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RESUMEN

Este documento resume los resultados de la consultoria que desarrollé el Centro Nacional de
Consultoria, con el objetivo de evaluar el programa Computadores Para Educar. El programa de
Computadores para Educar (CPE) promueve de forma intensiva el uso herramientas de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los procesos educativos del ciclo de béasica
y media.

Frente al reto del programa se contraté el presente trabajo de investigacion que buscaba mediante
la obtenciéon de informacién cuantitativa, administrativa y cualitativa evaluar el impacto y la
sostenibilidad del programa.

1 EI centro Nacional de Consultoria es una firma de investigacion 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 visién y
el coraje para hacer siempre la tarea.
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En este informe se presentan los resultados de esta evaluacion para todas las sedes estudiadas. En
términos generales el programa de CPE impacté de forma positiva la tasa de desercion, la tasa de
repitencia, el acceso a la educacion superior y los resultados de la pruebas Saber 11. Es evidente
de los resultados de la investigacion que el éxito y la sostenibilidad del programa recae fuertemente
en la formacion que CPE da a los docentes a través de su programa. Queda para futuras
investigaciones la pregunta por los diversos métodos pedagdégicos y cuales son mas efectivos para
lograr experiencias significativas en el aula de clase.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion, uso, apropiacion, impacto, sostenibilidad, calidad, tendencias,
computadores, y educacion.

l. INTRODUCCION

Computadores para Educar es una asociacion de entidades publicas, que genera oportunidades de
desarrollo para los nifios y jovenes colombianos, mejorando la calidad de la educacion, mediante la
dotacién de herramientas tecnolégicas, la formacion y acompafiamiento a las comunidades
educativas y la gestion ambiental de los equipos de computo en desuso. El programa de
Computadores para Educar (CPE) promueve de forma intensiva el uso herramientas de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en los procesos educativos del ciclo de basica
y media. Como resultado de la gestion adelantada entre 2000 y 2014 se han beneficiado cerca de
7.990.405 millones de nifios y jévenes de mas de 41 mil sedes beneficiadas, bibliotecas y casas de
la cultura, con la entrega de mas de 781.032 terminales entregados y se han formado mas de 75.000
docentes en el aprovechamiento pedagdgico de las TIC.

Con el objetivo de conocer informacién 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 educacion en las sedes beneficiadas y la
sostenibilidad del Programa. El Centro Nacional de Consultoria fue la firma escogida para la
realizacion de la evaluacion.

El resultado de este ejercicio se resume en el presente articulo compilado por Centro Nacional de
Consultoria (CNC) para Computadores Para Educar (CPE). La consultoria tenia como objetivo
evaluar el programa Computadores Para Educar principalmente en su relaciéon con el objetivo de
lograr mejores resultados educativos en la educacion basica y media en Colombia. La consultoria
también evalué el componente ambiental del programa que busca reducir el impacto ambiental
indeseado del programa.

El proyecto de investigacion hizo un uso intensivo de informacion cuantitativa; la evaluacion de
impacto se apoy6 principalmente en el uso de informacion administrativa sobre el programa y sobre
el sistema educativo colombiano. A esta informacion se afiadié informacién recopilada en un trabajo
de campo disefiado para recoger informacién complementaria que no aparece en las bases de datos
administrativas. El trabajo estaba complementado por un trabajo de campo cualitativo que permitié
ahondar en los aspectos desarrollados en el trabajo cuantitativo.

Il METODOLOGIA

En el desarrollo del presente trabajo se implementé una metodologia mixta. Se emplearon tanto
métodos cualitativos como cuantitativos para el levantamiento de la informacion para el estudio. Se
realizaron entrevistas a docentes, estudiantes, padres de familia, directivos, usuarios de casas de la
cultura y de bibliotecas. El fin del estudio era evaluar el impacto que el programa habia tenido y
evaluar la sostenibilidad del programa. De forma complementaria se aplicd una investigacion
cualitativa para identificar las experiencias significativas en el aula en diferentes contextos
nacionales. Esta evaluacion se centraba en la relacién entre el estudiante y el docente y entre el
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docente y el directivo, y el estudiante y el padre de familia. Estos métodos cualitativos apoyan la
interpretacion de los resultados obtenidos mediante los métodos cuantitativos.

N

PADRE —> ESTUDIANTE DOCENTE <—— DIRECTIVO

Frente a los métodos cuantitativos empleados para el desarrollo de la evaluacién de impacto del
programa de CPE, se emplean dos tipos de analisis: andlisis descriptivo y analisis de impacto.

0 Andlisis descriptivo:

El andlisis descriptivo muestra las estadisticas descriptivas principales de todas las variables
relevantes, a saber, media, desviacion estdndar, minimo y maximo, presenta estadisticas segun el
namero de afios que lleven las sedes en CPE. Se manejaron tres categorias: sedes que llevan de 1
a 3 afos en el programa, sedes que llevan de 4 a 6 afios en el programa y sedes que llevan de 7 a
13 afios en el programa.

También se realizaron ejercicios de determinantes en los que se corrieron regresiones en la que
variable explicada es funcién de todas las variables relevantes para el problema. Formalmente, el
analisis de determinantes tuvo la siguiente forma general:

o | e e -

Donde @ es una variable explicada del estudiante o el docente i en la sede j, ® es un conjunto de
caracteristicas individuales del estudiante o el docente i, & es un conjunto de caracteristicas de la
sede j. Dependiendo del objetivo, la variable explicada puede ser de los profesores, de las sedes,
etc.

Los detalles de este andlisis se pueden encontrar en el informe final del estudio contratado por CPE.
0 Anadlisis de impacto:
El andlisis de impacto permite identificar los efectos causales de CPE sobre las variables de interés.
Para identificar los impactos del programa de computador para educar (CPE) se emple6 un método
utilizando una aproximacion cuasi experimental. Siguiendo las indicaciones del CPE esta
aproximacion estd basada en la evaluacién que fue hecha en 2010. En primera instancia se calculé
la siguiente ecuacion:
(I) 6 _"Y T (I) ‘ ” "oz ” ‘Q

Donde & 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.



G TODOS PORUN
/ Computadores NUEVO PAIS

¥) MINEDUCACION —
@ @ MINTIC E&EE M Educar PAZ EQUIDAD EDUCACION

La variable Y 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 — 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 & muestra las
variables individuales y familiares del estudiante i en el momento t. Las variables * 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 , controla por los choques ocurridos en un momento determinado y que son
comunes a todas las sedes. La variable ” 2z, 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 autoseleccién. 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
seleccion basada en variables no observables se uso el método cuasi-experimental de variables
instrumentales (IV). Para esto se hizo una estimacion en dos etapas:

En la primera etapa se estimd la ecuacion:
Y & * zq Wz O o i izi -

Donde la variable dependiente es la variable dummy que toma valor 1 para las sedes j que llevan k
afios con el programa CPE. Las variables 6 y i controlan por efectos fijos de sedes y de tiempo, y
la variable i zi controla por los efectos comunes de todos los estudiantes de un mismo
departamento en un momento determinado.

Se hace también uso, teniendo también presente el estudio de Rodriguez et al. (2011) sobre la
evaluacion de impacto del programa Computadores Para Educar al afio 2008, de dos instrumentos
a . La proporcién 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 intuicion
es que entre mayor sea la proporcién 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.

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 estaba asociada al nUmero de terminales disponible
y a la intensidad de uso en las TICs. Se hicieron varias pruebas y correcciones adicionales para
chequear la robustez de los resultados. Los resultados finales pueden encontrarse en el informe
final resultado de la consultoria.

Fuentes de informacién para el analisis descriptivo

Grupo objetivo: Directivos (rectores/coordinadores), docentes, estudiantes, padres de familia,
coordinadores y usuarios de bibliote- cas/casas de la cultura.

Universo: 43 mil sedes educativas beneficiadas con Computadores para Educar en toda Colombia.
Muestra efectiva: 1605 sedes educativas y 140 bibliotecas y casas de la cultura en 70 municipios de
Colombia. A esta muestra se le aplicaron instrumentos (CNC; 2015) de percepcion y recoleccion de

datos para determinar la apropiacion pedagoégica en esta muestra representativa.

Fuentes de informacidn para el andlisis de impacto
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La principal fuente de informacion es la base de datos entregada por la administracién del programa
CPE. La base de datos contiene la informacién del nimero 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 y a cual institucion pertenecen.

La segunda fuente de informacion es la resolucion r166 del Ministerio de Educacioén Nacional. Esa
base de datos contiene informacién a nivel de estudiante y de sede.

La tercera fuente de informacion es la prueba de 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 protecciéon
social, DPS. Esto no solamente incluye las bases del SISBEN, sino también otras bases, como las
de jévenes en accion.

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

1. PRINCIPALES RESULTADOS ANALISIS DESCRIPTIVO

Como un primer resultado se encontré 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, a
medida que aumenta la edad del docente, se disminuye la probabilidad de que este ensefie con
herramientas digitales en aulas informaticas, fuera del salén de clase y con mas intensidad dentro
del salon de clase. Esto puede estar asociado al hecho empirico de qué a medida que los docentes
presenten mas edad van a usar menos las TIC, originado probablemente porque no estan
familiarizados con su uso y prefieren continuar con los métodos convencionales de ensefianza.

Ademas, se puede observar que la edad afecta significativamente su conocimiento informaético. Esto
sugiere unas posibles lineas de accion: se puede indagar sobre la posibilidad de que el CPE
intensifique las capacitaciones en docentes con mas 53 afios, en especial cuando estos no estan
habituados a ensefiar en aulas de informatica. Sin embargo esto solo seria el caso si se detecta que
aln pueden mejorar sus capacidades de aprendizaje en el uso de TIC. De otra forma, es posible que
este resultado arroje 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 jévenes.
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, se puede observar la influencia que el titulo de maestria sobre el conocimiento en
informética en los docentes. Esto no constituye un elemento 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.
Es asi, que seria clave que el CPE indague una posible explicacién a este fenémeno, con el fin de
poder obtener el mayor provecho de los docentes que tienen un mayor conocimiento de TIC.

También se encontrd, que los docentes que son capacitados por CPE, a pesar de tener una mayor
probabilidad de ensefiar con TIC en los diferentes tipos de aulas, tienen bajas puntuaciones en su
conocimiento de informatica, lo que implica que en algin punto se rompe el canal creado en el
proceso de capacitacion brindado por CPE. Sin embargo, esto no es tan evidente cuando la
capacitacién en provista por otras entidades, ya que son positivos los resultados obtenidos.
Analizando aln mas lo referente a las capacitaciones brindadas por CPE, se observa que aquellos
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docentes que tienen una capacitacién en el uso seguro de TIC y en otros temas, son los que
presentan resultados positivos en el ejercicio de la docencia a través herramientas digitales en el
aulas de clase.

También se encontr6 que los docentes que se encuentran formados en TIC por parte de CPE tienen
10% més de probabilidad para dictar clases con este tipo de herramientas en las aulas digitales
frente a aquellos que no estan formados. Ademas, aquellos docentes 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. Frente a la edad de los maestros se observa
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 afios.

Se observa también, que los conocimientos informaticos disminuyen con la edad de los docentes,
donde los mas jévenes tienen un 7% mas de conocimientos en esta area. Por otra parte, las
capacitaciones enfocadas en TIC son efectivas para aumentar los conocimientos de los docentes,
ya que quienes estan capacitados tienen una probabilidad de un 4% mayor de tener conocimientos
en TIC.

Competencias Estudiantiles

Las competencias estudiantiles se refieren a los procesos que el estudiante debe realizar para
resolver lo que plantea una pregunta, y son herramientas que disponen para proponer soluciones a
algun problema. De esta manera, se deben evaluar, activar y cultivar los procesos meta cognitivos
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 que se tuvieron en cuenta
para este objetivo:

1. Comunicacidn: la competencia comunicativa se relaciona con saber «cuando hablar,
cuéando 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, 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 demas personas de la comunidad.

2. 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 tanto realidad a una estructura matematica, como de verificar e
interpretar resultados a la luz de un problema, de manera que se generalicen soluciones y
estrategias que resuelvan nuevas situaciones.

3. 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 informacion
0 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 solucion 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.
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4. Ciudadanas: Esta prueba parte de la reflexion sobre los lineamientos curriculares y los
estandares de ciencias, documentos que constituyen un esfuerzo por sefalar rutas
pedagdgicas 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 tedricos y metodolégicos) en un area que ofrece posibilidades
para la comprension, confrontacion y construccion de significados del mundo social.

5. Laborales: Se evaltan las competencias para construir explicaciones, plantear alternativas
y tomar decisiones en un ambiente laboral. Ademéas, cada una de las situaciones permite el
analisis de las interrelaciones que se establecen entre los ambitos natural, sociocultural,
econdmico y politico, de manera que se favorezca el desarrollo sostenible de los individuos,
las poblaciones y las comunidades.

6. Lectura: busca observar las expresiones o manifestaciones basicas 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 probleméaticas
expuestas en un texto.

7. 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 y aspiraciones, asi como justificar brevemente sus opiniones o
explicar sus planes.

Se observa que el promedio del indice agregado de competencias de los estudiantes es menor si
los docentes son hombres, y mayor en docentes mujeres. En comparacion con las ciencias sociales,
las competencias en lenguaje presentan puntuaciones 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.

Se observa que los factores criticos que mas afectan las competencias de los estudiantes son
capacitacién en TIC de los docentes (en uso de TIC en educacién y en uso seguro de TIC), y cuando
es0s cursos son organizados por la gobernacién. Los tamarfos de estos tres efectos estan entre el
7% y el 10% del promedio de las competencias de los estudiantes.

Todo ello indica que los estudiantes cuyos docentes no tienen formacion en uso de TIC en educacién,
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%. De manera similar, el
indice de competencias de los estudiantes cuyos docentes no se han formado en uso seguro de TIC
es de 52.16%. El indice de competencias de los estudiantes cuyos docentes se han formado en uso
seguro de 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 gobernacién, con aquellos que si lo han hecho,
el indice pasa de 53.43% a 58.71%.

Asi mismo, la capacitacion en uso de TIC en educacion 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 gobernacién estan asociados a
mejores competencias laborales y de escritura.

A su vez, se evidencian vacios que dejan los docentes en las diferentes areas de conocimiento de
los estudiantes, que pueden ser llenados con la ayuda de herramientas digitales, a través de nuevos
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métodos de ensefianza. En general se observa cuando el docente ensefia lenguaje, implica efectos
negativos en las habilidades matematicas y cientificas de los estudiantes. Esto no es 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 indicaria poca efectividad el método de
ensefianza empleado.

Por otra parte, se observa 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 positivo y significativo en
las competencias cientificas. Esto indica que los estudiantes no se estan quedando exclusivamente
con el conocimiento tedrico, sino que estan llevando a la practica lo aprendido en las aulas de clase.
Sin embargo, se evidencia que las otras competencias no se ven afectadas de manera significativa
por este tipo de docentes, revelando ciertas dificultades en el proceso educativo. Asi mismo, las
competencias cientificas se ven beneficiadas por el hecho de que la sede cuente con tabletas,
sugiriendo que si se quieren continuar desarrollando estas competencias, el uso de las tabletas es
fundamental.

Las competencias laborales de los estudiantes se ven beneficiadas en particular por tres aspectos:

i) Que los docentes pertenezcan al estatuto 13.
i) Que la capacitacién de TIC haya sido provista por la gobernacion.
iii) Que la sede educativa cuente con banda ancha.

Esto es significativo, porque refleja que las herramientas digitales y actividades asociadas, como
capacitaciones, traen efectos positivos en el desarrollo de estas competencias de los estudiantes.

Al hacer el andlisis de los factores criticos de las competencias de manera independiente, se observa
ademas, que los estudiantes de las sedes rurales tienen competencias matemaéticas mucho méas
bajas que las de los estudiantes de las sedes urbanas. Lo que genera una oportunidad para que el
programa CPE puede focalizar esfuerzos en las zonas rurales, y de esta manera llenar los vacios
gue existen en estas zonas del pais.

También se observo 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 capacitacién de los docentes hombres se
podria potencializar la ensefianza de matematicas en toda la institucién, ya que se reduce la brecha
entre género, siendo efectiva por igual en ambos géneros.

En el estudio se evidencia que los docentes que ensefian ciencias sociales tienen una ventaja frente
a quienes ensefian lenguaje en el desarrollo de las competencias mateméticas de los estudiantes.
Para las competencias cientificas, 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 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 pueden encontrarse en el informe final de computadores para educar presentado
por el CNC.

Estos resultados sugieren que programas como CPE, se pueden 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.

V. PRINCIPALES RESULTADOS ANALISIS DE IMPACTO
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El programa Computadores para Educar ha centrado su estrategia de apoyo a la mejora en la calidad
de la educacién en el desarrollo de actividades de formacién de docentes para el uso de TICs en
distintas areas del conocimiento.

En el contexto de un programa de inversién como CPE que no tiene ingresos externos por venta de
bienes o 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 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 educacion en el pais. Es por esta razdén que para examinar
la sostenibilidad del programa es necesario considerar estrategias de andlisis de impacto del
programa que estén estrechamente ligadas con la estrategia de formacién de docentes.?2

Se presentan los efectos encontrados de la capacitacion de docentes hecha por el programa
Computadores para Educar (CPE) sobre la tasa de 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 usoé la proporcion de docentes capacitados en CPE en el EE; y
en segundo lugar, se usé el promedio de afios de experiencia de los docentes capacitados en CPE
en el EE.

Adicionalmente, se hizo la estimacion del efecto por dos metodologias: minimos cuadrados
ordinarios MCO Yy variables instrumentales. El modelo usado para la estimacion por variables
instrumentales se encuentra en las ecuaciones 1y 2.

Primera etapa 5 5
gl 3 38;" 3#I10QT 1A | A4 S5 p

Segunda etapa

Of 1 T réesoifkail — g - ¢
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Donde wﬁ corresponde a las variables independientes mencionadas anteriormente: proporcién 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. @y h corresponde a
los instrumentos usados para la estimacion, es decir, las mismas variables independientes ya
mencionadas pero medidas para el afio anterior y los municipios cercanos. 6 € € 0 i {}a cefedsenta
las variables de control usadas en la estimacion tales como la proporcién 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 ensefanza. d)ﬁh 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.

Finalmente, se incluyen efectos fijos de sede| , efectos fijos por nivel educativo o &rea de ensefianza
1 vy efectos fijos de tiempo — Ademas, se controla por los afios que el programa lleva en la sede
con, 4

Cuando se discute sobre sostenibilidad y educacién en TIC, se hace referencia a procesos de
innovacion desde lo global para lo local. En los afios subsiguientes y quizéa de forma permanente, el

21a metodologia del estudio realizado por la Universidad de los Andes en 2010 consideraba una forma diferente
de evaluar el impacto del programa relacionado con la presencia del mismo en las sedes educativas pero no
tenia en cuenta el aspecto de formacion de docentes.
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campo educativo observara el surgimiento de multiples dispositivos y servicios tecnolégicos. Sin
embargo, mas alla de generar mecanismos de acceso -que son indispensables-, se requiere de un
analisis completo sobre el uso y la pertinencia de los nuevos dispositivos y/o servicios para el sistema
educativo local.

Asi mismo, tanto el campo de la pedagogia como el de la didactica estan experimentando
transformaciones en el disefio e incorporacién de metodologias apropiadas para el uso de TIC. Por
tal motivo, se requiere la planeacién de los procesos a corto y a largo plazo, que permitan la
generacion de ambientes de aprendizajes interactivos y capaces de adaptarse a los nuevos cambios.

En este sentido y para los fines de esta evaluacion, sostenibilidad se entiende también como la
capacidad que tienen estos mecanismos para afectar la calidad educativa. Si las innovaciones
educativas i entendidas para este caso como el acceso, uso y apropiacion de las TICs en la
ensefianza -, se ven reflejadas en mayor retencién escolar, mayor promocion de grado y mejor
desempefio en pruebas estandarizadas de conocimiento, puede decirse que la politica es sostenible
en cuanto a que, ademas de traer innovacion al aula, impacta indicadores educativos medibles y por
lo tanto, trae retornos positivos al sistema educativo.

Una de las primeras acciones propuestas, es el disefio de programas de formacioén por areas de
ensefianza. Se ha identificado que una de las falencias de la integracion de las TIC con las practicas
deenseflanza-apr endi zaj e, obedece a que fino se vinc
met odol -gicos y/ o did8cticos propi os deElc281d,p.
12) dentro de las experiencias de formacién y por consiguiente, en la practica pedagogica del
docente. Es por esto, que para examinar la sostenibilidad del programa resulta necesario considerar
estrategias de analisis de impacto del programa que estén estrechamente ligadas con la estrategia
de formacion de docentes.

Un indicador fundamental para medir la sostenibilidad del programa es el grado de apropiacion que
tienen los docentes de la formacién recibida por CPE y de las TICs. Se plantea como hipétesis que
Computadores para Educar es sostenible como estrategia si, a través de una mayor apropiacion de
los docentes, se logran impactos significativos en los indicadores educativos de las sedes
beneficiadas. Si la apropiacion de los docentes impacta dichos indicadores, entonces se diria que la
estrategia es sostenible en la medida en que los docentes continllan autbnomamente sus procesos
pedagdgicos incorporando las TICs incluso luego de que la formacién ha terminado.

Para medir apropiacién se utilizan entonces dos variables: la primera es la proporcion de docentes
formados en las sedes educativas en cada afio y la segunda, son los afios promedio de experiencia
como docentes formados CPE en la sede. Con dichas mediciones, se puede medir cuantitativamente
si a- Mas docentes formados en la sede es positiva y b- si los afios que han pasado luego de la
formacién de CPE han sido positivos para los estudiantes, pues le han permitido al docente
apropiarse mejor de las estrategias pedagoégicas con el uso de las TICs y tener mejores practicas de
aula.

Impacto de Computadores para Educar en la desercion y repitencia y su relaciéon con la
sostenibilidad del programa

La tabla 1 presenta el impacto de la proporcion de docentes capacitados en CPE en el
establecimiento educativo (EE) en la tasa de desercion y repitencia de los estudiantes en primera y
secundaria en el EE. Las columnas (1) y (3) presentan las estimaciones utilizando como método
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y las columnas (2) y (4) Variables instrumentales (VI) e
incluyen todos los controles mencionados en el informe final. Los asteriscos junto a la primera fila de
valores indican que los resultados son significativos con un 99% de confianza. Es decir, sélo con un
1% de probabilidad, la proporcién de docentes no impactaria las tasas de desercion o repitencia. Los
resultados son consistentemente significativos al método de MCO o de VI. Sin embargo, dado que

ul an de
di scipli
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es el método de Variables Instrumentales el que ofrece las estimaciones mas precisas de impacto,
las descripciones de resultados de este documento se concentraran en estos resultados. Un
estadistico que indica que el método de Variables Instrumentales es robusto para las estimaciones
aqui presentadas es el estadistico F de Kleibergen-Paap y Wald. De manera general, si dicho
estadistico supera el valor de 30, se dice que la primera etapa del método de variables instrumentales
es estadisticamente fuerte para predecir el efecto causal evaluado

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

Tasa de Desercion Tasa de Repitencia
(1) (2 3) 4)
MCO VI MCO VI
Proporcion de docentes CPE en el Nivel de
Ensefianza -0.059*** -0.348*** -0.074*** -0.291%**
(0.004) (0.0112) (0.003) (0.007)
Efecto en Desviaciones estandar -0.059 -0.350 -0.083 -0.325
Desviaciones estandar de las variables*
Tasa de desercion 0.11
Tasa de repitencia 0.10
Proporcion de docentes CPE en el Nivel de
Ensefianza 0.11
Primera Etapa
Proporcion de docentes CPE en mun. vecinos el
afio 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. Efecto en desviaciones
estandar presentado en cursiva *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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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.

* Las tasas de desercion y repitencia y la proporcion de docentes formados se encuentran en
proporciones de 0 a 1. Por lo tanto, para obtener estos valores en porcentajes, deben multiplicarse por
100.

Los resultados anteriores muestran la gran importancia que tiene la formaciéon docente para lograr
impactos significativos en la tasa de desercién y repitencia de los colegios publicos en Colombia. En
particular, aumentar la proporciéon de docentes formados a lo largo del tiempo, se ha traducido en
una reduccién importante especialmente en la tasa de desercion interanual mientras que, la mayor
experiencia de los docentes con las herramientas que adquieren en la formacion de Computadores
para Educar es muy importante para reducir la repitencia. Es decir que, aln si Computadores para
Educar dejara de formar docentes, el aumento en los afios de experiencia de los docentes que ya
han sido formados seguiria teniendo impactos significativos en este indicador.

Efecto de Computadores para Educar en desempefio en Saber 11

La prueba Saber 11 se utiliza como una medida de calidad de la educacién y se mide en el momento
en que el estudiante termina su educacién secundaria. Si bien a la fecha existen otras pruebas
similares i Saber 3°, 5° y 9°-, la prueba Saber 11 es la Gnica que ha sido censal desde el momento
en que comenz6 Computadores para Educar y por lo tanto, es la Unica que permite hacer mediciones
de impacto apropiadas.

Para medir el impacto en las pruebas Saber 11 utilizamos la misma metodologia de variables
instrumentales descrita en la introduccion de este objetivo. Los resultados de la estimacion se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Impacto de la proporcién de docentes capacitados en CPE en el establecimiento
educativo en su desempefio en Saber 11.

Puntaje Saber 11 por 4rea

1) )

MCO VI
Proporcién de docentes CPE en el Area de Ensefianza 0.282*** 17.897***
(0.070) (0.699)
Efecto en Desviaciones estandar 0.008 0.256
Desviaciones estandar de las variables
Puntaje Saber 11 por area 3.36
Proporcion de docentes CPE en el Area de Ensefianza 0.05

Primera Etapa



TODOSPORUN

®) MINEDUCACION E2Y/ computadores NUEVO PAIS
@ @ MINTIC @ P“""Egucar PAZ EQUIDAD EDUCACION
Proporcién de docentes CPE en mun. vecinos el afio anterior 0.774***
(0.020)
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 Educativo Si Si
Efectos fijos de Establecimiento Educativo Si Si
Efectos fijos de area ensefianza Si Si

Errores estandar agrupados por establecimiento educativo entre paréntesis. Efecto en
desviaciones estdndar presentado en cursiva *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar.
Se contemplan las siguientes areas: Biologia, Sociales, Lenguaje, Ingles, Matematicas,
Quimica, Fisica y Filosofia.

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.

* El puntaje en Saber 11y la proporcién de docentes formados se encuentran en proporciones
de 0 a 1. Por lo tanto, para obtener estos valores en porcentajes, deben multiplicarse por 100.

Al igual que en las estimaciones de desercion y repitencia, se presentan dos tipos de efectos: el
efecto directo, de 17,897 puntos y el en desviaciones estandar que es igual a 0.256. También se
presenta el resultado de la estimacion a través de Minimos Cuadrados Ordinarios i columna (1) T
con el fin de ilustrar primero, la pertinencia del método de Variables Instrumentales para corregir los
problemas de medicion, la cual se refleja en la diferencia en el tamafio del estimador y segundo, para
mostrar que el efecto en ambos casos es significativo con un 99% de confianza.

El efecto en desviaciones estandar tiene una interpretacion simple y resulta Gtil para comparar los
resultados de Computadores para Educar con otros programas similares que ya han sido evaluados,
como se hace en el objetivo 17. Dicho efecto se lee interpreta de la siguiente manera:

Un aumento de una desviacion estandar en la proporcién de docentes formados en CPE, aumenta
el desempefio promedio por &rea en Saber 11 en 0.256 desviaciones estandar.

Por otro lado, el efecto directo de 17.897 puntos deberia interpretarse como que un paso de 0
docentes formados al 100% de docentes formados en CPE de un afio a otro aumentaria el
desempefio promedio en la prueba en 17.897 puntos. El efecto directo se lee mas apropiadamente
de la siguiente manera:

Un aumento de 0 a 8% en la proporcion de docentes formados en CPE de un afio a otro
aumenta el desempefio promedio en la prueba Saber 11 de los estudiantes de ese colegio en
1.52 puntos en una escala de 0 a 100.

Si se tiene en cuenta que el puntaje promedio de las sedes sin CPE es 41.6 puntos, se concluye
entonces que el aumento en la proporcion de docentes formados aumenta el puntaje en 3.7%.
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Efecto de Computadores para Educar en el Acceso a la Educacién Superior

Finalmente se evalla el efecto de la formacion de docentes en el acceso a educacion superior. Para
esto, se utiliza la misma metodologia que para la prueba Saber 11 y se utilizan las mismas dos
variables de impacto: proporcién de docentes formados en CPE y afios promedio de experiencia
como docentes formados en CPE en la sede.

Tabla 3. Impacto de la proporcién de docentes formados en CPE en latasa de acceso a la
educacioén superior.

Tasa de Acceso a
Educacion Superior

1) 2

MCO VI
Proporcién de docentes CPE 0.025*** 0.637***

(0.007) (0.084)
Efecto en Desviaciones estandar 0.023 0.584
Desviaciones estandar de las variables
Puntaje Saber 11 por area 0.17
Proporcién de docentes CPE 0.16
Primera Etapa
Proporcién de docentes CPE en mun. vecinos el afio anterior 0.337***

(0.030)

Kleibergen-Paap rk Wald estadistico F 124.305
N 35,408 35,408
Numero de establecimiento educativos 4,675 4,675
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 area ensefianza Si Si

Estimacion sobre los establecimientos educativos que han recibido Computadores para Educar. Se
contemplan solo a los estudiantes en grado 11° y s6lo a los docentes que ensefian en el nivel de
secundaria.

Controles: edad promedio en el establecimiento educativo, proporcion de hombres en el
establecimiento educativo, estrato promedio en el establecimiento educativo, y promedio de afios
de experiencia de los docentes CPE en el establecimiento educativo.

* El puntaje en Saber 11 y la proporcion de docentes formados se encuentran en proporciones de 0

a 1. Por lo tanto, para obtener estos valores en porcentajes, deben multiplicarse por 100.
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Tabla 4. Impacto de la formacion docente de computadores para Educar en la tasa de
acceso a educacion superior de las sedes beneficiarias.

Tipo de impacto

Efecto de de

docentes

la proporcion

Efecto de los afios de experiencia
como docentes CPE

En desviaciones
estandar (ds.) 8

En tasa de acceso

Porcentual

NUmero de

estudiantes

Un aumento de una ds. En la

proporcion de docentes CPE
aumenta la tasa de ingreso a
educacion superior de los

estudiantes en dicha escuela en
0,584 ds.

Un aumento de 0 a 0,08 en la
proporcion de docentes CPE en la
sede, aumenta latasa de acceso a
educacién  superior de los
estudiantes en dicha escuelaen 5
puntos porcentuales

Un aumento de 0 a 0,08 en la
proporciéon de docentes CPE en la
sede, aumenta la tasa de acceso a
educacién superior en 23%
(respecto a una tasa de acceso
promedio de 27%)

44,870 estudiantes mas ingresan
a educacién superior

Un aumento de una ds. En los afos
promedio de experiencia como
docentes CPE aumenta la tasa de
ingreso a educacion superior de los
estudiantes en dicha escuela en 0,47
ds.

Un aumento de 0 a 1,9 en los afios
promedio de experiencia como
docentes CPE en la sede, aumenta la
tasa de acceso a educacion superior
de los estudiantes en dicha escuela
en 7 puntos porcentuales

Un aumento de 0 a 1,9 en los afios
promedio de experiencia como
docentes CPE en la sede, aumenta la
tasa de acceso a educacion superior
en 35% (respecto a una tasa de acceso
promedio de 27%)

61,899 estudiantes mas ingresan a
educacién superior

3 Para hacer este calculo se utiliza calcula la desviacion estandar de la variable explicativa (en este caso proporcidasie doce

formados gpromedio de afios de experiencia como docentes CPE) y la desviacion estandar de la variable a explicar (tasa de acceso a

educacion superior). Asi, un cambio en desviaciones estandar es el resultado de multiplicar el coeficiente obtenidarfie la v
explicativa con su desviacion estandar y dividirlo por la desviacién estandar de la variable explicada.
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Los resultados de la estimacion utilizando la proporcion de docentes formados en CPE se observan
en la tabla 3. Por otro lado, los resultados de la estimaciéon utilizando los afios promedio de
experiencia de los docentes como formados en CPE se presentan en la tabla 4.

Como se puede observar, tanto la proporcion de docentes formados como los afios de experiencia
de dichos docentes tienen un impacto positivo y significativo en la tasa de acceso a educacién
superior. En este sentido y al igual que en lo casos anteriores, los efectos positivos en indicadores
educativos que tiene en especial la experiencia docente son evidencia de la sostenibilidad y el
impacto de Computadores para Educar, especialmente en su componente de formaciéon docente.
Incluso si las formaciones pararan hoy, la acumulacién de experiencia como docentes CPE seguiria
teniendo efectos positivos en los estudiantes beneficiarios.

V. CONCLUSIONES PRINCIPALES

Computadores para Educar a través de su Estrategia de Desarrollo Profesional tiene un impacto
positivo sobre la calidad educativa, medida en los indicadores de desercion, repitencia, desempefio
en las pruebas SABER 11y en la tasa de ingreso a educacién superior de los estudiantes. Es decir,
los estudiantes que han estudiado en colegi os At r at LB teden penores @das o
probabilidades de desercidn y repitencia, mayores resultados en las pruebas SABER 11 y mayor
probabilidad de acceso a la educacion superior.

Concretamente, un establecimiento que cuente con docentes formados con la Estrategia de
Desarrollo Profesional de Computadores para Educar, tiene una tasa de desercion de -4,3%, menor
a la de un establecimiento sin CPE. Esto significa que 162 mil estudiantes se estdn manteniéndose
dentro del sistema educativo. El promedio de estudiantes colegios beneficiarios por CPE (2009-
2013)esde6 636 0, 569

De la misma manera, CPE logra que la tasa de repitencia sea de -3,6%, que significa que se esta
evitando que haya menos de 136 mil estudiantes repitentes en las escuelas.

Asimismo, se determin6 que el impacto de CPE sobre sobre la prueba SABER 11 es de 0.25
desviaciones estandar en escuelas que han alcanzado alta apropiacién. Si esto se traduce en
puestos de la prueba SABER 11 en una escala de 1 a 1000, siendo 1 el mejor desempefo, se pasa
T en promedio- del puesto 544 al puesto 492, es decir, una mejoria de 10, 6%.

También, se concluye que los estudiantes de los establecimientos educativos que han sido
intervenidos con CPE, exhiben en promedio una tasa de acceso a la educacién superior 7,5 puntos
porcentuales por encima de la de aquellos estudiantes en establecimientos sin CPE. Esto es, que
25 mil estudiantes estan ingresando a las universidades.

Adicionalmente, se identific6 que un componente fundamental al que se le atribuye los resultados
descritos, es la formacion docente que da CPE en su programa. Si bien el enfoque de CPE, esta en
parte en las herramientas tecnolégicas el éxito del mismo depende es de la formacion que reciben
los profesores, quienes tienen la capacidad y la autoridad para promocionar el uso de TIC en la
escuela.

En consecuencia, mejorar los conocimientos pedagoégicos a través de practicas de aula que
involucren las TIC, es fundamental, dado que, si los maestros no tienen la capacidad de implementar
y enriquecer el aula de clase mediante el uso de TIC no las emplearan, o las usaran de forma
superficial.



VI. RECOMENDACIONES

Es claro que el programa es exitoso por lo que las recomendaciones se deben tomar como
posibilidades para aumentar ain mas el impacto del programa.

x Dar prioridad en el acceso a TIC y a formacion para el uso de TIC a poblaciones particulares:
sector rural, docentes con bajos niveles educativos.
X Mantener el impulso que ha tenido el pais en el acceso a TIC en los colegios.

Otras recomendaciones surgen del analisis de fuentes documentales sobre tendencias
internacionales y sobre el andlisis de la estructura actual del programa CPE. Se trata de
caracteristicas del programa que no se han implementado en Colombia y que potencialmente pueden
ayudar a aumentar el beneficio que se obtiene del programa.

x Generar un programa de formacion que involucre a los rectores y coordinadores
académicos, a través del cual los equipos directivos de los colegios adquieran herramientas
y asuman el compromiso de la implementacién transversal de las TIC en su institucion
educativa.

x Crear generar un comité técnico para promover desde los lineamientos curriculares, el uso
de las TIC de forma transversal en el aula.

Se requiere encontrar nuevas metodologias de ensefianza exitosas apoyadas en TIC que sean y
replicables mediante pequefios pilotos. Es claro que hay diferencias significativas entre profesores
en el impacto que tienen en sus estudiantes. Si bien los efectos en general son positivos hay
metodologias de ensafianza mas exitosas que otras. Es importante identificar qué hace y cuales
son las buenas practicas de la ensefianza con TIC.

Se recomienda entablar un diadlogo nacional sobre el uso y acceso de TIC entre padres de familia,
docentes, rectores, secretarias de educacion y el Ministerio de Educacion Nacional. El padre de
familia es uno de los gestores, reguladores y mediadores del uso de TIC, su rol esta emergiendo y
hace su tarea sin muchos referentes y fuertemente conducido por el sentido comudn y los mensajes
del mercado y los medios masivos. Se debe trabajar con ellos fuera del contexto formal a través de
otras redes de aprendizaje invisible.

Es importante que se reconozca el papel transformador que estan teniendo las TIC en el mundo. Se
debe dialogar sobre como estas tecnologias se ajustan y acomodan a los contextos particulares de
Colombia, y no solo tomarlas como consumidores de tecnologia.

Siguiendo este didlogo se requiere disefiar contenidos digitales diferentes que tengan en cuenta las
necesidades en areas urbanas y rurales. Para no se solo consumidores tecnolégicos es
fundamenteal que se adapten los contenidos a las realidades locales, no solo nacionales.

Es importante estudiar nuevas propuestas pedagogicas que aprovechen las capacidades que traen
las TIC como el seguimiento a distancia y contenidos personalizados. Este proceso de
transformacion tecnoldgica ocurre a nivel mundial y es importante mantener una vigilancia
tecnoldgica frente a la pedagogia y el lograr capacidades en los colombianos que les permita ganar
relevancia en el contexto global.
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