrica. El 78.64% de las sedes tiene servicio de energia 24

horas al dias durante toda la semana.

Con respecto a la red, si bien el 67% de las sedes tiene cableado de red, solo el 35% (casi la
mitad) tiene esa red en funcionamiento, en este punto seria pertinente hacer una revision de

estos cableados y de esta manera optimizar su funcionamiento. Casi todas las sedes que tienen
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red, tienen red alambrica y red inalambrica. Solamente un tercio de las sedes con red (22.96%

del total de sedes) tiene red alambrica con concentradores de red.

Tabla 62. Aspectos relacionados al servicio de energia e internet de la sede

Fuente de electricidad
Electrificadora provee el servicio 92.50
Planta Eléctrica provee el servicio 8.36
Servicio continuo de energia
Durante la semana, las 24 horas del dia 78.64
Red en la sede
Existencia de cableado de red 67.79
Computadores en red 44,71
Servidor para administrar la red 46.23
Red en Funcionamiento 35.77
Conexion ared (LAN) 34.40
Tipo de red que tiene la sede
Red inalambrica 65.29
Red alambrica con switch 67.71
Red aldmbrica con concentradores de 22.96
red (Hubs)

De las sedes que tienen computadores el 90.7% tiene un salén o espacio para ubicar los
computadores. Sin embargo, solo alrededor del 73% de las sedes cuentan con mesas
(72.52%), sillas (76.5%) o estabilizadores suficientes (71.48%), esto muestra un vacio en

términos de infraestructura al cual debe prestarle atencién CPE.

Casi todas las sedes con computadores tienen seguridad contra robo en puertas y ventanas
(91% y 87% respectivamente), pero menos tienen seguridad contra incendio. Solo el 45% de

las sedes tiene techo en material no combustible y el 57% tienen extintor de incendio. Ademas,
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alrededor de la mitad de sedes tiene o bien los equipos en areas con poca ventilacion (49.22%),
polvo o suciedad (55%) o humedad (45%)

Tabla 63. Informacion relacionada al aula de coOmputo de la sede

Espacio para computadores y requisitos

La sede cuenta con un salén o espacio para ubicar los 90.70
computadores

Tiene tablero de electricidad independiente para el aula 68.93

Tiene estabilizadores suficientes para los computadores 71.48

Tiene mesas suficientes para los computadores 72.52

Tiene sillas suficientes para los estudiantes 76.53

Condiciones de seguridad contra robo

Puertas metalicas con cerraduras 91.43
Puerta de madera con cerradura 10.71
Ventanas con rejas 87.93
Cielo raso seguro (techo con rejas o plancha) 62.59
Sistema de alarma 14.74
Celaduria 37.73

Condiciones de seguridad contra incendio

Techo en material no combustible 45.90

Extintor de incendio 57.58

Condiciones fisicas y ambientales del aula de cOmputo

La distribucién del mobiliario permite  recibir 80.66
adecuadamente la clase (viendo al profesor)

El cableado eléctrico y/o red permite la circulacién natural 89.85
en el aula

Equipos expuestos a intemperie 14.22

Equipos expuestos a poca ventilacion, encerrados o altas 49.22
temperaturas

Equipos expuestos a polvo, arena o suciedad 55.63

Equipos expuestos a humedad 45.61

Se observa que el 71% de las sedes cuenta con un protocolo para entregar los portatiles (ver

tabla 61). Sin embrago, se observa que solo un 33% de los estudiantes retornan los equipos al
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lugar donde los solicitaron y que de los funcionarios que recoge estos equipos solo un 40% usa
mesas 0 carritos especiales para desempefar esta labor, en parte porque solo un 17% de las
sedes cuenta con estos elementos. Este es un punto al cual CPE debe prestar atencion ya que
en este desorden se pueden perder o hacer dafio algunos equipos. En lo referente a los
cargadores de los portatiles se el 60% de los equipos se entregan cargados y con el cargador
por si se llega a descargar, esto es beneficiosos ya que no los interrumpe y evita
desplazamientos constantes en la sala donde estan trabajando. En los puntos referentes a la
seguridad se observa que el 90% de las sedes cuenta con puertas metélicas con cerraduras y
el 61% con techo con rejas o plancha para evitar cualquier ingreso de desconocidos. Un ultimo
dato importante es que solo la mitad de las sedes cuentan con extintor contra incendios y esto
es de prestar atencion por parte de CPE, ya que en caso de una emergencia se perderian todos

los equipos.

Tabla 64. Informacion relacionada al gabinete de la sede

Transporte, entrega y recoleccion de portatiles

Existencia de portétiles que se trasladan al aula de clase 57.74
Existencia de un protocolo para la entrega de portéatiles 71.23
Los estudiantes recogen los equipos, los transportan a su 33.60

aulay al final de utilizarlos los entregan en el sitio indicado

Los equipos son trasladados por el personal quien se 40.44
encarga de entregarlos y recogerlos sin ninguna mesa o
carrito especial

Los estudiantes recogen los equipos pero pueden solo 29.44
mantenerlos en un sitio determinado para su uso. Al final de
utilizarlos los entregan en el sitio indicado

Existe un carrito o dispositivo de transporte especial para 17.09
llevar los equipos alas aulas y entregarlo a los estudiantes

Forma en la que se asegura la carga de la bateria de los

equipos

Se entregan cargados, si se llega a descargar se cambia el 14.25
equipo

Se entregan cargados con el cargador en caso de que se 60.27
descargue

Se entregan como se reciben, con el cargador por si el 19.20

equipo se encuentra descargado
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Se entregan los equipos sin cargador y existen puntos 6.28
acondicionados para cargarlos
Con_diciones de seguridad contra robo donde se guardan los
equipos
Puertas metalicas con cerraduras 89.70
Puerta de madera con cerradura 10.04
Ventanas con rejas 79.75
Cielo raso seguro (techo con rejas o plancha) 61.53
Sistema de alarma 15.57
Celaduria 35.96
Condiciones de seguridad contra incendio donde se guardan
los equipos
Techo en material no combustible 48.24
Extintor de incendio 50.97

Objetivo 44. Identificar el grado de apropiacion y frecuencia de uso de las TIC en
las diferentes areas de conocimiento, segun el grado escolar; tales como
matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales, informéatica, inglés y lenguaje.

Para este objetivo se realiza el andlisis a nivel de estudiante. El ejercicio consiste en
estimar una regresion para estudiantes de 9 grado, una regresion para estudiantes de 11 grado
y una regresion para los dos grados simultaneo pero incluyendo una variable categorica de
grado que toma el valor de uno para estudiantes de 11 y de cero para los de 9 grado. La
variable dependiente es el indice de apropiacion del estudiante?®®. Las variables explicativas a
nivel del estudiante son género, edad?°, grado?*!, competencias de los docentes del
estudiante?*?. Se incluyen ademas variables a nivel de sede: Jornada, zona, proporciéon de
docentes formados por CPE?#3, formacién TIC con otras entidades?*4, conectividad?*®, indicador
de matricula?¢, nimero de computadores fijos o portatil?*’, proporcién de docentes con 45 afios
0 mas en la sede?*8, proporcion de docentes con posgrado en la sede?*°, proporcion de

239 Construido de acuerdo a lo explicado en el anexo
240 (p202 estudiantes)
241 (p203 estudiantes)
242 (p603 estudiante)
243 (p508/p300_3 directivos)
244 (p509 directivos)
245 acceso a internet, banda ancha: Base general MEN provista por CPE
246 nimero de estudiantes matriculados por sede
247 Base general MEN
248 ((p302_4+p302_5)/p300_3)
249 (303_1/p300_3)
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docentes que pertenecen al nuevo estatuto docente?®°, sedes beneficiadas con el piloto de
tabletas, factores de expansion de la sede y efectos fijos de municipio.

En la tabla 65 se reportan los promedios de uso y apropiacion de TIC (computadores + tabletas)
de los estudiantes por grado (9 y 11) y area de conocimiento. En el panel de arriba de la tabla
aparecen las horas semanales de uso. En promedio los estudiantes de ambos grados usan las
TIC un poco més de dos horas a la semana para el desarrollo de sus clases. La clase en la que
mas se usa las TIC es informética (2.38 y 2.47 horas en 9 y 11, respectivamente) y en la que
menos se usan es inglés (2 y 2.06 horas). Las diferencias de uso entre areas no son grandes.
En unas areas los estudiantes de 9° las usan mas (ciencias naturales y sociales) y otras los de
11 (espafiol e informatica). Ya identificadas estas materias CPE puede intensificar las
estrategias para aumentar el uso de TIC en las aulas de clase.

En cambio, los niveles de apropiacion son mayores para los estudiantes de 11 que para los de
9 en todas las areas. Los estudiantes de 11 tienen los mayores niveles de apropiacion en las
areas de inglés y matematicas (0.61 y 0.60, respectivamente), al igual que los de 9 grado (0.52
y 0.54).

Tabla 65. Niveles de uso y apropiacion de TIC de estudiantes por grado y area del
conocimiento.

Inglés Espafiol C. Matematicas C. Informéatica
Naturales Sociales
Uso de TIC*
Noveno 2.00 2.02 2.20 2.21 2.33 2.38
Undécimo 2.06 2.30 2.12 2.23 2.00 2.47
Apropiacion**
Noveno 0.52 0.49 0.52 0.54 0.51 0.48
Undécimo  0.61 0.56 0.56 0.60 0.58 0-55

*Horas semanales en las que el estudiante usa las TIC (PC + tableta) para el desarrollo de sus clases.
**E| indice de apropiacion varia entre 0 y 1. Entre méas cercano a 1 mas apropiado digitalmente esta el estudiante.

250 (p310_2/p300_3)
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El grafico 27 muestra més claras las conclusiones de la tabla anterior, en general se observa
gue por area de conocimiento es muy similar para ambos grados el numero de horas a la
semana que hacen uso de TIC, siendo mayor el promedio para informatica, como es de
esperarse. Por su parte en lo referente al indice de apropiacion se ve como para los estudiantes
de undécimo siempre es mayor. Esto permite concluir que pesar de que el nUmero de horas en
similar en ambos grados, en algun punto esta fallando la metodologia con los estudiantes de
grado noveno, asi que CPE debe indagar que esta sucediendo con el fin de optimizar los

resultados.

Gréfico 27. Niveles de uso y apropiaciéon de TIC de estudiantes por grado y area del
conocimiento.
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La tabla 66 muestra cémo inciden la frecuencia de uso de las TIC de los estudiantes en las
diferentes areas del conocimiento sobre su apropiacion de las TIC. Aunque todos los
coeficientes son positivos, muy pocos son significativos. Para los estudiantes de 9, una mayor
cantidad de horas dedicadas a realizar actividades de ciencias naturales con ayuda de TIC
aumenta la apropiacién de TIC. Para los estudiantes de 11, el uso de TIC en el area de

informatica aumenta la apropiacion de TIC de manera significativa Esto puede explicar el hecho
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de que, en promedio, los estudiantes de grado undécimo tienen mejor apropiacion de TIC que

los estudiantes de noveno.

Tabla 66. Apropiacion de TIC segun el grado del estudiante

indice de apropiacion estudiante

(1) (2) (3)
VARIABLES Noveno Undécimo Noveno y undécimo
Horas semanales uso Espafiol 0.00552 0.00882 0.00580
(0.00725)  (0.00578) (0.00454)
Horas semanales uso Matematicas 0.00954 0.00699 0.00962
(0.0102) (0.00681) (0.00643)
Horas semanales uso C. Naturales 0.0153* -0.0106 0.00200
(0.00833)  (0.00871) (0.00582)
Horas semanales uso C. Sociales 0.00649 0.0108 0.0109*
(0.00961)  (0.00736) (0.00631)
Horas semanales uso Informatica 0.00126  0.0127*** 0.00576
(0.00574)  (0.00454) (0.00371)
Horas semanales uso Inglés 0.00444 0.0115 0.00794
(0.00888) (0.00753) (0.00575)
Grado (Undécimo) - - 0.0455***
- - (0.0144)
Controles v v v
Efectos fijos de municipio v N v
Observaciones 661 591 1,252
R-cuadrado 0.509 0.549 0.480
Notas: Errores estandar robustos en paréntesis. Niveles de significancia: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Controles: a) A
nivel de estudiante: género, edad y dummy de grado (regresion 3), dummies de competencias de los docentes (técnica y
tecnoldgica, pedagdgica, investigativa, actitudinal, comunicativa, evaluativa, ciudadania digital). b) A nivel de sede:
jornada, ubicacién de la sede (urbano, rural), proporcién de docentes capacitados por CPE, dummies de formacién en TIC
por entidades diferentes a CPE (alcaldia, gobernacién, empresa privada, IE, ONG) conexion a internet, banda ancha,
numero de estudiantes matriculados por computador (fijo o portatil), proporcion de docentes mayores de 45 afios,
rar;IZ(:;:én de estudiantes con posgrado, proporcién de docentes del nuevo estatuto y dummy de sede beneficiadas con
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