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Introduccion

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en
la educacion se ha consolidado como un eje estratégico para el desarrollo integral
de las sociedades contemporaneas, al redefinir no solo los métodos tradicionales
de ensefanza y aprendizaje, sino también las dinamicas de inclusion, participacion
y permanencia educativa. En un entorno global caracterizado por la aceleracion
tecnoldgica y la digitalizacion de casi todos los aspectos de la vida cotidiana, el
acceso a herramientas digitales se ha convertido en una condicion indispensable
para el ejercicio efectivo del derecho a la educacién. Las TIC permiten ampliar las
fronteras del aula tradicional, ofreciendo recursos interactivos, plataformas de
aprendizaje virtual, contenidos adaptativos y sistemas de seguimiento que
enriquecen el proceso educativo y personalizan la experiencia del estudiante. Mas
alla de facilitar el acceso al conocimiento, estas tecnologias tienen un enorme
potencial democratizador, al contribuir a cerrar brechas estructurales asociadas a
factores como el territorio, el nivel socioecondmico, el género o la condicién étnica.

No obstante, esta promesa de transformaciéon solo puede cumplirse si se abordan
criticamente las condiciones reales de acceso, uso significativo y apropiacion
tecnolégica. No basta con distribuir dispositivos o habilitar conectividad; es
necesario generar capacidades técnicas y pedagogicas en docentes y estudiantes,
fortalecer la infraestructura digital en las instituciones educativas, y promover una
cultura digital inclusiva y segura. Por ello, resulta imprescindible contar con sistemas
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de medicion rigurosos que evaluen no solo la cobertura tecnologica, sino también el
nivel de integracion efectiva de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto, surge el indice Sintético de Educacién Digital (ISED) como un
instrumento estratégico para evaluar el grado de avance de la educacion digital en
las instituciones educativas oficiales en Colombia. Cabe resaltar que este indice no
solo busca identificar las brechas existentes, sino también resaltar las fortalezas y
areas de oportunidad para fomentar el desarrollo de competencias digitales que son
esenciales en el siglo XXI. En este sentido, el ISED esta compuesto por cinco
dimensiones principales que reflejan los aspectos mas criticos de la educacion
digital:

1. Conectividad: Evalua si las sedes educativas cuentan con la capacidad para
a acceder a internet de calidad.

2. Computadores, dispositivos, plataformas, aplicaciones y herramientas:
Determina el grado de la infraestructura digital por estudiantey uso de
plataformas con fines educativos

3. Apropiacion digital: Examina el nivel de uso e integracion de las TIC en las
actividades pedagogicas, administrativas y extracurriculares de la sede
educativa

4. Formacién de habilidades digitales en docentes: Mide el grado en que los
docentes estan capacitados para utilizar la tecnologia como herramienta
pedagadgica, abarcando tanto competencias técnicas como metodologicas.

5. Formacion de habilidades digitales en estudiantes: Analiza la
preparacion y el acceso que tienen los estudiantes a programas enfocados
en desarrollar las habilidades digitales estudiantes, fundamentales para
enfrentar los desafios de un mundo laboral altamente tecnologizado.

Estas cinco dimensiones constituyen el indice y cada una de ellas esta compuesta
por diferentes variables que seran presentadas a través de este documento.

Sin embargo, el acceso, el uso y la apropiacion de la tecnologia no son fines en si
mismos, si no son medios que facilitan que las instituciones educativas lleven a cabo
su mision. Para ponderar el peso relativo de las variables dentro del calculo del
ISED, se utilizaran las pruebas Saber 11 como referencia principal. Estas pruebas
son reconocidas como un indicador clave del desempefio educativo, ya que estudios
previos han demostrado su relacién con el éxito académico y la movilidad social.
Por ejemplo, investigaciones han encontrado (Ardila, 2001) que puntajes altos en
las pruebas Saber 11 estan correlacionados con mayores probabilidades de ingreso
a universidades de alta calidad y, en consecuencia, a programas que ofrecen
mejores perspectivas salariales. Ademas, se ha establecido una correlacion
moderada (r = 0,39) entre los resultados de las pruebas Saber y los promedios
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académicos del primer semestre universitario, asi como una correlacion
significativa, aunque menor (r = 0,30), con los promedios acumulados a lo largo de
la carrera. Esta capacidad predictiva varia segun el area de estudio, siendo mas
fuerte en disciplinas como fisica, matematicas e ingenieria, y mas débil en
humanidades y artes (Ardila, 2001). Asi mismo, Camacho, Uribe y Medina (2024)
analizan datos del ICFES (Saber 11, Saber Pro), SNIES y PILA, encontrando que
los puntajes del examen de graduacion de secundaria estan significativamente
correlacionados con los salarios iniciales en el mercado formal en Colombia.

Por su parte, el indice Sintético de Calidad Educativa del Ministerio de Educacién
sigue una logica similar, asignando un 80% de su calculo a los resultados de las
pruebas Saber 117, dada su relevancia para establecer metas de mejora educativa.
Este enfoque ha demostrado ser eficaz para orientar las politicas publicas hacia la
equidad y el desarrollo educativos. Siguiendo este modelo, el ISED prioriza aquellas
dimensiones que tienen una relacion mas significativa en el desempefio académico,
fortaleciendo asi su capacidad para guiar decisiones estratégicas en educacion
digital. En conclusion, el ISED representa un esfuerzo integral para evaluar y
estructurar las condiciones que configuran la educacion en la era digital. Este indice
no solo mide el acceso a la tecnologia, sino que también analiza su efectividad como
herramienta para transformar la educacion y promover la equidad. Desde la
conectividad y los dispositivos hasta las competencias digitales de docentes y
estudiantes, el ISED busca identificar los elementos clave que impulsan el éxito
académico y la movilidad social, priorizando aquellas dimensiones mas asociadas
con mejores resultados en las pruebas Saber.

La construcciéon de este indice estda enmarcada dentro del Contrato de Prestacion
de Servicios No. 2086 — 2024, suscrito entre el Fondo Unico de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicacion (FUTIC) y el Centro Nacional de Consultoria (CNC),
que tiene como objeto “Prestar servicios para el disefio, elaboracion, calculo y
anélisis de la linea de base del Indice Sintético de Educacion Digital (ISED),
vinculado técnicamente con el Indice de Gini Digital y el indice de Apropiacién
Digital, en el marco de la transformacion digital y alineado con las politicas y
proyectos estratégicos del Gobierno Nacional, con el objetivo de proporcionar
informacion esencial para la formulacion de politicas publicas y la toma de
decisiones.”

Cabe resaltar que el proposito del presente contrato se enfoca en el fortalecimiento
de las entidades del sector publico en el marco de las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC), asi como facilitar herramientas e insumos para la
formulacion de planes y politicas publicas basadas en datos y analisis, lo cual
permitira medir la implementacion eficiente de la estructura tecnolégica en el Estado

! Ministerio de Educacion. https://www.mineducacion.gov.co/portal/micrositios-preescolar-basica-y-

media/Evaluacion/Evaluacion-de-estudiantes/397385:Indice-Sintetico-de-la-Calidad-Educativa-ISCE
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y optimizar la inversion publica, puesto que, a través de la recoleccion y analisis de
datos precisos, se pretende identificar areas de mejora y asegurar la toma de
decisiones en materia de tecnologia. De igual manera, se alinea con los objetivos
de proyectos adelantados por la Direccion de Gobierno Digital, como lo es, de
acuerdo con los términos de referencia, el proyecto PotenclA - Gobierno
Inteligente - Ciudades y Territorios Inteligentes, el cual consiste en la gestion de
las soluciones a problematicas publicas, mediante el uso de tecnologias
emergentes y articulacion con los actores del ecosistema de innovacion publica
digital, que propendan por la transparencia en el acceso a los tramites de alto
impacto integrados al Portal Unico del Estado Colombiano, Portal Nacional de Datos
Abiertos y plataformas y soluciones a cargo del MinTIC-DGD, a su vez, su objeto
general consiste en acelerar el disefio e implementacion de soluciones a
problematicas publicas, basados en tecnologias emergentes, a través del trabajo
articulado de actores del ecosistema de innovacion publica digital (MinTIC, 2024).

Conforme a lo anterior, la creacion del Indicador Sintético de Educacién Digital
(ISED) se presenta como una evolucion necesaria y complementaria a los esfuerzos
previos, ofreciendo una herramienta mas especifica para medir el acceso, las
habilidades y las competencias digitales dentro sector publico y en especifico del
sistema educativo oficial colombiano. Si bien el Indicador de Apropiacion Digital,
elaborado por el CNC, proporcion6 informacion clave sobre la relacion de los
ciudadanos con el internet a partir de histéricos del afio 2016, este nuevo indicador
permitira una evaluacion detallada, segmentada y actualizada del estado de la
educacion digital, vinculando el progreso tecnoldgico de las instituciones educativas
con el desarrollo de competencias esenciales.

En este documento metodoldgico se explicara de manera sucinta la metodologia
utilizada en la construccion del indice. Para profundizar mas en los resultados y
pruebas de bondad de ajuste, se recomienda revisar el Informe de Resultados.
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1. Construccion del indice

La metodologia de construccion del indice Sintético de Educacion Digital (ISED) se
desarrollé6 en tres fases: primero, se definieron cinco dimensiones clave de la
educacion digital (conectividad, dispositivos y herramientas, apropiacion digital,
formacion docente y formacién estudiantil), cada una compuesta por variables
seleccionadas de fuentes secundarias oficiales como SIMAT, Saber 11 y el
Formulario C-600. Luego, mediante modelos supervisados, se busca establecer el
efecto que las variables seleccionas tienen sobre el aprendizaje. Posteriormente las
variables se reunen para sintetizarlas en un solo valor por dimensién, otorgando una
mayor ponderacion a aquellas variables que tienen una relacidn mas significativa
con las pruebas Saber 11. Finalmente, las dimensiones se integraron en un indice
unico utilizando Analisis de Componentes Principales (PCA), asegurando que el
indice reflejara de forma sintética y robusta el estado de la educacion digital en cada
sede educativa.

Para implementar esta metodologia, se siguio la hoja de ruta mostrada en la Figura
1. A continuacion se elabora en detalle cada elemento de la ruta

Figura 1. Hoja de ruta de implementacion del ISED

Definicion de Ponderaciéon de Calculo del
dimensiones variables ISED

Fuentes de Depuracién de
informacion variables

Visualizacion

Unidades de .
Andlisis y Transformacion

Periodicidad de las variables

Identificacion Integracion de
de las variables datos

Fuente: elaboracion propia (2024)
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2.1. Definicion de dimensiones:

En primer lugar, se realizé un ejercicio para definir las dimensiones que harian
parte del ISED. En conjunto con el MinTIC, se definié que el ISED fuese un indice
compuesto de cinco (5) dimensiones fundamentales como se puede observan en la
Figura 2:

Figura 2. Dimensiones que componen el indice de Educacién Digital

Capacidad de acceso a internet de la
.| sede educativa

Capacitacién en herramientas ([TTETIPR Nivel de uso e integracion de las
p | iy habilidades TIC en las actividades
para el uso y apropiacion de digitales pedagdgicas, administrativas y
la tecnologia. (Jocentes) Is E D extracurriculares de la sede
educativa
Capacitacion en her_ramlientas F:rrl':-?-cgég de Infraestructura digital por
Zag Z;’J;i ,;’ apropiacion de :,i;,i't_a?e: = estudiante y uso de plataformas
gia. (estudiantes) ; | con fines educativos

Fuente: elaboracion propia (2024)
Asimismo, cada una de estas dimensiones estd compuesta por una bateria de

variables que provienen de fuentes de informacién secundaria, como se evidencia
en la Figura 3.

Figura 3. Esquema de construccién del ISED

s Formacién de ci6n de
Conectividad habilidades ilidades
digitales igitales
2y (estudiantes) ntes)

Variables Variables Variables Variables Variables

Estas variables provienen de diferentes fuentes secundarias, como las siguientes:

Fuente: elaboracion propia (2024)
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El objetivo principal es construir un indice parcial para cada dimension a partir de la
informacion proveniente de las variables correspondientes, y posteriormente
integrar estos indices parciales para conformar el indice Sintético de Educacion
Digital (ISED). Es importante aclarar que el ISED no se limita a medir la
disponibilidad de infraestructura tecnoldgica en las instituciones educativas oficiales
—como la conectividad o la entrega de dispositivos—, sino que su valor agregado
radica en incorporar variables que reflejan el grado de integracion de las tecnologias
digitales en los procesos pedagogicos, administrativos y formativos, tanto de
docentes como de estudiantes. Esto lo convierte en una herramienta que trasciende
el acceso a la tecnologia, al enfocarse en su apropiacién efectiva y significativa
dentro del entorno escolar. En este sentido, el ISED guarda una estrecha relacion
metodoldgica con el indice de Apropiacién Digital (IAD), dado que ambos comparten
una vision integral de la transformacion digital: no basta con tener acceso, sino que
es necesario desarrollar capacidades, motivaciones y condiciones institucionales
que permitan un uso estratégico y sostenible de la tecnologia. Mientras el IAD
evalua como las personas y organizaciones incorporan la tecnologia en su vida
cotidiana, el ISED analiza este proceso dentro del ambito educativo, revelando en
gué medida las instituciones escolares estan preparadas para formar ciudadanos
digitales capaces de afrontar los desafios del siglo XXI.

A continuacidn, se explica en detalle la composicion de cada componente del indice:

2.1.1. Componente de conectividad

Esta dimension evalua las condiciones en términos de infraestructura tecnologica
de las sedes educativas, que permiten garantizar el acceso y uso eficiente de las
herramientas digitales. Incluye aspectos relacionados con:

+ Acceso a energia eléctrica: Verifica si las sedes educativas tienen conexion
y acceso constante a energia eléctrica, asi como el estado de calidad de este
servicio, asegurando su estabilidad para soportar la operacion de dispositivos
tecnoldgicos y redes de comunicacion.

+ Conexién a internet: Determina la disponibilidad de conexion a internet en
las sedes educativas, incluyendo aspectos como el acceso al servicio y la
velocidad (ancho de banda), que determina la capacidad para soportar
actividades educativas digitales, desde navegacién basica hasta transmision
de contenidos multimedia.
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* Redes internas: Considera si hay infraestructura de redes locales (LAN)
dentro de las sedes educativas, que permiten el intercambio de informacién
y acceso compartido a recursos digitales entre estudiantes y docentes.

+ Plan de gestiéon TIC: Mide la existencia de un plan estratégico que integre
componentes de infraestructura y conectividad, asegurando un uso
sostenible y eficiente de los recursos tecnoldgicos en las instituciones
educativas.

2.1.2. Componente de computadores, dispositivos, plataformas, aplicaciones
y herramientas

Esta dimension evalua la disponibilidad, acceso y uso de tecnologias, herramientas
y plataformas digitales en las sedes educativas, con un enfoque hacia la adopcion
de recursos educativos digitales, buscando identificar el grado de preparacion
tecnoldgica de las instituciones para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje.
Se consideran aspectos como:

+ Lacantidad y condiciones de los dispositivos disponibles y herramientas para
el uso educativo, incluidos computadores y otros equipos electronicos.

« El nivel de integracion de plataformas digitales, aplicaciones educativas y
sistemas de gestion del aprendizaje en los procesos pedagogicos.

+ La adopcion de contenidos digitales como laboratorios virtuales, recursos
educativos abiertos y portales especializados.

+ La existencia de estrategias institucionales para gestionar contenidos
digitales y promover el uso de herramientas tecnoldgicas en el aula.

2.1.3. Componente de apropiacion digital

Esta dimension evalua el nivel de integracion, uso seguro y responsable de las
tecnologias en los procesos educativos y administrativos de las instituciones.
También se exploran las motivaciones detras del uso de la tecnologia, reflejando la
capacidad de las sedes educativas para adoptar y aprovechar herramientas
digitales como parte integral de su cultura organizacional y pedagdgica. Se
consideran aspectos como:

« Laincorporacion de enfoques innovadores, como STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas por sus siglas en inglés) en los proyectos
educativos institucionales.
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+ Lafrecuencia y el grado de uso de los recursos tecnologicos disponibles en
actividades docentes y pedagogicas, asi como en procesos de seguimiento
y evaluacion educativa.

+ La promocion de un entorno digital que fomente un uso responsable y ético
de las tecnologias, alineado con los objetivos educativos y formativos.

Esta dimension permite medir como las instituciones educativas no solo acceden a
la tecnologia, sino como la integran para potenciar los aprendizajes, mejorar la
gestion y transformar los procesos pedagogicos.

2.1.4. Componente de formacién de habilidades en docentes

La dimension mide el grado en el que las instituciones educativas capacitan a su
personal docente en el uso, apropiacion e integracion de las TICs en sus practicas
pedagogicas. Este componente es fundamental para asegurar que los docentes no
solo tengan acceso a herramientas digitales, sino también las competencias
necesarias para utilizarlas de manera efectiva en el proceso de ensefianza. En esta
dimensién se incluyen aspectos como:

+ La existencia de planes institucionales de gestion TIC que incluyan la
formacion docente en el uso y apropiacion de las tecnologias, asegurando
que el personal esté preparado para integrarla en el aula.

« El numero de docentes que han recibido capacitacion en el uso de TIC
durante el afio, reflejando el esfuerzo institucional por mantener a su planta
docente actualizada en habilidades digitales.

Esta dimensién destaca la importancia de la formacion continua para los docentes
en el ambito digital, garantizando que estén preparados no solo en el uso basico de
herramientas tecnoldgicas, sino también en la integracion pedagdgica que maximice
el potencial que tienen las TICs para mejorar la ensefanza y el aprendizaje de los
estudiantes.

2.1.5. Componente de formacién de habilidades en estudiantes

Esta dimension mide el nivel de preparacion y acceso que los estudiantes tienen a
programas educativos enfocados en el desarrollo de competencias digitales, y se
enfoca en evaluar como las instituciones educativas estan integrando la formacién
tecnoldgica en los planes de estudio y codmo estan conectando a los estudiantes con
oportunidades de capacitacién digital avanzada, preparandolos para el uso seguro
y eficiente de las tecnologias en su vida. En esta dimensidn se incluyen aspectos
como:
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« Articulaciéon con programas de formacion técnica: Esto se mide a traves
de la participacion de las sedes educativas en programas de doble titulacion
con el SENA, especialmente en areas relacionadas con las TIC, ya que estos
proporcionan a los estudiantes oportunidades para desarrollar habilidades
digitales especializadas, fomentando su preparacion para el mercado laboral.

+ Programas de educacion digital: Se identifica con la existencia de
programas educativos dentro de la sede escolar que ensefian habilidades
digitales a los estudiantes, desde el uso basico de herramientas tecnoldgicas
hasta la capacitacion en areas mas avanzadas, como la programacion.

2.2. Fuentes de informacion

Una vez definidas las dimensiones, se procede a identificar las fuentes de
informacion necesarias para la construccion del indice. Es fundamental que estas
bases de datos cuenten con periodicidad anual, lo que garantiza la posibilidad de
actualizar el indice a lo largo del tiempo. De este modo, el ISED no solo permite
capturar el estado de la educacion digital en las instituciones en un momento
determinado, sino que también facilita la focalizacidn y el seguimiento de la politica
publica en educacion digital.

SIMAT: El Sistema Integrado de Matricula (SIMAT) es una herramienta disefiada
por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) que se actualiza cada afo,
permitiendo organizar y controlar el proceso de matricula en todas sus etapas, asi
como tener una fuente de informacion confiable y disponible para la toma de
decisiones.

Para la construccion del indice se requieren los siguientes Anexos del SIMAT:

« Anexos 5%/62: En esta base de datos se encuentra la informacion de la
matricula a nivel de estudiante desde el afio 2005 hasta el presente. Para la
construccién del indice no se requiere la informacion a nivel de estudiante
sino simplemente el calculo de la matricula total por grado para cada sede
educativa.

« Anexo 3% En esta base se registra todo el personal docente y directivo
asociado a una institucion educativa. Para la construccion del indice se
propone realizar calculos agregados a nivel de institucion educativa.
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« Anexo 10: En esta base de datos se registra toda la infraestructura fisica y
tecnologica a nivel de sede.

El Anexo 3% y el Anexo 5%/6 tienen las unidades de observacion a nivel de
estudiante, pero la misma sera agregada a nivel de sede educativa para que esta
sea la unidad de analisis. En cuanto al Anexo 10, este se encuentra a nivel de sede.
En este punto, es importante destacar que este ultimo Anexo no se recibid

o Bases de conectividad: el MEN remitié informacién sobre computadores,
acceso y calidad de internet a nivel de sede educativa entre 2022 a 2024. El
MEN sefala que esta informacion es superior a la reportada en el Anexo 10
o en el Formulario C-600 al no ser autorreportada por los rectores.

e Base de Computadores para Educar: esta base de datos contiene el
numero de equipos entregados a las sedes educativas oficiales anualmente
en el marco de este programa. La firma recibio informacion entre 2022 a
2024.

Formulario C-600: Es una herramienta utilizada en Colombia para recopilar
informacion detallada sobre las instituciones educativas que ofrecen educacion en
los niveles de preescolar, basica (primaria y secundaria) y media. Este formulario
es fundamental para el censo anual de educaciéon formal que realiza el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

El formulario se estructura en varios médulos que abarcan diferentes aspectos de
las instituciones educativas. Para la construccion del ISED resulta fundamental la
informacion consignada en el Médulo VIII. Informacién sobre tecnologias de la
informacion y las comunicaciones - TIC

La unidad de analisis de la base de datos esta a nivel de sede educativa y cuenta
con una periodicidad anual.

Saber-11: La base de datos Saber 11, proporcionada por el Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacién (ICFES), en su portal Datalcfes, contiene
informacion detallada de los estudiantes que presentan el examen Saber 11. La
base se compone de tres (3) secciones principales:

* Informacién sociodemografica del estudiante
* Informacion de la sede educativa a la que asiste el estudiante
* Resultados del examen Saber 11

La base de datos esta a nivel de estudiante y se agregaran a nivel de sede
educativa. La periodicidad de la informacion es anual y recoge la informacion segun
el calendario de la sede educativa: Calendario A (segundo semestre), Calendario B
(primer semestre).

iNDICE SINTETICO DE EDUCACION DIGITAL (ISED) | 13




DCNC

Centro Nacional de Consultoria S.A.

Para este indice se utilizd unicamente la informacién del afio 2022, con el objetivo
de calibrar las ponderaciones de las variables.

Informacién MinTIC: Finalmente, el MinTIC remitié una base con informacion sobre
medidas de conectividad, infraestructura digital, y la implementacion de diferentes
programas relacionados con las TIC a nivel de sede para la construccion del Indice.

El proceso de recopilacion y procesamiento de datos para la construccion del indice
Sintético de Educacion Digital (ISED) se realizé bajo estrictos criterios técnicos y
juridicos, alineandose con las disposiciones legales en materia de proteccion de
datos, transparencia institucional y gobernanza digital en Colombia. Este enfoque
fue esencial para garantizar la validez, confiabilidad y legitimidad del indice como
herramienta de politica publica.

En linea con lo anterior, se decididé recurrir exclusivamente a fuentes oficiales de
informacion secundaria con cobertura nacional. Cada una de estas fuentes cuenta
con una estructura estandarizada, actualizaciones periodicas y metodologias
consolidadas, lo que permitié una integracion coherente de datos provenientes de
distintos sistemas.

En cuanto al tratamiento técnico de la informacién, se aplicaron procedimientos
rigurosos de depuracion, limpieza, agregacion y normalizacion de datos, empleando
técnicas de estadistica moderna como la regresion penalizada (ElasticNet) y el
analisis de componentes principales (PCA). Ademas, se establecieron criterios
especificos para la seleccion de variables, los cuales fueron validados en mesas
técnicas con el MinTIC, asegurando que la informacion utilizada no solo cumpliera
con las exigencias normativas, sino que respondiera a criterios de relevancia,
pertinencia y capacidad explicativa frente a los objetivos del indice.

En suma, la recopilacion y procesamiento de datos bajo marcos legales y técnicos
no fue solo un requisito administrativo, sino un componente central para asegurar la
transparencia, reproducibilidad y legitimidad del ISED como instrumento publico de
diagndstico y planificacion en materia de educacion digital.

2.3. Unidad de analisis y periodicidad

Una vez definidas las dimensiones y fuentes de informacion, resulta importante
sefalar de manera mas especifica la unidad de analisis y periodicidad de los
calculos.

En primer lugar, es importante sefialar que este ejercicio se limita unicamente para
las sedes educativas del sector oficial vigentes. Para el calculo de las ponderaciones
de variables y dimensiones se utilizé la informacion del afo 2022. Ademas, contar
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con la informacién de este ano resulta relevante para la politica publica dado que
permite realizar un diagnoéstico de la educacién digital en las sedes educativas en
linea base (antes de comenzar el actual gobierno).

Una vez calibrado el modelo, se puede replicar este indice para otros afios. Dado
que el Formulario C-600 solo esta disponible hasta el afio 2023, en este informe
solo ofreceremos comparaciones con respecto a este afo. Una vez, se reanude la
publicacion de la informacidon para afios mas recientes, se procedera a realizar los
calculos respectivos para afios mas recientes.

2.4. Seleccion de variables

Teniendo en cuenta las dimensiones presentadas para el ISED, se revisaron cada
una de las fuentes de informacién disponibles para definir las potenciales variables
gue pueden ser incluidas dentro de cada indicador. Esta seleccidn se validé en una
reunion con funcionarios del MinTIC y con funcionarios del MEN, DNP, MinTIC y
Computadores para Educar (CPE) en mesas técnicas especializadas por cada uno
de los componentes.

Dado lo anterior, se establecieron las siguientes variables dentro del analisis, con
su respectiva fuente de informacion.

Tabla 1. Variables elegidas por componente

Componente 1.
Conectividad

Variable Fuente

La sede educativa dispone del servicio de energia MEN

eléctrica

La sede educativa dispone de conexion a internet MEN

Velocidad promedio del internet en la sede educativa MEN

La sede educativa dispone de Red de Area Local MEN — Formulario C-600
(LAN)

La sede educativa cuenta con plan de gestion TIC en Formulario C-600
componente de infraestructura y conectividad

Componente 2.

Computadores, dispositivos, plataformas, apli

Variable Fuente
Cantidad de estudiantes por dispositivos electrénicos MEN

(inverso)

Sede cuenta con aula de informatica MEN

Utilizacion laboratorios experimentales virtuales o Formulario C-600

plataformas educativas en el afio
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Utilizacion de recursos educativos abiertos digitales en
el afo

Utilizacion de Sistema de gestion del aprendizaje LMS
en el aflo en curso

Utilizacion de software educativo en el afo en curso
Utilizacion del Portal Educativo Colombia Aprende en
el aflo en curso

La sede educativa cuenta con plan de gestion TIC en
componente de gestion de contenidos educativos
digitales y uso de plataformas

Sede recibié computadores en el marco del programa
Computadores para Educar

Componente 3.

Apropiacion digital
Variable
Frecuencia promedio de utilizacién de bienes TIC por
sede educativa
Grado de utilizacién TIC en labor docente

Grado de utilizacion TIC en seguimiento y evaluacion
de los procesos educativos y pedagogicos

Grado de presencia digital de la sede educativa

La sede ha participado en actividades académicas o
educativas relacionadas con el uso de TIC con
diferentes entidades en el presente afo

Frecuencia promedio de utilizacién de bienes TIC por
sede educativa

Componente 4.

Formulario C-600
Formulario C-600

Formulario C-600
Formulario C-600

Formulario C-600

MEN

Fuente
Formulario C-600

Formulario C-600

Formulario C-600

Formulario C-600
Formulario C-600

Formulario C-600

Formacion en habilidades digitales en docentes

Variable

La sede educativa cuenta con plan de gestion TIC en
Componente de formacion docente en uso y
apropiacion de TIC

La sede ha participado en programas de formacion
docente en TIC en el afio

Componente 5.

Fuente
Formulario C-600

Formulario C-600

Formacion en habilidades digitales en estudiantes

Variable

Promedio de horas semanales destinadas a la
ensefianza de informatica y tecnologia en la sede
educativa en el aio

Sede educativa articulada con el programa Doble
Titulacion (SENA) en programas TIC en el afio en
curso

Fuente
Formulario C-600

MinTIC / SENA
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Razon estudiante / docentes TIC Formulario C-600
Se utiliza los bienes TIC para fines educativos Formulario C-600
Fuente: elaboracioén propia (2024)

Cabe resaltar que, para definir el listado final de variables, es necesario evaluarlo
mediante un modelo estadistico que determinara su relacion el puntaje Saber 11, el
cual se explica en la siguiente seccion.

2.5. Metodologia de calculo

El calculo del indice se desarrolla por etapas basado en modelos supervisados y no
supervisados, como se puede evidenciar en la

Figura 4. En la primera etapa se busca establecer el efecto que las variables
seleccionas tienen sobre el aprendizaje, posteriormente las variables se reunen
para sintetizarlas en un solo valor por dimensién y finalmente las dimensiones se
combinan para generar el ISED, la Figura presenta el esquema para el calculo del
indice.
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Figura 4. Procedimiento de calculo del ISED
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2.5.1. Depuracion de variables

Con el fin de que el indice apunte a un objetivo que resulte en un mejoramiento del
desempeno académico, la seleccion de las variables se realiza entrenando un
modelo de regresion con una penalizacion de ElasticNet.

Para cada dimension se usa un modelo de regresion que relaciona el puntaje de la
prueba Saber 11 con las variables determinadas en la dimensién, asi:

ka
Yi = Bo +Zﬁjxij + €
j=1

En donde:
* y; esla variable de resultado académico (prueba Saber 11) para la sede i.
*  x;; son las variables independientes (indicadores que componen el indice en
la dimension d).
*  pB; son los coeficientes asociados a cada variable.

* kg, es la cantidad de variables en la dimension d.
* ¢; es el error aleatorio.

El proceso de ElasticNet se agrega como una penalizacion que combina L1 (Lasso)
y L2 (Ridge) con el fin de depurar variables irrelevantes (James, 2013):

1 n kq 2 ka 1 kq
B = argmin %Z }’i—ﬁo—z,gjxij +112|:3j|+?2218j2
B = = =

i=1
En donde:

* nes el numero de sedes con pruebas saber 11.
* ], controla la penalizacion L1, que induce sparsity (seleccion de variables).
* ], controla la penalizacion L2, que mejora la estabilidad de los coeficientes.

El modelo con penalizacion de ElasticNet cuenta con las siguientes propiedades:
1. Lasso (L1):

14
) 18|
j=1

Esta parte de la penalizacion obliga a que algunos coeficientes 8; sean exactamente
cero, eliminando asi las variables irrelevantes.
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2. Ridge (L2):

p
Azz
2

j=1

By

Esta parte reduce el tamafio de los coeficientes, lo que puede evitar problemas de
multicolinealidad. La combinacién de las penalizaciones L1 y L2 se controla con el
hiperparametro (Hastie, 2009):

A == Olﬂl + (1 _a)/lz

En donde « € [0,1]. EI modelo se obtiene a partir de una validacién cruzada,
minimizando el error de prediccion:

CV() = %in—lk Z (yi - 2-(_"))2

k=1 1EDy
En donde:

* K es el numero de particiones (folds)
* Dy es el conjunto de validacion en el k-ésimo fold
. y}"‘) son las predicciones en el fold

*  k usando el modelo ajustado con los demas K — 1 folds.

En resumen, ElasticNet es una técnica de regularizacion que equilibra la seleccion
de variables (Lasso) con la estabilizacién de coeficientes (Ridge), ayudando a
construir modelos predictivos mas robustos, especialmente cuando se trabaja con
muchas variables o datos con colinealidad.

2.5.2. Ponderacion de las variables

La salida del modelo de regresion con penalizacion de ElasticNet permite obtener
los coeficientes de regresion B; para cada variable que conforma el indice de la
dimension d. Las variables con f; = 0 son descartadas. Con las variables obtenidas

del modelo se procede a realizar un reajuste del modelo (sin penalizacién) utilizando
unicamente las variables seleccionadas por ElasticNet, asi:

Vi :ZBjxij-l'Ei

jes
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Donde S es el subconjunto de variables seleccionadas, es decir S = {j: 8; # 0}. Bajo

este modelo se puede calcular el efecto de cada variable sobre la prueba saber 11
como (Draper, 1998):

B =B ..5) = XX)XY

Cada coeficiente estimado f; esta asociado a un valor p; que representa la cantidad
de evidencia que se encontro en los datos para explicar el desempeio en la prueba
Saber 11 a partir de los cambios en x;, de manera que el peso que tendra la variable

x; en el indice de su dimensién esta dado por
= pi+(1-p))
! Z;il b * (1 - pj)

El indice para la sede i en la dimension d se obtiene como

Td

d _

Ii = ZWJ xij
j=1

Bajo esta especificacion, r; es la cantidad de variables que se retuvieron para el
indice en la dimension d. Es importante sefalar que, para facilitar la interpretacion,
se realiza una normalizacion min.-max. a la variable I para que éste quede re-
escalado de 0 (valor mas bajo) a 100 (valor mas alto).

2.5.3. Ponderacion de las dimensiones

El Analisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) es una
técnica estadistica que se utiliza para reducir la complejidad de un conjunto de
variables mientras se preserva la mayor parte de la informacion de los datos (Jolliffe,
2002). En el contexto de la ponderacion de variables, PCA permite combinar de
forma lineal las variables originales generando un indice denominado componente
principal, que contiene la informacion de todas las variables. Este método asigna
pesos a las variables originales, lo que refleja su importancia relativa en la
explicacion de la variabilidad. Por lo tanto, si las sedes educativas se diferencian
demasiado en alguna dimension, esta tendra una mayor importancia relativa.

La Figura 5 presenta la forma en que se combinan las dimensiones para llegar a un
indice global del ISED. EIl propésito del PCA es asignar las ponderaciones que
deben ser utilizadas para construir el ISED.
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Figura 5. Composicion del ISED
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Dados los indices para las cinco (5) dimensiones en cada sede educativa, se tiene
X € R™? donde n es el numero de sedes y p = 5 es el numero de dimensiones, el
PCA permite resumir estas 5 dimensiones en un solo indice, asi:

p

ISEDL = Z aj IU

j=1
En donde:

* a; esla ponderacion o carga asignada a la dimension j
«  j=12345.
I;j es el indice que obtuvo la sede i en la dimension j.

Por lo tanto, el indice global ISE D; es una combinacioén lineal ponderada de las cinco
dimensiones originales. Las ponderaciones reflejan la importancia relativa de cada
componente permitiendo que el indice represente de manera compacta y
significativa las cinco dimensiones originales. Adicionalmente, al ser un indice que
se calcula a nivel de sede entonces se puede desagregar por diferentes
caracteristicas que comparten las sedes.
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