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Palabras del Ministro de
Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones

Diego Molano Vega
@DiegoMolanoVega - Ministro TIC

En el Gobierno del sefior Presidente Juan Manuel Santos, venimos trabajando
en una educacion de calidad con una apropiacion de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC), como un factor incidente en
la competitividad y desarrollo de un pais, convirtiéndose, en un elemento
fundamental para el cierre de las brechas sociales y regionales.

Ellas, no soélo contribuyen a alcanzar mejores resultados en pruebas
internacionales como las del Programa para la Evaluacion Internacional
de Alumnos (PISA), o las Nacionales como son las SABER, aspectos muy
importantes en los que debemos seguir trabajando con el Ministerio de
Educacioén Nacional, sino que se convierten en un elemento fundamental en
la reduccion de la pobreza y la generacion de empleo.

Se ha demostrado, que las naciones que orientan programas para alcanzar
resultados de excelencia en la educacion y hacen uso de las TIC, son mas
competitivas y avanzan mucho mas rapido que otros paises, ejemplos
concretos, Corea, Singapur, China y Finlandia, en los que se reportan
impactos en los indicadores de equidad social y calidad de vida.

Para que estos resultados puedan obtenerse en contextos como el nuestro,
es necesario implementar propuestas desafiantes y pertinentes. El plan Vive
Digital del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
hara que Colombia de un gran salto tecnolégico mediante la masificacion
del uso de internet, pues con la revolucién tecnoldgica, se impulsara la
prosperidad democratica.

Sin embargo, el pais debe superar diversas barreras para lograr la
masificacion del Internet, en infraestructura, servicios, aplicaciones, usuarios
y en un actor que cobra cada vez mas relevancia en el cierre de las brechas
sociales, como son los docentes.
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Por tanto, la educacion de calidad se convierte en el motor de desarrollo
social de un pais y las TIC en la oportunidad para acceder al conocimiento.
Esta relacion que cada vez se intensifica dentro de las instituciones
educativas, debe verse aun mas reflejada en los procesos de aprendizaje
de los estudiantes.

Las TIC son una herramienta con la cual docentes, nifios y nifias, podran
acceder a informacién importante para entender las dinamicas del mundo en
el que se encuentran y al mismo tiempo, generar posibles soluciones a los
problemas que se les presenten en su entorno.

Asi, avanzar en un mundo digital, es una tarea de todos, pero sobre todo,
un desafio para los docentes de nuestro pais que, dia a dia, alientan las
mentes de nuestros estudiantes y les llevan a ampliar su vision del mundo.

La creatividad y las posibilidades de investigar y de encontrar un mundo de
conocimiento con las TIC llevaran a la educacion a alcanzar estandares de
calidad importantes para Colombia. Ese precisamente es el desafio de los
educadores digitales.

La formacion de docentes en TIC se convierte en un elemento donde
debemos trabajar de la mano con el Ministerio de Educacién Nacional; para
que las competencias docentes repercutan en los procesos educativos y
demuestren que somos capaces de trasformar nuestra realidad.

De esta manera, invito a la comunidad académica en general a estudiar este
documento, que propone orientaciones para alcanzar la calidad educativa
a través de las TIC. Planteamos como eje central la formacién de nuestros
docentes en TIC y el desarrollo de sus competencias, con el fin de que cada
dia los docentes se apropien pedagégicamente de las TIC y sean educadores
digitales.



Palabras de la Ministra de
Educacion Nacional

Maria Fernanda Campo Saavedra
Ministra Ministerio de Educacion Nacional

El Presidente Juan Manuel Santos se ha propuesto como principal objetivo
de su gobierno el de generar las condiciones necesarias para garantizar
la equidad y romper las brechas sociales que aun impiden que miles de
colombianos en zonas rurales, territorios afectados por la violencia o en
situacién de extrema pobreza, desarrollen a plenitud sus potenciales como
seres humanos y ciudadanos, tengan una mejor calidad de vida, aseguren
su bienestar y el de sus comunidades y se conviertan en actores decisivos
del desarrollo del pais.

Con la conviccién de que la educacién es uno de los instrumentos mas
poderosos para alcanzar este propdsito, desde el plan sectorial “Educacién
de Calidad: un camino para la prosperidad 2010-2014”, nos impusimos el
desafio de llevar educacién de calidad a todos los rincones de Colombia,
incentivar la creacion de nuevas formas de ensefianza y aprendizaje e
impulsar a nivel nacional una dinamica de construccién colaborativa en la
que tanto maestros como estudiantes, padres de familia y sectores como el
politico, econémico y social, compartamos y trabajemos por este objetivo.

Nuestro compromiso es, a través de estrategias diferenciadas y focalizadas,
incidir positivamente no sélo en los aprendizajes de los estudiantes, y mejorar
en consecuencia su desempefio en pruebas nacionales como SABER e
internacionales como las del Programa Internacional de Evaluacién de
Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés), sino también, y esto es lo mas
importante, en la formacién de mejores seres humanos, ciudadanos con
valores éticos, respetuosos de lo publico, que ejerzan los derechos humanos
y convivan en paz.

Aunar esfuerzos y canalizar ayudas en aquello que contribuye a mejorar la
calidad se convierte en un reto no solo del Ministerio de Educacién sino de
todos aquellos cuyo trabajo tiene como principio fundamental el de impulsar
la transformacion social y asegurar un futuro de prosperidad para todos.

Laformacion de los docentes, la consolidacion de iniciativas de transformacion
de las préacticas pedagdgicas, la reinvencion de las aulas como espacios
activos y de colaboracion, la construccion de portafolios de aprendizaje que
tengan en cuenta las necesidades de cada estudiante y den respuesta a su
diversidad, son algunas de las estrategias en las que trabajamos de la mano
con los mismos maestros, protagonistas y lideres naturales de este proceso.

QE
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En este esfuerzo, sin duda alguna, una de las herramientas mas importantes
son las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, su
introduccion en el aula y su apropiacion pedagdgica por parte de estudiantes
y maestros.

A través de ellas no so6lo podemos poner el conocimiento al alcance de
todos los estudiantes, acercarlos al mundo e incentivar nuevas formas de
relacionarse con él, sino también aprovechar, por un lado, el interés cada vez
mayor de los jovenes hacia los medios digitales y por otro, sus habilidades
naturales para manejarlos, para desarrollar sus competencias a todo nivel
tanto comunicativas como cientificas, matematicas y ciudadanas.

Es tal vez aqui donde estd una de las mayores oportunidades de
transformacion de la calidad educativa, cuyo significado puede incidir de
manera definitiva en materia de equidad social.

El libro que tiene en sus manos expone claramente cémo alcanzar procesos
de calidad educativa a través de la apropiacion pedagogica de las TIC con
insistencia en las practicas de aula, la evaluacioén de los aprendizajes y el
desarrollo de competencias que van dirigidas al cambio pedagogico de los
docentes. La invitacion es a ser parte activa de este proceso.



Palabras de la Viceministra de
Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones

Maria Carolina Hoyos Turbay
Viceministra de Infraestructura
@MCarolinaHoyosT

En el Gobierno del sefior Presidente Juan Manuel Santos, venimos
trabajando incansablemente en uno de los propdsitos mas transformadores:
la incorporacion de la tecnologia en el aula de clases para beneficio de los
estudiantes mas pobres del pais.

Bajo el Plan Vive Digital del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones, hemos adelantado una ambiciosa estrategia para dotar
de infraestructura tecnolégica a escuelas y colegios publicos, de la mano de
un proceso riguroso de formacion de docentes para lograr una adecuada
apropiacion de la tecnologia, al servicio de la transformacion del quehacer
pedagodgico y de la educacién en Colombia.

Uno de los impactos mas importantes de este modelo de intervencién es
que los profesores, los estudiantes y el proceso pedagdgico mismo seran
una fuente permanente de contenidos digitales, que impulsaran proyectos
pedagdgicos retadores que incidiran en la calidad educativa, y en el
mejoramiento de las metodologias de aprendizaje.

Bajo esa premisa, concebimos a nuestros docentes como protagonistas
de primer orden dentro de la cadena de valor de la Politica de Contenidos
Digitales del Ministerio TIC, mediante la cual queremos aprovechar todo
el talento y la creatividad de los colombianos en pro de la consolidacion de
una industria y del aporte de la tecnologia al desarrollo. Es por esto que,
de la mano de otras estrategias lideradas por el Ministerio de Educacion
Nacional, buscamos formar en nuestros educadores la capacidad de producir
contenidos digitales pertinentes y de articular y canalizar la creatividad de los
estudiantes para que ellos aprendan también a producirlos.

Ensefiando a los docentes del pais a producir contenidos digitales les
entregamos un poder nuevo y especial, el poder de transformar lo que hacen.
Estabamos acostumbrados en el mundo analégico a que los materiales de
formacion llegaban producidos al aula y el papel del maestro se limitaba en
muchos casos a comunicarlo. Hoy en el mundo digital los maestros pueden
construir su propio material, mucho mas cercano a la comunidad y mas
participativo. Qué responsabilidad mas interesante y bonita.
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Queremos dejar en sus manos esta publicacion, que sera sin duda un
recurso importante para desarrollar procesos de innovacion en el aula y con
la que esperamos contribuir en darle al docente la relevancia y el papel
protagonico que se merece.



Palabras de la Viceministra
de Tecnologias Informacion

Maria Isabel Mejia Jaramillo
Viceministra TI

El surgimiento de la Sociedad de la Informacion’ en el contexto de la
internacionalizacién y la globalizacién de las economias actuales en el mundo,
le ha dado un lugar protagénico a las nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones — TIC con las cuales se ha promovido la transformacion
de los estilos de interaccién y comunicacién entre los ciudadanos.

La amplia gama de posibilidades que ofrecen estas herramientas
tecnoldgicas para agilizar el acceso a la informacion en diferentes temas y
sectores; establecer contactos y relaciones, facilitar el trabajo colaborativo
para estimular la construccion de conocimiento, promover alternativas de
gobierno, gestién empresarial, servicios de atencion en salud y educacion,
entre otros, le ha permitido a los paises en los ultimos afos, dimensionar
nuevos horizontes y proponer iniciativas que contribuyan a potenciar el
desarrollo econémico y social.

En este sentido esta orientada la apuesta que Colombia ha hecho para
incentivar a través de las TIC, la innovacién y la competitividad? con el
propésito de generar oportunidades para impulsar el progreso de las
comunidades en las distintas regiones del pais.

El liderazgo de este gran compromiso lo ejerce el Ministerio de las TIC y por
tal razén, desde este escenario, se estd trabajando con todos los actores
tanto en el sector publico, como privado, académico y sociedad civil, para
convocar la construccién y desarrollo de las politicas que hacen posible
el aprovechamiento de las posibilidades de las TIC con el fin de procurar
condiciones de bienestar y emprendimiento que beneficien a los colombianos
y colombianas que integran los diversos grupos poblacionales.

Los objetivos y las acciones del Viceministerio de Tecnologias de Informacion
estédn concentrados en estimular la construcciéon conjunta entre todos los
actores convocados para sustentar el apoyo que ofrecen las TIC en la
apuesta de progreso y desarrollo del pais.

Sin duda en el proceso de convocatoria, concertacion, dialogo y definicion
para formular las nuevas iniciativas que dan sustento a las politicas de

1 Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacién. Tunez, 2005
2 Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014
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aprovechamiento de las TIC, la comunidad educativa representa un aporte
fundamental basado en su reflexién y avance en la cualificacion de las
practicas de ensefianza y de aprendizaje para enriquecer la formacion de
los estudiantes.

El camino que el Programa Computadores para Educar ha hecho durante los
ultimos 12 afios, de la mano de directivos, docentes, estudiantes, familias,
personal administrativo, universidades y autoridades locales, reflejado en
esta publicacion que hoy se comparte al pais, es un ejemplo y un motivo
para insistir en la fortaleza de las alianzas y el trabajo colaborativo.

iBienvenido el intercambio de saberes y aprendizajes que la comunidad
educativa pueda proporcionar al Viceministerio de las Tecnologias de
Informacion para seguir sumando al progreso del pais mediante el uso y
apropiacion de las TIC!



Presentacion

Martha Patricia Castellanos Saavedra
@mpcastellanos - Directora Ejecutiva Computadores para Educar

Estimados lectores y decisores de la calidad educativa del pais.
Reciban un saludo afectuoso de mi parte,

Quiero contarles, que Computadores para Educar, Programa Social del Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia, tiene
como mision contribuir al cierre de las brechas sociales y regionales, mediante
el acceso, uso y aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en las sedes educativas publicas del territorio nacional,
beneficiando aproximadamente, a veintiséis mil sedes educativas del pais.

Esa labor tan importante, se ha realizado de la mano de empresarios,
alcaldes, secretarios de educacién, padres de familia, estudiantes, y por
supuesto los docentes, quienes con sus aportes y voluntad hacia el cambio
y compromiso con su labor, nos ha llevado a reunir una experiencia en el
tema de la formacion de docentes en TIC, que debemos y tenemos como
compromiso presentarle a Ustedes.

Esta publicacién denominada “LA FORMACION DE DOCENTES EN TIC
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EDUCATIVA” contribuira de
manera propositiva a buscar cambios hacia el mejoramiento de los procesos de
ensefianza y a nuestro juicio, apoyara la labor docente a través de un ejercicio
reflexivo y orientativo que centra su objetivo en renovar las practica de ensefianza
con pleno dominio y entendimiento de las TIC en el contexto local y global.

En Computadores para Educar, estamos convencidos que de la mano de
los docentes con plena orientacion y formacion adecuada de las TIC y del
desarrollo de sus competencias, lograremos el camino hacia la educacion
de calidad para la prosperidad, meta del Ministerio de Educacion Nacional,
quien ha estado permanentemente fortaleciendo este proceso.

De esta manera, y en cabeza de nuestro Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las comunicaciones, de todos los miembros de Computadores
para Educar y de la direccion ejecutiva, la cual lidero, dejamos en sus manos,
esta obra, para que se discutida y sobre todo sea apropiada.

Quedan las puertas abiertas, hacia el dialogo y la construccion de pais en la
que tanto estamos trabajando.






Resena sobre
Computadores para Educar.
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“Desde que llegé Computadores para Educar a nuestra escuela se evidencian cambios muy
notorios: la alegria del nifio al llegar al aula de clase, la facilidad del maestro para transmitir
conocimiento y la dindmica en las relaciones personales, porque la sala de sistemas la convertimos
en un espacio para la convivencia y el desarrollo de valores.”

Testimonio del docente Héctor José Lopez Quintero
Santa Rosa de Cabal — Risaralda

Computadores para Educar es una asociacion sin animo de lucro creada en
el afo 2000, a partir de los lineamientos de politica del Conpes?® 3063 del 23
de diciembre de 1999, lo establecido en el Decreto 2324 del 9 de noviembre
del 2000 y el articulo 95 de la Ley 489 de 1998. Dicha Asociacion, cuenta
con un Consejo Directivo integrado por Presidencia de la Republica, el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, el Fondo
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, el Ministerio de
Educacion Nacional y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA.

Computadores para Educar cuenta con tres centros de reacondicionamiento
en Bogota, Cali y Medellin y con un Centro Nacional de Aprovechamiento
de Residuos Electronicos (CENARE), ubicado en Bogota, para aprovechar
y gestionar adecuadamente los residuos electronicos generados de dicho
proceso de reacondicionamiento y que son retomados de las sedes
educativas que le dieron el mayor uso ofimatico.

Su labor esta enfocada a la reduccién de las brechas sociales y regionales,
con el animo de contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién, a
partir de tres estrategias: 1. El acceso a terminales en las sedes educativas
publicas, casas de la cultura y bibliotecas publicas, 2. La formacién de docentes
y capacitacion de padres de familia y los usuarios de las casas de la cultura y
bibliotecas publicas que usan estos espacios para apropiar las tecnologias y
construir comunidades competitivas en un entorno pertinente y propicio para
generar desarrollo en las comunidades educativas y 3. La gestion ambiental,

3 Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (Conpes) creado por la Ley 19 de 1958. Esta es la maxima
autoridad nacional de planeacion y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo econémico y social del pais.



gracias a un modelo unico de gestion publica que integra el reacondicionamiento
de equipos en desuso y el aprovechamiento de residuos electronicos

Al mismo tiempo, se fomenta el conocimiento y el desarrollo de habilidades
y destrezas de los nifios y jévenes, evitando el desplazamiento del campo a
las ciudades y generando competitividad en las regiones del pais, lo que en
ultimas, fomenta la equidad y el desarrollo socioeconémico.

Desde el 2000, Computadores para Educar ha beneficiado a mas de 28
mil sedes educativas publicas, las mas apartadas y rurales de Colombia,
brindado acceso a cerca de 6.5 millones de nifios, un 74% de la matricula
publica total de Colombia.

Su gestidon con calidad le permitié en 2009 certificarse segun las normas
técnicas 1ISO 9001 y NTC GP1000 como Programa que cumple con los mas
altos estandares en sus servicios, certificacion que fue ratificada al finalizar
el 2010 por la firma internacional SGS. Ala vez, el 25 de noviembre de 2010,
la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota otorgé a Computadores para
Educar la Licencia Ambiental No. 7253, para la operaciéon de los procesos
de almacenamiento, aprovechamiento y disposicién final de los excedentes
provenientes de los centros de reacondicionamiento del programa.

A lo largo de sus afos, Computadores para Educar ha sido un programa
social que fiel a sus responsabilidades ha ejecutado las politicas del Gobierno
Nacional, especialmente, lo planteado por el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones y el Ministerio de Educaciéon Nacional.

Lo anterior dado que la masificacion de las TIC deben tener un propodsito
claro que aporte al desarrollo del pais, por ello, dichas TIC enfocadas en la
educacion, deben ser un apoyo a las practicas pedagogicas de los docentes
en el aula, de forma tal, que cada vez formen mejores seres humanos con
competencias mas amplias que permitan reducir las brechas del pais y que
respondan a los desafios del mundo actual, contribuyendo a que Colombia
se posesione como un pais competitivo.

Lo anterior ha podido verse reflejado en un estudio de impacto realizado por
la Universidad de los Andes, expuesto en el capitulo 1 de esta publicacion,
concluyendo que variables como la desercion, el logro escolar medido a través
del puntaje de las pruebas nacionales SABER, (antes ICFES) y el acceso a la
educacion superior, son impactadas positivamente por las TIC, siempre y cuando
exista una formacién y acompafiamiento de los docentes de manera adecuada,
lo que repercute en el desempefio de los nifios y jévenes de Colombia.

La estrategia integral de formacion y acceso de Computadores para Educar
que se desarrolla en el capitulo 2, y la experiencia del encuentro nacional de
docentes (Educa Digital) trabajada en el capitulo 3 de este libro, demuestra
que si se pueden generar impactos claros en la calidad de la educacién y en



la reduccién de brechas, con el desafio de aumentar su orden de magnitud
en cobertura y formacion de docentes los proximos afos. Esto se ha sido
planteado en el Plan Vive Digital*, estrategia reconocida como niimero uno
en el mundo que busca la disminucion de la pobreza y fomentar el desarrollo
a través del uso de las TIC, obteniendo como premio el “Government
Leadership Award 2012” (GMSA).

Ese reconocimiento otorgado al Gobierno Nacional bajo el liderazgo del
Ministerio TIC se acompaina también del galardén que obtuvo este mismo
afo Computadores para Educar como el mejor modelo de acceso a la
informacion y el conocimiento, otorgado en el marco de la Cumbre Mundial
sobre la Sociedad de la Informacién el 14 de mayo de 2012, (UNESCO-UIT-
PNUD, Ginebra, Suiza).

En ese sentido, Computadores para Educar se ha convertido en el pilar de la
apropiacion de las TIC en la educacion basica y media publica en Colombia,
con cerca de 12 afios de evolucion, ha tenido aprendizajes que le han
permitido generar beneficios sociales, educativos, ambientales y econémicos
para el pais, por medio de estrategias que pasan por el reacondicionamiento
de terminales tecnoldgicos cuando
son recibidos equipos en calidad de
donacién; la compra de terminales
tecnoldgicas a los mejores precios
por procesos de subasta inversa,
que le permite al pais obtener
tecnologia a precios muchos mas
bajos que los que ofrece el mercado,

y poder asi, entregar cada vez
mas, mejores herramientas a las
sedes educativas; formacion vy
acompafiamiento educativo con
unos referentes pedagdgicos
que promueva la calidad como
es el caso del capitulo 2 del
presente libro, y la gestidn eficiente de los residuos

electronicos cuando se recogen los equipos mas viejos y se hace una
disposicién adecuada de estos tema central de la segunda publicacion del
Programa para el afio 2013.

Se entrega entonces esta publicacion que da cuenta, en su gran mayoria, de
los hallazgos de Computadores para Educar en materia de mejoramiento de
calidad educativa y formacion de docentes, promoviendo la reflexién entre los
diferentes actores, para que encuentren en este trabajo unas orientaciones
claras para contribuir al cierre de las brechas sociales y regionales a través
de la apropiacion pedagogica de las TIC.

4 Plan de expansion de tecnologia y de banda ancha para el proximo cuatrienio, del Ministerio de Tecnologias de

la Informacion y las Comunicaciones.
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El mejoramiento de la calidad educativa con apoyo de TIC—Tecnologias de
Informacion y Comunicacion—ha sido el eje vertebrador de los esfuerzos
conjuntos del MINISTERIO TIC y del MEN desde que se creé el Programa
Computadores para Educar—CPE. Mediante esta alianza, y con apoyo
de muchas otras organizaciones, se esta dotando un creciente nimero de
instituciones educativas con computadores e Internet, se propicia la formacion
de sus docentes y directivos para el aprovechamiento de las tecnologias
para aprender y para su gestion sostenible, y se promueve el desarrollo,
documentacion y evaluacion de proyectos de aula que sean transversales
al curriculum y donde las TIC agreguen valor. Detras de iniciativas como
las mencionadas esta el concepto de innovacion educativa, concepto al que
deseo dedicar buena parte de este prologo.

La innovacién, segun Morin y Seurat (1998, citados por Salinas, 2004) es el
“arte de aplicar, en condiciones nuevas, en un contexto concreto y con un
objetivo preciso, las ciencias, técnicas, etc.”. Cabe entonces pensar que,
debidamente orquestados, los recursos que se ponen a disposicion en cada
institucion educativa que es beneficiada con dotacién de CPE, permiten
innovar las practicas educativas y de gestion, aprovechando oportunidades
inherentes a tecnologias educativas sumadas a las que brindan las
tecnologias de informacion y comunicacién. Se trata de hacer uso de estos
tres tipos de tecnologias para generar entornos de aprendizaje que superen
las limitaciones de los ambientes convencionales, asi como de flexibilizar los
sistemas de gestidon educativos para hacer viable la puesta en marcha de
nuevos entornos de aprendizaje, todo esto dentro de la misiéon y vision de
cada institucion educativa.

El corazén del proceso esta en la relacion docente-alumno, y de estos con
los objetos de aprendizaje, como mediadores del conocimiento. Innovar en
esta dimension suele tener que ver con pasar de procesos centrados en
el docente y en el contenido a procesos centrados en el alumno y en su
actividad de indagacion y reflexion para la construccion del saber. Este tipo
de innovacién tiene que ver mas con tecnologias educativas que con TIC,
toda vez que detras del cambio propuesto esta (1) el ser capaz de manejar
dialogos genuinos con los alumnos, como complemento al dialogo didactico,
(2) el saber disenar, desarrollar y evaluar procesos colaborativos de
aprendizaje centrado en proyectos, y (3) el cambiar las practicas evaluativas,
dejando de estar centradas en muestreos del conocimiento ensefiado para
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centrarse en dar seguimiento formativo a la construccién de conocimiento
a lo largo y al final de los proyectos, con ayuda de rubricas relevantes. Al
contar con apoyo de TIC estas ideas educativas se potencian, toda vez
que, por ejemplo: (1) se pueden capturar, editar y analizar episodios de aula
presencial o virtual (Galvis, 2006), (2) se pueden llevar a cabo proyectos
colaborativos locales o globales donde los objetos de estudio digitales van
mas alla de los disponibles en el salén de clase (Galvis, 2004) y (3) es posible
poner en practica sistemas de auto- y hetero-evaluacién basados en uso de
portafolios digitales y en aplicacion de criterios conocidos por estudiantes y
docentes (Galvis, 2010).

La flexibilizaciéon de la gestidn educativa es otra area de innovacion educativa
potencial. En esencia, la gestion esta ligada a las normas y procedimientos
del plantel educativo, asi como a la cultura de administracion educativa que
impere, pero puede potenciarse con TIC y con nuevas visiones del servicio
educativo enriquecido con éstas. Un plantel puede estar plenamente soportado
en tecnologia para su gestion escolar y para la administracion de procesos
de aprendizaje, pero mientras la comunidad educativa no decida flexibilizar
los parametros bajo los cuales opera la institucion, sera imposible pensar
en nuevos entornos de aprendizaje (mas alla de la interaccion presencial
docente-estudiante-contenidos, cabe aprender en la red y con apoyo de lo
que esta disponible en ella); también sera dificil pensar en nuevos medios
para aprender (mas alla del docente, los libros de texto y los laboratorios, se
puede contar con ambientes vivenciales donde se interactua con objetos de
estudio con comportamiento organico, donde se exploran ciberotecas y se
interactia con co—aprendices diseminados en multiples lugares), y mucho
menos, pensar en toma de decisiones basada en informacién actualizada y
comprensiva sobre cada alumno y sobre los grupos en que participan (mas
alla de los archivos disyuntos de cada profesor y consejero, cabe pensar
en bases de datos integradas que permitan vistas con distintos niveles de
agregacion, segun el perfil de cada usuario, asi como en informes analiticos
que toman en cuenta toda la productividad de cada estudiante disponible en
distintos medios digitales).

Este libro muestra que la innovacion educativa apoyada con TIC que propicia
el Programa Computadores para Educar-CPE, tiene impacto en variables
claves que sirven para medir la calidad educativa, como son la desercién y el
logro escolar, asi como el ingreso a la educacién superior, con acotaciones.
También muestra lo que dejan once afos de apoyar la formacién en TIC
de docentes en servicio cuyas IE se han beneficiado del Programa CPE,
en términos de una propuesta de estandares para formacion en servicio de
docentes en uso de TIC. Asi mismo, ilustra con tres casos ejemplares como
llevar a cabo procesos de innovacion educativa con apoyo de TIC.

El CEDE de la Universidad de Los Andes hizo seguimiento individual en
la prueba de Estado Colombiano SABER11 y en el ingreso a la educacion
superior a estudiantes de instituciones educativas (IE) oficiales que han



participado, o no, en el programa CPE (Rodriguez, C.; Sanchez, F. y Marquez,
J, 2011), hallando que la participaciéon en el programa CPE disminuye la
tasa de desercion, incrementa los puntajes de las pruebas estandarizadas y
aumenta la probabilidad de ingresar a la educacién superior; también hallé
que estos resultados no se dan desde el primer afio de participacion en el
programa, sino que requieren maduracion de las innovaciones educativas
que genera el programa CPE en el contexto de cada IE beneficiaria; otro
hallazgo importante es que se aprecia mas efecto en el componente lingiistico
comunicacional que en el cientifico de la formacion de los estudiantes cuyas
IE participan en CPE. El capitulo 1 de este libro presenta este estudio.

Resultados como los anteriores so6lo se pueden explicar por lo que hacen
los docentes, directivos y estudiantes con los computadores que brinda
CPE, construyendo sobre la disponibilidad de equipos e Internet y sobre
la creciente cultura informatica que se genere en la IE. Dado que el comun
denominador de las intervenciones hechas por las universidades que
acompafian IE beneficiarias del Programa CPE es fomentar proyectos
innovadores de caracter transversal a las IE, donde las TIC se convierten
en un catalizador de las iniciativas de docentes y estudiantes, con apoyo de
directivos y de padres de familia, se puede argumentar que esto es una de
las causas posibles del impacto del programa en los estudiantes. Es decir,
que la formacién y acompafamiento hecho por las universidades contratadas
por CPE a las IE beneficiarias, tiene efecto en los docentes que toman parte
(aprenden acerca del uso de TIC para innovar procesos educativos) y esto
tiene impacto en sus estudiantes, al generar motivacion por aprender acerca
de objetos de estudio relevantes (proyectos innovadores) y permitir que
desde las distintas areas del conocimiento se hagan aportes a la solucion de
las situaciones problémicas que propone cada proyecto.

Construyendo sobre estas ideas y la experiencia acumulada de once afios
de operacion, el grupo pedagogico de CPE elaboré una propuesta que esta
por someterse a prueba a partir del afo 2012, para la apropiacion pedagogica
de las TIC por parte de miembros de las IE que tomen parte en el Programa
CPE (Bricefio, JJ; Gonzalez, MF; Mosquera, AJ, 2011). El Capitulo 2 de este
libro presenta esta propuesta y deja a consideracion un marco conceptual que
consulta aportes desde fuentes nacionales e internacionales, asi como una
estrategia nacional de formacion en TIC de seis niveles que apoya tres momentos
de formacion (infraestructura / apropiacion, profundizacién, y generaciéon de
conocimiento en TIC) y que permite certificacion hasta de 150 horas a quienes
demuestren haber innovado su practica educativa alrededor de proyectos
educativos con TIC. Estos se conciben como una propuesta pedagodgica
innovadora de intervencion en el aula que atiende una necesidad educativa y
que ha sido sometida a prueba y mejoramiento a partir de la experiencia. Dicho
documento también propone referentes pedagdégicos en TIC para docentes,
los cuales complementan los ya existentes en la Ruta de Formacién en TIC del
MEN (2008), incluyendo competencias pedagodgicas, técnicas y tecnoldgicas,
evaluativas, comunicativas, investigativas y actitudinales.
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Muestras selectas de lo que significa la innovacién educativa en una IE que
ha tomado parte activa en el Programa CPE se recogieron en el encuentro
nacional de docentes Educa Digital 2011 “Educacion de Calidad en un Mundo
Digital” que llevé a cabo el Programa CPE del 16 al 18 de noviembre de 2011
en Bogota, donde se presentaron 44 experiencias exitosas de incorporacion
de TIC en el aula, en cuatro categorias: Ciencias Sociales y Humanidades,
Ciencias Basicas, Gestion Institucional. Las tres experiencias ganadoras
en Educa Digital 2011 son el corazdn del tercer capitulo de este libro, e
incluyen: “El Conejo Aprendiz”, de Alejandro Rodriguez y Andrés Aguilera;
“Aprendo y Aplico Geometria a través de las TIC”, de Edgar David Jaimes
y cinco colegas suyos; “Operacion Tamandua” de Nelson Fabian Salazar.
En todas ellas se aprecia como los docentes y sus estudiantes agregan
valor a sus procesos de aula mediante el disefio y puesta en marcha de
soluciones que dejan en el centro del proceso al estudiante y a los grupos,
con facilitacién del docente y con apoyo de TIC para explorar objetos de
aprendizaje, interactuar con otros, compartir y debatir sus hallazgos, asi
como dejar a consideracion nuevas inquietudes. El aprendizaje activo y en
colaboracién, asi como ambientes experienciales de aprendizaje estan a flor
de piel en estas experiencias.

Nos corresponde a todos poner ahora nuestro granito de arena para que
la innovacién educativa prospere y para que las TIC produzcan el efecto
facilitador que se espera de ellas. El problema de dotacién se esta atendiendo
de alguna manera, sea con apoyo del Programa CPE u otras fuentes; nos
corresponde generar procesos que innoven la practica educativa, con los
que se le saque maximo provecho a la inversién que hace el pais a través de
los esfuerzos de MINISTERIO TIC y MEN.
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La Educacion Aliada con las
TIC, un camino al desarrollo
economico y social

Autor: Martha Patricia Castellanos Saavedra’

Resumen

os impactos de la educacién en la productividad, en la eficiencia y

el crecimiento econémico y el desarrollo social son innegables y se

pueden confirmar a través de diferentes estudios internacionales. Pero
el aprendizaje y el desarrollo de competencias y habilidades tienen una
poderosa herramienta que es inmutable a la calidad de la educacion: las TIC.
En Colombia existe ya una experiencia de mas de 11 afios en la combinacién
de estas dos estrategias con resultados positivos en mejoramiento académico,
reduccion de la desercion escolar y aumento de las posibilidades de ingreso
a la universidad. Y ese sera el objetivo del presente trabajo. Es por ello,
que en el presente trabajo, se realiza un analisis y se resaltan los impactos
de la educacion en el crecimiento econémico y se expone la necesidad
de involucrar a las TIC en la educacion como herramienta que potencia
el crecimiento econémico de un pais vy, resalta, la senda que ha recorrido
Colombia hacia el fortalecimiento de la educacion a través de las TIC junto
con los retos que enfrenta Computadores para Educar.

1 Directora Ejecutiva Programa Computadores para Educar. mcastellanos@mintic.gov.co
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1. Introduccion

El como generar crecimiento econdémico? sostenible en un pais ha sido
un debate mundial por muchos afios, pues los ingresos que se generan a
partir del mismo, determinan, en buena parte, el aumento en el nivel de vida,
segun Hanushek (2004).

Mientras que en las naciones con mayores ingresos, su poblacién tiene
acceso a los sistemas de salud, a la educacion, vivienda, alimentacion y
diversién, entre otros, en los paises con menores ingresos, el habitante
promedio tiene multiples restricciones. Los ingresos generados en una
economia junto con el gasto total en que se incurre al producir bienes y
servicios, se conoce como Producto Interno Bruto real, el cual “es un buen
indicador de la prosperidad econémica” (Mankiw, 1998, p. 470).

Sine embargo, es importante precisar que el aumento o disminucion de la
tasa de crecimiento del PIB, no es garantia de que el pais seguira siendo rico
o pobre, respectivamente. Por ello, segun Barro (2000), la diferencia entre
prosperidad y pobreza depende de lo rapido que crece un pais en el largo
plazo y su sostenibilidad en el tiempo.

De tal manera, el crecimiento econémico es un asunto que interesa tanto a
los paises desarrollados para mantener su senda, como a los paises en vias
de desarrollo para superar brechas. Si bien hay varios factores que explican
el crecimiento de una economia, la productividad es el mas relevante, pues
determina la cantidad de bienes y servicios generados por la poblacion y la
industria. Entre mas alta sea la productividad de un pais, mayor sera su PIB
per capita y, por ende, la calidad de vida de su poblacién. La productividad,
segun los economistas, se obtiene a partir de varios factores como: el acceso
a los recursos naturales, el capital, la tecnologia y el capital humano.

Precisamente, los primeros en hablar de la importancia de la formacién
del capital humano como factor de crecimiento, fueron economistas de la
talla de Schultz (1963) y Becker (2000), entre otros, basados en modelos
de crecimiento enddgenos. A partir de dichos modelos, se afirma que la
productividad es el resultado de la creacién y desarrollo de nuevas ideas, las
cuales pueden potenciarse a través del capital humano y de la tecnologia, lo
que jalona tasas de crecimiento en el largo plazo. Segun Temple (2000), esto
depende de personas altamente cualificadas que realicen investigaciones,
generen nuevos conceptos e incluso fomenten nuevas formas de negocio
que impulsan el desarrollo de las industrias.

2 “Es el cambio cuantitativo o expansién de la economia de un pais. Segun los usos convencionales, el
crecimiento econdmico se mide como el aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o el producto
nacional bruto (PNB) en un afio”. Banco Mundial, tomado de la pagina web: http://www.worldbank.org/depweb/
beyond/beyondsp/glossary.html#19



Existen varias definiciones y aproximaciones de capital humano, pero para
tener un punto de partida claro, en este caso se tomara la del profesor Mankiw
(1998, p. 47) “El capital humano es el conocimiento y las cualificaciones
que adquieren los trabajadores por medio de la educacién, la formacion y la
experiencia”, haciendo a las personas mucho mas productivas a través de
habilidades adquiridas.

En ese sentido, el desarrollo del capital humano requiere de tiempo, recursos,
esfuerzo y dedicacion, que se transformara en frutos en el mediano y largo
plazo. Al mismo tiempo, y como parte de esos esfuerzos, se encuentran las
politicas para el fortalecimiento de las habilidades y competencias de los
habitantes de un pais, que pueden tomar muchos afios en su implementacién
y apropiacién y, mas aun, en su masificacion.

Es por ello, que uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio® es
precisamente “asegurar que en el 2015, los nifios y nifias de todo el
mundo puedan terminar un ciclo completo de ensefianza primaria”, al igual
que lo ha planteado el programa de la UNESCO (2008) “Educacioén para
Todos”, que han priorizado la educacion como objetivo mundial. Estos
planteamientos buscan responder a la necesidad que tienen los paises
de enfrentar los desafios tecnoldgicos y de progreso actual, que a su vez,
requieren de personas con habilidades que se desarrollan con ayuda de
las ciencias y la matematica (OECD, 2010). Asumiendo, como respuesta y
segun lo han planteado algunos paises —entre ellos- Estados Unidos con
sus referentes pedagogicos en TIC para docentes, directivos y estudiantes
del ISTE* a las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) se le pondera como una herramienta fundamental para apoyar la
educacion universal, superando mecanismos tradicionales de atencién
a las necesidades del pais, haciendo que su acceso sea equitativo y
fomentando que el desarrollo de las competencias de los estudiantes, esté
de acuerdo con las realidades globales.

Colombia por su parte, desde Plan Decenal de Educaciéon 2006-2016,
definio entre sus lineamientos, la renovacion pedagdgica y uso de las TIC en
la actividad académica. El Ministerio de Educacién Nacional reforzé dicho
lineamiento con la Ruta de Apropiacion de TIC para el Desarrollo Profesional
Docente (2008), donde se establecieron las competencias necesarias para
usar las TIC de manera pedagdgica en la educacion basica y media. En
materia de formacion universitaria, el documento de Lineamientos de la
Educacion Superior Virtual, se viene fomentando el desarrollo de programas
académicos de pregrado y posgrado, lo que ha generado mayor equidad y

3 ONU (2000) 1. Erradicar la pobreza extrema y el hambre, 2. Lograr la educacién primaria universal, 3.
Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer, 4. Reducir la mortalidad infantil, 5. Mejorar
la salud materna, 6. Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades, 7. Garantizar el sustento del
medio ambiente y 8. Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo. http://www.un.org/spanish/

millenniumgoals/
4 International Society For Technology in Education.




acceso al conocimiento, ademas de promover que las Universidades utilicen
las TIC y modernicen sus estrategias pedagoégicas y amplien su cobertura a
mas estudiantes. Actualmente y, por iniciativa de Computadores para Educar
y como se desarrolla en esta publicacion en el capitulo 2, se definen los
referentes pedagdgicos para docentes en TIC, con los cuales se establecen
las orientaciones pertinentes para alcanzar procesos de mejoramiento de la
calidad educativa para el pais.

De tal manera, es necesario contar con un acelerador de cambio, como
lo pueden ser las TIC en la educacion, ya que éstas pueden mejorar el
desempefio de los estudiantes, promover el trabajo colaborativo, fomentar
la accesibilidad y aumentar el desempefio laboral (UNESCO, 2009; 2011).



2. Laeducacion y su impacto
sobre el crecimiento
economico

Tal y como lo plantea Becker (1964), la inversion en capital humano, como
lo es la educacion, se convierte en el factor determinante para el desarrollo
de un pais, ya que el capital humano hace un aporte fundamental a la
productividad, toda vez que se evidencian procesos de conocimiento que
derivan en la creacién de nuevas formas de generar bienes y servicios,
maximizacion de los recursos escasos de una economia, por ello, cada
inversion adicional que se realice en el capital humano en una empresa o en
una fabrica, creara nuevos productos.

Lo anterior puede evaluarse a través del retorno monetario de la inversién en
educacion, el cual ha sido ampliamente estudiado. EI modelo de Fu (2004,
p. 13) concluye que un aumento del 1% en el nivel medio del capital humano
en el sector de industrias manufactureras, genera un crecimiento de la
produccion directa de 0.076% en este sector, el cual a su vez, genera que la
produccion en toda la economia crezca un 0.143%. De igual manera y segun
De la Fuente (2006), los trabajadores con mayor capacidad de resolucién
de problemas y habilidades de comunicacion tienen un mejor desempefio,
aprenden mas rapido, se adaptan mas facilmente a los cambios y pueden
usar tecnologias mas avanzadas, lo que en forma agregada, aumenta la
productividad de un pais y por ende, su competitividad.

Por lo tanto, el tiempo dedicado a cualificar al capital humano, es relevante, seguin
lo confirma Topel (2004, p. 47), quien encontrd, que por un afo de escolaridad
adicional que se tenga, un joven aumenta su poder adquisitivo entre un 8% y
15% y 4 afos de educacion universitaria, aumentan un 65% sus ingresos
laborales. Por su parte Barro (2000), estima que un afio adicional de ensefianza
en secundaria y niveles superiores, aumenta las tasas de crecimiento de los
paises tomados en la muestra, en un 0,44% por afo. Es por ello que Ozturk
(2001, p. 1) afirma que “ningtin pais puede alcanzar un crecimiento econémico
sostenible sin inversiones sustanciales en el capital humano”. Luego entre mas
anos de educacién tenga la poblacion, mayor es el retorno de las ganancias
individuales, lo cual genera un impacto positivo en la sociedad que excede
al impacto individual, pues ademas, hay disminucién del crimen, aumento
en la salud, se permite la participacién ciudadana y por supuesto, se genera
productividad y crecimiento de la economia, (Ozturk, 2001, p. 7).

De hecho Bernal (2009), afirma que en Colombia hay evidencia que
demuestra que a mayor educacién, mayores oportunidades de empleo,
menores indices pobreza, en consecuencia mayor crecimiento econémico.
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La educacion impartida desde temprana edad a todos los nifios y jovenes
y en especial, a las mujeres, se logra romper la tendencia de desigualdad
de las familias con escasos recursos de repetir sus patrones en la siguiente
generaciéon de hijos, (Rodriguez, Sanchez y Armenta, 2007). Luego la
educacion contribuye a disminuir la pobreza, genera una mejor distribucion
del ingreso en un pais, permite una mayor absorcion y aprovechamiento de
la tecnologia, aumenta la productividad de un pais.

Sin embargo, es fundamental contextualizar el impacto de la educacién, que
no se logra en el corto plazo. Muy por el contrario, toma un tiempo importante
que las politicas en educacion tengan efectos en la economia. Lo anterior
segun Temple (2000), ocurre dado que las politicas en educacion recaen
en los estudiantes mas jévenes que recién ingresan al sistema educativo,
los cuales son una pequefia fraccidn del capital humano. Ademas de ellos,
cualquier pais, tarda en masificar sus politicas y la poblacién aun mas en
apropiarlas. En ese sentido, dichas politicas deben ser disefiadas con criterios
claros pero con metas cuantificables en cortos periodos de tiempo con el
animo de revisar si la politica se esta encaminando efectivamente, pues las
habilidades cognitivas desarrolladas por los estudiantes tiene resultados en
los logros escolares. De hecho entre mayor sea la calidad de la educacién,
la cual se mide en el desempefio de las pruebas estandares que tenga cada
pais -y en efecto para Colombia las denominadas pruebas SABER-, mayor
sera la productividad individual y las ganancias de economia (Hanushek y
WoéRmann, 2007, p. 9).

Murnane, Willett, Duhaldebord y Tyler (2000), desarrollaron dos modelos
longitudinales con datos de Estados Unidos, en los cuales encontraron
que las habilidades cognitivas adquiridas durante la escuela son
elementos determinantes del éxito de los individuos en el mercado laboral
y por consiguiente, de sus futuras ganancias personales, sobretodo, si su
desempefio en matematicas es mayor al promedio. En aquellos estudiantes
obtenian un desempefio en matematicas con una desviacién estandar mayor
al promedio, a sus 31 afios, lograban superar en un 30%, los ingresos de
aquellos con un desempefio en matematicas menor al promedio (Murnane y
colaboradores, 2000, p. 556).

Segun Hanushek y Kimko (2000, p. 7), la calidad del capital humano esta
medida por el desempeiio de los individuos en matematicas y ciencias. Como
lo afirman estos autores, al observar una diferencia de la desviacion estandar
en el rendimiento de las pruebas de tales materias, hay una relacion del 1%
en las tasas de crecimiento anual del PIB per capita. Si dichos resultados se
agregan, hay un aumento en la calidad de vida de un pais.

Al analizar la relacion entre el resultado de las pruebas del Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes — PISA® y el crecimiento

5 Programme for International Student Achievement, pertenece a la OECD.



economico, se encuentra que existe correspondencia positiva, es decir,
entre mayor sea el desempefo de los estudiantes, mayor es el impacto en
el crecimiento econdmico, lo que reitera la importancia de la calidad de la
educacion. El modelo Hanushek y sus colaborares (2007, p. 28) muestra que
un pais que tiene un desempefio en matematicas con 47 puntos por encima
de la desviacion estandar, en las pruebas PISA 2000, cuenta con 1% de
aumento en su tasa de crecimiento anual.

Entonces, cualquier pais puede mejorar su crecimiento econdémico haciendo
ajustes en la calidad de la educacién. Si bien es complejo determinar
cuanto tiempo se tardara que un cambio en la educacién tenga impacto
en el crecimiento, se estima que primero se debe lograr una modificacion
que arroje resultados sobre el desempeno de los estudiantes, medido en
las pruebas PISA. Entonces, Hanushek et al (2007) estima que para que
un pais logre un aumento en los resultados de las PISA de 0.5 puntos
de la desviacion estandar, puede tardarse alrededor de 25 a 30 afios. Si
logra contar con dicho aumento, el impacto en el crecimiento del pais no
es inmediato.

En suma, la medicién del mejoramiento de la calidad de la educacion a través
de los logros en pruebas estandarizadas, permite evidenciar el impacto en
las ganancias individuales, la productividad y el crecimiento econémico.

Los paises en vias de desarrollo, sin embargo, tienen un problema adicional
ala calidad de la educacion y es la amplia desercioén en las escuelas y la falta
de masificacion del sistema educativo.

Por ello, se ha reconocido el potencial de las TIC, como una herramienta
efectiva para medir los logros en la calidad de la educacion, pero su valor no
se limita a mediciones, sino que ademas, al ser una herramienta dinamica,
puede implementarse en el saloén de clases generando ahorro de tiempo
en los docentes para preparar y dictar su clase. Su valioso tiempo, en
consecuencia, no es desperdiciado en actividades operativas sino en la
ensefianza. Del mismo modo, segun Piscitelli (2012), las TIC generan nuevas
aproximaciones para el proceso de ensefianza y aprendizaje, poniendo la
teoria en términos practicos segun las necesidades y los contextos de los
nifos y jovenes, segun Carneiro, Toscano y Diaz (2012). De esta forma,
la educacion basica, ademas de preparar a la poblacion para toda la vida,
puede fomentar habilidades relacionadas con la competitividad tecnolégica y
las exigencias del mundo actual, es decir, generar competencias para el siglo
XXI, (Ananiadou y Claro, 2009, p. 7). De hecho, la OECD (2010) afirma, que
aquellos estudiantes que no son preparados para los desafios actuales, caen
en una brecha aun mas importante que la digital, la brecha del conocimiento
y las destrezas para desempefiarse segun la competitividad tecnoldgica.
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3. Las TIC como vehiculo que
fomenta la calidad de la
educacion y la equidad

Como se ha expuesto, invertir en el desarrollo del capital humano, le
permite a un pais tener impactos en la productividad, competitividad y por
ende, crecimiento econémico. De hecho, la educacion permite una mejor
distribucién de las habilidades entre los pobladores de un pais y de esta
manera, de su ingreso. Sin embargo, hay muchos segmentos de la poblacién
que no logran tener acceso a la educacion, bien porque viven en zonas tan
rurales y de dificil acceso, que la escuela mas préxima queda a varias horas
de su vivienda, o porque no se cuenta con los recursos necesarios para
asistir, asi la escuela sea gratuita, ya que se deben destinar recursos para
alimentacién, vestido, etc.

A lo anterior hay que anadir que en varios paises en vias de desarrollo,
infortunadamente existe un alto costo de oportunidad errado para los padres,
que se pone de manifiesto cuando se cree que es mejor ayudar en las
labores de trabajo de los padres que ir a la escuela, situaciones que han
llevado a los gobiernos a esforzarse en masificar la educacion, propender
por la gratuidad, generar incentivos para que los padres de familia lleven
a sus hijos a escuela, lo que ha provocado, la generacién de brechas e
inequidades cuando la educacién no alcanza a llegar a toda la poblacion.

Por ello, las TIC han sido reconocidas internacionalmente, como una
herramienta que puede convertir en accesible la educacion a toda la
poblacion, al tiempo que impulsa el mejoramiento del desempefio de los
estudiantes en las areas bésicas e incluso, preparan a los jovenes y nifios
con altos estandares de competitividad tecnolégica para que enfrenten los
desafios de la economia actual, entre otras ventajas.

Al respecto, Hanushek (2007) afirma que si bien hay impactos en la economia
por la mayor cantidad de afios que un individuo pasa en la escuela, hay un
factor que también influye y es la capacidad de los estudiantes de adquirir
nuevas habilidades, las cuales pueden obtenerse con mayor tiempo en la
escuela o incluso con el uso de tecnologias. De hecho, las matematicas y
las ciencias, areas que como se menciond anteriormente, al aumentar su
logro generan beneficios en la productividad de un pais, pueden ser de mas
facil comprension a través de las TIC, ya que los modelos abstractos son
susceptibles de ser llevados al contexto del estudiante, (Hernandez, 2008)

De alli, la importancia del acceso a las TIC, pues con ellas se puede hacer
que la informacién llegue a los sitios mas alejados y, se pueda vincular a los



grupos étnicos, minorias, personas con discapacidad, estudiantes con bajo
logro, incluso, si el servicio de Internet no existe, acceder a los contenidos
offline, de facil descarga e instalacion.

En consecuencia, la condicion de las TIC de “a cualquier hora y en cualquier
momento” permite que mas alla del horario de clases establecido, los nifios y
jovenes sigan ampliando su conocimiento, inclusive, por fuera de la escuela.
Por otro lado, en poblaciones con dificultades de transporte, no es necesario
esperar a que lleguen libros y textos para poder incluirse al mundo del
conocimiento, pues los contenidos electrénicos permiten de forma muy agil,
sencilla y econdémica, acceder a la informacion.

Sin embargo, tal y como lo mencionaba la OECD, el problema que se esta
presentando actualmente no es sélo la brecha de acceso o digital, sino la
brecha del aprovechamiento de dichas herramientas con un propésito claro:
el aumento en la calidad de la educacion. Esto ha generado que no haya
estandarizacion en el uso de las TIC, es decir, hay diferentes niveles de
acceso a las mismas, con diferentes niveles de apropiacion, lo que puede
conllevar a mayores, lo que repercute en desigualdades econdmicas,
sociales, regionales y culturales.

Al lograr que los nifios y jovenes encuentren un lenguaje en el aula de clases
ameno, cercano a su entorno y a su condicion natural de nativos digitales®, asi
nunca hayan tenido acceso a la tecnologia, puede lograr incentivos a asistir a
la escuela, a aumentar su rendimiento escolar, e incluso, propagarlo hasta su
hogar y entorno familiar. Evidencia de esto ha sido ampliamente demostrado
por Rodriguez, Sanchez y Marquez (2011, p. 26) al encontrar que las sedes
beneficiadas por Computadores para Educar en 2005, que no tenian ningin
tipo de programa de uso de TIC, después de tres afios de beneficio con el
acompafiamiento educativo a los docentes, disminuyeron la probabilidad de
desercidon en 4 puntos porcentuales. Asi por ejemplo, si una sede educativa
presentaba una deserciéon del 10%, al cabo de tres afos de formacion de
Computadores para Educar, la desercion en esta sede habia disminuido al 6%.

Esto ocurre sélo cuando los docentes se apropian realmente del uso de
las TIC y cuando van mas alla del valioso uso del correo electrénico, del
manejo de las notas en bases de datos, de las presentaciones ilustrativas
de sus disciplinas y de la mera organizacion de la informacién, elementos
importantes en las estrategias pedagdgicas mediadas por TIC, pero
requieren de aspectos mas potentes para transformar la practica docente,
trascendiendo el hacer lo mismo que antes de una mejor manera.

6  “Nuestros estudiantes son hoy todos los “nativos” de la lengua digital de las computadoras, los videojuegos
e Internet” “Los nativos digitales estan acostumbrados a recibir informacién muy rapido. A ellos les gusta de
procesos paralelos y multi-tarea. Ellos prefieren que sus graficos antes de su texto y no lo contrario. Prefieren
el acceso aleatorio (como el hipertexto). Funcionan mejor cuando en red. Ellos crecen en la gratificacion

instantanea y las recompensas frecuentes. Ellos prefieren los juegos al trabajo “serio™. Prensky, M. (2001).
“Digital natives, digital immigrants”. On the Horizon (MCB University Press, Vol. 9 No. 5, October 2001).Pg 1y 5.
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Es decir, lo que mas genera impacto, es transformar los procesos de
ensefianza, permitiendo que los nifios y jovenes experimenten el mundo con
ayuda de las TIC, facilitando los procesos de construccion del conocimiento,
contribuyendo al desarrollo de habilidades que los preparen para asumir los
desafios de la vida, del mercado laboral y de la economia, lo que redunda en
su bienestar y de sus familias, que ayuden cada vez mas, a ir encontrando
nuevas maneras de superar el tradicionalismo. En ese sentido, la misma
UNESCO (2007) asegura que es necesario pasar del acceso a la informacion
a la generacion de conocimiento a través de las TIC, con el fin de cumplir los
objetivos del Milenio formulados por la ONU en 2000, impactando la calidad
de la educacion.

Segun Youssef y Dahman (2008), las TIC son un excelente acelerador del
cambio de paradigma del contenido y la pedagogia, protagonistas de la
reforma de la educacion en el siglo XXI, pues si se apropian adecuadamente,
las TIC promueven la adquisicion de conocimiento y de habilidades de los
estudiantes para toda su vida. Las TIC entonces generan nuevas formas
de ensefanza y aprendizaje, que segun Tinio (2001, p. 11) “se basan en
las teorias constructivistas del aprendizaje y constituyen un cambio de una
pedagogia centrada en el profesor, a uno que esta centrado en el alumno”.
De esta manera, los docentes comienzan a tener unas practicas dinamicas
en el aula de clases, (Tinio, 2002).

Como es bien sabido, las TIC no remplazan al maestro. Por el contrario, lo
convierten en un actor fundamental dentro del aula de clases que facilita
y orienta la formulacion de preguntas, el planteamiento de problemas, la
veracidad de la informacion, la confianza del estudiante, el aprendizaje de
los errores, el mejoramiento continuo, el desempefo de los estudiantes
frente a situaciones de dificil resolucion, entre otros. En ese rol, el docente
desarrolla aplicaciones que le permiten acercarse a sus estudiantes y disefiar
metodologias de facil interaccion con los estudiantes, lo que incluso lo lleva
a aprender de sus estudiantes.

En tal sentido, Becker (2000) afirma que gracias al uso pedagdégico que
los docentes le dan a las TIC dentro de sus clases, el estudiante tiene una
alta probabilidad de continuar su uso para propodsitos educativos en horas
diferentes a las de la escuela. Segun su estudio, los profesores que ejercen
dicha practica, confirman que casi tres cuartas partes de sus alumnos lo
usaban por fuera de clase. Lo anterior confirma que cuando los docentes
incorporan las TIC en sus clases, aumenta el compromiso del estudiante, lo
que conduce a una mayor cantidad de tiempo que los estudiantes dedican
voluntariamente al trabajo fuera de la escuela, lo que a su vez genera
efectos en su desempefio académico, (Becker, 2000, p. 13). De hecho, las
competencias siglo XXI, disefiadas por la OECD llevan a los estudiantes
y aun mas, a los docentes, a que tengan habilidades para aprovechar al
maximo las TIC.



Al revisar el desempefio de los estudiantes, a partir de las pruebas PISA,
se concluye que se esta generando una brecha mucho mas amplia en las
escuelas, que supera la brecha digital y es la que, segun la OECD (2010,
p. 5) “separa a aquellos que tienen las competencias y habilidades para
aprovechar el uso de los computadores y los que no”, y va mas alla dicha
brecha, ya que se refiere también a laimposibilidad de que los nifios y jovenes
estén preparados para asumir los retos del mundo actual, para aprovechar
al maximo su entorno con tecnologia, para innovar y crear nueva manera de
hacer las cosas, incluso, para resolver problemas en el contexto cotidiano y
hasta para crear empresas emprendedoras y competitivas.

Lo anterior demuestra que una politica de introduccion de las TIC en la
educacion tiene que superar el concepto del aula de informatica, como
una materia adicional del curriculo escolar, sino que debe introducirse en
el salén de clases, cambiando el pizarrén y la tiza, por nuevas aplicaciones
tecnolégicas Hernandez (2008, p. 26), que permitan que el docente logre
un lenguaje cercano y dinamico con sus estudiantes o nativos digitales.
Las competencias a ser desarrolladas con las TIC no se limitan entonces al
ambito tecnoldgico que es lo que puede ocurrir con la sala de informatica,
sino que se extienden hacia las disciplinas de cada profesor, involucrandose
en su quehacer pedagdgico logrando mayor interés de sus estudiantes.
Las brechas en el aprovechamiento de dichas herramientas es tal, que se
“debe involucrar decididamente el uso del computador para la educacion,
involucrando a los maestros y aumentando significativamente el tiempo
de uso de los computadores en un nivel relevante, no de sélo informatica”
(OECD, 2010, p. 5). Dicha practica enfocada en aumentar el desempefio
de los estudiantes en las areas basicas, especialmente en matematicas y
ciencias, es la que en ultimas puede garantizar un impacto sobre la calidad
de la educacion.

En los paises en vias de desarrollo, el uso de las TIC, es aun mas relevante,
Katz (2009), dado que éstas pueden acortar de forma rapida las brechas
sociales y regionales que se viven dentro de su geografia, generando incluso,
que las brechas de desarrollo se disminuyan sustancialmente. Es por ello,
que las TIC generan equidad en una sociedad.
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4. El camino recorrido por
Colombia y sus desafios

La UNESCO (2009, p. 10) afirma “que el uso de las TIC en la educacion
puede ampliar el acceso a oportunidades de aprendizaje, mejorar los logros
de aprendizaje y calidad de la educacion incorporando métodos avanzados
de ensefanza, asi como impulsar la reforma de los sistemas educativos”.

Sin embargo, menciona que a pesar que muchos paises han invertido
grandes sumas de dinero en darle acceso a las TIC a las escuelas, no son
claros los beneficios de las mismas de la educacion, Santiago et al (2010).
En los Ultimos 5 afios, esa ha sido una tendencia marcada en varios paises
europeos y de América, pues si bien cuentan con estrategias innovadoras
de masificacion de TIC en las escuelas, se limitan a una visién netamente de
acceso, asumiendo que el aparato es tan atractivo que llamara la atencion
de los nifios y por ende, de sus docentes, pero al poco tiempo, se encuentran
con la dificil realidad de que las TIC por si solas no generan ningin cambio.

El gobierno colombiano, por su parte, a través del Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones, el Ministerio de Educacion Nacional,
Presidencia de la Republica y el Sena’, con el animo de cerrar brechas
regionales y sociales, cre6 en el afio 2000, Computadores para Educar,
haciendo énfasis especial en la necesidad de dotar con computadores a las
escuelas publicas, junto con un entrenamiento de 40 horas para los docentes,
lo que lo posicion6 no sélo como pionero en involucrar a los docentes en el
uso de las TIC en Colombia, sino en América Latina.

Dado que las TIC comenzaban a cobrar una importancia Unica en el
contexto mundial como herramienta para impulsar la educacion, lo cual fue
resaltado en la Cumbre de la Sociedad de la Informacion, en sus reuniones
en Ginebra y Tunez en 2003 y 2005, respectivamente, Computadores para
Educar evalué su trayectoria en la capacitacién de docentes. Lo anterior,
aunado a que a medida que el Programa fue creciendo, se encontraba con
docentes que si bien recibian la capacitaciéon basica, no aprovechaban al
maximo el potencial de los computadores de la sala de informatica, entonces
en el afo 2004 se inici6 una estrategia de acompafamiento educativo para
promover el aprendizaje colaborativo y ludico gracias al uso de las TIC en la
educacién, comenzando con la formacion del 10%?2 del total de docentes que
recibieron computadores ese afio en su sede educativa. Dicha formacién se
enfocaba principalmente, en generar competencias técnicas, tecnoldgicas,

7 Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia

8 En el afo 2004, 1.329 sedes educativas publicas recibieron donacion de computadores, beneficiando asi a
15.948 maestros. Dicho afio, 541 sedes lograron el acompafiamiento educativo, recibiendo el mismo, 1.590
maestros. Fuente: Gerencia de Planeacion de Computadores para Educar.



comunicativas en los docentes, proceso que desde su estructuracion fue
acompafiado por los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional.

Asi mismo y dadas las reflexiones en los encuentros de docentes que habian
sido formados por el Programa, se concluia que existia una significativa
necesidad de expandir la formacién a un mayor numero de profesores,
con mayor intensidad y con elementos de trabajo que permitieran ampliar
las competencias hacia las basicas y a aquellas, que generaran insumos
dentro del aula de clases. Es por ello, que a partir del 2008, |la estrategia de
formacion de Computadores para Educar, tomando en cuenta el documento
“Apropiacion de TIC en el Desarrollo Profesional Docente” del Ministerio de
Educacion Nacional, buscé precisamente fortalecer el desarrollo profesional
del docente y de los directivos docentes, encaminado hacia la generacion de
impactos en la calidad de la educacion, estrategia que ha logrado a hoy, la
formacion de mas de 50 mil docentes.

La evolucion de Computadores para Educar en materia de formacion de
docentes, ha tenido un dinamismo muy similar al descrito por la UNESCO
(2009), que se presenta a continuacion.

Evolucion en el tiempo de las necesidades de
informacion de los sistemas educativos segun el nivel
de penetracion de las TIC

TIC4E y productividad econémica
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Fuente: UNESCO (2009) Medicién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en
Educacién - Manual Del Usuario ISBN 978-92-9189-092-7, Ref: IEU/TD/10-06. Pg. 22.
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Como se evidencié anteriormente, Computadores para Educar ya ha
avanzado en la senda que presenta la UNESCO, dado que en sus primeros
afios comenzo una etapa de alfabetizacion digital, que si bien es importante
en el contexto educativo, no genera evidencias de impactos sobre la calidad
de la educacion como lo afirma Fedesarrollo. Sin embargo, laimplementacion
de la formacion por mas de 120 horas, permitié que el Programa sea caso de
estudio internacional, al lograr contar con impactos cuantitativos, mas alla de
la anécdota y de la historia conmovedora, ya que ha logrado incrementar la
retencién escolar en 4%, impulsar el desempefio en las pruebas de estado en
un 2%, aumentar en un 12,7% las probabilidades de ingreso a la educacioén
superior de los estudiantes y que los mismos tengan un incremento hasta
de 4,6% de los ingresos en el mercado laboral®. Tales impactos seran
ampliamente desarrollados en el articulo de Rodriguez y sus colaboradores
(2010) en el Capitulo 1.

Es claro que los impactos de la formacién en TIC en los docentes, la sede
educativa y los estudiantes, no se logran en corto tiempo, lo cual hace sentido
con las afirmaciones anteriores, sobre que la educacioén es un proceso que
toma tiempo.

Estos impactos cobran una amplia relevancia si se tiene en cuenta lo afirmado
por Hanushek (2004, p. 69) “que las mejoras que se hacen en las escuelas
de una localidad especifica, tiene impactos en la economia localidad, luego
al aumentar el potencial del capital humano de dicha localidad se genera
crecimiento en la misma”. De tal manera, la gestion de Computadores para
Educar centrada en la escuela o sede educativa publica, definitivamente
permite evitar el desplazamiento del campo a las ciudades, generando un
ambiente atractivo para los nifios y jovenes en su propio entorno social,
economico y cultural.

Elinterés de Computadores para Educar de seguir trabajando decididamente
por la calidad de la educacion, le permite lanzar por primera vez en la
historia de Colombia, la Estrategia de Formacion de Docentes y referentes
pedagodgicos en TIC de Computadores para Educar, documento que se
encuentra en el Capitulo 2 del presente libro, con el cual su estrategia
de formacién se fortalece aun mas, ya que incluye una metodologia
desarrollada por momentos de apropiacién de las TIC que incluye niveles de
avance de las competencias, segun lo ha recomendado la UNESCO (2008,
2011), el cual pretende mejorar la practica docente y el aprendizaje de los
estudiantes a través de la incorporacion de las TIC en las areas basicas,
con proyectos de aula. Asi mismo, busca evaluar el progreso que tiene los
docentes y los directivos docentes en la incorporacién de las TIC en el aula
de clases, fomentar la formacion inmediatamente se recibe la donacion de
computadores o terminales a la sede educativa, capacitar a los padres de

9 Rodriguez, K., Sanchez, F. y Maquez, J. (2011) “Impacto del Programa “Computadores para Educar”
en la desercion estudiantil, el logro escolar y el ingreso a la educacion superior” Documento
CEDE, 2011-15. ISSN 1657-5334, marzo de 2011.



familia para que aprovechen las TIC en su vida cotidiana y se acerquen al
lenguaje de los nativos digitales.

La estrategia integral de Computadores para Educar fue recientemente
fue reconocida en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la informacion
(WSIS) en Ginebra (Suiza), como la mejor estrategia mundial en la categoria
de acceso a la informacion y el conocimiento, porque proporciona acceso
al conocimiento a través de la entrega de computadores de vanguardia
a las sedes educativas pubicas de forma responsable con el medio
ambiente, gracias a un modelo unico de gestién publica que integra el
reacondicionamiento de equipos en desuso y el aprovechamiento de residuos
electronicos, junto con el desarrollo de practicas innovadoras de ensefianza
y aprendizaje a través de la formacion de docentes, como se ya se resalto.

Si bien el camino recorrido por Colombia hacia el crecimiento econémico
sostenible, ha tenido dentro de sus pilares a la educacion fortalecida por las
TIC con amplios logros, aun es necesario continuar integrando las TIC en
el sistema educativo, incluso, desde la primera infancia hasta la educacion
superior, fomentar el desarrollo de contenidos y aplicaciones de los docentes
y estudiantes, con el fin de lograr la formacién del 100% de los docentes. Es
necesario evitar la perspectiva comercial y mas bien reconocer las bondades
que las TIC tienen en el desarrollo de habilidades y destrezas, su facultad de
aumentar la productividad, de generar capacidad innovadora y de facilitar el
acceso al conocimiento. Al estar dirigidas hacia el fomento de la calidad de
la educacién, se propende por el crecimiento econdmico sostenible.
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5. Conclusiones

Las personas con mayores habilidades tienen la capacidad de generar y
producir nuevas ideas y de concebir formas creativas de hacer las cosas,
influyendo ampliamente en los avances tecnoldgicos, ya que se genera un
capital humano con altas destrezas y conocimientos, repercutiendo en todo
lo que se ha planteado anteriormente, y es en el impacto en el crecimiento
econémico

Sin embargo, la universalizacion de la educacién y los impactos de las
politicas educativas pueden tardarse un buen tiempo en rendir frutos dentro
de una economia. Es por ello que las TIC contribuyen a reducir brechas
permitiendo que la poblacion con mayor necesidad y estudiantes de bajo
logro, puedan acceder a la educaciéon dentro de su propio contexto y
ambiente de aprendizaje. Esta situacion redunda en mayores habilidades
y competencias para la vida, que permitirdn que la poblacién encuentre
actividades que le genere ingresos, haya una mejor distribucién del ingreso.
En consecuencia, as TIC introducidas en la educacion, fomentan la equidad
y el crecimiento econémico sostenible.

Para que dicha premisa tenga fundamento en la practica, debe contarse con
estrategias de largo plazo que se alejen de las tendencias comerciales del uso
de las TIC y prioricen al maestro como dinamizador del cambio y, al mismo
tiempo, reconozcan al estudiante como protagonista de la construccién del
conocimiento.
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Resumen

tilizando informacién individual de estudiantes que asisten a las
U escuelas oficiales este documento examina el impacto del programa

Computadores para Educar (CPE) en varios resultados educativos.
Este programa otorga computadores a las escuelas beneficiadas y brinda
entrenamiento a los maestros de estas para el uso de las Tecnologias de la
Informacion en la pedagogia y el aprendizaje. Especificamente, se analiza el
impacto del programa en la tasa de desercién, el logro escolar-medido através
del puntaje estandarizado en la prueba de Estado Colombiano SABER11
(Examen ICFES)- y en el ingreso a la educaciéon superior. Los resultados
indican que el programa CPE disminuye la tasa de desercidn, incrementa
los puntajes de las pruebas estandarizadas y aumenta la probabilidad
de ingresar a la educacion superior. Ademas, se encontré que entre mas
tiempo lleve la escuela como beneficiaria del programa los efectos sobre
las variables mencionadas son mayores. Los resultados son robustos frente
a distintas especificaciones y grupos de control y se mantienen al utilizar
variables instrumentales para corregir problemas de posible autoseleccion
de las escuelas o de variables omitida.

Palabras clave: Computadores para Educar, desercién y calidad educativa



1. Presentacion

Programa Computadores para Educar
mejora el rendimiento escolar.

Julio Solano, Periodista econémico
periodistaeconomico@gmail.com

La iniciativa del Gobierno Nacional disminuye la desercion, mejora los resultados de los
estudiantes de los colegios en las pruebas Saber11 y aumenta la probabilidad de ingresar a la
educacion superior.

El mayor acceso a tecnologias de informaciéon y comunicaciones (TIC)
reduce significativamente el riesgo de desercidén escolar. Asi lo advierte
una investigacion del Centro de Estudios para el Desarrollo (CEDE) de la
Universidad de los Andes, tras evaluar elimpacto del programa Computadores
para Educar (CPE) que completa 12 afios de funcionamiento.

Segun Fabio Sanchez, investigador del CEDE y profesor de la Facultad
de Economia de los Andes, estos resultados son muy significativos si se
tiene en cuenta que la desercién es el principal indicador de eficiencia del
sistema escolar y que cuando un nifio lo abandona reduce su capital humano
y aumenta las probabilidades de ser pobre.

Los investigadores encontraron que, ademas de los efectos positivos
en materia de desercién, entre mas tiempo lleve la sede escolar como
beneficiaria del programa CPE, mejores son los resultados de sus
estudiantes en las pruebas estandarizadas que aplica el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educaciéon (ICFES) y en el ingreso a
la educacion superior.

Sin embargo, Catherine Rodriguez, investigadora del CEDE y profesora
de la Facultad de Economia de Los Andes, advierte que el acceso a la
tecnologia unicamente es efectivo si se acompafa con un proceso de
formacion a los docentes que asegure el uso adecuado de las TIC para la
pedagogia y el aprendizaje.

“Los resultados muestran claramente que la mejora en las medidas de
eficiencia y calidad educativa no es inmediata sino que tarda varios periodos
para observarsey, particularmente en calidad, ocurre después de la formacion
de los docentes. Mas aun, los impactos positivos son mayores a medida que
la escuela lleva mas tiempo con el programa”, agrega Rodriguez.



Asi lo ha entendido CPE y de manera estratégica ha desarrollado su propia
metodologia de formacion y acompafiamiento educativo a las instituciones
beneficiarias, orientada a generar habilidades basicas en docentes y
directivos que beneficien la apropiacion de las TIC en las sedes educativas
y comunidades beneficiadas.

Cabe destacar que los resultados de la investigacion del CEDE sobre el
positivo impacto del programa CPE son consistentes con los encontrados
en otros paises en desarrollo, pero distan de lo que ocurre en los paises
desarrollados, donde la mayoria de estudios realizados muestra que los
efectos de las TIC son nulos o incluso negativos.

Ahora bien, tanto la cantidad como la calidad de la educacion resultan ser
elementos fundamentales para alcanzar el desarrollo individual, disminuir
la pobreza, reducir la inequidad y alcanzar altas tasas de crecimiento
econémico, para lo cual existen dos tipo de programas educativos: de
subsidios a la demanda y de subsidios a la oferta.

Mientras en los primeros la prioridad esta en la entrega de dinero a los
hogares que garanticen la asistencia de los nifios y jovenes a la escuela,
los segundos buscan mejorar las caracteristicas de los colegios a través
de un mayor gasto en insumos como material educativo, capacitacion
docente o mejoramiento de la infraestructura. Justamente, dentro de los
programas de subsidios a la oferta se ubican aquellos que buscan aumentar
el acceso y exposicion a herramientas asociadas a las TIC, como el caso de
Computadores para Educar.

1.l Programa consolidado

Computadores para Educar es un programa liderado por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINISTERIO TIC) que
desde el ano 2000 viene trabajando en aumentar el acceso y lograr el cierre
de la brecha digital a través del uso de TIC en la pedagogia y el aprendizaje
en las sedes educativas del sector publico.

El programa, ademas de recibir las donaciones de computadores por parte
de ciudadanos y empresas, de adecuarlos y de instalarlos en las instituciones
educativas, brinda formacion a los docentes en el uso pedagdégico de las TIC
durante cerca de 15 meses.

Entre 2000 y 2008, en el marco del programa CPE, cerca de tres millones
de estudiantes se beneficiaron con 167.161 computadores entregados,
en 14.349 sedes educativas y con 161.214 docentes capacitados. De las
48.000 sedes escolares oficiales el programa ha beneficiado al 23,46 por
ciento, de las cuales cerca de las dos terceras partes son rurales. A la fecha
ha beneficiado alrededor de 7 millones de nifias y nifias en todo el pais.
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I.2  Logros significativos

Luego de analizar las cifras del programa entre 2001 y 2008, los
investigadores del CEDE de Los Andes encontraron, en primer lugar, que
la tasa de desercion de un estudiante de colegio que ha sido beneficiario
de CPE disminuye 5,9 puntos porcentuales al tercer afio de exposicion al
programa y que los buenos resultados persisten al hacer la comparacion
tanto con el resto de las sedes publicas del pais que no son beneficiadas
como con aquellas que tienen computadores por otras fuentes o que carece
de ellos.

Esto resulta significativo, ya que la reduccion de la desercidn en las sedes
beneficiadas con el programa cubre a una poblaciéon estudiantil que, en
promedio, es mas pobre que el resto de los estudiantes del sistema publico
y que histéricamente ha tenido tasas de desercidon mas elevadas.

En segundo lugar, el acceso a TIC por parte de los estudiantes beneficiarios
de CPE incrementé significativamente su probabilidad de acceder a la
educacion superior. Los jovenes que terminaron grado 11 y que fueron
beneficiados por CPE durante cuatro afios aumentaron 12,6 por ciento la
probabilidad de acceder a la educacién superior y llega a crecer hasta 21,4
por ciento si la sede escolar lleva ocho afios con el programa.

En tercer lugar, el impacto de CPE sobre los resultados de los jovenes que
presentan las Pruebas Saber11 (denominadas anteriormente examenes
del ICFES o de Estado) es alto. En la medida que aumenta la densidad de
computadores los resultados en las evaluaciones resultan significativamente
mayores, advierte la investigacion del CEDE.

De la misma forma, en la medida que la sede escolar a la que pertenece
el estudiante ha estado mas tiempo en el programa son mayores los
impactos positivos sobre las Pruebas Saber11. No obstante, el impacto es
significativo al compararla con sedes similares solo a partir del cuarto afo
de ser beneficiada. Esto indica que para hacer una adecuada evaluacién de
programas como Computadores para Educar es necesario contar con un
horizonte temporal extenso, como en el caso de la investigacién del CEDE.

Por area de conocimiento, el programa mostré impactos positivos en
lenguaje y filosofia en la medida que aumentaban los afios de exposicién
de los estudiantes. Sin embargo, en las otras areas de conocimiento los
impactos son nulos o incluso negativos, por lo que se hace necesario
evaluar las estrategias de formacion docente y la forma como los profesores
implementan el conocimiento en TIC en el aula de clase, advierten los
investigadores de los Andes.

Finalmente, aunque los resultados encontrados muestran que
Computadores para Educar ha impactado de forma significativa los



indicadores educativos en la direccion esperada por el Gobierno Nacional,
se hace necesario fomentar el uso de las TIC y la formacién docente en
ciencias, para lograr un mayor impacto en los resultados de la prueba
Saber 11 en matematicas, biologia, fisica y quimica, recomendaron los
investigadores.
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2. Introduccion

La cantidad y la calidad de la educacién son elementos fundamentales para
alcanzar el desarrollo individual, disminuir la pobreza, reducir la inequidad
y alcanzar altas tasas de crecimiento. En general, existen dos tipos de
programas educativos aplicados para alcanzar este fin: programas de
subsidios a la demanda y programas de subsidios a la oferta. Los primeros
estdn basados en la entrega de cierta suma de dinero a los hogares a
condicién de que los nifios y jovenes asistan a las escuelas mientras, los
programas de subsidios a la oferta buscan mejorar las caracteristicas de los
colegios a través de un mayor gasto en insumos como material educativo,
capacitacion docente o mejoramiento de la infraestructura.

Dentro de los programas de subsidios a la oferta, se encuentran aquellos
que buscan aumentar el acceso y exposicion a herramientas asociadas a
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Estudios previos
realizados en paises desarrollados y en via de desarrollo han mostrado
resultados mixtos acerca de la eficacia de estos. La mayoria de estos estudios
sefialan que los efectos de las TIC en los paises desarrollados son nulos o
incluso negativos. Sin embargo, estudios recientes para paises en desarrollo
(Banerjee et al. 2007 y Linden 2008) han encontrado resultados positivos
y significativos. Para Colombia solo existe el estudio de Barrera y Linden
(2009) que a través de una metodologia experimental evaltan el impacto
de muy corto plazo para el programa de Computadores para Educar (CPE).
Estos autores encuentran efectos muy pequefios en la calidad de educacion
alcanzada por los estudiantes expuestos al programa. El presente articulo
complementa el debate existente en la literatura al presentar los resultados
de la evaluacion de impacto de largo plazo de CPE. Este programa ha sido
liderado por el Ministerio de las Tecnologias y la Informacion y desde el afio
2000 busca aumentar el acceso y lograr el cierre de la brecha digital a través
del uso de tecnologias de la informacion en la pedagogia y el aprendizaje.
Los objetivos del programa son mejorar los resultados académicos de los
estudiantes y aumentar sus oportunidades en el mundo globalizado y en la
sociedad del conocimiento. El programa ademas de instalar los computadores
en las instituciones educativas brinda una formacion a los docentes en el uso
pedagogico de las TIC, la cual tiene una duracion de mas ciento cincuenta
horas durante mas o menos quince meses.

La informacion de la que se dispone para el presente trabajo es Unica y
permite llevar a cabo una evaluacion de impacto de largo plazo del
programa. El estudio utilizé cinco bases de datos que de las que se obtienen
medidas de eficiencia y calidad de la educacion ademas de indicadores
socioeconémicos de los estudiantes y sus familias. En primera lugar se
cuenta con informacién detallada sobre la implementacién de CPE que
incluye la totalidad de las sedes educativas atendidas por el programa,



fecha de entrega de computadores, nimero de computadores entregados y
capacitacion de docentes entre otros. Gracias a la informacion disponible a
través del Ministerio de Educacién para el periodo 2005-2008 —de la llamada
Resolucién 166- se cuenta con los datos de la totalidad de estudiantes
en el sistema publico de Colombia. Esta informacién permite seguir a los
estudiantes en el tiempo y calcular indicadores tales como la desercién
escolar. Para evaluar el impacto del programa en la calidad educativa de
los estudiantes se utiliza informaciéon de la totalidad de alumnos que han
presentado las pruebas ICFES (SABER11) entre los afios 2005-2008.
Finalmente, para determinar el impacto del programa en el acceso a la
educacion superior se cuenta con la informacion disponible en el SPADIES
(Sistema para la Prevencion y Analisis de la Desercién en las Instituciones
de Educacién Superior) del Ministerio de Educacion que registra todos los
estudiantes que han ingresado a las instituciones educativas en este nivel.
Cabe aclarar que ademas de estas bases de datos, también se cuenta
con los datos de las principales caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes y sus familias tales como el género, edad, grado, educacion del
jefe del hogar e indicadores de pobreza tales como el SISBEN, entre otros.

La medicion delimpacto de programas como CPE puede estar sujeta a sesgos
ya que existe una alta probabilidad de autoseleccion de sedes educativas y
de estudiantes. La primera puede ocurrir por el hecho de que el director de
la sede educativa es quien debe postularla para que ésta sea beneficiada. La
autoseleccion de estudiantes se observa cuando un estudiante se transfiere
de una sede sin programa a una con este para obtener los beneficios. Para
enfrentar estos posibles problemas, ademas de utilizar la metodologia de
minimos cuadrados ordinarios, se usa también la de variables instrumentales
que corrige los problemas de autoseleccién y de variable omitida. En todos
los ejercicios econométricos se
incluyen efectos fijos de sede
educativa mientras que los
estudiantes que se transfirieron
de una escuela a otra durante
el periodo de estudio se
excluyen de las estimaciones.
Adicionalmente, se realizan
diversas pruebas de robustez
con distintos grupos de control

y un tratamiento placebo.
Los resultados obtenidos
son muy similares, lo que
indica que los coeficientes
estimados no estan sujetos

a sesgos importantes.

F

Los resultados del estudio sugieren que CPE tiene impactos significativos
en la disminucién de la desercién estudiantil, en el incremento de los
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puntajes promedio de las pruebas estandarizadas ICFES y en el ingreso
a la educacién superior. Sin embargo, un resultado se debe recalcar que
el acceso a la tecnologia Unicamente es efectivo si esta acompafado de
un proceso de formacion a docentes que asegure el uso adecuado de las
TIC. Los resultados muestran claramente que la mejora en las medidas de
eficiencia y calidad educativa no es inmediata sino que tarda varios periodos
tiempo para observarse y, particularmente en calidad, ocurre después de la
formacion de los docentes. Mas aun, los impactos positivos son mayores a
medida que la escuela lleva mas tiempo con el programa.

El documento se divide en 5 secciones, siendo las primera esta
introduccién. La segunda muestra los resultados de diversos estudios que
miden el impacto de las TIC tanto a nivel internacional como nacional. La
tercera seccion presenta, describe los datos y la metodologia utilizada
para realizar la evaluacién de impacto mientras que la cuarta se analiza
los resultados encontrados. La quinta seccidén concluye.



3. Literatura sobre el Impacto
de las TIC en Educacion
Basica y Media

Existe la creencia que el uso de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) puede ser un mecanismo eficaz para mejorar la calidad
de educacién que reciben los estudiantes. No obstante, el uso de las TIC
puede limitarse tan solo al uso del computador o a su utilizaciéon para la
ensefianza y el aprendizaje en los distintos campos del conocimiento. La
primera modalidad corresponde al area de informatica y su necesidad y efecto
en productividad en el mundo moderno estan establecidos y aceptados por
todos. Recientemente, el interés se ha centrado en el uso de computadores
para la ensefianza en los campos del saber mas alla de la informatica
haciendo necesario determinar su impacto en el aprendizaje de los alumnos.
De hecho, en los ultimos anos los paises tanto desarrollados como en via
de desarrollo han disefiado programas y llevado a cabo inversiones para
involucrar estas herramientas en la pedagogia y en la ensefianza en los
distintos campos del conocimiento.

En Estados Unidos para el afio 2003 casi todas las escuelas publicas
tenian acceso a Internet y el nimero de alumnos por computador llegé a
4.4 nifos (Barrow et al., 2008). De manera similar el gobierno del Reino
Unido esta comprometido en lograr que el uso de las TIC se extienda a
todos los curriculos de los colegios publicos del pais. Por lo que entre 1998
y el afio 2002 la inversion en TIC se dobld en las escuelas secundarias. En
los paises en via de desarrollo, incluido Colombia, todos los esfuerzos se
encaminan bajo el mismo pensamiento: lograr que todos los colegios publicos
tengan y utilicen TIC dentro del proceso de formacién de los estudiantes.
Dado el creciente uso de las TIC en la ensefianza y en el aprendizaje en
la educacién primaria y secundaria en el mundo se han llevado a cabo
multiples evaluaciones y mediciones del impacto de aquellas en indicadores
educativos, particularmente en los de logro escolar. Los resultados de
muchos de eso estudios se presentan en esta seccion.

3.1 Estudios Internacionales

En esta seccién se presentan los resultados de evaluaciones de impacto
recientes de programas de uso de TIC en la ensefianza en distintos paises.
Como se observara los resultados son mixtos. Asi, algunos estudios
encuentran impactos positivos y significativos en el logro escolar otros
encuentran incluso impactos negativos. Cabe aclarar que todos evalian
programas diferentes y lo hacen con metodologias y datos que difieren
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en diversos aspectos, razén por la cual aun no es posible encontrar una
respuesta precisa a la pregunta de si es 0 no eficaz el uso de TIC para
incrementar el aprendizaje de los alumnos.

Un primer grupo de estudios realizados en este tema son aquellos basados
en informacioén retrospectiva*. El mayor problema con este tipo de estudios
es que no identifican una variacion exoégena en el uso de estas herramientas
Yy, en consecuencia, los resultados pueden estar sesgados y adicionalmente
no implican causalidad entre una variable y la otra.

Los primeros estudios, basados en meta-analisis tales como los de Cuban
(1993), Oppenheimer (1997), Kirkpatrik y Cuban (1998) y Wenglisky (1998)
sugieren resultados mixtos del potencial del uso de los computadores como
herramienta pedagdgica. Por ejemplo Fuchs y Woessman (2004) estiman la
correlacion condicional entre el uso de computadores en la escuela con los
resultados académicos de los estudiantes que participaron en PISA 2000.
Después de controlar por caracteristicas socioecondémicas de los estudiantes
y de los colegios a los que asisten, los autores encuentran que existe una
relacion de U invertida entre estas dos variables indicando posiblemente
que existe un nivel 6ptimo en el uso de estas herramientas. Sin embargo,
todos los autores son claros en afirmar que estos resultados no implican
causalidad y se basan unicamente en correlaciones condicionadas.

Un estudio que busca encontrar
causalidad entre el uso de
computadores en la clase y
resultados académicos de los
estudiantes es el de Angrist
y Lavy (2002). Estos dos
autores evaluan el impacto
que el programa Tomorrow-98
tuvo en la calidad educativa
de los alumnos en Israel.
Tomorrow-98 buscaba
computarizar el sistema
educativo a través de la
dotacion de hardware vy
software a las escuelas
publicas israelitas y el
entrenar docentes para
que involucraran estas
herramientas en sus clases. Para obtener

los fondos del programa las autoridades regionales aplicaban a éstos
entregando una lista de las escuelas que podrian ser beneficiadas. La lista
se basaba en un ranking de acuerdo al buen y eficiente uso que se esperaba

4 Ejemplo de estos éstudios son los realizados por National Center for Educational StatisTIC (2001a y 2001b),
Wenglinsky (1998), Harrison et al. (2003), Banks, Cresswell y Ainley (2003).



que cada una de ellas pudiese darles a los computadores. Esto implicaba que
generalmente las escuelas tenian al menos una infraestructura adecuada
para recibir los equipos. La entrega de los fondos por parte del Ministerio
de Educacion se hacia segun la proporcion de alumnos en grados séptimo
y octavo buscando alcanzar una relacion computador alumno de 1:10. Los
primeros computadores fueron entregados en septiembre de 1994.

Los datos principales del estudio se basan en un examen de matematicas y
hebreo aplicado en 1996 a alumnos de cuarto y octavo grado que asistian a
200 escuelas escogidas aleatoriamente de las cuales 122 habian aplicado
al programa. Esta informacion se combind con una encuesta aplicada a
los docentes para determinar la intensidad de utilizacién de las distintas
herramientas pedagdgicas usadas en clase incluyendo TIC. Los autores
utilizan tres muestras distintas. La primera es una muestra aleatoria con 200
escuelas; la segunda una muestra reducida de estas que incluye solo las 122
escuelas que aplicaron al programa Tomorrow-98 y la tercera una muestra
de las escuelas aplicantes que tiene informacion de examenes pasados.
Esta muestra es de 107 escuelas.

Estos dos autores utilizan como estrategia de identificaciéon principal
diferencias en el status de cada escuela en el Programa de Tomorrow-98. Los
autores encuentran que no existe ninguna relacion entre el uso de TIC y los
resultados en matematicas o hebreo de los alumnos. De manera alternativa
los autores estiman un modelo de minimos cuadrados en dos etapas. En la
primera etapa estiman el efecto del programa sobre la probabilidad del uso
de computadores y en la segunda estiman como este uso instrumentado
afecta los resultados académicos. Bajo esta metodologia encuentran que el
uso del computador tiene un impacto negativo y significativo en los resultados
de matematicas para los alumnos de cuarto grado. Sin embargo, los autores
no encuentran ningun efecto para los resultados en hebrero ni para ninguna
de las dos materias para los alumnos de octavo grado.

De manera similar, desde 1997 la politica del gobierno britanico ha sido
aumentar el uso de TIC en la ensefianza y aprendizaje de los colegios publicos
con metas especificas de ratios de computador alumno para primaria y
secundaria®. Machin et al. (2007) estudian como cambios en la inversién en TIC
en Inglaterra estan relacionados con resultados académicos de los estudiantes
en ese pais utilizando datos administrativos entre 1999 y 2003. Para evitar
problemas de endogeneidad utilizan un experimento natural creado por un
cambio en la politica de financiamiento de TIC ocurrida en el afio 2001.

Especificamente, antes del 2001 el financiamiento de inversiones en estas
herramientas por parte del gobierno se basaba en un concepto de demanda
de las escuelas y distritos, a partir de ese afio, los recursos se adjudican de
acuerdo a medidas objetivas como el numero de alumnos y la densidad de
poblacion. Lo anterior permite que en Inglaterra existan distritos ganadores

5 Especificamente, el gobierno esperaba alcanzar un ratio de 1:8 en primaria y 1:5 en secundaria.
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y perdedores que los autores utilizan como instrumento en la estrategia de
estimacion. De esta forma, los autores evalian coémo un cambio en la politica
de financiamiento de TIC produce cambios en las inversiones reales en
estas herramientas y como estas inversiones afectaron la calidad educativa.
La estrategia de estimacién por parte de los autores consta de dos etapas.
En la primera estiman los cambios en las inversiones en TIC a nivel distrital
en funcién del cambio en la regla de financiacién de 2001, controlando por
efectos fijos de afio y distrito. En la segunda etapa los autores estiman como
estos cambios en financiacion afectan cambios en los resultados académicos
de los alumnos a nivel distrital, controlando también por efectos fijos de
tiempo y distrito®. Machin et al. (2007) encuentran evidencia para afirmar
que efectivamente el cambio de financiacion de la politica incrementé las
inversiones en TIC a nivel distrital. A diferencia de los resultados de variables
instrumentales de Angrist y Lavy (2002) en la segunda etapa encuentran un
efecto causal positivo de cambios en inversiones en TIC en la calidad de la
educacion primaria. El efecto es mayor en las pruebas de inglés, lo que no
es sorprendente debido a que segun los autores es el area del conocimiento
en donde mas utilizan dichas herramientas. Los efectos en ciencias son
positivos pero menos robustos mientras que no encuentran ningin efecto
en matematicas. Segun los autores el posible canal a través del cual se
logran estos resultados es debido a que las inversiones realizadas en el
periodo 2000- 2002 se concentraron en el entrenamiento a docentes lo que
probablemente mejoré la calidad del uso de TIC en los salones.

Goolsbee y Guryan (2006) evaltan el impacto de los subsidios de internet en
las escuelas publicas de California, en el periodo 1997-1998 y 2000-2001.
Para el estudio los autores, utilizan un modelo de regresion discontinua.
Como variable dependiente utilizan el cambio en el puntaje de la prueba de
matematicas, ciencias y lenguaje; y como variables explicativas la fraccion de
estudiantes en la escuela federal que pertenecen al programa de almuerzos.
Los autores incorporan efectos fijos de afo y de escuela y si la escuela tiene
0 no subsidio de internet como la variable instrumental del cambio en el uso
de internet en los salones por docente.

Para el andlisis utilizan tres medidas del nivel de conocimiento de la escuela
para pruebas de matematicas, lectura y ciencias: la media normalizada del
examen, la fraccién de estudiantes con puntajes superiores en la prueba al
75% a nivel nacional y la fraccion de estudiantes cuyo puntaje se encuentra
por debajo del 25% a nivel nacional.

Los resultados obtenidos muestran que no hay evidencia estadistica para

afirmar que la inversién en internet tiene un efecto positivo y significativo

en los resultados de las pruebas de conocimiento. Afirman ademas, que

es posible que el impacto del programa se observe con un rezago, por lo

que es probable que la evaluacion del programa se haya realizado muy

6  Segun los autores, su estrategia de estimacion es similar a la metodologia de variables instrumentales utilizada
por Angrist y Lavy (2002).



pronto. Sin embargo, los autores encuentran que dos afios después de la
inversion en internet los efectos esperados no aparecen en los resultados
de los examenes, a excepcion de los resultados en la media de la prueba
de ciencias.

Un estudio adicional fue realizado en los Paises Bajos, por Leuven et al.
(2007). Los autores evaltan el impacto de un subsidio de computadores
en escuelas en el logro estudiantil en pruebas de aritmética, lenguaje y
procesadores de texto. Debido a que los subsidios eran otorgados en el
periodo 1998-1999 a escuelas que cumplian con la caracteristica de tener
un porcentaje igual o superior al 70% de estudiantes de minoria étnica, los
autores utilizan el método de diferencias en diferencias basado en muestras
discontinuas para evaluar el efecto de los programas en el periodo 2002-
2003. De esta forma la muestra queda reducida a 150 y 328 escuelas para
el ancho de banda de 5% y 10% respectivamente.

Es importante tener en cuenta

que el método de regresion

discontinua genera resultados

locales que no pueden ser 3
comparados con la poblacién
total. De estaforma, los autores
encuentran que el programa
disminuye los resultados
de la prueba en lenguaje
en 7.8% desviaciones
estandar. Con respecto a los
resultados obtenidos en el
impacto del programa en las
pruebas de procesamiento
de texto, encuentran
impactos negativos pero no
significativos.  Concluyen
que el impacto negativo

no ocurre unicamente

en el corto plazo, pues en la prueba de

aritmética los autores encuentran que el efecto del programa
es mas negativo y significativo al segundo afio de beneficio.

Los autores atribuyen los resultados en las pruebas a que los estudiantes
de las escuelas con subsidio utilizan en promedio 50 minutos mas el
computador por semana que los estudiantes de escuelas no beneficiadas.
Sin embargo, solamente 20 minutos los dedican a la ensefianza de lenguaje
y 10 a matematicas, siendo este tiempo insuficiente para incrementar los
resultados de las pruebas, lo que hace la instruccién inefectiva. Ademas,
admiten que el tiempo transcurrido para realizar la evaluacion después de
implementar el programa es corto, por lo que es probable que por esta razén
los resultados obtenidos no sean positivos.

QSE



De esta forma, la evidencia retrospectiva para paises desarrollados
utilizando variables instrumentales, al igual que los resultados de
correlaciones simples o condicionadas muestran resultados mixtos en
cuanto a la efectividad del uso de computadores. Quizas por este motivo,
recientemente tanto en paises desarrollados como aquellos en via de
desarrollo se han realizado experimentos que buscan evaluar de forma
alternativa la efectividad de las TIC.

Rouse y Kruger (2003) estimaron el impacto de un programa de computador
llamado Fast ForWord (FFW) que ayuda a alumnos con bajo rendimiento
académico a mejorar sus habilidades en lenguaje y comprension de lectura
realizando un experimento en cuatro escuelas de distrito del noreste de
Estados Unidos. La poblacién objetivo del experimento fue aquellos alumnos
que en los examenes de estado entre 2001-2002 obtuvieron un puntaje en
la cola del 20% inferior a nivel estatal para participar en el experimento.
De estos estudiantes aletaorizaron a nivel de escuela quienes utilizarian
el programa y a quiénes no. De esta forma, obtienen como maximo 272
estudiantes que utilizaron el FFW y 240 estudiantes control. Para evaluar
el progreso académico los autores utilizan cuatro pruebas diferentes,
una de ellas disefiada por los creadores de FFW y las otras tres pruebas
estandarizadas utilizadas en el estado.

Para evaluar el impacto del programa los autores utilizan dos estrategias
empiricas. En la primera evaluan el impacto de la intencion de ser
tratados por FFW bajo un modelo de minimos cuadrados ordinarios en
donde la variable dependiente es el resultado académico en lenguaje y
la independiente de interés una dummy que indica si el estudiante fue
seleccionado de manera aleatoria para el uso del programa. La segunda
estrategia utiliza variables instrumentales. En la primera etapa estiman el
efecto de ser aleatoriamente seleccionado en el nivel real de participacion
en FFW y en la segunda etapa cdmo este nivel de participacién afecta los
resultados académicos en lenguaje.

Los resultados bajo la primera metodologia sugieren que el uso de programas
de computador influyen de manera positiva y marginalmente significativa
algunos aspectos especificos de desarrollo de lenguaje (aquellos medidos
por la prueba disefiada por FFW) pero no medidas generales de éste ni en
comprension de lectura. Utilizando la metodologia de variables instrumentales
no encuentran ningun efecto significativo en ningln examen, por lo que los
autores sugieren que el uso de computadores no es un sustituto efectivo de
los métodos de instruccion tradicionales.

En un estudio mas reciente, Barrow et al. (2008) realizan un experimento en
tres distritos de Estados Unidos en donde evaluan el uso de un programa de
computo especifico (/ Can Learn). Este programa ayuda a los estudiantes a
adquirir herramientas de pre-algebra y algebra. Los autores comparan el uso
de este programa con el uso de metodologias tradicionales. Especificamente,



disefian un experimento teniendo en cuenta dos posibles fuentes de sesgo
que estan presentes al momento de hacer una evaluacion de este tipo. La
primera es que los directores o maestros asignen a estudiantes con alto (o
bajo) rendimiento académico a esta instruccion computarizada pensando
que los beneficiaria mas. La segunda posible fuente de sesgo es que
docentes mas (o menos) motivados estén dispuestos a incorporar en sus
clases esta nueva metodologia de ensefianza comparados con aquellos que
continuan utilizando metodologias tradicionales. Para evitar estos sesgos,
los autores disefian una aleatorizacion de alumnos dentro de escuelas a
nivel de salones. Es decir, en una escuela dada, mientras un salén recibia
las clases de matematicas de manera tradicional otros salones de la misma
escuela utilizaban el programa de computo de pre-algebra y algebra. En
total los autores seleccionaron 146 clases de 17 escuelas llevando a cabo
el experimento en el periodo 2004-2005 en algunas escuelas y en el 2005-
2006 en otras.

Los autores utilizaron dos metodologias diferentes. La primera, basada en
regresiones de minimos cuadrados ordinarios donde estimaron el impacto
de la intencion de tratamiento en el uso del programa computarizado
de ayuda matematica controlando por efectos fijos de docente. Como
segunda alternativa realizan una estimacion con variables instrumentales
para controlar por posibles sesgos de contaminacion en el experimento
estimando asi el efecto de tratamiento en los tratados. Finalmente, los
autores buscan los canales a través de los cuales puede darse el efecto
del programa interactuando la variable de interés con caracteristicas de
los salones de clase, como el promedio de asistencia del afio anterior, el
numero de alumnos o las desviaciones en resultados de matematicas del
afio anterior.

Los resultados de este estudio, a diferencia de los de Rouse y Kruger (2003)
sugieren que los efectos de ayuda de TIC en resultados académicos en el
area de matematicas son grandes. Especificamente, Barrow et al. (2008)
encuentran un efecto positivo del uso de TIC entre 0.17 y 0.25 desviaciones
estandar dependiendo de la metodologia utilizada. Adicionalmente
encuentran que los efectos positivos parecen ser mayores en estudiantes de
clases grandes y con menor asistencia escolar.

La evidencia en paises en via de desarrollo es mixta. Para la India,
Banerjee et al. (2007) evaltan a través de un experimento los impactos
de un programa de aprendizaje de matematicas asistido por computador.
Especificamente, se trata de un programa donde nifios de grado cuarto
juegan en el computador por dos horas semanales (una de ellas dentro
del horario escolar) resolviendo problemas de matematicas con un nivel de
dificultad que responde directamente a las habilidades de cada uno de ellos.
La muestra esta compuesta por 55 escuelas de Vadodara que recibieron el
programa de manera aleatoria y 56 escuelas que sirvieron como grupo de
control entre el 2002 y 2004.
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Debido a la aleatorizacién en la aplicacion del programa los autores pueden
estimar los impactos a través de una metodologia de minimos cuadrados
ordinarios, donde la variable dependiente es el cambio en los resultados
académicos de los estudiantes después de la aplicacién del programa y
la variable explicativa de interés es una dummy que indica si el estudiante
estuvo 0 no expuesto a dicho programa. A diferencia de los resultados
anteriores, los autores encuentran un efecto positivo y significativo bastante
alto en el uso de herramientas de TIC en matematicas. Especificamente
encuentran que el impacto en el primer afio es cera de 0.35 desviaciones
estandar llegando a 0.45 en el segundo afo. Los autores, no encuentran
efecto en lenguaje debido a que el programa utilizado no buscaba como
objetivo mejorar esta area.

En la India, He et al. (2008) realizaron dos experimentos aleatorios,
el primero durante el afio 2005 y el afno2006 y el segundo en el periodo
2006-2007 donde evaltan el uso de maquinas PickTalck’, actividades y
actividades y maquinas conjuntamente para ensefiar inglés. Los autores
evaluan el impacto de estos programas en pruebas de esta segunda lengua
y de matematicas en estudiantes de primaria en 97 escuelas.

Para el segundo afo, las escuelas se dividian en cuatro subgrupos
dependiendo del tipo de programa que utilizaba cada una, de esta forma
contaban con: escuelas que utilizaban unicamente la maquina PickTalck
(2449 estudiantes), escuelas que utilizaban Unicamente actividades en
clase (2324 estudiantes), un tercer subgrupo que utilizaba tanto la maquina
PickTalck como las actividades en clase (2514 estudiantes), y un ultimo
subgrupo de control (2458 estudiantes).

Debido a la aleatorizacion de la muestra los autores pueden estimar los
impactos a través de una metodologia de minimos cuadrados ordinarios,
donde la variable dependiente es el cambio en los resultados académicos
de los estudiantes después de la aplicaciéon del programa y la variable
independiente de interés es una dummy que indica si el estudiante estuvo
0 no expuesto a dicho programa. Los autores encuentran un efecto
positivo y significativo bastante alto en el uso de herramientas de TIC en
el aprendizaje de la segunda lengua. Especificamente, encuentran que el
impacto del programa es de 0.26 desviaciones estandar en el examen de
inglés y no encuentran efecto en las pruebas de matematicas. Sin embargo,
al incorporar el acompafiamiento docente al programa al segundo afio del
programa no solo se incrementa los resultados de la prueba de inglés a
0.36 desviaciones estandar sino que ademas tiene un efecto positivo en las
pruebas de matematicas equivalente a los resultados obtenidos en inglés.

7 Las maquinas PickTalck se basan en una tecnologia interactiva que cada estudiante utiliza individualmente,
tiene dos componentes, en el primero los nifios indican una foto y escuchan la palabra en voz alta; el segundo
componente del programa son unas tarjetas disefiadas para ensefiar las mismas competencias que el PickTalck,
promoviendo la comunicacion a través de la conversacion y la recitacion.



En Europa, segun Balanskat et al. (2006), diferentes estudios han
encontrado que las TIC impactan positivamente el logro escolar en
inglés pero no en ciencias ni en matematicas. Sin embargo, existe
una asociacion positiva entre la duracién de la exposicién a las TIC
y el desempeio en matematicas en la prueba PISA. Otros estudios
han encontrado que las escuelas con niveles de madurez mas altos
en TIC tienen un incremento mas rapido en el puntaje de las pruebas
que escuelas con menor madurez y escuelas con mejores equipos de
computo logran impactos mayores en el logro escolar.

3.2 Estudios Nacionales

A nivel nacional, el unico estudio que se ha realizado sobre este tema es
el de Barrera y Linden (2009) en donde los autores precisamente evaluan
el programa Computadores para Educar (CPE). Para ello disefian un
experimento con 100 escuelas elegibles e interesadas en participar en el
programa en los departamentos de Antioquia, Caldas, Choco, Cérdoba,
Quindio y Risaralda. De estas escuelas escogieron aleatoriamente 50 que
participaron en el programa y las 50 restantes formaron el grupo de control.
Esta aleatorizacion se realizé en Agosto de 2006 y a partir de ese momento
se llevé a cabo la implementacion tradicional por parte del programa en
las escuelas del grupo de tratamiento. Los datos utilizados en el estudio
se recogieron en dos etapas del tiempo. La linea base se recogié entre
agosto y septiembre de 2006 mientras que la segunda fase se recolect6
aproximadamente veinte meses después entre mayoy junio de 2008. Entre las
variables obtenidas se contaba con informacién acerca de las caracteristicas
socioeconémicas de los estudiantes que cursaban entre tercero y noveno
grado en 2006 y variables relacionadas con sus actividades académicas
en el colegio (asistencia y una prueba resumida de las pruebas SABER).
Adicionalmente, se llevaron a cabo encuestas a profesores de matematicas
y espafiol que incluian también las caracteristicas socioeconémicas y el uso
de computadores durante sus clases.

Al igual que los otros estudios, debido a la aleatorizacion del programa los
analisis de impacto se llevaron a cabo a través de estimaciones de minimos
cuadrados ordinarios. Las variables dependientes de interés eran los
resultados académicos de los estudiantes en las pruebas de matematicas y
espaniol y el uso de los computadores por parte de los profesores. Los autores
muestran que la aleatorizacion fue exitosa ya que no existian diferencias
significativas de los estudiantes ni de los colegios antes de la implementacion
del programa. De manera similar, y a pesar de tener una tasa de atricion
de cerca del 40%, pareciera que no existen diferencias significativas entre
tratados y no tratados en sus caracteristicas de linea base.

Los resultados obtenidos sugieren que el programa logré incrementar el
numero de computadores en las instituciones académicas y su uso por
parte de los estudiantes. Sin embargo, los autores no encuentran resultados
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significativos en las pruebas de lenguaje ni matematicas a excepcion
de los resultados encontrados para los alumnos de noveno grado, lo que
se debe, segun los autores, a que el uso de los computadores en estas
clases fue bastante limitado. Sin embargo, vale la pena resaltar que el
tiempo transcurrido de implementacion del programa entre la linea base y la
recoleccién de los resultados fue de veinte meses. Cabe anotar que durante
este lapso de tiempo el proceso de formaciéon de docentes recién estaba
terminando. Como se vera en detalle en los resultados de este estudio, al
igual que Barrera y Linden (2009) en los primeros afos el programa CPE
no tiene impactos significativos. Estos se logran unicamente después de la
formacion de docentes y la apropiacion de la TIC por parte para la pedagogia
y el aprendizaje.



L. Bases de datos, metodologia 'y
estrategia empirica

4.1 Datos y estadisticas

Para este trabajo se cuenta con informacién para cada individuo del
sistema de educacion béasica y media del pais entre los afos 2005 y 2008.
Adicionalmente, se tiene informacién socioecondmica de los estudiantes y de
sus hogares provenientes del SISBEN. Se dispone de datos que describen
las caracteristicas de cada institucion educativa a nivel nacional, asi como
de las sedes beneficiadas por el Programa Computadores para Educar, y
por lo tanto se puede identificar cuales son los nifios que en el pais han sido
beneficiados por el Programa.

En las bases de datos en las cuales existe informacion individual, se
encuentran los nombres, apellidos, tipo y numero de documento de identidad,
asi como fecha de nacimiento. Con esta informacion se realiza la integracion
de las bases de datos, mediante una llave de conectores multiples.

4.1.1 Bases de datos utilizadas

La primera fuente de informacién utiliza en esta evaluacion es la proveniente
de la implementacion del programa CPE. El programa Computadores para
Educar cuenta con un programa denominado SIMEC (Sistema de Informacion
para el Monitoreo y la Evaluacion de la Estrategia de Acompafiamiento
Educativo de Computadores para Educar) creado para apoyar las estrategias
de monitoreo y evaluacion del programa. ElI SIMEC cuenta con un registro
de las diferentes actividades realizadas a partir del afio 2004, y entre otros
datos, cuenta con el seguimiento

a procesos de las Etapas de f
Gestidon e Infraestructura y de |
Formacién de la estrategia de
acompafiamiento educativo del
Programa, mediante la captura,
validacién y consolidacién de la
informacion registrada.

En esta base de datos se tiene
el registro de cada una de las
entregas de computadores
que se realizan en las sedes
educativas del pais por parte
de CPE. La base de datos
contiene la informacion del




numero de equipos entregados en cada sede educativa, la fecha en la cual
se hizo la entrega y la ubicacién de la sede a la cual llegan los computadores.
Ademas, contiene informacion de los docentes que han recibido formacioén
en el programa CPE y a cual institucion pertenece cada uno de ellos.

La segunda fuente de informacién es la contenida en la Resolucion
numero 166 del 4 de febrero de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN). Esta estableci6 las condiciones del reporte de informacion para la
implementacion de la primera etapa del Sistema de Informacién del Sector
Educativo por medio del cual, los establecimientos educativos de todo el
pais (oficiales y no oficiales) deben reportar su informacién a través del
Sistema de Informacion Nacional de Educacién Basica (SINEB)®. Esta
informacion se reporta con una periodicidad anual.

Dentro de la informacion recopilada a partir de la Resolucion 166 de 2003,
se cuenta con informacion de las sedes educativas y de cada uno de los
estudiantes de las instituciones publicas del pais. En esta base de datos
contiene informacion estudiante por estudiante sobre su sede educativa,
datos de lugar y fecha de nacimiento, género, la progresién escolar de cada
uno de ellos entre otras variables. Vale la pena mencionar que el MEN a
partir del afio 2005 solicita la informacion de infraestructura tecnoldgica
de los establecimientos educativos del pais. La base de datos cuenta
con variables por sede educativa tales como el numero total de equipos
de cémputo, numero de equipos administrativos, numero de aulas de
informatica, numero de equipos en red asi como si la sede tiene o no
servicio de Internet.

La tercera fuente de informacion utilizada en esta evaluacion es la del
Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas
Sociales (SISBEN). Esta es una herramienta que identifica y organiza a
los individuos de acuerdo con su estandar de vida y permite la seleccidn
técnica, objetiva, uniforme y equitativa de beneficiarios de los programas
sociales que maneja el Estado, de acuerdo con su condicion socioecondémica
particular.9 Uno de los aspectos principales de esta base de datos es que
se encuentra informacion para la mayor parte de los estudiantes de las
instituciones publicas asi como de los miembros del hogar del estudiante.

La cuarta base de datos es la de la Prueba de Estado realizada por el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior SABER11
o ICFES. Este es un examen realizado por todos los estudiantes que
terminan los estudios de secundaria (grado 11) en donde son evaluados en
las cuatro areas basicas (espafiol, matematicas, ciencias y sociales) y en
una electiva. Adicionalmente, cuenta también con los nombres, apellidos,
fecha de nacimiento, documento de identidad y resultados de las pruebas

8 Tomadodela pagiha web:
http://menweb.mineducacion.gov.co/documentos/Resolucion166/2003/Res_166_2003.pdf
9 Tomado de la Pagina Web: http://www.sisben.gov.co/




por area de conocimiento. La quinta y ultima base de datos utilizada es la
del SPADIES que contiene informacién acerca d ela entrada a educacion
superior de todas las instituciones de educacion superior de Colombia.
Al igual que la base de datos del ICFES ésta contiene informacion de los
nombres y el numero de identificacion personal de cada estudiante que
presento la prueba.

4.1.2 Integracion de Bases de Datos

El proceso de integracidon de la informacion comienza con la fusion de
las bases de datos de estudiantes provenientes de la Resolucién 166 del
MEN para cada uno de los afos de analisis entre 2005 y 2008, contando
con 36 millones de observaciones, cerca de 9 millones al afio para el
analisis de desercidon (periodo 2005-2007) y con 1°200.000 estudiantes de
grado 11 para el analisis de logro escolar e ingreso a la educacidn superior
(periodo 2005-2008). La informacion individual de la Resolucion 166
contiene datos en cada afio de los nombres, apellidos, tipo y nimero de
documento de identidad y fecha de nacimiento. La fusion de los distintos
afios se realiza mediante una llave de conectores multiples que permite
superar problemas relacionados con las posibles diferencias ortograficas
en los nombres y apellidos, o con diferencias que pueden existir por el
cambio del documento de identidad (de tarjeta de identidad a cedula de
ciudadania por ejemplo) o por errores de registro de dichos documentos.

Apartirde estabase de datos serealizaotro match o cruce conladel SISBEN.
Este cruce se realiza pegando a la informacion de los estudiantes de la
Resolucién 166 con el SISBEN, utilizando de nuevo la llave de conectores
multiples mencionada lo que permite unir la informacién académica del
estudiante con su informacién socioeconémica. Una vez fusionadas las
base de datos fue posible determinar el indicador de desercién par 64.53%
de los estudiantes en 98.88% de las sedes educativas. Por otro lado, para
medir el impacto del programa en el logro escolar se conté con 98.33%
de las sedes y el 70.87% de los estudiantes de grado 11. Para el analisis
de ingreso a la educacion superior 93.3% de las sedes y el 57.13% de los
estudiantes.

Alabase de datosresultante del proceso anterior, se le agrega lainformacion
de la base de datos de instituciones beneficiarias de Computadores para
Educar. Con el cédigo DANE de la sede (el cual es un niumero unico que
identifica a cada sede educativa del pais) se le adiciona a cada estudiante
la informacidn de si su sede educativa es beneficiaria o no por el programa
CPE, la fecha de beneficio, el nimero de computadores donado por el
programa y los profesores formados. A la base de datos que ha fusionado
la Resolucion 166, el SISBEN, el ICFES y el SPADIES se le adiciona la
informacion de la infraestructura informatica de cada una de las sedes
proveniente del Ministerio de Educacion.
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4.1.3 Estadisticas descriptivas

La variable de tratamiento utilizada para medir el impacto que el programa
CPE ha tenido en la desercién estudiantil es el tiempo de exposicién al
programa. Se utilizé el tiempo de exposicién del estudiante al programa
debido a que la desercion es una decisién del individuo y depende de si
el estudiante ha estado expuesto o no a un determinado programa. Las
estimaciones econométricas controlan por las variables utilizadas en la
literatura como género, edad, grado, anos de educacion del jefe de hogar,
y el puntaje del SISBEN que refleja la riqueza (pobreza) del hogar.™

Para determinar el impacto de CPE sobre el logro escolar y el ingreso a
la educacion superior se utilizé como variable de tratamiento el tiempo
de beneficio de la sede educativa pues, por un lado, los computadores
son un insumo para alcanzar aquellos resultados mientras que, por otro,
el tiempo de beneficio refleja - de cierta medida- las apropiacion de las
TIC por parte de docentes y estudiantes. Para incorporar la densidad,
y de esta forma el potencial de acceso del estudiante al computador
donado por CPE se utilizé el nuimero de computadores donados por
CPE por estudiante en la sede educativa. Como se suponen efectos
no lineales en el tiempo de esta variable, se incluyé ademas el nimero
de computadores per-capita al cuadrado donados por CPE. Para medir
la apropiacién del programa se controlé por el niumero de docentes
formados por el programa por estudiante.

La Tabla 3 muestra las estadisticas descriptivas de los estudiantes. La
tasa de desercion interanual pas6 de 19.56% en el afio 2005 a 18.65%
en el afio 2006, y en 2007 alcanzo a ser en promedio del 20.57%. Como
se puede observar los hombres tienen una tasa de desercién mas alta
que las mujeres tanto en las sedes no tratadas como en las tratadas.
Sin embargo, al tercer afio de exposicion del estudiante al programa las
tasas de desercion se igualan, disminuyendo al 15%. Con respecto a
la zona donde se ubica la sede educativa, se evidencia que la tasa de
desercion es mucho mas alta en sedes rurales siendo de 24%, mientras
que en urbanas es de 15% si los estudiantes no han sido expuestos al
programa. Sin embargo, la tasa de desercidn parece disminuir a medida
que se incrementa el tiempo de exposicién del estudiante al programa
CPE, pues estas alcanzan a 16% y a 14% al tercer ano de exposicion del
programa en sedes rurales y urbanas respectivamente. Por otra parte, la
tasa de desercidn es inferior en sedes beneficiadas con equipos diferentes
a los donados por CPE, siendo de 18.62% en 2005, 16.64% en 2006 y de
17.64% en 2007. La desercidén es mayor en sedes que no poseen equipos
de cémputo siendo alcanzado 20.18% en 2005 y 21.74% en 2007. Por

10 Ver: Angrist, Joshua; Bettinger, Eric, et al (2002). Vouchers for Private Scholling in Colombia:
Evidence from Randomised Natural Experiment. American Economic Review. Sanchez, Fabio y
Méndez, Jairo (1996). Por qué los nifios pobres no van a la escuela? (Determinantes de la asistencia
escolar en Colombia). Revista de Planeacion y Desarrollo. Departamento Nacional de Planeacion.
Revista 3 de 2005.



otro lado, en las sedes beneficiadas por CPE la tasa de desercion fue de
19.49% en 2005, de 18.10% en 2006 y de 20.99% en 2007.

Los resultados de la prueba SABER1111 indican que los hombres tienen
un mejor desempefio que las mujeres 1o mismo que las zonas urbanas.
En promedio, los estudiantes que no tienen acceso a computadores en la
sede educativa tienen un puntaje del examen superior (ver Tabla 1). No
obstante, esto puede deberse a las caracteristicas socioeconémicas de
los estudiantes, principalmente por el puntaje del SISBEN y por los afios
de educacion del jefe del hogar, variables que en promedio son inferiores
en las sedes beneficiadas que en el resto de sedes del pais. Las tasas
de ingreso a la educacion superior son similares para hombres y mujeres.
Sin embargo, la tasa de ingreso a educacion superior es en promedio el
doble en estudiantes provenientes de sedes ubicadas en zonas urbanas
que de rurales tanto en estudiantes beneficiados por el programa como no
beneficiados por éste. Debe tenerse en cuenta que la tasa de ingreso a la
educacion superior disminuye a través del tiempo porque existe un rezago
en el tiempo de graduacién y de ingreso a la educacién superior.

Tabla 1 Estadisticas descriptivas por tiempo de
beneficio al programa CPE

TIEMPO DE BENEFICIO

0,1834 0,2127 0,1480 0,1519
Hombres
[0,3869] [0,4092] [0,3551] [0,3589]
0,1637 0,1998 0,1374 0,1482
Mujeres
[0,3745] [0,3999] [0,3442] [0,3553]
0,2378 0,2299 0,1605 0,1649
Rural
[0,4257] [0,4208] [0,3671] [0,3711]
0,1540 0,1949 0,1344 0,1426
Urbano
[0,3609] [0,3962] [0,3412] [0,3497]
0,1789 0,1925
2005
[0,3833] [0,3943]
0,1698 0,2097 0,1219
2006
[0,3755] [0,4071] [0,3272]
0,1796 0,2165 0,1675 0,1500
2007
[0,3838] [0,4119] [0,3735] [0,3571]
Hormb 316,42 311,39 307,73 306,15 306,89 308,24 305,17 306,66 306,73
ombres
[33,05] [32,89] [31,09] [30,53] [30,17] [30,71] [30,40] [30,98] [30,35]
i 310,51 306,21 303,59 301,53 303,32 304,68 301,60 303,41 303,99
ujeres
[29,49] [29,06] [301,53] [27,03] [27,76] [28,72] [27,28] [27,97] 29,07]

11 Las estimaciones del impacto del programa en las pruebas SABER11 se realizaron con los resultados
estandarizados.
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TIEMPO DE BENEFICIO
0 L 2 3 4 ) 6 7 8

30487 | 30203 | 30020 |30015 | 30171 [ 301,78 | 300,03 | 29920 | 30322
furl [2816] | [27.08] | [2697] | [2662] | [27.66] | [27.35] | [27.51] | [26:66] | [27,65]
31380 | 309,66 | 307,27 | 30524 | 30619 | 307,89 | 30427 | 30659 | 30577
oano 3143 | [3145] | [2091] | [2959] | [29.36] | [30.41] | [20.16] | [2096] | [30,25]
311,13 | 301,71 30407 | 20981 | 30451 [30562 |-
2008 31,221 | (28021 | [29.76] | [27.42] | [2013] | [28,39]
321,79 | 31467 | 31284 | 31464 | 31261 | 31679 | 31637
2000 (30,74] | [2821] | [27.88] | [29.25] | [27.78] | [29.40] | [27.92]
309,01 30367 | 30269 | 301,47 | 30265 | 30057 | 30297 | 304,62
2007 [30,40] | [2940] | [2820] | [27.69] | [2867] | [27.69] | [27.96] | [27.98]
30980 | 31059 | 30422 | 30204 | 30141 [30233 | 30097 | 30491 | 30513
2008 (31,04] | [3229] | [30,03] | (2899 | [2894] | [2077] | [20.02] | [2072] | [29,63]
0,2291 01469 | 01344 [01249 | 01307 | 01412 | 01262 | 01205 | 01119
rlombres [04202] | [0,3540] | [0,3411] | [0,3307] | [0,337] | [0,3482] | [0,3320] | [0,3256] | [0,3154]
. 02215 | 01424 | 01319 [ 01199 | 01311 01399 | 01259 | 01121 0,0919
Huleres [04153] | [0,3495] | [0,3384] | [0,3248] | [0,3374] | [0,3469] | [0,3318] | [0,3154] | [0,2889]
01074 | 00827 | 00725 | 00789 | 00813 | 00846 | 00808 | 0,0683 | 0,0739
fur [0,3097] | [0,2756] | [0,2593] | [0,2697] | [0.2733] | [0,2784] | [0,2727] | [0,2523] | [0,2619]
02349 | 01557 | 01549 | 01414 | 01508 | 01614 | 01415 | 01324 | 01106
groene [04239] | [0,3627) | [0,3619] | [0,3485] | [0,3579] | [0,3679] | [0,3485] | [0,3389] | [0,3137]
02660 | 01679 | 01837 |01475 | 01909 [02012 |- . .
2000 [0,4418] | [0,3739] | [0,3873] | [0,3547] | [0,3930] | [0,4010] | - - -
02543 | 01431 | 01532 | 01702 | 01428 | 01982 | 01919 |- .
2008 [0,4355] | [0,3502] | [0,3602] | [0,3758] | [0,3499] | [0,3986] | [0,3939] | - -
02174 [ 014770 | 01153 | 01250 | 01358 | 01252 | 01490 | 01549 |-
2007 [04125] | [0,3817] | [0,3194] | [0,3307] | [0,3426] | [0,3309] | [0,3561] | [0,3618] | -
- 01399 | 01249 | 01188 |00763 | 00814 [00870 | 00935 | 01061 | 01005
[0,3469] | [0,3307] | [0,3236] | [0,2655] | [0,2735] | [0,2819] | [0,2912] | [0,3080] | [0,3007]

Fuente: Resoluciéon 166, CPE, SPADIES
Standard errors in brackets

4.2 Metodologia

La presente seccion presenta la explicacion de los métodos estadisticos
y economeétricos utilizados para analizar los impactos que el programa
Computadores Para Educar (CPE) ha tenido en los alumnos beneficiados
por éste.

La literatura econdmica supone que la cantidad y calidad de educacion
alcanzada por los estudiantes es el resultado de la maximizacion que hacen
los hogares de una funcién de utilidad, en donde la educacién de sus hijos
aparece como uno de sus bienes. Esta maximizacion, sujeta a restricciones



como el tiempo, el ingreso del hogar y el ingreso futuro de sus hijos, el cual
dependera a su vez de su educacion, implica que la cantidad (S )y calidad
(C, ) de educacién alcanzada por el estudiante i, que estudia en ia escuela j
y vive en la comunidad z se pueda definir por:

S,. =NO,N,H,P)

Cij,z :f(Qj’Ni’Hi’Pf) 2)

en donde Qj representa las caracteristicas de la escuela j; j; N,y H, las
caracteristicas personales y del hogar al que pertenece el nifio i y finalmente
Pj representa los precios asociados a la escuela j.

Como se explico anteriormente, CPE es un programa de incentivos a la oferta
que busca cambiar algunas caracteristicas de las escuelas (Qj) y mejorar los
resultados educativos de sus estudiantes. Especificamente CPE busca a
través de la donaciéon de equipos de computo y la formacién especializada
de docentes disminuir las brechas digitales existentes en el pais y de esta
forma mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. En general, la
evaluacion de impacto de programas a la oferta educativa como el CPE se
lleva a cabo a través de la estimacion de funciones reducidas en las que
se supone que las caracteristicas de las escuelas dependen de la politica
educativa implementada y de las caracteristicas socio econdmicas de la
comunidad (Z), es decir, se asume que Q. = f(politicas educativas, Z ).

Como lo explican Glewwe y Kremmer (2005), esta metodologia permite
que varien las caracteristicas escolares y se controle unicamente por
caracteristicas personales, de la comunidad y de la intervencién de politica
como tal. Asi, reemplazando esta ultima relacion en las especificaciones (1)
y (2) tendriamos que:

S,,.=f(N, H,Z,CPE )
C,.=f(N, H,Z,CPE)

donde CPE indicaria si la escuela j fue o no intervenida por el programa. Asi,
el resultado final en la cantidad y calidad de educacién que adquiere cada
estudiante dependera de sus caracteristicas personales, familiares y de la
comunidad en donde ellos residen; asi como de si la escuela donde asisten
fue o no intervenida por el programa.

Como en todas las evaluaciones de este tipo, al estimar el impacto promedio
que CPE tuvo en las variables de eficiencia y calidad de las escuelas tratadas
(Average impact of treatment on the treated —ATT) se tiene el problema
de informaciéon incompleta. El objetivo es poder comparar los resultados
académicos que obtuvieron los estudiantes que fueron intervenidos por

C'?



CPE con lo que ellos mismos tuviesen si no hubiesen participado en el
programa. Sin embargo, como es de esperarse, esta Ultima informacion es
no observable.

Para explicar el problema de manera formal, siguiendo la notacion estandar
y mas simple, se define la variable D = 1 si el estudiante / asiste a una
escuela j que fue intervenida por CPE y D=0 si asiste a una escuela que no
fue intervenida. Por su parte, definimos Y0 COMO la variable resultado de
interés del estudiante i que asiste a una escuelaj que no fue intervenida en el
periodo 1yy, ,la variable de resultado si asiste a la escuela j que hizo parte
del programa CPE en el periodo t. Bajo esta notacion el resultado observado
para el estudiante i en el periodo t estara dado por Y., =Dy, +(1- D)yf,,-,f,o y el
cambio promedio de la variable de resultado de estudiantes impactados por
el programa CPE que tienen caracteristicas X, estara dada por:

E(Y,,-Y,,,| D=1Xi)= E(A| D=1X)

1tl

Dado que Vi NO €8 observable para aquellos alumnos que fueron
beneficiados por el programa CPE la literatura de evaluacion de impacto
hace uso de dos metodologias distintas para buscar inferirla. La primera
de las metodologias utiliza datos experimentales donde el tratamiento se
asigna aleatoriamente en distintas escuelas de manera tal que es posible
crear grupos de tratamiento y control exentos de problemas como el de
auto-seleccion. Simples comparaciones de promedios entre las variables de
interés daran una aproximacion al ATT. En caso de no haberse llevado a cabo
experimentos, se han desarrollado diversas metodologias econométricas
para obtener estimaciones confiables de este ultimo.

Debido a que la implementacion del programa CPE en Colombia no se hizo
de manera aleatoria y esta evaluacion tampoco cont6 con el disefio de un
experimento controlado, este trabajo estima los ATT basados en la segunda
opcidn. A continuacion, se explicara la metodologia que se utilizara para
medir el impacto del programa de manera detallada. Adicionalmente, esta
seccion presenta también detalles acerca de los grupos de control utilizados
y diferencias en los impactos estimados.

La metodologia a utilizar en la evaluacion de impacto del Programa CPE es
un modelo OLS, ya que se cuenta con un Pool Cross-Section. Esta técnica
se basa en el desarrollo de ejercicios cuasi-experimentales en donde se
compara el resultado de interés de ciertos individuos o unidades (escuelas,
firmas, hospitales, municipios, etc.) que participan en un programa social
dado (como por ejemplo el de CPE) y que hayan sido preferiblemente
escogidos de manera aleatoria, junto con otro grupo de individuos o unidades
que reuna las mismas caracteristicas promedio que el primer grupo pero que
no haya sido sometido a dicho programa.



Dada la riqueza de la informacion disponible en esta evaluacion de impacto
podemos no solo analizar el impacto que tiene el haber sido beneficiario
del programa sino ademas el efecto heterogéneo de acuerdo al tiempo de
exposicion a este. Especificamente, en lugar de incluir una simple variable
dummy que indique si el estudiante asistié o0 no a una escuela beneficiada
por el programa CPE se incluye una variable que indica el numero de afios
que la sede lleva como beneficiaria del programa.

Bajo estas condiciones la ecuacion basica a estimar para evaluar el impacto
que ha tenido el programa de CPE en los resultados académicos de los
estudiantes beneficiados por este sera:

8
yi,j,t:ﬂl +Z‘ykaj+2a)(i,m’t+ij+5t+pd >X<61‘—~_ei,m,t (6)

k=0

Donde Vii representa la variable de interés de desercion, logro escolar o
ingreso a la educacion superior del estudiante i que asiste a la escuelajen el
momento t. Para el caso de desercion la informacion disponible nos permitira
construir un panel de la historia académica del nifio en donde sabremos si
desertd y el exacto en el que esto ocurrio.

Para estimar el impacto que ha tenido el programa CPE en la desercion
estudiantil, la variable dependiente sera igual a cero desde el momento en
que se observa por primera vez al estudiante y continuara con este valor si el
estudiante continta en el sistema educativo. Si el estudiante sale del sistema
en el periodo t y por ende no se encuentra matriculado en ninguna sede
educativa publica tomara el valor de uno, en el ultimo afio en donde aparece
dentro del sistema. A partir del periodo t+71 dicho estudiante dejara de hacer
parte de las observaciones del estudio.

Bajo esta estimacion la variable de tratamiento sera D, que varia entre
estudiantes, y se especifica como una dummy segun el tiempo de beneficio
(en afios) de la sede al programa o —para el caso de la desercion- el numero
de afios que lleva el nifio o nifia en una sede beneficiada’?. Especificamente,
para el caso de afios de beneficio de la sede la variable D 'sera igual a cero
para todos aquellos individuos que asisten a una sede educativa que no ha
sido beneficiada por el programa CPE. Por su parte, si la sede j lleva un afio
con el programa CPE se generar una dummy D, para todos los estudiantes
de esa sede y 0 para los estudiantes del resto de las sedes, si lleva dos
afos se genera un dummy D, igual a 1 para dos afios y 0 si no vy asi
sucesivamente hasta D,. El coeficiente de interés en esta evaluacion viene
dado entonces por el parametro y,. Este parametro capta el impacto del
programa CPE segun los afios que lleve la escuela o sede con el programa.

12 Paralas estimaciones del impacto del Programa en desercion la variable de interés no es el tiempo de beneficio
de la sede educativa si no el tiempo de exposicion del estudiante al programa, debido a que la desercién es
una decision del individuo y depende de si el estudiante ha estado expuesto o no.
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Intuitivamente lo que este parametro mostrara es -en promedio- como afecta
un afo adicional de beneficio de la sede al programa de CPE a la desercion,
logro escolar que alcance el estudiante y el ingreso a la educacién superior.
Como se explicé anteriormente, dentro del proceso de acompafiamiento por
parte del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
y de uno de los componentes mas importantes es la formacion de docentes
la cual dura cerca de un afo. Bajo estas condiciones es de esperar un
impacto creciente de programa CPE en los distintos resultados educativos
a medida que pasa el tiempo. Asi el impacto del programa en el primer
afio (sin la formacién de docentes) debe ser menor que el impacto en el
segundo o tercer afo una vez los docentes hayan incorporado en sus clases
el conocimiento adquirido. Ademas de los afios de exposicion la programa,
los ejercicios economeétricos incluyen como variables de caracteristicas del
programa tales como el numero de computadores por estudiante donados
por el programa CPE con el que cuentan y el ratio profesor formado por el
programa CPE por alumno.

El grupo de variables X contiene factores personales o familiares que pueden
influir sobre la variable de interés. Como se observé en la revision de la
literatura entre las variables que generalmente se incluyen se encuentra
el género, la edad del estudiante y el grado que cursa.’” Adicionalmente,
incluiremos caracteristicas de su familia como por ejemplo la educacion del
jefe del hogar y una medida promedio de la riqueza en el hogar, esta medida
estara dada por el puntaje del SISBEN el cual se calcula con base a los
activos, tenencias y estrato en donde reside la familia del estudiante y sirve
como un indicador de pobreza en el cual el gobierno se basa para saber si la
familia es o no elegible a distintos programas de ayuda estatal.

La variable Aj controla por los efectos fijos de cada una de las instituciones o
sedes educativas j a donde asisten los estudiantes. Esta ultima variable tiene
una importancia significativa, ya que logra capturar y controlar por cualquier
diferencia sistematica entre las distintas instituciones que sea constante en
el tiempo y que no haya sido capturada por el grupo de variables contenidas
en X. Dentro de las caracteristicas que los efectos fijos por sede permitiran
controlar se encuentran el promedio de las caracteristicas socioeconémicas
de los estudiantes, el promedio del nivel de capacitacién y entusiasmo de los
docentes, la jornada, la metodologia y el nivel de capacitacion y eficiencia
administrativa del director o rector de la sede. Esto es de particularimportancia
ya que, como se explicd, en principio son las propias sedes educativas las
que deben inscribirse para poder ser beneficiadas por el programa.

Asi, los efectos fijos capturan todas aquellas diferencias en las variables
de cobertura y eficiencia originadas en variables desconocidas para el
investigador (por ejemplo, gerencia escolar, programas escolares que

13  Elgrado que cursa serd tenido en cuenta Unicamente para medir el impacto en la desercion estudiantil,
pues para el logro escolar e ingreso a instituciones de educacion superior se tendran en cuenta los
estudiantes que presentan la prueba SABER11 al finalizar el bachillerato, es decir en grado 11.



afectan la eficiencia, etc) y que son constantes en el tiempo. La inclusion de
estos efectos permitira reducir los problemas de autoselecciéon que pueden
sesgar los coeficientes bajo el supuesto que esta se da en base a variables
observables 0 no observables pero constantes en el tiempo.

De manera similar, la variable 5¢ representa las dummies de tiempo para
los afios 2005, 2006, 2007 y 2008. Estas recogeran cualquier cambio que
pudo haberse dado durante el periodo de tiempo analizado y que afectan a
todos los estudiantes por igual. Por ejemplo, el caso mas comun es cambios
en la situacién econémica del pais que podrian afectar tanto a estudiantes
beneficiados por el programa CPE como a aquellos que no lo fueron. La
variable p,, * 5: captura caracteristicas no observadas que afectan a todos los
estudiantes de un departamento en un periodo de tiempo dado. Un ejemplo
de las variables que se capturan son las politicas departamentales que
incrementan la calidad educativa, como una mejor dotacion de las escuelas
y capacitacién docente.

Por ultimo, e, representa errores no observables, homoscedasticos y no
correlacionados con ninguna de las variables de control utilizadas.

Inclusobajolametodologia anteriormente descrita pueden presentarse criticas
al estimador de impacto del programa de CPE dado por el coeficiente 7,-Una
de estas puede ser la autoseleccion de estudiantes dentro del programa. En
principio -como se explicé en la historia y funcionamiento del programa- el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones escoge
a las sedes que van a ser beneficiadas y no a los alumnos lo que llevaria a
que no habria problemas de autoseleccion de alumnos. Sin embargo, puede
existir seleccion a nivel estudiantil si los estudiantes tienen la posibilidad de
trasladarse de una sede educativa no beneficiada a una beneficiada por el
programa.

Tomemos -por ejemplo- el caso de un estudiante cuyos padres se preocupan
de manera importante por la calidad de educacién que reciben sus hijos.
Supongamos ademas que esta familia reside en un municipio donde hay dos
instituciones educativas (A 'y B) en donde en principio ninguna tiene acceso a
computadores. Supongamos ademas que en un afio t el programa CPE otorga
computadores a la sede Ay forma a sus docentes de acuerdo a lo explicado
anteriormente. Si los padres del estudiante que asiste a la sede B deciden
transferirlo a la sede A en donde su hijo tendria acceso a una herramienta
pedagogica adicional. Si muchos padres de familia toman esta decision, es
posible que el coeficiente obtenido a través de la metodologia anterior podria
estar segado hacia arriba sobreestimando el impacto del programa. Alumnos
con padres mas interesados estarian siendo autoseleccionados para
participar en el programa y es de esperar que los resultados académicos
de ellos sean mejores que el promedio. Si no contralamos por esta posible
fuente de sesgo se le adjudicaria efectos al programa que en realidad no lo
tienen. Para evitar este problema, todas las estimaciones realizadas seran



llevadas a cabo sin tener en cuenta los estudiantes que se transfieren de una
sede educativa a otra en su historia académica.

Como fue posible observar en la revisién de la literatura generalmente
las evaluaciones de impacto utilizan muestras relativamente pequefias de
ambos grupos. Por el contrario, esta evaluacion de impacto cuenta con el
universo de tratados y no tratados. Esta caracteristica permite crear cuatro
grupos de control alternativos que arrojan distintos estimativos del impacto
de CPE en los alumnos beneficiados. Especificamente, los cuatro grupos de
control utilizados son:

Universo de Alumnos no Tratados por el Programa CPE

El primer grupo de control utilizado seran todos los alumnos del pais que no
han sido beneficiados por el programa CPE que asisten a sedes oficiales. En
este grupo se incluyen alumnos que tienen acceso a computadores en sus
escuelas por programas distintos a los otorgados por CPE y a alumnos sin
accesos a TIC. Bajo este grupo de control, el coeficiente de y, entonces nos
otorgara una medida del impacto que ha tenido el programa en los alumnos
tratados comparados con todos los alumnos no tratados de Colombia del
sector publico. Es decir nos otorgara el impacto promedio del programa en
el pais.

Alumnos sin Acceso a Computadores

Como se menciond en la descripcion del programa de CPE uno de los
objetivos principales de éste es cerrar la brecha tecnolégica que existe
en el pais. Por este motivo se han beneficiado escuelas y estudiantes
que sin la ayuda del programa no tendrian acceso a estas herramientas.
Surge entonces el interrogante de cual es el impacto que CPE ha tenido en
aquellos niflos que, si no fuese por el programa, no tendrian acceso a TIC.
Para obtener este estimativo, el grupo de control escogido sera entonces
unicamente aquellos alumnos que no tienen ningun acceso a computadores
en las sedes educativas oficiales donde estudian.

Alumnos con Acceso a Computadores
Otorgados por Programas Diferentes a CPE

Una pregunta alternativa que vale la pena resolver es si existen impactos
diferentes entre nifios con acceso a TIC bajo diferentes fuentes. Es decir,
valdria la pena saber si el programa CPE trae beneficios a los alumnos mas
alla del simple acceso a los computadores. Como se describié anteriormente,
ademas de entregar computadores a las escuelas, el programa realiza
un esfuerzo importante en la formacion de docentes buscando que estos
incorporen en sus clases herramientas que permitan mejorar la ensefanza.
De esta forma, se espera que el impacto de los computadores en la sede
educativa sea diferente para alumnos beneficiados por CPE que para
alumnos cuya sede educativa tiene computadores pero donde sus docentes



no han sido formados y por lo
tanto no necesariamente los
utilizan para el aprendizaje.

Para responder a esta pregunta,
el grupo de control adecuado
que debe utilizarse es entonces
aquel compuesto por alumnos
que tienen computadores en
las sedes oficiales educativas
donde estudian pero que estos
computadores no hayan sido
otorgados por CPE.

Alumnos antes de ser tratados por CPE

Finalmente, un cuarto grupo de control que se utilizara es el de estudiantes
que no habian sido tratados por el programa. Este grupo de control permitira
comparar los resultados académicos de estudiantes que asisten a sedes
educativas que en principio deberian ser mucho mas parecidas. Es decir,
la estimacion se realizara comparando las sedes no tratadas en el 2001
pero que fueron beneficiadas por el programa CPE durante el periodo 2002-
2008. Este grupo seria mucho mas comparable pues se trata de escuelas
que se convirtieron en escuelas CPE en algun momento entre 2002 y 2008
y en consecuencia las diferencias entres sus variables no observables
serian menores.

4.3 Estrategia de identificacion

4.3.1 Variables instrumentales

Como se menciond anteriormente, se considera que el coeficiente y, es
un estimador insesgado del impacto del programa CPE sobre variables de
eficiencia y calidad de los estudiantes expuestos a él. La razén es que el
tratamiento es a nivel de sede educativa y no de nifio lo que implica que si los
nifios no se inscriben en los colegios publicos por la existencia del programa
en aquellos, la asistencia escolar a un colegio en particular no deberia estar
correlacionada con la presencia o no de un programa como CPE. De hecho,
para evitar aquellos casos en donde padres interesados en la educacién
de sus hijos trasladen de una sede educativa a otra dependiendo de la
presencia o no de CPE se utiliza inicamente informacién de aquellos nifios
que no se han trasladado entre sedes.

Sinembargo, puede argumentarse que CPE lograriallegar a sedes educativas
en donde directivos, profesores y docentes estén mas preocupados por
la educacion de sus alumnos. Esto implicaria que el coeficiente y, estaria
sesgado hacia arriba si la preocupacioén se diera en las escuelas con alumnos
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de buen desempefio o hacia abajo si el interés por tener el programa se
presentase en escuela con alumnos de bajo rendimiento. Las estadisticas
descriptivas sugieren mas bien un sesgo hacia abajo ya que, de hecho,
CPE esta llegando a sedes educativas donde los estudiantes provienen
de hogares mas pobres que en principio estarian menos involucrados e
interesados en la educacién de sus hijos. Adicionalmente, en principio estas
diferencias estarian siendo capturadas por los efectos fijos de sede. Sin
embargo, para poder otorgarle un efecto puramente causal al coeficiente y,
optamos por utilizar también una metodologia de variables instrumentales.

El método de variables instrumentales es usado para controlar el sesgo de
selecciéon debido a factores no observables. Las variables instrumentales
hacen referencia a aquellas que determinan la participacion del programa,
pero que no afectan los resultados. Este método permite identificar la
variacion exdégena en los resultados que es atribuible al programa. En este
caso se utiliza la variable instrumental para predecir el tiempo de beneficio de
la sede al programa y luego, en una segunda etapa se observa como cambia
la variable de impacto segun los valores predichos. Es decir, se haran las
siguientes estimaciones en una primera y segunda etapa respectivamente:
Asumimos que el tratamiento se define como:

i — k %
ij ¢1 +2a)(i,m,t + n-ij R + 7]]' + ¢t + am a)t + Z)i,m,t (7)

Donde DAA-!' es la probabilidad que la sede j lleve k afos de beneficio en el
tiempo t.

La variable de interés se define como:
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k=0

Por la ecuacion (7) sabemos que los covariados (x) impactan a V.. Y por
definicion de las variables instrumentales Z no deben impactar a Yiio siendo
el parametro de interés es y,.

Para obtener estimadores consistentes se asume que z # 0 y que Zj[k no se
correlacionacone,, .
Para este documento utilizaremos dos variables instrumentales diferentes,
la primera se define como

8
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que indica el porcentaje de sedes en el municipio m que tienen mas tiempo
de beneficio que la sede j en el periodo t.



El segundo instrumento utilizado es
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s estudiantes”™

el porcentaje de alumnos que estudian en sedes que tienen mas tiempo de
beneficio que la sede donde j del municipio m en el periodo t. Sin embargo,
si la sede j tiene ocho afios de beneficio, el instrumento sera el nimero de
estudiantes de la sede, pues no hay sedes en el municipio m que lleven mas
de ocho afios beneficiadas por el programa CPE dado que para el 2008 el
programa llevaba 8 afios.

Elplanteamiento de estas variables instrumentales radica enla endogeneidad
que presenta la variable tiempo de beneficio de la sede educativa pues el
programa CPE no se asigna aleatoriamente, si no que en la asignacion
pueden incidir las directivas de la sede educativa motivadas por su interés.
Por lo anterior es posible que la habilidad administrativa del director y el
interés de los docentes y los padres de familia, variables no observadas se
pueden reflejar en contratar cursos y capacitaciones adicionales que pueden
disminuir la desercién, incrementar los resultados en la prueba SABER11 y
aumentar la probabilidad de ingresar a la educacion superior, por lo que la
variable de interés (tiempo de beneficio de la sede educativa) se encuentra
correlacionada con el interés de las directivas de la sede educativa.

Se espera que mayor porcentaje de sedes beneficiadas en el municipio
en el afo anterior (antes de que la sede participe) implique que el
estudiante incremente la probabilidad de pertenecer a una sede con el
programa. Sin embargo, no es posible afirmar que el porcentaje de sedes
beneficiadas en el municipio o el porcentaje de estudiantes beneficiados
por el programa en el municipio en el afio o ainos anteriores disminuya
la probabilidad de desertar, incremente el puntaje en la prueba de Estado
y/o la probabilidad de acceder a una institucion de educacion superior del
estudiante /. Podemos afirmar ademas que los instrumentos mencionados
son exogenos debido a que no existe evidencia para sugerir que las
familias se trasladen para residir en un municipio con mayor porcentaje
de sedes beneficiadas en afios anteriores y que matriculen a los nifios o
nifias en una sede aun no beneficiada .

4.3.2 Correccion por seleccion negativa

Como la tasa de desercion disminuye en las sedes tratadas, al finalizar
la secundaria los beneficiados por el programa CPE tienen mayor
probabilidad ceteris paribus de presentar el examen de Estado (SABER11).
Esto implica que las distribuciones de los resultados en las pruebas de
beneficiados y no beneficiados no serian del todo comparables. Debido
a lo anterior, se utilizara el concepto de puntaje potencial propuesto por
Angrist et al. (2006).
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Intuitivamente, algunos de los alumnos que son observados y que presentan
las pruebas SABER11 hubiesen desertado de no haber sido beneficiados
por el programa. Suponiendo que CPE tiene efectos positivos sobre la
prueba es de esperar que por la seleccidon negativa mencionada el estimador
obtenido esté sesgado hacia abajo. Es decir, los estudiantes que presentan
la prueba SABER11 y que no la hubiesen presentado en caso de no haber
sido beneficiados por el programa, pues habrian desertado y es de esperar
que pertenezcan a la cola inferior de la distribucion de habilidad. Este hecho
puede sesgar el coeficiente de impacto hacia abajo entregando un efecto
minimo del programa.™

Asi, comolasdistribuciones de los resultados de beneficiados y no beneficiados
por el programa no son comparables es importante hacer una correccion por
seleccion negativa. Como se podra observar mas adelante, el programa tiene
un efecto positivo en la retencién estudiantii aumentandola al segundo afno
de exposicion del estudiante en 5 puntos porcentuales, y al tercer afio en 6
puntos porcentuales. Con base en este resultado se decidié eliminar el 5% de
la distribucion mas baja de los examenes si la sede educativa tiene 2 afios de
beneficio y 6% si la sede tiene tres afios o0 mas de beneficio.

4.3.3 Prueba de falsificacion

Para determinar la robustez de los resultados obtenidos se realizé una
prueba de falsificaciéon o placebo.’ Asi, utilizando Unicamente informacién
de sedes controles, se le asignan a algunas sedes un identificador que
indique que fueron tratadas cuando en realidad no lo fueron. Para llevar
a cabo este procedimiento, se encuentra la probabilidad de que una sede
educativa sea tratada dado diferentes variables observadas X. Con los
coeficientes obtenidos, luego se obtiene la probabilidad estimada de cada
sede de ser tratada y suponiendo como tratadas aquellas sedes que tengan
la probabilidad de tratamiento mas cercana a las verdaderamente tratadas.
De esta forma, se busca encontrar escuelas controles que reproduzca la de
manera mas cercana la distribucion de probabilidad del grupo de tratamiento
y que por lo tanto sean lo mas parecidas posible a estas ultimas.

Como se puede observar en la Tabla 4 la probabilidad que una sede sea
tratada se incrementa si el numero de estudiantes de la sede es mayor, si
los estudiantes cuentan con servicios domiciliarios basicos como energia
eléctrica, acueducto y recoleccion de basuras, ademas si el nivel educativo
del jefe de hogar es mayor. Sin embargo, la probabilidad de ser elegida
disminuye si los estudiantes de la sede cuentan con lavadora, gas, tv cable y
aire acondicionado y si tienen un puntaje del SISBEN elevado.

14 Para encontrar el modelo detrés de esta intuicion favor referirse a Angrist et al. (2006).

15 El término placebo proviene de la biologia y la medicina, donde a unos individuos les proporcionan vacunas
verdaderas y a otros no, esperando que a los que se les proporciona vacunas falsas no tengan mejoria, mientras
que los tratados con vacunas verdaderas tengan resultados positivos.



Tabla 2 Probabilidad que una sede sea tratada

PROBABILIDAD QUE UNA SEDE SEA TRATADA

Numero de estudiantes 0.002*** [0.000]
Estudiantes*2 -6.57e-07*** [0.000]
Promedio puntaje del SISBEN -0,0156*** [0.002]
Promedio Educacion jefe Hogar 0.07113*** [0.007]
Promedio estudiantes con energia eléctrica 0.09060*** [0.040]
Promedio estudiantes con gas -0.6100*** [0.058]
Promedio estudiantes con recoleccion de basura 0.2512*** [0.044]
Promedio estudiantes con acueducto 0.4017*** [0.032]
Promedio estudiantes con nevera 0.0801 *** [0.062]
Promedio estudiantes con lavadora -0.6642*** [0.169]
Promedio estudiantes con TV a color 0.2951 *** [0.051]
Promedio estudiantes con TV cable -0.3137*** [0.087]
Promedio estudiantes con calentador -0.5468*** [0.211]
Promedio estudiantes con aire acondicionado -1.2540** [0.546]
[ramspres ]
Poblacion -0.0005*** [0.000]
NBI -0.0041*** [0.000]
Impuestos pér capita -0.1602*** [0.150]
Efectos fijos por departamento Si

Fuente: Célculo de los autores

En la llustracion 1 se observa la distribucién de probabilidad de tener CPE
tanto de las sedes tratadas y como de las no beneficiadas por el programa.
Se observa que la probabilidad de estar expuesto a CPE es bastante
diferente entre sedes con programas y sin programa. Para escoger a las
sedes del grupo control que recibirian el falso tratamiento (placebos) se
escogen aquellas cuya probabilidad de tratamiento fuese la mas cercana a
las verdaderamente tratadas.



Ilustracion 1 Probabilidad que una sede
sea tratada con CPE

Como se observa en la llustracion 2, es posible encontrar una distribucion
de probabilidad de ser tratada similar para las sedes tratadas y para los
controles placebos. Con este procedimiento se obtiene que las sedes
tratadas con un afio de beneficio representan el 26.9% y sus placebos el
27.76%, las tratadas con dos afios de beneficio el 24.25% y los placebos
con este tiempo el 25.01%; las sedes con tres afios de beneficio constituyen
el 11.8% y sus respectivos placebos el 11.43%; las sedes con cuatro afios
de beneficio el 9.88% del total de las sedes mientras que sus respectivos
placebos representan el 9.34%; las sedes beneficiadas llevan 5 afios de
beneficio son el 9.39% del total, y sus respectivos placebos representan el
9.2%. El 9.04% de las sedes tienen 6 afios de beneficio, mientras que sus
placebos representan el 8.82%; las sedes que tienen 7 afios de beneficio
son el 6.36% y con 8 afios el 2.38% del total de las sedes tratadas. Los
placebos de las sedes con 7 y 8 afios de beneficio representan el 6.18% y el
2.26% del total de placebos respectivamente.



Ilustracion 2 Probabilidad de ser tratada de placebos

Finalmente, después de obtener el grupo placebo mas parecido al tratamiento
posible, se estiman los modelos que permiten determinar el impacto del
programa en la variable de interés y i €N las sedes placebo teniendo como
control las restantes sedes no tratadas.



5. Resultados

5.1 Desercion

La Tabla 5 muestra el impacto del programa CPE en la tasa de desercion
estudiantil bajo diferentes especificaciones que van incluyendo gradualmente
variables de control. Como se puede observar el programa logra impactos
positivos y significativos en la disminucion de la tasa de desercion
estudiantil a partir del segundo ano de exposicion del estudiante en todas
las especificaciones. Ademas la magnitud del impacto es relativamente
constante mostrando que los sesgos por variables omitidas no parecen ser
importante. De acuerdo con las dos primeras columnas de la Tabla CPE logra
una disminucién en la probabilidad de desertar de 5.2 puntos porcentuales
en el segundo afo y de 4.5 puntos porcentuales al tercer afno. Al incluir
las variables de control socioeconémicas de los estudiantes el impacto del
programa es de 4.5 puntos porcentuales al segundo afio de exposicion,
y de 4.7 puntos porcentuales al tercer afio de exposicion del estudiante.
Finalmente, al incluir interacciones de departamento y afio se observa que el
impacto del programa se incrementa, disminuyendo la tasa de desercion en
5.9 puntos porcentuales al tercer afo de exposicién al programa CPE.

Tabla 3 Impacto del Programa CPE
en desercion estudiantil

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION ESTUDIANTIL (OLS)
RESULTADOS EN PUNTOS PORCENTUALES
] [2] [3] [4]
0.007* 0.007 0.001 -0.003

1 Ao exposicion
[0.004] [0.005] [0.003] [0.003]

-0.051*** -0.062*** -0.045*** -0.050***

2 anos exposicion
[0.004] [0.005] [0.004] [0.003]

-0.045%** -0.045*** -0.047*** -0.069***

3 afos exposicion

[0.006] [0.007] [0.004] [0.004]
0.008 0.014 -0.024

Computadores CPE per capita
[0.064] [0.044] [0.041]
Computadores CPE per capita al U LD L
el [0.031] [0.024] [0.021]




ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION ESTUDIANTIL (OLS)
RESULTADOS EN PUNTOS PORCENTUALES

(1] [2] [3] [4]
0.056 0.041 -0.008
Docentes capacitados per capita
[0.057] [0.042] [0.039]
0.012*** 0.012***
Género
[0.000] [0.000]
-0.003*** -0.003***
Grado
[0.000] [0.000]
0.002*** 0.002***
Edad
[0.000] [0.000]
-0.001*** -0.001***
Puntaje SISBEN
[0.000] [0.000]
-0.001*** -0.001***
Anos educacion jefe del hogar
[0.000] [0.000]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afo Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion departamento*ano No No No Si
Observaciones 24.289.146 | 24.289.146 15.676.072 | 15.676.072
Numero de sedes 47.954 47.954 47.420 47.420

Standard errors in brackets are c1ustered at the sedes level
* significant at 10%, ** significant at 5%; *** significant at 1%

Como se mencioné en la metodologia, es posible estimar el modelo
utilizando cuatro grupos de control alternativos. En todos los casos, la tasa
de desercion disminuye a medida que aumenta el tiempo de exposicién del
estudiante (ver Tabla 4). La primera columna de la Tabla repite los resultados
de la especificacion mas completa de la Tabla 5. Las restantes columnas
presentan los resultados utilizando diferentes grupos de control. Se observa,
comparando los beneficiados con el programa CPE con estudiantes de
sedes que no cuentan con computadores en la sede educativa la tasa de
desercion se reduce en 5.8 puntos porcentuales en promedio (modelo 2)
al segundo afio y en 6.9 puntos porcentuales al tercer afio. Si se comparan
unicamente los beneficiados por el programa CPE con beneficiarios de
otros programas (modelo 3), la disminucion es de 4.8 puntos porcentuales
al segundo afo de exposicién y de 5.6 al tercer afio. Al utilizar como grupo
de control unicamente aquellas sedes antes de ser tratadas por CPE se
observa que incluso al primer afio de exposicién hay impacto en la reduccion



de la tasa de desercién, disminuyendo la tasa de desercidon en 0.7 puntos
porcentuales (modelo 3). En este grupo de control ocurre el mayor impacto
del programa en la disminucion de la tasa de desercion pues esta disminuye
en 7.5 puntos porcentuales al tercer ano de exposicion del estudiante.

Debe anotarse que el efecto enladisminucion de latasa promedio de desercion
inicia al segundo afo de exposicion del estudiante puede originarse en el
hecho de que a partir de ese afio los docentes reciben la formacién impartida
por el programa y se ha culminado el proceso de dotacion y densificacion de
equipos en la sede."®

Tabla 4 Impacto del programa CPE en desercion
estudiantil por grupos de control alternativos

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION (OLS)

-0.003 -0.006* -0.000 -0.007**
Primer ano de exposicion del estudiante
[0.003] [0.003] [0.003] [0.004]
-0.050*** -0.058*** -0.048*** -0.062***
Segundo ano de exposicion del estudiante
[0.003] [0.004] [0.004] [0.004]
-0.059*** -0.069*** -0.056*** -0.075***
Tercer ano de exposicion del estudiante
[0.004] [0.004] [0.004] [0.005]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Ano .S Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 15.676.072 | 11.806.688 | 10.632.592 6.763.208
Namero de sedes 47.420 39.122 19.601 11.303

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el numero de computadores donados
por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por estudiante.

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacién del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brackets are c/ustered at the sedes level

* significant at 10%;, ** significant at 5%; *** significant at 1%

[1] Comparacién sedes CPE vs. Resto de sedes publicas

[2] Comparacién sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparacién sedes CPE VS. Sedes otros computadores

[4] Comparacién sedes CPE antes y después de ser tratadas

16  Vale la pena mencionar que se estimé el impacto del programa en estudiantes de basica y media
Unicamente y los efectos del programa se incrementan, pasando de una reduccién en la tasa de
desercidén de 5.9 puntos porcentuales al tercer afio de exposicion a una reduccién de 9 puntos
porcentuales. Los resultados pueden observarse en el Anexo 1.



5.1.1  Correccion por variables instrumentales

Como se mencioné en la metodologia, la variable que mide el tiempo de
exposicion del estudiante podria ser endégena. Al corregir este problema
utilizando como variables instrumentales el porcentaje de sedes con mas
tiempo de beneficio que la sede j en el municipio m y el porcentaje de
estudiantes que se encuentran en sedes con mayor tiempo de beneficio que
la sede j, se advierte que el estimador de OLS puede estar sobreestimando
el efecto del programa. La tabla 7, muestra los resultados obtenidos bajo
OLS y varibles instrumentales utilizando dos grupos de control: el total de
sedes oficiales no tratadas por CPE en primera y la comparacién de sedes
antes y después de CPE. Como se puede observar en la Tabla 7 pareciera
que efectivamente hubiese algun tipo de autoseleccion en las sedes y que
aquellas cuyos alumnos desertaron menos estan siendo tratadas con una
mayor probabilidad. Como es posible observar para todos los afos de
exposicion el coeficiente de interés es menor (en términos absolutos) aunque
de magnitud importante y altamente significativo. Bajo la metodologia de
variables instrumentales, el programa al tercer afno de exposicion del
estudiante disminuye la tasa de deserciéon en 3.7 puntos porcentuales. Sin
embargo, el impacto es mayor si se comparan estudiantes de sedes antes
y después de ser tratadas, siendo éste de 4.8 puntos porcentuales al tercer
ano de exposicion al programa.

Tabla 5 Impacto en desercion
con variables instrumentales

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION ESTUDIANTIL

Comparacion sedes CPE vs. Resto | Comparacion sedes CPE antes y
de sedes publicas después
IV(%sedes y IV(%sedes y
0ts %Estudiantes) Oks %Estudiantes)
Segunda Etapa
-0.003 0.021*** -0.007** 0.019***
1 ano de exposicion
[0.003] [0.001] [0.004] [0.002]
-0.050*** -0.030*** -0.062*** -0.039***
2 anos de exposicion
[0.003] [0.001] [0.004] [0.002]
-0.059*** -0.037*** -0.075*** -0.048***
3 anos de exposicion
[0.004] [0.002] [0.005] [0.002]
Test de validez del instrumento
F(3,15628550) F(3,6763208)
1 ano de exposicion 4.1e+06 1700000
2 anos de exposicion 4.3e+06 1.80E+06




ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION ESTUDIANTIL

3 anos de exposicion 4.2e+06 1.70E+06
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afo Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Afo Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 15.676.072 15.675.819 6.763.208 6.763.195
Numero de sedes 47.420 47.169 11.303 11.290
Sargan Test (p-value) 0.000 0.000

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el numero de computadores
donados por el programa al cuadrado y el numero de docentes formados por estudiante.

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brackets are c/ustered at the sedes level

* significant at 10%, ** significant at 5%, *** significant at 1%

5.2 Logro escolar

Como se menciond, para el logro escolar se estima el impacto del programa
CPE en el incremento en los resultados del examen de Estado (SABER11).
La Tabla 8 muestra los resultados de los coeficientes de interés de cuatro
especificaciones distintas que gradualmente incluye distintos tipos de
controles. Como se puede observar en la Tabla 8 el programa logra impactos
positivos y significativos a partir del primer afio de beneficio de la sede.
Sin embargo, al incluir las variables de acceso y apropiacion al programa
el impacto se observa a partir del tercer afio de beneficio, y al incluir los
controles socioecondmicos de los estudiantes el impacto inicia al cuarto afio.
Es importante tener en cuenta que el impacto se incrementa a medida que el
tiempo de beneficio aumenta, siendo de 6.2% de una desviacién estandar al
cuarto afno de beneficio y de 16.1% al octavo ano.

Al incluir efectos fijos departamentales se obtienen resultados similares.
El programa en las pruebas de Estado logra incrementos de 4.6% de una
desviacion estandar al cuarto afio de beneficio de la sede educativa y de
14.6% de una desviacién estandar si la sede tiene 8 afos de beneficio.



Tabla 6 Impacto del programa Computadores
para educar en logro escolar

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN LOGRO ESCOLAR (OLS)
RESULTADOS EN DESVIACIONES ESTANDAR

0.018** 0.003 0.001 -0.006
1 ano de beneficio
[0.008] [0.013] [0.013] [0.013]
0.030*** 0.006 0.010 0.000
2 anos de beneficio
[0.011] [0.016] [0.016] [0.015]
0.047*** 0.032* 0.025 0.014
3 anos de beneficio
[0.013] [0.017] [0.017] [0.017]
0.080*** 0.065*** 0.062*** 0.046**
4 anos de beneficio
[0.016] [0.020] [0.020] [0.020]
0.099*** 0.085*** 0.078*** 0.054**
5 anos de beneficio
[0.019] [0.022] [0.023] [0.023]
0.107*** 0.091*** 0.074*** 0.053**
6 anos de beneficio
[0.021] [0.025] [0.026] [0.026]
0.141*** 0.126*** 0.111*** 0.087***
7 anos de beneficio
[0.027] [0.030] [0.032] [0.031]
0.187*** 0.171*** 0.161 *** 0.146***
8 anos de beneficio
[0.045] [0.047] [0.046] [0.046]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afo Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Controles programa No Si Si Si
Controles del estudiante No No Si Si
Interaccion Departamento* afio No No No Si
Observaciones 1.127.767 1.127.767 799.257 799.257
Numero de sedes 6.548 6.548 6.439 6.439

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores
donados por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por

estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brockets are c1ustered at the sedes level
* significant at 10”.-6; ** significant at 5%; *** significant at 1%



Al igual que en el caso de desercion se llevaron a cabo las mismas
estimaciones utilizando los distintos grupos de control. Estos resultados
se pueden observar en la Tabla 9 en donde cada columna muestra los
coeficientes de interés para cada grupo de control utilizando la especificacion
con todos los controles. Como puede observarse, a excepcién del octavo
afio de tratamiento, en general el impacto de CPE es mayor para todos los
afios cuando utilizamos sedes sin computador o sedes con computadores
de otras fuentes (es decir sin formacion docente) que utilizando el conjunto
de sedes. Por otro lado, al comparar los beneficiados por el programa antes
y después (modelo 4) se observa que el impacto es creciente en el tiempo
pero no significativo.

Tabla 7 Impacto del programa en
Logro escolar por grupos de control alternativos

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN LOGRO ESCOLAR (OLS)
RESULTADOS EN DESVIACIONES ESTANDAR

-0.006 0.002 0.006 -0.014
1 ano de beneficio
[0.013] [0.018] [0.018] [0.016]
0.000 -0.006 -0.019 -0.009
2 anos de beneficio
[0.015] [0.023] [0.022] [0.020]
0.014 0.022 0.022 0.002
3 arnos de beneficio
[0.017] [0.027] [0.025] [0.025]
0.046** 0.067** 0.073** 0.029
4 anos de beneficio
[0.020] [0.032] [0.029] [0.031]
0.054** 0.064* 0.076** 0.034
5 anos de beneficio
[0.023] [0.037] [0.032] [0.037]
0.053** 0.061 0.077** 0.033
6 anos de beneficio
[0.026] [0.042] [0.036] [0.043]
0.087*** 0.089* 0.103** 0.072
7 anos de beneficio
[0.031] [0.048] [0.041] [0.053]
0.146*** 0.102 0.140* 0.113*
8 anos de beneficio
[0.046] [0.086] [0.083] [0.067]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afo Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si




Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Afno Si Si Si Si
Observaciones 799.257 332.504 465.865 317.180
Numero de sedes 6.439 3.484 3.679 3.032

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores
donados por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por
estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brackets are c/ustered at the sedes level

kk

* significant at 10% ** significant at 5%, *** significant at 1%
[l] Comparacion sedes CPE vs. Resto de sedes publicos

[2] Comparacién sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparacion sedes CPE vs. Sedes otros computadores
[4] Comparacién sedes CPE antes y después de ser tratadas

Si analizamos el impacto del programa en los resultados obtenidos por area
de conocimiento (ver Tabla 10) se encuentra que en el area de ciencias
el impacto es nulo, particularmente, en matematicas y fisica. En biologia
y quimica el programa tiene un impacto positivo al octavo afio, siendo
de 8.3% y de 8.4% de una desviacion estandar en biologia y en quimica
respectivamente.

Con respecto al area de humanidades se puede afirmar que se observan
resultados positivos y significativos a partir del tercer ano de beneficio de la
sede, ademas el impacto en la prueba se incrementa a medida que el tiempo
de beneficio de la sede aumenta, incrementado los resultados en 2.8% de
una desviacion estandar al tercer afio de beneficio a 0.154 desviaciones
estandar al octavo afio. En particular, se observan impactos positivos y
significativos a partir del segundo afio de beneficio en lenguaje teniendo un
impacto positivo de 32.6% de una desviacion al octavo afio. Con respecto a
filosofia el impacto es significativo pero un poco menor al de lenguaje siendo
de 3.8% de una desviacion estandar al segundo afio de beneficio y al octavo
afno de 0.267 desviaciones estandar; sin embargo, el impacto es negativo en
el area de sociales.
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5.2.1 Estimacion con variables instrumentales

Como se menciond en la metodologia, las estimaciones con OLS pueden
tener problemas de endogeneidad o de variable omitida, por lo que es
necesario llevar a cabo estimaciones utilizando variables instrumentales.
Los principales resultados se muestran en la Tabla 11 que contiene los
coeficientes de interés tanto de OLS como de VI para facilitar la comparacion.

Como se puede observar, bajo variables instrumentales se encuentra que el
programa tiene impacto positivo y significativo sobre el logro escolar a partir
del primer afio de beneficio de la sede educativa. El impacto se incrementa
a medida que aumenta el tiempo de beneficio alcanzando 49% al octavo
afios de beneficio. Asi, al corregir los problemas de endogeneidad o de
variable omitida a través de VI se observa que los coeficientes del modelo
OLS estan sesgados hacia abajo subestimando el impacto del programa.
Al comparar estudiantes en sedes beneficiadas por el programa con esas
mismas sedes antes de ser beneficiadas, se observa que sin corregir el
problema de endogeneidad el impacto del programa es nulo, pero al estimar
el modelo con variables instrumentales el programa tiene impacto positivo,
creciente y significativo a partir del primer afo del tratamiento, logrando un
incremento en las pruebas del 90% de una desviacion estandar al octavo
afio de beneficio de la sede educativa.
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5.2.2 Prueba de falsificacion

La Tabla 10 muestra las estimaciones “placebo” del impacto del programa
CPE en el logro escolar. En la columna (1) se observan las estimaciones
del modelo comparando sedes tratadas con controles, en la columna (2)
es posible observar las estimaciones realizadas del modelo OLS para las
sedes placebo con las sedes controles. Como se esperaba el impacto del
programa en las sedes placebo es nulo. Es decir al comparar sedes lo mas
parecidas posible a las sedes efectivamente tratadas con el resto de sedes
no tratadas no hay diferencias en cuanto al cambio en el logro escolar de
sus estudiantes. Esto a su vez indica que el incremento en las pruebas
SABER11 observado en las tablas anteriores, es debido al programa y no a
las caracteristicas observables de las sedes educativas.

Tabla 10 Impacto del Programa CPE en
las sedes placebo en el logro escolar

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN LOGRO ESCOLAR (OLS)
RESULTADOS EN DESVIACIONES ESTANDAR

-0.006 0.006
1 arfio de beneficio
[0.013] [0.009]
0.000 0.013
2 anos de beneficio
[0.015] [0.019]
0.014 0.013
3 arios de beneficio
[0.017] [0.018]
0.046** 0.002
4 anos de beneficio
[0.020] [0.020]
0.054** 0.004
5 afos de beneficio
[0.023] [0.024]
0.053** -0.014
6 anos de beneficio
[0.026] [0.028]
0.087*** 0.008
7 anos de beneficio
[0.031] [0.037]
0.146*** -0.014
8 anos de beneficio
[0.046] [0.044]
Constante Si Si
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ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN LOGRO ESCOLAR (OLS)
RESULTADOS EN DESVIACIONES ESTANDAR

Controles del estudiante Si Si
Efectos fijos de afo Si Si
Interaccion Departamento*Ano Si Si
Observaciones 799.257 481.477
Numero de sedes 6.439 4.556

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de
SISBEN

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%, ** significant at 5%, *** significant at 1%

*Los modelos no incluyen la densidad de computadores

5.2.3 Correccion por seleccion negativa

Como se encontrd, el programa CPE disminuye la tasa de desercion, por lo
que al finalizar la secundaria los estudiantes beneficiados por el programa
tienen una mayor probabilidad de presentar el examen de Estado. Debido a
que las distribuciones de los resultados de beneficiados y no beneficiados
no son completamente comparables es necesario hacer una correccién
por seleccion negativa. Como la tasa de desercién disminuye al segundo
afo de exposicion del estudiante en 5 puntos porcentuales, y al tercer ano
en 6 puntos porcentuales; se elimina el peor 5% de la distribucion de los
examenes si la sede educativa tiene 2 afios de beneficio. Si la sede tiene
3 afios de beneficio o mas tienen en cuenta en la muestra Unicamente los
estudiantes que se encuentran del percentil 6 de la distribucion en adelante.

La Tabla 13 muestra los coeficientes de interés resultantes de las
estimaciones de OLS y de variables instrumentales utilizando como
controles las sedes oficiales del pais no tratadas. Como se puede observar
al realizar la correccidn por seleccion negativa, el impacto del programa se
incrementa sustancialmente para todos los afios de exposicion a este. Asi,
las estimaciones sin este tipo de correccion serian el impacto minimo del
programa. Por ejemplo, al controlar por seleccién negativa para el octavo
afio de exposicion al programa, el impacto de CPE utilizando variables
instrumentales pasa de incrementar el puntaje de la Prueba SABER11 en
49% de una desviacion estandar a 71.1% de una desviacion estandar.

La Tabla 12 muestra los coeficientes de interés utilizando Unicamente como
grupo de control las mismas sedes tratadas antes de recibir el beneficio.
Como se puede observar al realizar la correccion por seleccion negativa,
el impacto del programa se incrementa aun mas que en el caso base. Por
ejemplo, para el octavo afio utilizando variables instrumentales el impacto del
programa pasas de 0.9 desviaciones estandar a 1.2 desviaciones estandar.
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5.3 Ingreso a Instituciones
de Educacion Superior

Para estimar el impacto que ha tenido el programa CPE en el ingreso a la
educacion superior se estima un modelo de probabilidad lineal en el cual la
variable dependiente sera igual a cero si el estudiante graduado no ingresa
a alguna institucion de educacién superior e igual a uno si ingresa.

Como se muestra en la Tabla 15 el programa aumenta en 2.6 puntos
porcentuales la probabilidad de ingreso a la educacién superior si el
estudiante se gradud de bachiller en una sede con dos afos de beneficio 2.6
puntos porcentuales. Si se gradué de una sede con ocho afios de tratamiento
la probabilidad se incrementa en 14.7 puntos porcentuales. Al incluir las
variables de control socioecondmicas de los estudiantes los impactos son
un poco menores - 12.2 puntos porcentuales si la sede tiene ocho afios
con el programa. Finalmente, si se incluyen fijos de departamento y afio el
impacto de se reduce a 8.8 puntos porcentuales para los mismos ocho afios
con CPE.

Tabla 13 Impacto del programa Computadores para
educar en Ingreso a Instituciones de educacion Superior

ESTIMACION IMPACTO DEL PROGRAMA EN INGRESO A EDUCACION SUPERIOR (OLS)

-0.088*** 0.001 -0.004 -0.006*
1 ano de beneficio
[0.004] [0.004] [0.004] [0.003]
-0.101 *** 0.026*** 0.018*** 0.010**
2 anos de beneficio
[0.004] [0.005] [0.005] [0.005]
-0.125%** 0.048*** 0.037*** 0.025***
3 arios de beneficio
[0.005] [0.006] [0.006] [0.006]
-0.157*** 0.066*** 0.050%** 0.035%**
4 anos de beneficio
[0.006] [0.008] [0.008] [0.008]
-0.174%** 0.090*** 0.072*** 0.053***
5 arios de beneficio
[0.008] [0.009] [0.009] [0.009]
-0.201 *** 0.114*** 0.089*** 0.069***
6 anos de beneficio
[0.008] [0.010] [0.010] [0.010]
-0.242*** 0.133*** 0.107*** 0.080***
7 anos de beneficio
[0.009] [0.012] [0.012] [0.013]
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ESTIMACION IMPACTO DEL PROGRAMA EN INGRESO A EDUCACION SUPERIOR (OLS)

-0.286*** 0.147*** 0.122*** 0.088***
8 anos de beneficio
[0.019] [0.021] [0.020] [0.020]

Constante Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Efectos fijos afio No Si Si Si
Controles del estudiante No No Si Si
Interaccion Depto*Afio No No No Si

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el niumero de computadores
donados por el programa al cuadrado por estudiante y el numero de docentes formados por
estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brackets are c1ustered at the sedes level

* significant at 10%, ** significant at 5%; *** significant at 1%

La Tabla 16 muestra los resultados utilizando distinto grupos de control.
Especificamente, al si la sede tiene ocho afios de beneficio - al comparar los
estudiantes beneficiados por el programa con el resto de estudiantes a nivel
nacional (modelo 1)- la probabilidad de ingresar a una IES se incrementa
en 8.8 puntos porcentuales; si el grupo de control son los beneficiados por
otros programas (modelo 3), el incremento es de 16.6 puntos porcentuales.
Al comparar los beneficiados por el programa antes y después (modelo 4)
se observa que el impacto es creciente en el tiempo alcanzando 11 puntos
porcentuales si la sede tiene ocho afos con el programa CPE.

Como se puede observar el impacto es mayor si se comparan sedes con CPE
con sedes que cuentan con otros equipos de computo que si se compran
sedes con CPE con sedes sin computador, lo que sugiere que el computador
sin acompafiamiento de docentes formados tendria un impacto negativo en
el ingreso a la educacion superior.



Tabla 14 Impacto del programa Computadores para
educar en Ingreso a Instituciones de educacion
Superior por grupos de control alternativos

ESTIMACION IMPACTO DEL PROGRAMA EN INGRESO A LES

-0.006* 0.003 0.011** -0.005
1 ano de beneficio
[0.003] [0.005] [0.005] [0.004]
0.010** 0.023*** 0.034*** 0.016**
2 anos de beneficio
[0.005] [0.007] [0.007] [0.007]
0.025*** 0.051*** 0.065*** 0.034***
3 arios de beneficio
[0.006] [0.008] [0.008] [0.009]
0.035*** 0.066*** 0.085*** 0.047***
4 anos de beneficio
[0.008] [0.010] [0.010] [0.012]
0.053*** 0.091*** 0.111*** 0.068***
5 arios de beneficio
[0.009] [0.012] [0.011] [0.014]
0.069*** 0.106*** 0.132*** 0.085%**
6 anos de beneficio
[0.010] [0.013] [0.013] [0.017]
0.080*** 0.125*** 0.158*** 0.101***
7 anos de beneficio
[0.013] [0.017] [0.016] [0.021]
0.088*** 0.127*** 0.166*** 0.110***
8 anos de beneficio
[0.020] [0.027] [0.026] [0.028]
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Interaccion Depto*Afo No No No No

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores
donados por el programa al cuadrado por estudiante y el nimero de docentes formados por
estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacién del jefe del hogar y puntaje de SISBEN

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

Hkk

* significant at 10’/6; ** significant at 5%, *** significant at 1%
*[1] CPE VS. Resto [2] CPE Vs. No comp. [3] CPE Vs. Otros comp. [4] CPE ontes Vs. CPE después



5.3.1 Variables instrumentales

Utilizando como variables instrumentales el porcentaje de sedes con mas
tiempo de beneficio que la sede j en el municipio m y el porcentaje de
estudiantes que se encuentran en sedes con mayor tiempo de beneficio que
la sede j, el impacto del programa es para todos los afos mayor que en la
especificacion de OLS. Por ejemplo, como se observa en la Tabla 17, al
octavo afo de beneficio de la sede es un incremento en la probabilidad de
ingreso a una institucién de educacién superior de 21.4 puntos porcentuales.
Sin embargo el impacto es nulo si se comparan estudiantes de sedes antes
y después de ser tratadas.

Tabla 15 Impacto en Ingreso a la educacion superior
con Variables Instrumentales

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN INGRESO A INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Segundo Etapa
-0.006* 0.030 6.202.53 -0.006 0.046 3.860.60
1 afio de beneficio
[0.003] [0.061] [0.004] [0.067]
0.009** 0.044 9.395.22 0.010 0.072 6.253.33
2 afios de beneficio
[0.005] [0.055] [0.006] [0.073]
0.024*** 0.103 12.847.56 0.024*** 0.125 7.991.33
3 anos de beneficio
[0.006] [0.064] [0.008) [0.094]
0.034*** 0.126* 12.099.62 0.035” 0.162 7.566.88
4 anos de beneficio
[0.007] [0.072] [0.011] [0.115]
0.053*** 0.163** 11.564.40 0.053” 0.213 7.553.21
5 afios de beneficio
[0.009] [0.079] [0.013] [0.133]
0.069*** 0.183** 10.318.20 0.069*** 0.250 6.596.95
6 arios de beneficio
[0.010] [0.086] [0.015) [0.157]
0.079*** 0.199** 9.471.55 0.077*** 0.283 5.989.07
7 arios de beneficio
[0.012] [0.090] [0.019] [0.178]
0.081*** 0.214** 110.000.00 0.079*** 0.318 45.847 .44
8 arios de beneficio
[0.020] [0.098] [0.026] [0.199]
Constante Si Si Si Si




ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN INGRESO A INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Efectos fijos ano Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion Si Si Si Si
Departamento*Ano

Controles del programa Si Si Si Si
Controles Si Si Si Si
$0Cioeconémicos

Observaciones 839.194 799.049 331.529 317.124

Controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el numero de computadores
donados por el programa al cuadrado por estudiante y el numero de docentes formados por
estudiante

Controles del estudiante: género, edad, grado, afios de educacién del jefe del hogar, puntaje de SISBEN y
puntaje en la prueba SABER 11

Standard errors in brackets ore clustered at the sedes level

*significant at 10%; **significant at 5%, ***significant at 1%

5.3.2 Prueba de falsificacion

Para determinar la robustez de los resultados obtenidos se realizé una
prueba de falsificacion. La Tabla 18 muestra las estimaciones del impacto del
programa CPE en el ingreso a la educacién superior; en la columna (1) se
observa el modelo de diferencias en diferencias comparando sedes tratadas
con controles, en la columna (2) se presentan las estimaciones realizadas
del modelo OLS para las sedes placebo con las sedes controles. Como se
espera el impacto del programa en las sedes placebo es nulo; lo que indica
que el incremento en la probabilidad de ingresar a la educacién superior es
debido al programa y no a las caracteristicas observables propias de las
sedes educativas o de los estudiantes.



Tabla 16 Impacto del Programa CPE en las sedes placebo
en el Ingreso a la educacion superior

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN IES (OLS)

] [2]
-0.006* -0.001
1 ano de beneficio
[0.003] [0.004]
0.009** 0.0004
2 anos de beneficio
[0.004] [0.005]
0.025*** 0.003
3 afos de beneficio
[0.006] [0.007]
0.035*** -0.005
4 anos de beneficio
[0.007] [0.009]
0.053*** 0.0007
5 anos de beneficio
[0.008] [0.011]
0.069*** -0.015
6 anos de beneficio
[0.010] [0.013]
0.079*** -0.022
7 anos de beneficio
[0.012] [0.015]
0.088*** -0.032
8 anos de beneficio
[0.020] [0.025]
Constante Si Si
Controles del estudiante Si Si
Efectos fijos de afo Si Si
Interaccion Departamento*Ano Si Si
Observaciones 839.194 507.665
Namero de sedes 6.439 4.556

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios de educacion del jefe del hogar, puntaje de
SISBEN y puntaje en la prueba SABER11

Standard errors in brackets are clustered at the sedes level

* significant at 10%, ** significant at 5%; *** significant at 1%

*Los modelos no incluyen la densidad de computadores



6. Conclusiones

La desercion es el principal indicador de eficiencia del sistema escolar.
Un nifio que abandona el sistema escolar tiene menor stock de capital
humano y mayor probabilidad de ser pobre. La evaluacién de impacto de
CPE encuentra que el mayor acceso a TIC reduce en forma significativa
el riesgo de desercion. Asi, un estudiante que ha estado expuesto a CPE
por tres anos tiene una probabilidad de desercion 5.9 puntos porcentuales
menor que un estudiante en sedes similares. Los impactos de reduccién de
la desercion también se encuentran al comparar sedes con CPE con el resto
de las sedes publicas del pais no beneficiadas con el programa, como con el
subgrupo que tienen computadores por otras fuentes o que carecen de ellos.
La reduccion de la desercion en sedes beneficiadas por el programa es clave
pues se trata de estudiantes que en promedio son mas pobres que el resto
de estudiantes del sistema publico y que histéricamente han tenido tasas de
desercion mas altas.

El impacto de CPE sobre las Pruebas de Estado de grado 11 —Illamado
comunmente examenesdel ICFES o pruebas SABER11-es-desde unpuntode
vista cuantitativo- relativamente alto. La evaluacion de impacto del programa
encuentra que nifios en sedes con mayor densidad de computadores tienen
un resultado de la prueba de Estado mas alto. En adicion, en la medida que
la sede a la que pertenece el nifio ha estado mas tiempo en el programa los
impactos positivos sobre la prueba de Estado son mayores. No obstante, el
impacto es positivo y estadisticamente significativo al compararla con sedes
similares solo a partir del cuarto afio de ser beneficiada.

Este ultimo punto es clave porque estudios como los de Angrist y Lavy
(2002) y Barrera y Linden (2009) evaluan programas de computadores en
las escuelas sobre logro escolar en Israel y Colombia respectivamente,
después de un afio o dos de implementacion del programa y el impacto es
despreciable. Esto indica que una evaluacién del programa debe hacerse
con un horizonte temporal mas extenso.

Al corregir los problemas de endogeneidad o de variable omitida el impacto
es positivo y significativo a partir del primer afno de beneficio de la sede
educativa. Si la sede tiene ocho afios de beneficio de CPE las pruebas de
logro se incrementan en 49% de una desviacion estandar en comparacion
con la totalidad de las sedes no beneficiadas y de 90% de una desviacion
estandar si se compara con sedes con CPE antes de ser beneficiadas. En
adicioén, después de corregir por seleccién negativa el resultado de la prueba
de Estado se incrementa en las sedes beneficiadas por el programa en
66.5% de una desviacion estandar respecto al resto de sedes publicas no
beneficiadas.



Por area de conocimiento se observa ademas que el programa tiene un
impacto significativo en lenguaje y filosofia siendo este incremento de 4%
de una desviacion estandar el primer afio y de 34.51% de una desviacion
estandar al octavo afio en lenguaje. En filosofia el incremento en la prueba
es de 2.9% de una desviacion estandar el primer afio y de 27.6% de una
desviacion estandar al octavo afio. Por ultimo es, importante sefalar que en
las otras areas de conocimiento los impactos son nulos o incluso negativos,
por lo que es necesario evaluar las estrategias de formacion docente y la
forma como los profesores implementan el conocimiento en TIC en el aula
de clase.

El acceso a TIC por parte de los estudiantes en las sedes beneficiarias de
CPE incremento también significativamente la probabilidad de acceder a la
educacion superior. Los jovenes que terminaron grado 11 en sedes con
CPE por cuatro afios aumentan la probabilidad de acceso a la educacion
superior en 12.6% y en 21.4% si la sede lleva ocho afos con CPE. Los
resultados encontrados muestran que el programa CPE ha impactado en
forma significativa los indicadores educativos en la direccion esperada. Por
otro lado es importante fomentar el uso y la formacion docente encaminada
a areas de ciencias, para lograr un impacto significativo en los resultados
de la prueba SABER11 en areas de matematicas, biologia, fisica y quimica.



7. ANEXO I:

Impacto en desercion estudiantil en
educacion basica y media

Como se puede observar en la Tabla 19 al primer afio de exposicion
Uunicamente hay impacto en la reduccioén de la probabilidad de desercion
si se comparan estudiantes en sedes beneficiadas por el Programa con
sedes sin computador y con sedes beneficiadas por otros equipos.

Al segundo afio de exposicion del estudiante el impacto del programa
es sobre la probabilidad de desercion es aun mayor. Al comparar los
estudiantes beneficiados por el programa con el resto de estudiantes a
nivel nacional (modelo 1) la probabilidad de desercion disminuye en 6.9
puntos porcentuales; si el grupo de control son los estudiantes de sedes
que no cuentan con computares en la sede educativa la probabilidad de
desercion se reduce en promedio en 8.2 puntos porcentuales en promedio
(modelo 2) al segundo afio; al comprar unicamente los beneficiados
por el programa CPE con beneficiarios de otros programas (modelo
3), la disminucion es de 8.2 puntos porcentuales al segundo afo de
exposicion. Sin embargo la probabilidad de desercion disminuye en 6.8
puntos porcentuales si se comparan estudiantes beneficiados unicamente
por CPE (modelo 4). Al tercer afio de exposicion de los estudiantes los
impactos se incrementan en 9, 10.8, 10.9 y 8.8 puntos porcentuales si se
comparan los beneficiados con el resto de estudiantes a nivel nacional,
con estudiantes sin computador, con estudiantes beneficiados por otros
computadores y con estudiantes de escuela CPE ante de ser beneficiados
respectivamente.

Es importante notar que el efecto en la desercion inicia al segundo afio de
exposicion del estudiante, pues a partir de ese afio los docentes reciben
la formacion impartida por el programa y se ha culminado el proceso de
dotacion y densificacion de equipos en la sede.



Tabla 17 Impacto del programa CPE en desercion
estudiantil en educacion basica y media por grupos de
control alternativos

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA EN DESERCION (OLS)

-0.005 -0.011*** -0.011 *** -0.003
Primer ano de exposicion del estudiante

[0.003] [0.004] [0.004] [0.003]

-0.069*** -0.082*** -0.082*** -0.068***

Segundo ario de exposicion del estudiante

[0.004] [0.005] [0.004] [0.004]
Tercer ano de exposicion del estudiante -0.090*** -0.108*** -0.109*** -0.088***

[0.004] [0.005] [0.005] [0.005]
Constante Si Si Si Si
Efectos fijos afio Si Si Si Si
Efectos fijos de sedes Si Si Si Si
Interaccion Departamento*Ano Si Si Si Si
Controles del programa Si Si Si Si
Controles del estudiante Si Si Si Si
Observaciones 13.469.328 8.197.725 1.00e+07 9.267.068
Numero de sedes 46.524 36.086 38.306 19.461

Los controles de sede: Computadores donados por el programa por estudiante, el nimero de computadores
donados por el programa al cuadrado y el nimero de docentes formados por estudiante

Los controles del estudiante son: género, edad, grado, afios de educacién del jefe del hogar y puntaje de
SISBEN

Standard errors in brackets are c1ustered at the sedes level

* significant at 10%, ** significant at 5%; *** significant at 1%
[l] Comparacién sedes CPE vs. Resto de sedes publicas
[2]Comparacién sedes CPE vs. Sedes sin computador

[3] Comparacion sedes CPE vs. Sedes otros computadores
[4] Comparacién sedes CPE antes y después de ser tratadas
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Resumen

| presente documento describe la estrategia de formacién y acceso

para la apropiacion pedagoégica de las Tecnologias de la Informacion y

las Comunicaciones —TIC-, que se desarrollara a partir del 2012 en el
pais, por parte de Computadores para Educar, programa social del Ministerio
TIC. Con esta propuesta se busca incidir en el mejoramiento de la calidad
educativa de las sedes educativas publicas. Es por eso, que la Estrategia no
puede verse alejada de los referentes pedagdgicos en TIC, elementos que se
convierten en un referente nacional, por tratarse de los criterios con los cuales
se alcanzaran procesos de calidad educativa tanto para nuestro trabajo con
los directivos docentes y docentes, como para otros programas que busquen
incidir en el mejoramiento de la calidad educativa. El proceso se realiza con
las mejores universidades, fundaciones e instituciones educativas del pais,
que no solo ejecutan ésta propuesta sino que la enriquecen con su propia
experiencia y conocimiento. De esta manera y gracias al apoyo de varias
entidades, reflexiones de expertos y operadores en el tema, Computadores
para Educar ofrece a la comunidad, un documento de orientacion y reflexién
continua. Se presume, que de su evaluacién y analisis exhaustivo de los
resultados que genere en los docentes, se podran seguir ofreciendo aportes
a la formacion en TIC en Colombia. El desafio mas grande de este trabajo,
es ir mas alla del uso de las TIC, y centrarse en la practica docente como
el proceso mas importante a transformar, integrando como novedoso, dos
aspectos que no se acostumbra a trabajar en paralelo: i) la ejecucién de una
Estrategia para la Formacién de Docentes y ii) la propuesta de referentes
pedagodgicos.

Palabras clave: Formacion en TIC, referentes pedagdgicos en TIC, cambios
educativos en TIC y Computadores para Educar.



1. Introduccion

Martha Patricia Castellanos Saavedra
Directora Ejecutiva

Desde el afio 2008 al 2011, la UNESCO ha venido proponiendo unas
orientaciones para la formacion docente en TIC donde se propone un marco
de estandares en competencias que potencia el desarrollo de practicas
escolares que incorporan las TIC como elemento para el aprendizaje. Las
orientaciones hacen especial énfasis en el desarrollo de conocimiento
pertinente entre los docentes para que trabajen desde sus problematicas y
sus contextos. Insiste, incluso, en poder llegar a permear el curriculo y tener
mejores planes de estudios que incorporen las TIC a todo el esquema de
desarrollo de aprendizaje.

Computadores para Educar, programa social del Ministerio TIC, reconoce
que estas orientaciones son pertinentes para atender las necesidades del
pais en cuanto a la formacion y a la incorporacién de las TIC en el aula.
Ademas, registra otros aportes que han orientado el tema como: i) la
Ruta de Apropiacion de TIC en el Desarrollo Profesional Docente definida
por el Ministerio de Educacién Nacional (2008, 2012); ii) el estudio de la
Universidad de los Andes sobre el impacto de Computadores para Educar
(Rodriguez, Sanchez, y Marquez, 2011) que demuestra una disminucién de
la desercién escolar, el rendimiento en las pruebas SABER 11, el aumento de
las probabilidades de ingreso a la educacién superior y, el incremento de los
ingresos que obtienen los jovenes cuando ingresan al mercado laboral; iii) las
recomendaciones de las Universidades que han participado con el Programa
durante los Ultimos tres anos en la fase de acompafiamiento y formacion; iv)
la publicacién: la Formacion Docente al Incorporar las TIC en los Procesos de
Ensefianzay Aprendizaje (2010) de los autores Tobon, Arbelaez, Falcon Tomé
y Bedoya y los citados respectivamente en el documento. De igual manera, y
atendiendo a otros lineamientos internacionales diferentes a los que se han
mencionado de la UNESCO (2008, 2011), se encuentran, v) los Estandares
Nacionales (EEUU) de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC)
para directivas escolares del ISTE (2009); vi) los Estandares en Tecnologia
de la Informacién y la Comunicacién para la Formacion Inicial de Docentes de
Chile (2006); vii) las reflexiones del Dr. Alvaro Marchesi, Secretario General
de la OEI que se encuentran en la publicacién, “Las Metas Educativas 2021.
Un proyecto iberoamericano para transformar la educacion en la década
de los bicentenarios” (2009), con insistencia predominante acerca de la
formacion en TIC como incidente en el mejoramiento de la calidad educativa;
viii) la publicacién exitosa: “Los desafios de las TIC para el cambio educativo”
(2011) editado por la misma OEI, donde se anuncia sobre la importancia
de trabajar en los siguientes puntos: el disefio de los nuevos curriculos y



el analisis de la practica de la f
ensefianza; la mejoria de los
aprendizajes de los estudiantes;
la evaluacion de todo el proceso
de ensefianza y de aprendizaje
y la formacién de los docentes
para que dispongan de las
competencias necesarias que
les permitan incorporar de
forma natural las TIC en su
practica pedagogica.

En consecuencia, dichas
orientaciones se convierten

en el marco conceptual y
metodologico de la Estrategia
de Formacioén de docentes en TIC y de los referentes

pedagodgicos, pues son referentes nacionales e internacionales que
defienden la pertinencia de las TIC en la practica docente. Concretamente,
se presentan reflexiones en dos apartados: en el primero se aborda el por
qué de la formacion continua en TIC, los retos de esa formacién, el papel
del docente TIC y las dimensiones de sus competencias. También incluye
el rol del directivo TIC y del estudiante TIC, que constituyen los elementos
que estructuran la Estrategia. Seguido a ello, el documento concluye que los
aspectos fundamentales -el de sus referentes pedagdgicos en la formacion
docente en TIC de Computadores para Educar-, dandole la solidez conceptual
que se busca, y es el de consolidar una estrategia formativa articulada a
unos criterios de orientacion.

Finalmente, gracias a la experiencia de mas de 11 afios en fomentar la
reduccion de brechas sociales y regionales en el pais, Computadores
para Educar, impulsa decididamente, que el acceso a las TIC en las
sedes educativas, tengan un propdsito claro y contundente en la calidad
de la educacion. Lo anterior, para que Colombia cuente con mejores seres
humanos que a su vez tengan las competencias necesarias que les permitan
en el mundo laboral, desarrollar actividades especificas con un buen de
desempefio. Esto a su vez, permite que los colombianos de las zonas mas
rurales, tengan destrezas para aprovechar al maximo las oportunidades de
la ciudad y de otros paises, fomentando el crecimiento sostenido y equitativo
de la economia del pais.



2. ¢Por que de la Formacion
Continua de Docentes en TIC?

La formacion de docentes en Colombia no ha sido ajena a los procesos
de globalizacién y llamados internacionales acerca de la transformacion
y el mejoramiento de la calidad educativa, incluso, ha estado al tanto de
las reflexiones que la UNESCO (2011), ha definido como prioritarias: la
formacion y acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC), el trabajo en educacion en ciencias y como urgente, la sostenibilidad
y el medio ambiente, entre otros.

De hecho, los planteamientos y las politicas nacionales acerca de la
formacion y actualizacion de docentes han venido reformulandose a la luz de
la reflexion y lo investigado por académicos, que han puesto de manifiesto
en multiples foros y congresos de educacion y pedagogia, la importancia
del analisis del papel de los docentes en la construcciéon de un ciudadano
competente y responsable de las problematicas de su contexto.

En ese sentido, Computadores para Educar reconoce que uno de los factores
de la calidad educativa® es la formacién de docentes. Esta ha de ser asumida,
como un proceso investigativo que no se agote en la enunciacién de un
curriculo, sino que se va trasformando y enriqueciendo de la misma practica
de los docentes, entre otros motivos, porque debe existir una sinergia entre
las politicas nacionales y el conocimiento que se genera en las aulas.

Al mismo tiempo, la formacién se caracteriza por ser integral y permanente,
es reflexiva. Se da de manera inductiva y deductiva, es ordenada y debe
planearse con objetivos concretos, se transforma y se renueva y se orienta
hacia el desarrollo de competencias pedagdgicas, evaluativas, técnicas y
tecnoldgicas, investigativas, comunicativas y actitudinales, que aporten en el
mejoramiento de la practica docente y que a su vez redunden en el desarrollo
profesional docente, tal y como se desarrolla dentro de esta propuesta.

Al respecto, el Ministerio de Educacion Nacional viene desarrollando la
politica de formacion, que busca alcanzar mejores niveles educativos a
través del mejoramiento de los procesos de formacion de los docentes.
Las estrategias de formacién deberan permitir a los docentes desarrollar o
fortalecer sus competencias profesionales para responder a las expectativas

3 La calidad educativa se entiende como la formacidn de mejores seres humanos, ciudadanos con valores éticos,
respetuosos de lo publico, que ejercen los derechos humanos, cumplen con sus deberes y conviven en paz.
Una educacion que genera oportunidades legitimas de progreso y prosperidad para ellos y para el pais. Una
educacion competitiva, pertinente, que contribuye a cerrar brechas de inequidad y en la que participa toda la
sociedad. Ministerio de Educacién Nacional -Plan Sectorial de Educacion 2011-2014, “Educacion de calidad, el
camino para la prosperidad”.



y demandas de la sociedad, orientar a sus estudiantes y guiarlos en los
procesos de aprendizaje, buscando metodologias innovadoras vy flexibles,
asi como modelos que se ajusten a las dinamicas aceleradas de la escuela.

Es asi, como la Politica Nacional de Formacién de Docentes del Ministerio de
Educacion Nacional, refleja la articulacion de manera coordinada de todos
los actores que intervienen en el proceso de formacion inicial y en servicio de
educadores. Es decir, laimplementacion de sus principios se convierte en un
reto que permitira fortalecer el sistema colombiano de formacion, que adne
esfuerzos, consolide sinergias y logre impactar de una manera decidida y
concreta la calidad del sistema educativo nacional.

De esta manera, la formacion de docentes debera garantizar en sus
acciones que los participantes adquieran las competencias necesarias que
les permita responder de manera pertinente a los desafios que el mundo
contemporaneo les plantea, ademas de garantizar que sus establecimientos
educativos, independientemente de su zona (rural o urbana) o sector (oficial
o privado), se fortalezcan y brinden una educacién con calidad.



3 Retos de la Formacion de
Docentes en TIC

Las investigaciones que han realizado diagnosticos o analisis de las
concepciones docentes dentro de la linea investigativa del pensamiento
del profesor (Bricefio; Benarroch y Marin, en Prensa; Doménech, Traver,
Moliner y Sales, 2006; Martin del Pozo, Porlan, y Rivero, 2005), han
encontrado que los retos mas grandes a superar, son: i) evitar programas
formativos donde los docentes sean solo agentes pasivos, ii) evitar los
cursos expositivos, iii) evitar las improvisaciones en las formaciones, iv)
enfrentar la tendencia al desarrollo de contenidos y no de competencias,
v) evitar practicas cargadas de teoria, alejadas de los analisis problémicos,
vi) evitar practicas sin enfoque investigativo, vii) evitar practicas sin un
acompafamiento, viiii) evitar practicas sin motivacion, ix) evitar practicas
sin unos objetivos claros y x) evitar practicas reduccionistas, entre otros.

La investigacion didactica del tema ha advertido que el cambio de los
docentes es un asunto complejo y se presentan resistencias que solo
permiten ver trasformaciones en aspectos superficiales de los docentes.
Por ello, muchos programas formativos, logran cambiar estructuras
conceptuales de los docentes, pero no se reflejan cambios en la practica.
Esto obedece a que se ha encontrado incoherencia entre lo que los docentes
piensan con lo que muchas veces hacen. Siendo mas tradicionales en
su actuar que en su pensar (Bricefio et al, en Prensa; Freitas, Jiménez
y Mellado, 2004; King, Shumow vy Lietz, 2001; Mellado, 2003; Peme-
Aranega, De Longhi, Baquero, Mellado, y Ruiz, 2005; Porlan y Martin del
Pozo, 2006; Porlan, Martin del Pozo, Rivero, Harres, Azcarate y Pizzato,
2010; Ruiz, Sanchez, Jaramillo, y Tamayo, 2005).

Es por ello que se ha recomendado que en los estudios o programas de
formacién de docentes se incorporen los estudios que evalian y reconocen
los saberes previos, o por utilizar una categoria mas homogénea, las
concepciones y creencias de los docentes (Llinares, 1993; Moreno, y
Giménez, 2003; Pajares, 1992; Snider, y Roehl, 2007; Thompson, 1992).
Esto quiere decir que, al igual que los estudiantes, a lo largo de la vida
los docentes construyen esquemas cognitivos que se interiorizan tan
fuertemente que llegar a cambiarlos requerira de ejercicios reflexivos y
constantes que logren modificar progresivamente esas estructuras.

Por esta razon, los procesos de formacion deberan caracterizarse por ser
planeados, provistos de un saber académico (saber qué), impregnado de
concepciones provenientes de suformacion, peroademas que se desarrollan
en la experiencia y la practica (saber hacer), cargado de creencias muy
relacionadas con los ideales, expectativas y valores (saber ser) que deben



ser tenidos en cuenta como elementos personales (Korthagen, 2010) que
redundan en su quehacer, tal y como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Factores incidentes en la formacion
de docentes en TIC
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La figura 1, pone en cuestién dos elementos: el conocimiento profesional y
el conocimiento generado en la practica. No basta con llenar de contenido al
docente si no se analiza la relacion practica del mismo. En otras palabras,
la sinergia que se debe presentar entre ambos conocimientos no se dara de
manera casual, sino que requiere de ejemplos practicos que le permitan al
docente analizar problemas concretos de su quehacer e irlos resolviendo.
Al mismo tiempo debe ir renovando sus saberes a unas mas acordes a la
investigacion pedagégica y didactica actual. Este proceso de movilizacion se
dara en la medida que el docente haga consiente aquello que necesariamente
no es claro para él (Korthagen, 2010). Esto es, porque el docente tiende a no
percatarse acerca de sus dificultades o errores en su ensefianza y establece
un modelo repetitivo en su actuacién en el aula (Mellado, 2003; Porlan et al,
2010). Por ello, las formaciones que promuevan la reflexién de esos saberes
y los expliciten, se podrian alcanzar procesos de renovaciéon y cambio
(Copello y Sanmarti, 2001; Gunstone y Nortehfield, 1994; Sanmarti, 2001).
Este planteamiento supone que si un profesor mantiene una experiencia de
aula a lo largo de los afios, podra estar repitiendo su actuacién una y otra
vez, sin reportar mayores avances en el rendimiento de sus estudiantes,
excepto los que se den sorpresivamente; en cambio, si el profesor a través
de ejercicios formativos donde pueda reflexionar sobre esos saberes en
cuestidon y pueda asumir su practica de manera dinamica, de tal modo que
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la figura 1, no fuera estatica, sino que se convirtiera en un sistema formativo
que se va reconstruyendo a partir de sus experiencias, se alcanzaria mejores
progresos (Bricefo, en prensa).

De esta manera, los procesos formativos se deben caracterizar por tener un
sentido progresivo. Bajo ese enfoque, los cambios no son inmediatistas sino
que se dan en la medida en que los docentes tengan un acompafamiento
planeado y regulado por la reflexion, tomando decisiones sobre su proceso de
trasformacion. Es por ello, que se argumenta, que los cambios en la practica
docente no son aspectos que se den de forma espontanea, no hay que
esperar que tras una formacion los docentes se trasformen automaticamente,
o que de manera magica ellos comiencen a innovar. Lo que esto significa es
que las formaciones deben insistir en generar conocimiento practico, desde
una sinergia entre los saberes académicos y los practicos.

%

Ademas de los ejercicios
reflexivos, las TIC se convierten
en una manera para dinamizar
ese esquema como se aprecia
en esa misma figura 1. En
este sentido, la formacion en
TIC debera pensarse como
un proceso que se incorpora
a ese esquema dinamico, el
cual debe estar en un continuo
ciclo entre la practica y la
teoria. Eso no ocurria en las
formaciones tradicionales en
TIC, que solo se centraban
en desarrollar destrezas
técnicas o tecnoldgicas en
los docentes, desconociendo los
otros factores de la figura 1, produciendo muy
pocos cambios en la ensefianza del docente; en cambio, ese
anterior esquema nos muestra que para afectar positivamente al docente en
su formacioén, no se pueden descuidar esas tres variables (saber que, saber
ser, saber hacer), junto a la relacion existente entre conocimiento académico
y practico, siendo las TIC, una forma para promover ese proceso de reflexion
y cambios progresivos.

Al mismo tiempo, es necesario que los docentes consideren la evaluacion
un asunto importante por mejorar. No se puede seguir evaluando
memoristicamente. Hay que buscar la manera de cémo las formaciones
pueden desarrollar competencias. Alli la evaluacién debe centrarse y
demostrar el desarrollo de los procesos de los docentes, de como se han
apropiado y generado conocimiento, de como lo valoraran, y cémo lo ha
incorporado a su vida.



El disefio e implementacion de proyectos educativos sobre problemas
sencillos propios de los entornos educativos le exigen a los docentes como
a los estudiantes, considerar el conocimiento como una oportunidad para
resolver dificultades de su entorno, a verlo practico y util para sus vidas.

Todo ello, supone un ejercicio reflexivo profundo, que analice cada una de
la multiciplicidad de variables descritas, entre otros motivos, porque todas
tienen una razén de ser, y no se superan exclusivamente sabiendo que
existen sino conociendo como se enfrentan.

Los docentes son actores fundamentales del proceso formativo y, del cual, se
les debe acompafar para que movilice esas tradicionales formas de asumir
la ensefianza a unas donde la innovacién, investigacion, evaluacion, las
actitudes, la comunicacion y el mismo conocimiento pedagdgico y disciplinar
sean asuntos que el docente constantemente esta valorando y reevaluando.

La formacioén debe ser una manera de autoevaluacion, en la oportunidad de
promover retos, de generarnos cada vez mas desafios por transformar la
realidad colombiana, y sobre todo transformar la manera en que el estudiante
aprende, asumiéndolo como protagonista de su proceso, que participa, que
pregunta, que cuestiona, que investiga y que accede al conocimiento a
través de herramientas como las que ofrece las TIC.



L Actores Implicados
dentro de un Proceso de
Trasformacion en TIC

Sehahechoreferencia que los actores estratégicos dentro de la trasformacion
educativa son los docentes. Sin embargo, no se puede perder de vista que
es a través de ellos que se llegara a los principales protagonistas dentro de
un proceso de transformacién educativa: los estudiantes. Aqui el analisis que
se hace es que el docente y la mejora de su ensefianza deben centrarse en
la manera cémo el estudiante aprende y como construye su conocimiento.
Este aspecto es abordado dentro del documento posterior a este apartado
de manera especifica, tanto para el docente, como para el estudiante y el
directivo, por tratarse de actores que merecen una especial atencion. Estos
y como se muestra en la figura 2, hacen parte de un conjunto de personas
importantes a tener en cuenta dentro del desarrollo de una propuesta
formativa que busque trascender con las TIC en el ambito escolar. Los otros
actores son los padres de familia y las autoridades locales, (secretarios de
educacion, alcaldes, gerentes de nuevas tecnologias y demas funcionario
clave de trasformacion).

Figura 2. Actores implicados dentro de un proceso
de trasformacion en TIC

adres
de
amilia

ridades
locales

iretivos
centes

centes
standares



Para los padres de familia hay que mencionar, que se debe buscar que
cada vez mas tengan una relacion con la educacién de sus hijos y con
las sedes educativas. Asi se convierten en motivadores y en el engranaje
perfecto para que los estudiantes continden su formacion después de que
pasan su jornada escolar. Ahora bien, no necesariamente ellos, deben
tener una formacion en TIC al nivel del docente, pues lo que se buscaria es
coordinar con las sedes educativas el tipo de vinculacion de los padres con
la educacioén de sus hijos. En algunas ocasiones, se podra requerir cursos
de actualizacion y de apropiacion basica de TIC.

Ya para las autoridades locales, lo que hay que definir es que no
necesariamente deben ser beneficiarios directos de la formacion, sino mas
bien se han de convertir en un apoyo tanto para las sedes educativas, como
de los directivos y docentes. En muchas ocasiones una buena gestién de
estos actores promueven procesos de transformaciéon educativa ya sea
en la consecucién de recursos para formaciéon docente o promoviendo la
apropiacién pedagogica de las TIC.

Ahora, para este documento en especial, se hace un desarrollo
especificamente para la formacién de docentes, y el de sus referentes
pedagogicos en TIC, haciendo una salvedad que para futuros trabajos
investigativos que desarrolle Computadores para Educar, se formularan
Estandares para Directivos docentes y estudiantes y, un abordaje con
mayor profundidad para padres y autoridades locales.



5 El papel del Docente TIC y su
Relacion con las Competencias

Pensar en lo que se requiere para ser buen docente no es nada facil. Si nos
preguntasemos por aquellas condiciones que nos harian recordar los docentes
que mas influyeron en nuestras vidas, se hallarian expresiones como, “aquel
docente era tan cercano a mi”, “aquel docente se expresaba tan bien”, “ese
docente sabia tanto del tema”, “aquel docente era tan entretenido que jamas me
aburria en clase”, “ese docente me ensefid tanto y me explicaba de una manera

que yo entendia”, “aquel docente se interesaba tanto porque yo aprendiera”,
entre muchas mas que podrian salir, si se entrevistase a mucha personas.

Esto hace suponer que el ser un docente ideal depende de muchos factores.
No obstante creemos que hay cualidades y competencias que caracterizan
docentes dispuestos al cambio, para no adjetivarlos ni como buenos ni
malos. En ello, la investigacion pedagdgica y didactica en el tema, entendida
esta ultima dentro de la comunidad de especialistas, como una disciplina
encargada de problematizar la ensefianza (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002;
Gallego, 2004; Gil, Carrascosa, Martinez, 2009; Prats, 2003) han considerado
al menos tres variables, a tener en cuenta:

El docente reflexiona sobre su ensefianza y su papel activo en ella.

El docente concibe a su estudiante como agente protagonista en su
proceso de aprendizaje.

El docente tiene un conocimiento didactico del contenido (CDC)
(Shulman, 1986; 1987; 1993) de su area a ensefar, de su materia u
objeto tematico a ensefiar, en este ultimo caso con una apropiacion y
conocimiento adecuado de las TIC.

A esto se le ha denominado, un triangulo didactico importante Figura 3
(Bricefio y Gamboa, 2011; D’Amore y Fandifio, 2002).

En este triangulo, hay que considerar que no basta con que el docente se
esfuerce conceptualmente por manejar su materia (arista disciplinar), es
necesario que él se pregunte como debe ensefiarla (arista de la ensefianza),
ademas de preguntarse como el estudiante (arista aprendizaje) reelabora
sus ideas o concepciones y las tiene en cuenta para irlas trasformando a
la luz del conocimiento. Estas afirmaciones mencionadas en la literatura
del tema (Porlan, et al, 2010; Shulman, 1986; 1987; 1993; Bricefio et al, en
prensa; Bricefio y Benarroch, 2011; Pérez, Benarroch, Jiménez, Smith, y
Rojas, 2006), aunque estén referidas a docentes de ciencia, son importantes
para los de otras areas, lo que nos ha llevado a proponer unas caracteristicas
basicas, que se espera un docente TIC posea, figura 4.



Figura 3. Tres variables sin posibilidad de divorcio en
un optimo proceso de ensefianza y aprendizaje
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Aqui se debe centrar el enfoque en competencias alejadas unicamente
del manejo de contenidos tecnolégicos, pues es indispensable que quede
claro que Computadores para Educar, se aparta de la idea de que las
TIC por si solas transforman la practica educativa, y que en cambio, es el
docente, su ensefianza, su pedagogia, las formaciones en TIC, la inclusion
de las TIC al curriculo y el trabajo por competencias, lo que garantiza que
el proceso promueve cambios en la calidad educativa y que va mas alla
del uso de las TIC.

Sin embargo, si volvemos al triangulo didactico descrito, el unico elemento
que no podria desprenderse del aprendizaje, es el estudiante. Esto es
porque, si pudiésemos en un caso hipotético reemplazar al docente, por un
proceso virtual, con guias, orientaciones, en un escenario algo ideal, aun
asi seguiria existiendo ensenanza, con todo y el problema que suscite el
tema de no tener mediacion humana, pero si es el estudiante el que falta, el
proceso no tiene sentido, en pocas palabras no existiria.

Este ejemplo, llevd a que la reflexion se haya venido centrando en dos
aspectos: la actuacion docente, que es lo que lo que se dice y se hace en



3 )

el aula y el estudiante como factor incidente y protagonista en los procesos
de trasformacion educativa en las TIC y como aspecto indispensable y
completamente protagdnico. Este ultimo, lo desarrollaremos en detalle mas
adelante en el presente documento.

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. Y cuando deja de verse el recurso de manera limitada,
sino como una manera de acceder al mundo.

Figura 4. Caracteristicas de un docente TIC:
dimensiones de las sus competencias
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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 pedagdgico.

2. Disciplinares: se refiere a los saberes cientificos, pedagogicos y

éticos que contribuyen a viabilizar el proyecto educativo institucional.



Las competencias referidas a este aspecto, tienen que ver con el
conocimiento y dominio disciplinar. No se hace referencia, a analizar
las TIC como una asignatura, sino que hacemos insistencia, en
la importancia que el docente reflexione acerca de su formacion
disciplinar, y cédmo las TIC, entran a apoyar la ensefianza del area en
la que se especialice.

. Pedagédgicas: hace referencia al saber que pone en objetos
de ensefanza 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.

. 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
formacién, pues las competencias que se requieren corresponden a
la problematizacién sobre la realidad educativa. De esta manera la
investigacion puede ser un componente articulador de las propuestas
curriculares y pedagoégicas en TIC en los establecimientos educativos.

. 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 relacion pertinente entre el
docente, el conocimiento a ensefiar y el estudiante.

. 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 generacién de
dialogos participativos y de reflexiones, es un requisito indispensable
si se desean construir conocimientos en un ambiente de aprendizaje.

Evaluativas: es un proceso que no puede ser enfrentado como una cifra,
0 un numero, es una oportunidad de mejora, de formar; si se conoce
lo que se evalla y los avances de lo que 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 ensefanza.
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Las anteriores competencias seran desarrolladas mas adelante en el
documento como dimensiones de las competencias* en los referentes
pedagodgicos TIC, y que a nuestro juicio, deben ser trabajadas en un proceso
formativo con docentes para que se alcancen cambios importantes. Las que
no se desarrollan son las disciplinares por ser aquellas en la que el docente
se ha formado y las TIC deben entrar a incorporarse.

4 No se discute sobre el término, pues asumimos las definiciones y orientaciones que el Ministerio de Educacion
Nacional ha aportado con los documentos de referentes pedagégicos basicas en lenguaje, matematicas,
ciencias y ciudadanas. Disponibles en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-116042.html



6 El Estudiante y las TIC

En los ultimos afos, el estudiante ha venido cobrando un protagonismo cada
vez mas desafiante, pues se trata de un actor que al igual que el docente,
mantiene concepciones y creencias acerca del mundo, la vida, y cuestiones
relacionadas con un conocimiento cotidiano, cultural y familiar, el cual debe
ser confrontado con un concomiendo escolar, pedagégico y didactico con el
que puede explicarse aun mas fenédmenos y eventos de su propia vida.

En ese sentido, es el estudiante un actor que tiene la posibilidad de construir
y reconstruir su conocimiento, y aunque los docentes cada vez mas
reconocen este asunto como fundamental, aun el tradicionalismo de concebir
al estudiante como actor pasivo, sigue imperando en las aulas. Al mismo
tiempo, el autoritarismo y la disciplina en el aula como forma de mantener
control de la clase y la creencia de que es asi como deben aprender los
estudiantes, se mantienen como modelo hegeménico en algunas aulas
(Mellado, 2003, Porlan et al, 2010).

De esta forma, se ha considerado como factores de éxito en un proceso
de aprendizaje, algunos elementos importantes a tener en cuenta para los
docentes e ir superando esas concepciones tradicionales y a enfocarse en
el aprendizaje de los estudiantes.

El estudiante suefia e imagina su propio mundo. Por ello estimado
docente, reconoce lo que él dice, y utiliza esos conocimientos para
llevarlo a formalizar con mayores argumentos su conocimiento.

L El estudiante se explica el mundo a su manera, no es erréneo lo que
él cree, por el contrario, es erroneo creer que lo que ha elaborado
del mundo, es descalificado. El estudiante cada vez mas interactua
con el conocimiento y se reinventa, en ocasiones refuerza ideas, las
pone a prueba y en otras las abandona cuando se da cuenta que hay
explicaciones que tienen mayor argumento que el que en un inicio
habia creido.

B

El estudiante aprende de manera diversa, no todos son iguales. Luego
no es posible ensefiar de la misma manera siempre, el fracaso escolar
no se traduce en el fracaso del estudiante, sino el fracaso de ambos.

LJ El estudiante aprende en un ambiente favorable, con una buena
actitud, en un escenario donde no solo estan los recursos pedagogicos
a disposicién, sino que la motivacién que se le brinde al estudiante,
favorecera un mejor desarrollo de sus competencias.

[1J El estudiante aprende con ejemplo. Si el docente se renueva
constantemente y se muestra apasionado por el concomiendo el
estudiante lo percibe.



B

B

El estudiante investiga, lo hace todo el tiempo, no de la manera en
que lo hacen los cientificos, pero él se hace preguntas, se explica asi
mismo algunas cuestiones que le interesan; apreciado docente trabaja
sobre ello, aprovecha ese espiritu, dele mas elementos para que se
haga mas explicaciones y las defienda ante sus companieros.

El estudiante dialoga y lo puede hacer con todos los compareros,
este es un factor crucial, pues la idea de mantener el orden en el
aula de clase no permite que el estudiante pueda expresarse, querido
docente, es necesario encontrar mecanismos para que su forma de
comunicarse sea cada vez mas sea respetuosa, dinamica, activa y
contundente.

El estudiante aprende por fuera de clase, respetado docente, no hay
que desaprovechar el tiempo que tiene fuera de la institucién, no se
trata de sobrecargarlo con tareas con poca incidencia en él, sino con
retos, averiguaciones en los que él puede continuar su proceso de
aprendizaje.

El estudiante es tecnoldgico, es un nativo digital. Esto ha sido tan
discutido, el famoso chip de que el estudiante maneja las tecnologias,
es cierto, nacid sin miedo a usarla. Sin embargo, el potencial para
apropiarse pedagogicamente de ella, esta en la motivacion que le
generemos, y en la forma como le ensefiemos a canalizarla en un
proceso de autoaprendizaje constante.




7 El Directivo Docente

Al precisar las condiciones del escenario educativo de hoy, se evidencia
el rol del directivo docente como central en el desarrollo integral de una
institucion, ubicandose en el centro de las oportunidades institucionales; en
buena medida, de su desempefio depende el éxito de cualquier propuesta
formativa que busque incidir en el mejoramiento de la calidad educativa.

En este sentido, Alvarifio (2000, p.1) sefala que una buena gestién permite
escuelas mas efectivas en la medida que incide en “el clima organizacional, en
las formas de liderazgo y la conduccion institucional, en el aprovechamiento
Optimo de los recursos humanos y del tiempo, en la planificacién de
tareas y la distribucién del trabajo y su productividad, en la eficiencia de la
administracion y el rendimiento de los recursos materiales y, por cada uno de
esos conceptos, en la calidad de los procesos.

Al mismo tiempo, en la categoria gestidén escolar atribuida al quehacer de
los directivos docentes de una institucion, se ha identificado al menos tres
dimensiones importantes a tener en cuenta: accion directiva, objetos de
gestion y estilo de gestion. Estos representan una idea de la gestién como un
atributo propio de la direccion escolar, las cuales se detallan a continuacion:

En la dimensién de accién directiva, se identifica al “directivo gestor”
como atributo del perfil de la persona que ocupa cargos de direccion.
Adicionalmente, se presenta el trabajo en equipo como una capacidad
del directivo, aunque esta no se opone a la capacidad para actuar
solo, ya sea en el control, liderazgo y ejecucion de actividades de
direccion.

L En la dimension objetos de gestion, se identifican como tarea de la
gestion, de un lado, la sostenibilidad de la institucién o el control para
mantener el funcionamiento institucional; y del otro, la consecucion de
recursos para el mejoramiento de la infraestructura fisica.

[1J En la dimension estilo de gestidn, se identifican dos estilos deseables
en el directivo docente: |la gestidn por liderazgo y la gestion humanista
centrada al desarrollo de valores.

Por consiguiente, un directivo docente que no conozca a profundidad el
sentido de una formacién que busque incidir en el mejoramiento en la calidad
educativa a través de las TIC, o de cualquier otra propuesta formativa no
lograra ayudar a los docentes a revertir sus procesos en el aula.

Al mismo tiempo, el apoyo del directivo docente a los procesos educativos
no puede ser Unicamente en una labor de permisos, aunque es un factor
importante para que los procesos se desarrollen, sino que ademas, se

C



orientan a la gestion de los mismos. Quiere decir, que se debe contar con un
liderazgo para que la gran mayoria de docentes conozcan los objetivos de
los cambios que se buscan, de una correcta organizacioén, planeacién de las
actividades, de momentos de socializacion y evaluacion de los procesos, de
un seguimiento, en una coordinacion con sus equipos de trabajo con los que
se apoya en su gestion directiva para que los aprendizajes que se presentan
con una formacion se conozca a toda la institucién, sobre todo, cuando las
formaciones no van dirigidas a toda la comunidad educativa. En el caso de
las formaciones en TIC, los procesos deben llegar a toda la institucion si se
desean cambios cada vez mas potentes.

Es necesario resaltar, que tradicionalmente las formaciones con docentes
se enfocan en un numero limitado de ellos, cuando llegan a la institucion
€s0s procesos no se socializan dentro de ella, sino que se espera que
espontaneamente los docentes comiencen a realizar mejoras desconociendo
que ellos estan en una dinamica institucional con normas, politicas y dinamicas
dificiles de cambiar. Por ello, lo que conviene es trabajar con el directivo
docente, formarlo en las competencias requeridas para que se apropie de
las TIC, pero haciendo un especial énfasis en aquellas necesidades que
considera debe fortalecer su liderazgo y su gestion escolar.

De esta manera, los directivos no deben ser unicamente sensibilizados sino
invitados a participar de todas propuestas de transformacion escolar. No es
suficiente que los docentes sean los Unicos que se forman. Los directivos
docentes deben experimentar los procesos por ellos mismos, y deben
encontrarle un sentido personal, esto es, porque sus intereses aunque no
distan de lo misional de su institucion, si tienen problemas distintos que
deben ser resueltos con un adecuado apoyo de las TIC.



8 Diseno 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 formacion y el acceso en TIC
a directivos, docentes y comunidad en general mediante su apropiacion
pedagodgica. Para que esto sea posible, es necesario concebir la formacion
permanente como un ejercicio reflexivo y progresivo (Porlan y Pozo 2006),
esa es la explicacion de que la figura 5, se muestre un proceso en niveles
0 escalonado, en el que se muestra los procesos a desarrollar, y por ende,
los obstaculos que hay que superar para pasar de escalén a escalon, los
cuales estan contextualizados en los enfoques y momentos planteados
por la UNESCO (2008;2011)° los cuales se han adaptado al contexto
colombiano®: Momento I; gestiéon de la infraestructura para la apropiacién de
las TIC; Momento Il, profundizacién del conocimiento en TIC y Momento IlI,
generacién de conocimiento, tal y como se aprecia en la figura 5.

En ella se explica y se complementa, la riqueza del enfoque de la UNESCO
2008 y que se mantiene en UNESCO 2011, donde se conciben tres aspectos
importantes a tener en cuenta dentro un esquema formativo:

El momento I: a) Nociones basicas de TIC donde hay una apropiacion
importante de las TIC y una relacién interesante con el conocimiento
pedagodgico. Ademas, y para la Estrategia este aspecto hace referencia
a la importancia de apropiarse de las TIC analizando las implicaciones
que tiene en la calidad de la educacion. En este momento, se incorpora
todo el componente de dotacion y puesta en funcionamiento de la
infraestructura tecnolégica, como prerrequisito para el proceso de
formacion pero es la reflexiéon pedagodgica la que tiene sentido, pues
los actores deben reconocer fortalezas y debilidades frente a lo que ha
suscitado alrededor de las TIC. Buen momento para hacer un analisis
de concepciones y referentes frente a este tema, al comienzo de la
formacion e irlas teniendo en cuenta a lo largo del proceso formativo.

B

El Momento II, hace referencia a la apropiacién de las TIC en un
nivel avanzado y su relacién con el planteamiento y solucién de
problemas practicos que incidan en la ensefanza y aprendizaje de
los estudiantes, incluso la repercusién a nivel institucional en sus

5  Ver el trabajo de la UNESCO (2008) acerca de la propuesta en tres enfoques: Nociones Bésicas en TIC,
Profundizacion del conocimiento y Generacidn del conocimiento.

6 Ver los trabajos sobre la Formacion Docente al Incorporar las TIC en los Procesos de Ensefianza y Aprendizaje
(2010) de los autores Tobon, Arbelaez, Falcon Tomé y Bedoya



Proyectos Educativos Institucionales” y curriculos, elementos que
concierne al aspecto decisorio y de politica institucional y promueven
una transformacion institucional.

[J Momento Ill: ¢c) Generaciéon del conocimiento que, quizas, es uno
de las mayores potencialidades que ofrece dentro de sus enfoques
pues se refiere a las potencialidades en el cambio en la generacion
de conocimiento. Con la Estrategia, se busca incidir directamente en
la calidad educativa, y en la generacion de propuestas innovadoras y
trasformadoras en las instituciones educativas, que desarrollen sus
propuestas pedagdgicas y que en este caso son proyectos de aula
en TIC (PA-TIC), vinculando a los estudiantes, padres de familia,
institucion en general, evaluando sus resultados, ajustando el proyecto
y divulgandolo a la comunidad académica a través de encuentros
regionales y de redes académicas y sociales.

Figura 5. Esquema Estrategia Nacional formacion en TIC
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Para nosotros, el momento Il debe ser util y pertinente a los procesos y
problematicas de los docentes, convirtiéndose en una de las fortalezas de la
Estrategia, pues los docentes aqui desarrollaran una propuesta pedagdgica
de intervencion en el aula denominada para este proceso el proyecto de
aula en TIC (PA-TIC). Se hace la salvedad que no es la Unica metodologia
que existe a utilizar. No obstante, es una de las mas potentes a la hora de
vincular a los docentes en procesos reflexivos, involucrando la investigacion

7 Laruta de navegacion de cualquier institucion educativa, donde se consigna su modelo pedagégico



como eje central. Esa concepcion se presenta, porque el proyecto puede
guiarse con una pregunta orientativa a resolver y toda una metodologia que
le implique formular, disefar y evaluar sus resultados, pero sobre todo y lo
mas importante reflexionar constantemente.

Lo que se esta asumiendo y que se desarrollara con mayor detalle mas
adelante dentro del documento, es que los docentes deben iniciar un
proceso reflexivo desde el primer momento de la formacion con la Estrategia,
involucrando elementos de su curriculo, de su PEI y de su realidad educativa
a través de niveles practicos y problematizadores como los que se describen
en los niveles de la figura 5, pero aplicado ese conocimiento en el disefio y
ejecucidn de una propuesta pedagdgica que desarrolla con estudiantes.

8.1 Niveles de la Estrategia

Es el paso a paso donde se deben desarrollar los referentes pedagdgicos,
ademas desagregan los anteriores momentos |, Il y I, que son los enfoques
mas generales. Por ello, cada Estandar de competencia ha de trabajarse
en una idea de progresion. No tendria sentido implementar un trabajo de
Estandares sino se discrimina el orden en el que deben ir. Cada nivel va
ascendiendo su complejidad. De esta forma, el nivel es una etiqueta de
la competencia, que la pone en contexto dentro de un proceso formativo,
evitando asi que dos competencias se traslapen al tiempo. Quiere decir,
evitando al maximo que el docente se esté enfrentando a una multiplicidad
de tareas que no logra ir resolviendo dentro de un proceso formativo que
busca reflejar al docente los cambios que va viviendo, haciéndolo consiente
de en qué momento reconoce su dificultad, pero al mismo tiempo, cuando
la supera.

8.2 Laevaluacion

Como se ha venido mencionado, la evaluacion es un proceso formativo. Es
por ello que hay una dimension de las competencias que atienden a este
aspecto en particular en los docentes (ver competencias evaluativas mas
adelante). Este proceso es visto mas alla de la toma de datos y pruebas
puntuales, esto es, porque la evaluacion debe buscar fortalecer la labor
pedagodgica, permitirle al docente reflexionar sobre su quehacer y ver
las posibilidades de mejora que siempre puede estar incorporando en su
practica pedagdgica.

En la figura 6, se aprecia entonces, que la evaluacion tiene al menos, tres
aspectos importantes: el que se acaba de mencionar y que le corresponde
directamente a los docentes, es decir el de las competencias evaluativas.
El otro tiene que ver con el proceso de evaluacidon que conlleva a dos
certificaciones con las que se garantiza que los docentes son competentes
en los siguientes dos aspectos: en el nivel 2, los docentes deben certificarse



en ciudadania digital y demostrar sus competencias en una apropiacion
basica de las TIC. Luego, al finalizar todos los niveles, deben obtener una
certificacion a manera de diplomado que lo habiliten como un docente que
utiliza pedagoégicamente las TIC y conoce su potencial en el mejoramiento
del aprendizaje de sus estudiantes y por ende, en la calidad educativa.

Figura 6. Momentos de la evaluacion
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Al mismo tiempo, los docentes iniciaran la reflexion con los proyectos de
aulay, desde el inicio, formulan su pregunta orientativa de este proceso, que
transita por el desarrollo, la ejecucion hasta la evaluacién de los mismos. Los
docentes van analizando la importancia de mejorar a medida que el gestor
va acompafando el proceso. Alli, el disefio de metodologias de evaluacién
es una posibilidad para que explore procesos evaluativos con las cuales
validaran los resultados. El detalle del cémo se realizaran los proyectos, se
desarrollara mas adelante.

Finalmente, y como el ultimo eslabdn de ese ciclo evaluativo, representado
en la figura 5, estan los indicadores de impacto de la Estrategia, que se
describe con detalle al final del documento, en el apartado de evaluacion e
indicadores con el que Computadores para Educar se mide en el tiempo y
permite mostrar resultados.



8.3 Procesos Concretos a Trasformar
con las TIC: el PEl, el Curriculo y
los Proyectos de aula

Sin lugar a dudas, los aspectos a considerar dentro de un proceso de
trasformacion a través de las TIC, deben pasar por el factor humano, en
este caso, los docentes, directivos y estudiantes, tal y como se analizdé
anteriormente en el documento, e incluso se podria pensar en un papel
protagonico de la comunidad y los padres de familia. Sin embargo, si se
pregunta por los procesos concretos donde se quiere reflejar los cambios,
se puede ver, en un primer momento, los referidos a las competencias
antes mencionadas en los docentes, y al cumplimiento de los referentes
pedagogicos de la formacion docentes en TIC, como se desarrolla al final
del documento, y por otro lado, y de manera mas concreta los que se
reflejan en procesos donde se recoge la politica institucional y sus enfoques
pedagogicos el (PEI), el curriculo y los proyectos de aula de los docentes tal
y como se describen en la figura 7.

Figura 7. Procesos a transformar con las TIC

8.3.1 ElPEly el Curriculo

La ley 115 de 1994 establece los lineamientos pertinentes para asumir el
proyecto educativo institucional (PEIl), como uno de los procesos mas
importantes de una institucion educativa, entre otros motivos, porque en
él se consigna toda una filosofia institucional y unos desafios frente a la
formacion de ciudadanos competentes a las realidades de un pais.

Por consiguiente, el PEI se convierte en todo un proceso importante a no
descuidar dentro de una trasformacion hacia el mejoramiento de la calidad



educativa. Sin embargo, su analisis y profundidad se escapa al menos de esta
propuesta formativa. Lo que no quiere decir, que deba por ello descuidarse
dentro de la Estrategia, y olvidarnos de un aspecto que no puede obviarse
y debe verse obligado de discusion de cualquier propuesta reflexiva que
propenda cambios educativos.

A su vez, el Decreto 1860 de 1994 menciona: “Las instituciones de
educacién formal gozan de autonomia para estructurar el curriculo en
cuanto a contenidos, métodos de ensefianza, organizacion de actividades
formativas, culturales y deportivas, creacion de opciones para la eleccion
de los alumnos e introduccién de adecuaciones, segun las condiciones
regionales o locales”.

Quedando el curriculo como la expresidn maxima y organizativa de los
conocimientos a desarrollar y trabajar con los estudiantes, con una estructura
pedagodgica que favorezca el aprendizaje, debe tener en cuenta los fines de
la educacion y los objetivos de cada nivel y ciclo definidos por la misma ley.
Con sus referentes pedagoégicos definidas por el Ministerio de Educacion
Nacional, y demas lineamientos que expida, asi como la organizacién de las
diferentes areas.

Asi, estos dos procesos que no estan desligados sino que se relacionan
en un orden metodoldgico y pedagdgico en el PEI, no siempre cumplen
los propdsitos para los cuales fueron concebidos. En algunas ocasiones
los PEI no son conocidos por toda la institucion, ni sus estructuras y
componentes mas importantes son desarrolladas dentro de las aulas. En
otros casos, son proyectos estaticos y con poca vida y existen otros, en
donde los PEI si son procesos que se reflejan el quehacer institucional.
Podria decirse que en este ambito que ya es considerado toda una linea
de investigacion llena de matices y reflexidn, se convierte en un elemento
de suma importancia en los procesos formativos de docentes en TIC,
entre otros motivos, porque las TIC entran a apoyar y fortalecer a través
de la formacion de los docentes y de las reflexiones que se adelantan al
interior de cada momento y nivel, aportes importantes a su consolidacion,
legitimacién, apropiacién de sus fines y realidades. Casi que podria
asumirse, que no tendria sentido hablar de calidad educativa sin antes
reconocer lo siguiente.

Si se hace una formacion, se debe conocer cual es el PEI de la
institucion, su enfoque pedagdgico, su filosofia y horizonte institucional,
identificando la manera de cémo los docentes hacen alusién a él y lo
utilizan para orientar su actuar pedagégico.

[l Se debe buscar, que las reflexiones que se adelantan dentro de las
actividades utilicen ejemplos concretos del PEIl y se establezca una
dinamica de fortalecimiento, incluso debilidades a mejorarse. Ante
este ultimo, se ha recomendado que trazarse una planeacion de
la formacion ayuda sobre todo, a identificar cualitativamente lineas



de fortalecimiento concreto que se puedan revertir a los procesos
misionales de la institucion.

[ Identificar los elementos que hacen alusién al papel de la tecnologia
dentro del PEI, ver su concepcion, la manera como esta concebida, y
buscar que las formaciones en alguna medida puedan verse reflejadas
en estos procesos.

B

El centro de atencion en una formacion docente son los docentes,
lo que piensan, creen, pero los ejemplos concretos donde se puede
hacer mas pertinente esas creencias, son los que hacen alusién no
solo a su practica educativa sino a como esta enmarcada en unos
procesos misionales. Esta relacién no es compleja de realizar: solo
se requiere habilidad pedagdgico para construir en con los docentes
propositos formativos que puedan contribuir a mejoras dentro de los
mismos proceso internos.

[l En ultimas, hay que apoyar el PEI con las TIC, no es imposible, y
aunque requiere de un ejercicio de rigor, no necesariamente escapa a
las realidades de las propuestas formativas en TIC. Por ello, se debe
utilizar, llevar al aula, a las actividades, utilizarlo como ejemplo en las
formaciones, hacer mejoras, revivirlo no verlo como un documento
acabado y verdadero.

B

El curriculo y planes de estudio son materiales de trabajo en las
formaciones en TIC. Se pueden analizar incorporar mejoras con las
TIC, hacer sugerencias y renovar, incluso. Esto se da en gran medida
por que las formaciones se basan en la ensefianza utilizando las TIC,
y si los docentes llegan a experimentar cambios, pues nada mejor que
proponerlos dentro de estos procesos.

B

Evaluar el PEl y el curriculo con las TIC. Este es uno de los trabajos
que dan dificultad en la educacion, pues se asume la evaluacion
como un elemento ajeno, peligroso, por cuanto da resultados que se
creen perjudican la labor pedagdgica, pero que ha de trabajarse sin
prejuicios, con una perspectiva de retroalimentacion, de mejora, de
crecimiento personal. Los enfoques metodoldgicos frente al tema,
han llegado sensibilizar su potencial, incluso se ofrecen herramientas
para ir corrigiendo e implementar cambios, gracias a evaluaciones que
se realizan de los procesos que le muestran a los docentes y a la
institucion en si, que se puede ir trasformando paso a paso.

Es necesario aclarar, que las recomendaciones internacionales hacen
referencia al curriculo. Sin embargo, y con el objetivo de centrar el
proceso de transformacion de los procesos educativos, se recomienda
por tiempo hacer énfasis en los planes de estudio de las instituciones
y en los horizontes institucionales, por ser los documentos que mas
estan trabajando los docentes durante el afio. Al mismo tiempo, y como
una propuesta especifica pedagogica se describe a continuacion otra
metodologia en la cual el docente puede reflexionar y realizar un trabajo



practico articulado a sus planes de estudios y horizontes institucionales,
y son los proyectos de aula en TIC (PA-TIC).

8.3.2 Los Proyectos de Aula como Propuesta
Pedagogica para Integrar las TIC

Como columna vertebral de la estrategia de formacion esta el proyecto
de aula en TIC, que segun expertos internacionales -como es toda la
linea de trabajos de Porlan, et al,. (2010) sobre la reflexion y el desarrollo
de proyectos de investigacion- ofrece recursos que, articulados a la
propuesta formativa, consolidan una propuesta contundente que incide en
el mejoramiento de la calidad de la educacion y la apropiacion de las TIC
en los procesos educativos. Los procesos formativos son progresivos y se
dan por momentos I, Il y Il y niveles, que se reflejan en la consolidacion
de un proyecto, donde el docente puede aplicar todo lo aprendido y puede
involucrarse con una metodologia investigativa.

La naturaleza de esos proyectos de aula en TIC, es que pueden ser
trasversales a su plan de estudios, son flexibles y reconocen la importancia
de su reformulacion. A medida que se evalluan sus resultados contemplan
un plan de accién adaptable al cumplimiento de sus objetivos, se pueden
estandarizar a medida que sus resultados van demostrando que si
impactan en su ensefianza y en el aprendizaje de los estudiantes tienen
preguntas que los guian, y que se van respondiendo con metodologias
que se van redefiniendo, a medida que van aprendiendo.

La metodologia por proyectos ayuda a los docentes a ir reflexionando
sobre su quehacer, sobre su practica, pues es de suma importancia ir
removiendo concepciones y creencias de los docentes, a fin de ser
renovadas por otras mas acordes a la investigacion pedagdgica y didactica
actual. Igualmente, la metodologia por proyectos es el proceso que ayuda
a que se vaya interiorizado en los docentes, la cultura de irse renovando,
de investigar en el aula, de medir sus innovaciones, de divulgarlas, y
ofrece ejemplos claros de como vincularlas a los procesos institucionales,
que en ultima deben verse integrados.

Aunque hay proyectos de aula obligatorios por ley, estos proyectos de
aula en TIC buscan de alguna manera, mostrar que se puede incorporar
las TIC e irlos mejorando, sin ser este el objetivo final de la Estrategia,
que en ultimas es mostrar una manera de pensar la practica educativa con
la apropiaciéon de las TIC, para que repercuta en una cultura institucional
que aun no se ha apropiado de ellas, o lo ha hecho de manera incipiente.
Aqui se pueden hacer énfasis, pues los directivos pueden realizar sus
proyectos al tema de gestion institucional, al mejoramiento del PEIl y
proyectos institucionales si asi lo creen conveniente. Creemos que una
formacion debe particularizar en las necesidades especificas desde los
énfasis de los proyectos de aula en TIC donde se demuestre el domino



y aplicacion de las competencias desarrolladas y garantizar que todos
docentes y directivos mantengan una formacion continua de los aspectos
antes descritos en los niveles y momentos.

8.3.3 Enfasis de los Proyectos de aula

Los proyectos de aula concretan el aprendizaje y por tal motivo deben tener
un desarrollo central en la propuesta formativa, que no basta Unicamente con
escribir el documento. Se trata de reflejar las intenciones y subjetividades
docentes en él. Es un ejercicio de sistematizacion de saberes, pero sobre
todo de nuevos retos para el docente, pues se intenta con él adentrar al
docente en una metodologia reflexiva a la hora de formularlo, de entender el
para qué de las TIC en el proyecto, y analizar hasta donde llegaremos con
el proyecto.

De esta forma, la evaluacion para evidenciar el impacto y su contribucion a
la calidad educativa, los objetivos y verificacién de los mismos, se convierte
en un requisito indispensable, y no en un elemento extra de la formacion.
Por esto, debe ser el elemento central a trabajar en toda la estrategia
formativa. Aqui no se aboga por enfoques cuantitativos o cualitativos, sino
por el desarrollo de metodologias que sirvan de respuesta a la pregunta y
problema planteado, porlo que llegar a conclusiones que los docentes puedan
defender, lo cual puede generar impactos relevantes en la calidad educativa.
De esta manera, los énfasis estan mediados por el hacer del docente, pues
no se trata de imponer proyectos sino mas bien, fortalecer algunos que ya se
vengan realizando por el docente. En este marco, la estrategia de formacion
de docente propone unas lineas a tener en cuenta, propuestas como areas
fundamentales y obligatorias propuestas en la Ley 115:

Ciencias naturales y educacion ambiental.

Ciencias sociales e historia

Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.
Matematicas.

Las que se deriven de la gestion institucional de directivos docentes

e R



9 Referentes pedagogicos en TIC
para Docentes

9.1 Referentes pedagogicos en TIC de
Computadores para Educar.

La estrategia de formacién de docentes en TIC de Computadores para
Educar, considera fundamental formular los criterios con los cuales el pais
pueda orientar y valorar sus esfuerzos sobre la apropiacién de las TIC en
el sector educativo. Entre otros motivos, porque no se cuenta con unos
referentes pedagdgicos en este tema actuales, excepto los trabajos antes
mencionados, como la Ruta de Formacion del Ministerio de Educacion
Nacional (2008) que sirvié de gran apoyo en Colombia, y que sin lugar a
dudas, se convirtié en un referente importante y de anélisis en esta nueva
formulacion.

Aqui, las competencias se enmarcan en momentos y niveles, lo quiere decir
que todas ellas estan pensadas para que se desarrollen de acuerdo con
procesos progresivos, o si se entiende mejor, etapas. Esto es, un docente
competente en TIC, es un docente que ha sido formado, paso a paso,
dentro de un proceso que lo ha llevado no solo a entender el uso de la
herramienta, sino que se ha enfrentado a problemas pedagdgicos y que ha
resuelto con las TIC, en donde ha encontrado respuesta a las dificultades
de aprendizaje, donde evalu6 su propio rendimiento, y en ultimas donde
demostrd, que contribuyé al mejoramiento de la calidad educativa a través
de repensar su ensefianza.

Ese parrafo que resume mucho de lo que se ha descrito en todo el documento,
nos lleva a plantear que no es suficiente con esquematizar los momentos y
caracteristicas de los niveles para que se desarrolle un proceso formativo,
sino que requiere preguntarse por cuales son los criterios minimos con los
cuales la Estrategia, u otro proceso formativo, ha de medirse, y sobre todo,
debe alcanzar.

En ese sentido, y como lo han discutido entidades como el Ministerio
de Educacién de Chile, 2001, “Los estandares son, por tanto, patrones
o criterios que permitiran emitir en forma apropiada juicios sobre el
desempefio docente de los futuros educadores y fundamentar las
decisiones que deban tomarse”.

Para el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN), que ha liderado
la construccién de referentes pedagdgicos, “el estandar es un criterio claro



y publico que permite juzgar si un estudiante, una institucién o el sistema
educativo en su conjunto, cumplen con unas expectativas comunes de
calidad’.

En el caso de los Estandares Nacionales (EEUU) de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) para estudiantes: la préxima generacion,
el estandar es lo que los estudiantes deberian saber y ser capaces de hacer
para aprender efectivamente y vivir productivamente en un mundo cada vez
mas digital.

Los Estandares Nacionales en las TIC para Docentes (NETS:T), propuestos
por ISTE, se centran en la formacion de los docentes antes de iniciar
su ejercicio profesional, definen los conceptos fundamentales,
conocimientos, habilidades y actitudes para aplicar las TIC en ambientes
educativos: Igualmente, reconocen al menos 4 niveles por los que debe
transitar un docente, principiante, medio, experto y transformador. Este
es un elemento clave, para los Estandares de Computadores para
Educar, pues estamos asumiendo, momentos y niveles, que buscan
gradualmente desarrollar competencias en los docentes (tabla 1).
(http://www.eduteka.org/EstandaresNETSDocentes2000_3.php).

Asi mismo, el MEN, en los estandares basicos hace un mayor énfasis en las
competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos tematicos.
No hay competencias totalmente independientes de los contenidos tematicos
de un ambito del saber -qué, doénde y para qué del saber-, porque cada
competencia requiere conocimientos, habilidades, destrezas, comprensiones,
actitudes y disposiciones especificas para su desarrollo y dominio. Sin el
conjunto de ellos no se puede valorar si la persona es realmente competente
en el ambito seleccionado. La nocién actual de competencia abre, por tanto,
la posibilidad de que quienes aprenden encuentren el significado en lo que
aprenden (http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87440.html).

En esta propuesta, Computadores para Educar no se aparta de las
concepciones de Estandar mencionadas, por ser un aspecto que ha cobrado
legitimacion en el sector pedagdgico, su enunciacion no se aleja de la visidon
que asume que es necesario tener un criterio de orientacion, que resalte el
norte hacia donde se dirige.

En ese sentido, el estandar tiene mayor sentido cuando se comienza a
apropiar en un contexto y cuando se entiende y cumple las funciones para
las cuales fue definido. La siguiente tabla 1 presenta un ejemplo de los
referentes pedagodgicos en la formacion docente en TIC de Computadores
para Educar:



Tabla 1: Estandar de competencia

ESTANDAR DE COMPETENCIA

Aspectos importantes a tener en cuenta dentro un
esquema formativo, en este caso la Estrategia de
Momento |, Il y Il Formacion de docentes en TIC de Computadores para
Educar

Los cambios no son inmediatos por lo que ir analizando
en qué momento especifico se va dando la competencia
es importante. Son los pasos en los cuales debe irse
desarrollando.

Niveles

(Ver anterior figura 3). Caracteristicas de un docente TIC: dimensiones de
sus competencias. (Técnicas y Tecnoldgicas, Pedagdgicas, Investigativas,
Actitudinales, Comunicativas y Evaluativas

Criterio de orientacion que dice hacia déonde vamos y
Estandar permite tener una vision critica de como esta trabajando
un docente

Son los subprocesos a desarrollar. Describen y precisan

Desempefios .
P el estandar.
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Referentes pedagodgicos

en la formacion docente en TIC

de Computadores para Educar
Competencias técnicas y tecnoldgicas

Son aquellas que hacen parte a una apropiacion de las TIC, manejo y destrezas para navegar,
apropiarse de las WEB 2.0 y 3.0 defenderse en un mundo tecnoldgico, y aprovecharlas para la
vida misma y contribuir a la calidad educativa. Dimensionado sus potencialidades en el &mbito
pedagdgico.
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Referentes pedagodgicos

en la formacion docente en TIC
de Computadores para Educar
Competencias evaluativas

Es un proceso que no puede ser enfrentado como una cifra, 0 un nimero, es una oportunidad
de mejora, de formar; si se conoce lo que se evalla y los avances de lo que 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 cdmo se convierte
incluso en una estrategia pedagdgica.
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Referentes pedagodgicos

en la formacion docente en TIC
de Computadores para Educar
Competencias comunicativas

Una comunicacion efectiva, multidireccional, y no centrada exclusivamente en el docente es
fundamental en el aprendizaje en los estudiantes. La generacion de didlogos participativos
y de reflexiones, es un requisito indispensable si se desean construir conocimientos en un

ambiente de aprendizaje.
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Referentes pedagodgicos
en la formacion docente en TIC
de Computadores para Educar
Competencias investigativas

La investigacion es un proceso donde confluyen la teoria y la préctica. Se guia por una
pregunta y un pensamiento reflexivo y metodoldgico para darle respuesta. Ser creativo,
innovador tiene que ver con este elemento. Por ello, es un eje fundamental para los programas
de formacion. 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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10 Evaluacion por Expertos
de los referentes pedagogicos
en TIC de Computadores
para Educar

Los Estandares se sometieron a evaluacion, bajo la metodologia de criterios
de expertos. En total fueron 8 expertos evaluadores quienes evaluaron en
una escala de 1 a 5, siendo 1 el menor valor y 5 el maximo, los siguientes
criterios:

Coherencia del documento. EI documento presentado mantiene una
secuencia ldgica con una fundamentacién conceptual actual clara sobre los
temas de la formacién de docentes en TIC.

Pertinencia de la propuesta para Colombia. El documento presentado
se considera una propuesta importante a los desafios de la formacién de
docentes en TIC en Colombia

Claridad de los referentes pedagodgicos. Los referentes pedagdgicos
describen claramente las dimensiones necesarias para alcanzar procesos
de trasformacién de los docentes (Técnicas y Tecnoldgicas, Pedagdgicas,
Investigativas, Actitudinales, Comunicativas y Evaluativas).

El promedio de los expertos para los tres items indagados fue de: 4.2.

Presentamos en la siguiente tabla 8, los expertos sus cargos y sus
evaluaciones ponderadas.



Tabla 8. Expertos y evaluaciones

CALIFICACION
EXPERTO ENTIDAD Y CARGO PROMEDIO FORTALEZAS
ICFES
. . . Estructura clara
Isabel Fernandez Sybdlrec_tpra de Andlisis y 4,0 [ re—————
Divulgacion
WSSU Winston-Salem State
‘ . University, Winston-Salem, NC . .
Alvaro Galvis Experto internacional de 4.6 Pertinencia del tema
formacion de docentes en TIC
UNIVERSIDAD ANTIOQUIA La reflexion sobre la formacion
Octavio Henao Profesor experto en formacion 4,0 & fundqmgntal JEIED EXEIEZLY Gl
enTIC ’ la apropiacion pedagdgica de
docentes en TIC
4 Acertado pensar la estrategia
FUMDAB(0L EeEL en los tres momentos de la
) PIEDRAHITA
Juan Carlos Lopez 4,0 UNESCO
ALl Acertado los niveles de
Experto en formacion en TIC complejidad
El documento sintetiza la
necesidad nacional de contar
) Ex Directora Oficina TIC ggg eﬁga;metros O TEER 2
AR AR glesct;ﬁ?g%g; Fggggcmn a3 i Se mantiene un didlogo entre la
pedagogia y las TIC.
La fundamentacion del
documento es consistente
Trabajo juicioso y riguroso
’ Red Iberoamericana de en el que se han consultado
Miguel Angel Vargas Informética Educativa (RIBIE) 43 importantes fuentes y los
Coordinador Nacional Ribie-Col resultados de las comunidades
educativas de practica
CORPORACION COLOMBIA Es un documento que recoge las
Paola Rodriguez DIGITAL 3,6 reflexiones sobre el tema de la
Consultora en temas de TIC educacion en TIC
FUNDACION TELEFONICA L
Camilo Dominguez Gerente Programas Sociales 43 Avance significativo en el

Experto en formacion en TIC

proceso de apropiacion en TIC




Il La Evaluacion y Algunos
Indicadores de Medicion
para la Estrategia

Con el animo de evidenciar la incidencia de la Estrategia de Formacién de
Docentes en TIC y el desarrollo de los referentes pedagogicos de docentes
en TIC de Computadores para Educar, se han disefiado unos indicadores
que darian cuenta de la contribucién de las TIC en la calidad educativa. Son
indicadores relacionados con las pruebas nacionales de estado, como las
Pruebas SABER (3,5,9y 11)% y la desercion, repitencia, entre otros, descritos
en la tabla 9.

Se asume, que en la evaluacion hay dos enfoques que deben tenerse
en cuenta, el cualitativo y el cuantitativo, en el primero hay que llegar a
reconocer las subjetividades de los docentes y los aprendizajes que se
presentan directamente en el aula. No obstante, para este aspecto no se
hara una descripcién metodoldgica, por cuanto el desarrollo de la Estrategia
busca en todo momento incidir en procesos personales que de seguro, se
manifestaran en las experiencias de las propuestas pedagogicas en TIC. Su
valoracién se hara a través de la sistematizacién de las mejores experiencias
en publicaciones, donde se evidencia la historia de los mejores procesos que
sirvan de ejemplo a la comunidad educativa cuando estos se evaluen.

Pero para el proceso macro, cuantitativo, el que esta ligado a indicadores
nacionales y su incidencia en ellos, es que se han definido los de la tabla 9.
Estos estan ligados al desarrollo de instrumentos propicios con los que se
debe garantizar una obtencion de datos significativos para la medicion de
impacto. Considerando criterios de validez y fiabilidad para los instrumentos
al igual que calidad de la muestra y la poblacion afectada.

8 “Las Pruebas SABER constituyen un insumo importante en las decisiones que se deben aplicar desde
las instancias del servicio educativo, y son la base para la reorientacion de los procesos que fortalecen y
apoyan el mejoramiento de la calidad de la educacién en las instituciones.

Cada tres afios se aplican y se divulgan con el objeto de entregar a la comunidad educativa una
informacion que permita el analisis y la aplicacion de correctivos en aspectos importantes y pertinentes
sobre la educacion del pais.

Estas pruebas permiten evaluar las competencias que desarrollan los estudiantes dependiendo del grado en
que se encuentren. Por eso, las pruebas realizadas en 2002 y 2003 son la linea de base nacional para medir
el desempefio en las areas de matematicas, ciencias, lenguaje y competencias ciudadanas, futuro que permite
valorar el progreso de los nifios y de las instituciones en todas las regiones.

Hasta este momento se ha evaluado a nifios de quinto y noveno grado en todo el pais y a los nifios de tercero
y séptimo en algunas regiones. En los estudiantes, esta evaluacion ofrece la oportunidad de mejorar algunos
aspectos antes de salir a la vida laboral 0 a la vida universitaria y para la institucion se mejora el ciclo para los
nuevos estudiantes que ingresan a él” (tomado de portal Colombia aprende, 2 de febrero de 2012)
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Igualmente, ha de mencionarse que los indicadores de repitencia y
promocion, desercion y pruebas SABER deben hacerse anualmente, antes
de que inicie la Estrategia y después de realizada, para ver sus cambios y
poder realizar comparaciones.

Frente al indicador numero 8, hay que mencionar que es un instrumento
que desarrolla Computadores para Educar, considerado como necesario
para el pais para valorar las competencias trabajadas en la Estrategia y
ver la incidencia de la misma en los procesos pedagdgicos docentes, su
contenido no se anexa al presente documento, y es fruto de otro trabajo que
se expondra a finales del 2012.

El indicador 9, hace referencia a Educa Digital, encuentros nacionales
y regionales que realiza el Programa y donde los participantes pueden
presentar su propuesta pedagogica, y ser retroalimentados por expertos
nacionales e internacionales, que incide en la motivacion de los docentes
y por ende en el indicador de impacto que se ha definido. Finalmente, se
presentan como indicadores ligados a la calidad, los siguientes aspectos:

Tabla 9: Indicadores, aportes a la calidad educativa
para la propuesta formativa de docentes en TIC,
Computadores para Educar

PROCESOS A INDICADOR DE

INDICADORES

EVALUAR IMPACTO

ha Estrategi,a Naclional 1 Numero de proyectos de aula en TIC con sus énfasis dAptlthe ell.l dfo(;ta(ljecim@ento
BIRIIEELN Y @ " | aplicados en el aula y evaluados e |a calidad educativa a
desarrollo de sus través de la apropiacion
E referentes pedagdgicos pedagdgica de las TIC
Vv enTIC 2. | Numero de docentes certificados en ciudadania digital
A 3 Numero de docentes certificados en diplomado de TIC
" | con la Estrategia de Formacion de docentes en TIC
L 4 Incidencia en pruebas saber 5, 9y 11 (comparacion
" | de resultados anualmente)
5 Incidencia en repitencia y promocion escolar
A " | (comparacion de resultados anualmente)
C 6 Incidencia en desercion escolar (comparacion de
" | resultados anualmente)
I 7 Namero de estudiantes que acceden a la educacion
L, " | superior (comparacion de resultados anualmente)
8 Namero de docentes ubicados en superior con la
N " | prueba competencias en la apropiacion de las TIC
9 Numero de docentes participantes en Educa Digital
* | regional y Nacional




12 Conclusiones

La Estrategia de Formacién de
Docentes en TIC y el de sus
referentes  pedagdgicos de
Computadores para Educar,
es una propuesta contundente
para incidir en el mejoramiento

de la calidad educativa, entre
otros motivos, porque aparte

de reunir la experiencia

del Programa a lo largo

de su historia, considera
indicadores asociados a la
calidad educativa en el pais,

y sobre todo al desarrollo

de competencias de los
docentes en los que se aprecian
una trasformacion de sus practicas de ensefianza tal y
como se resume en la figura 8.

Figura 8. Factores indecentes y decisorios en el
mejoramiento de la calidad educativa

Estrategia de

Formacion de

Docentes en |
TIC

Mejoramiento
de la Calidad
Educativa

4

Estandares de / Evaluacion e
Competencias /" Indicadores
enTIC de Medicion




Con lo anterior, se considera que hay una estructura metodologia innovadora
y desafiante que reune las principales preocupaciones sobre la formacion
de docentes en TIC, considerandolos como actores activos, que generan
conocimiento y que se concretan en el disefo, ejecucion y evaluacion de sus
procesos pedagogicos en TIC.

Igualmente, la definicion de un docente TIC queda expuesto como aquel
actor protagonico que desarrolla competencias Técnicas y Tecnoldgicas,
Pedagogicas, Investigativas, Actitudinales, Comunicativas y Evaluativas,
promoviendo un docente reflexivo y auténomo de su transformacion
pedagdgica.

La idea de progresion y de trabajo por niveles de la Estrategia (escalera)
evidencia la necesidad de asumir un enfoque de cambio no espontaneo ni
magico de las propuestas de formacion en TIC, sino gradual, en pasos para
que cada competencia vaya desarrollandose y evidenciando su nivel de
cumplimiento.

Ademas la formulacion de los referentes pedagogicos en TIC de
Computadores para Educar, busca garantizar las condiciones o6ptimas
para hacer una trasformacion de la educacion, pues las TIC en las sedes
educativas publicas, no deben ser estrategias comerciales ni de corto
plazo, sino propuestas sostenibles, que incluyan como pilar fundamental,
la formacion docente con impactos claros sobre las competencias de sus
alumnos, y la masificacién con consciencia ambiental, de forma tal, que le
aporte desarrollo al pais.

Para cerrar, los autores consideran que es una propuesta que debe irse
renovando, discutiendo y enriqueciendo a partir de los aportes de académicos
preocupados por fortalecer la practica docente, asi como a través, de la
experiencia misma del Programa y su desarrollo en campo.
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Resumen

ara la Educacion de Calidad la formacion de docentes es un aspecto

clave de la transformacion educativa. En ese sentido, y como parte

de un proceso continuo que realiza Computadores para Educar,
Educa Digital es el espacio de encuentro nacional de los docentes que han
incorporado las TIC a las aulas de clase.

Uno de los distintivos mas grandes de este espacio de intercambio y
divulgacion de conocimiento es que logra reunir mas de 1200 docentes de
todas las regiones mas apartadas de Colombia en un lugar donde no sélo se
presentan las mejores experiencias de aula en la apropiacion pedagoégica de
las TIC, sino que permite a los docentes compartir con expertos nacionales
e internacionales experiencias valiosas relacionadas con el tema de
la educacion en TIC. Asi, se logra que ellos complementen aun mas su
formacion y fortalezcan esa dinamica tan importante de la divulgacion y
apropiacion del conocimiento.

En consecuencia las TIC se convierten en mucho mas que una herramienta,
en una manera desafiante de acercar a los estudiantes a un mundo
globalizado y con posibilidades infinitas de aprendizaje, como lo evidencian
tanto los expertos que han participado como conferencistas como los
proyectos ganadores desarrollados por los docentes.

Palabras Claves: Calidad educativa, Apropiacion en TIC Proyectos
pedagdgico.



1. Introduccion

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, el
Ministerio de Educacién Nacional y el Programa Computadores para Educar
realizan cada ano, el encuentro “Educa Digital, educacién de calidad en
un mundo digital”, con el objetivo de promover la reflexién, suscitar el
conocimiento y fomentar la apropiacion de las TIC como factor que mejora
la calidad educativa.

Ademas, Educa Digital, es un espacio de trabajo colaborativo donde las
conceptualizaciones sobre las TIC, la educacion y la calidad se entrelazan
con ejercicios practicos que aportan a la construccion y transformacion de
los curriculos y de las practicas escolares. El resultado de este proceso es el
analisis del presente y la accion en campo desde las conclusiones obtenidas.

La concepcion de este encuentro ya tradicional entre los educadores
colombianos, se caracteriza por la priorizacion de la exposicion de nuevos
conocimientos relacionados, de la experimentacion en espacios de trabajo
y de la posibilidad de conocer detalladamente otras experiencias de
incorporacién de TIC en las aulas de clase, para intercambiar conocimiento.

Esta importante actividad de realimentacion y socializaciéon de casos
exitosos se realiza en cuatro categorias: Ciencias Sociales y Humanidades,
Ciencias Basicas y Tecnologia, Ciencias Ambientales y Gestién Institucional.
Al tiempo, permite compartir con la comunidad educativa nacional talleres
didacticos orientados por diversas organizaciones, tales como Microsoft,
Portal Educativo Colombia Aprende, Eduteka, Brigada Digital, Intel y
Computadores para Educar, con los cuales se pone al alcance de los
educadores un amplio abanico de
estrategias para apropiar las
TIC en las practicas educativas,
y de esa manera propender
por procesos de ensefanza-
aprendizaje  innovadores vy
pertinentes a los contextos
escolares.
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En el caso especifico del evento
del afio 2011, las conferencias
mostraron un balance en
materia de TIC y de educacion.
Asi, los asistentes tuvieron
la oportunidad de compartir
distintas aproximaciones
tedéricas y practicas sobre




la importancia de promover procesos de apropiacién en TIC en el sector
educativo a través de conferencias tales como “Las TIC en un mundo Digital”
de Raul Katz; “Retos y perspectivas de las TIC en la Educacién” de Alejandro
Piscitelli y la Generacion Interactiva en Iberoamérica de Telefonica.

Finalmente, y no menos importante, el encuentro fue un espacio para
escuchar la diversidad de voces de los docentes y sus experiencias, al tiempo
que para reconocer en la labor docente el eje del proceso de ensefianza y
aprendizaje. A continuacion se comparten los trabajos que fueron premiados
en las tres categorias, con la certeza de que estos se constituiran en fuente
de inspiracion para futuras propuestas y proyectos que sean de alto valor no
s6lo para la comunidad educativa sino para la sociedad en general.

En resumen, el encuentro Educa Digital de 2011 concluye en tres
reflexiones fundamentales, las cuales giran alrededor de (i) los desafios
que implica para la educacion estar en un mundo digital, (ii) el rol del
docente como mediador para la aplicacién de las TIC en la comunidad
educativa y (iii) la transformacion de las practicas educativas mediante la
apropiacion de las TIC.

Por todo lo anterior, Computadores para Educar agradece a la comunidad
educativa nacional su amplia respuesta a la convocatoria, la participacion
activa y propositiva de los docentes y el trabajo comprometido de todos
los expositores, expertos e investigadores, el cual estamos seguros, se
constituye en un valioso aporte al proceso de construccidn de una educacion
de calidad, que responda a los desafios del mundo moderno.




2. Educador Digital. Promotor
del desarrollo nacional

Diego Molano Vega
Ministro TIC - Colombia

La calidad educativa es un concepto importante para el desarrollo del pais
y esta directamente asociada con el crecimiento de la productividad y, en
consecuencia, con el crecimiento econdmico.

Segun el ranking de competitividad global 2007-2008, desarrollado por el
Foro Econémico Mundial, la mayoria de los paises de Latinoamérica, se
posicionan entre los puestos de la segunda mitad del ranking (a partir del
puesto 67) a excepcion de Chile. Es decir, los paises Latinoamericanos
deben trabajar por mejorar las condiciones pedagdgicas y de infraestructura,
al tiempo que deben esforzarse por fortalecer los contenidos para potenciar
procesos que contribuyan a mejorar la calidad educativa y que generen mas
oportunidades laborales.

El Caso de Finlandia, que hace cien afios era un pais netamente agricultory
que logro pasar, progresivamente, a la manufactura, y posteriormente, a una
economia de servicios, es ejemplar, pues fue considerado el pais mas pobre
del norte de Europa pero ahora, figura en los primeros lugares de ranking
de competitividad. Y lo mas interesante a este punto es preguntarse como
lo hicieron. Lo maravilloso, es que lo lograron potenciando los procesos
educativos, haciendo énfasis en la formacién de docentes y promoviendo
la construccion de practicas innovadoras y eficaces. Sus resultados lo
muestran como el primer pais en las pruebas PISA, indicador de calidad
educativa internacional y a considerarse el pais menos corrupto y el mas
democrético.

Desde esta perspectiva el gobierno nacional trabaja articuladamente
para promover estrategias que aporten a mejorar la calidad educativa y a
disminuir las brechas de calidad educativa entre lo rural y lo urbano, entre
las capitales y los municipios y entre las familias con distintas condiciones
economicas.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién con su
programa COMPUTADORES PARA EDUCAR contribuye al cierre de dichas
brechas sociales y regionales mediante el acceso, uso y aprovechamiento de
las TIC en las sedes educativas publicas del pais. El computador se convirtio
en una herramienta de trabajo educativo que si bien cuenta con multiples
posibilidades, por si solo no produce mejoramiento.



Resulta claro a este punto que la calidad educativa requiere del compromiso
del docente. Este es un mediador de conocimiento, es el que orienta el
trabajo colaborativo y propende por desarrollar procesos de aprendizaje
que incentiven la creatividad y la innovacion. Las experiencias educativas
presentadas en el marco de Educa Digital, demuestran que los docentes han
asumido el reto de involucrar las tecnologias en experiencias de aula. Es asi
que la informacion, la tecnologia y las comunicaciones estan transformando
nuestra vida. Es claro que el computador no sustituye al docente, al contrario,
el computador potencia al docente y le brinda grandes proyecciones a toda
la comunidad educativa

El computador es un artefacto que se convierte en una herramienta
poderosisima cuando es usado como insumo del trabajo con los
estudiantes. Tiene recursos pedagogicos que le permiten al docente
crear estrategias para desarrollar aprendizajes y competencias en los
estudiantes. El uso de las TIC en las aulas nos recuerda que la educacion
de calidad es una meta colectiva.

Finalmente, ser educador digital da la oportunidad de configurar el desarrollo
de una mejor educacion de calidad. La tiza y el tablero fueron insumos que
aportaron a la construccién del conocimiento, sin embargo hoy las TIC son
herramientas invaluables de apoyo a la practica docente. Es asi que ser
educador digital es ser un actor transformador de la comunidad y constituirse
en constructor de suefios.

Les propongo los desafios de la educacién de calidad para el 2012:

Ensenar a aprender,

Orientar la pasion por la tecnologia,
Involucrar a los padres de familia
Incentivar la cultura de la innovacion

y construir sobre lo realizado mejorando lo pasado




3. Contenidos Digitales:
Una gran aventura
desde la escuela

Maria Carolina Hoyos Turbay
Viceministra de Infraestructura
@MCarolinaHoyosT - COLOMBIA

En una oportunidad unica que nos da la historia para conseguir la igualdad,
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones llegan a nuestras
vidas con el impulso renovador de la cultura digital. En Colombia profesamos
el credo de que la tecnologia no debe ser para unos pocos y por ningun
motivo ponemos la tecnologia como un fin en si mismo sino como una
herramienta que bien utilizada puede reducir la pobreza, cambiarnos la vida
y hacernos mejores. No se trata de cables, se trata de seres humanos.

3.1 Del mundo analdgico al mundo digital

Les contaré una historia que poco a poco sera muy comun en todas partes.
En el mundo de hoy las madres tenemos que recurrir a la innovacién para
aprovechar de manera creativa los espacios que tenemos con nuestros
nifos para compartir y educarlos. Un dia se me ocurrié invitar a mis hijos
a una aventura, una excursion por Africa, desde la sala de mi casa, ante
las miradas incrédulas de ellos. El viaje fue grandioso, por medio de una
aplicacién digital recorrimos el mapa hasta llegar a nuestro destino, en busca
de los maravillosos elefantes africanos. Pudimos observar lo impresionantes
que son estos animales, vimos su nacimiento y la forma maravillosa en la
que se comunican. Pasamos un buen rato felices y unidos. Ellos aprendieron
mucho en internet y yo comprendi realmente
el poder que la tecnologia puede llegar a
tener en los procesos de aprendizaje.

Esto tiene que dejar de ser una anécdota
y tenemos que establecer las bases
de su masificacion. Hoy ya tenemos
elementos para asegurar que las TIC
son una herramienta que contribuye a
mejorar el aprendizaje y que cambian
drasticamente el modelo tradicional
de transferencia del conocimiento. En
la cultura digital no es suficiente con




plantear una discusion sobre algun tema por mas interesante que esta sea.
Es necesario acompanar los aprendizajes con herramientas digitales que
les permitan a nuestros nifios y nifas oir, ver e interactuar. El docente se
convierte entonces en un mediador entre el conocimiento y el aprendizaje y
por esta razon tiene un reto inmenso.

Nuestros nifios y nifias son Nativos digitales, personas que crecieron
bajo rasgos evidentes de la cultura digital, y que tienen formas marcadas
de relacionarse con el acceso y la produccion de contenidos. Estos
maravillosos seres son multimediales, comparten y circulan informacién con
una generosidad impresionante y tienen habilidades digitales sorprendentes
para aprender, independientemente de los estratos socioeconémicos. Sélo
necesitan la oportunidad, el momento. Gracias a la generalizacion de los
elementos de la cultura digital, el aprovechamiento de la tecnologia por parte
de nuestros nifios y nifias no es una cuestion de ricos y pobres. Los nativos
digitales pueden estar en todas partes si les llevamos las herramientas y
encontramos en los docentes lideres inspiradores.

Conscientes de que nuestros estudiantes son nativos digitales, tenemos
que conocer las implicaciones que esto tiene en nuestras aulas de clase.
Necesitamos entonces docentes digitales, constructores y mediadores de
conocimiento que identifiquen, clasifiquen, y evallen contenidos desde
criterios de calidad y pertinencia. Necesitamos verdaderos guias que
apropien las TIC en las dinamicas pedagogicas y el Estado hace esfuerzos
inmensos para acompanar a los docentes en esta transicion.

Un elemento decisivo de las buenas practicas educativas digitales son los
contenidos, pues son aportes directos al desarrollo de competencias en todas
las areas del conocimiento. Es por esto que el Programa Computadores para
Educar, incorpora en los equipos entregados una seleccion estratégica de
contenidos off line y promueve la utilizacién de contenidos on line y el uso de
herramientas como Scratch, clic 3.0 6 aula virtual, que han probado mejorar
las practicas educativas de las instituciones de nuestro pais.

Bajo esta realidad nuestros profesores no pueden ser actores pasivos y
consumidores del conocimiento de otros. Ellos deben ser productores e
integradores de contenidos, lideres del conocimiento y de la armonizacion entre
la pedagogia, el saber y la tecnologia. Esta en sus manos el reto de adaptar
el conocimiento al trabajo colaborativo y al contexto. Los contenidos digitales
propios contribuyen a solucionar problemas locales, regionales y nacionales.

Estamos en un mundo que requiere de docentes creativos, que se apropien
de las TIC y que planeen sus practicas en el aula de la mano de la
tecnologia, necesitamos verdaderos docentes digitales como todos ustedes.
Dependemos de su esfuerzo, admiraremos la creatividad y ejemplo que
puedan transmitir a nuestros estudiantes. A todos los docentes GRACIAS
por ayudarnos a construir la educacion de calidad que este pais necesita.

G



4. El fomento de las TIC para
aportar al mejoramiento de
los procesos educativos

Maria Isabel Mejia Jaramillo
Viceministra TI

Las caracteristicas del siglo XXI en términos de cambio, incertidumbre y
transformacién permanente, le han impuesto a las sociedades nuevas
exigencias para que sus ciudadanos(as) puedan prepararse e interactuar en
diferentes contextos de vida personal, familiar, social y productiva.

Con todo esto, los sistemas educativos tienen que generar alternativas
para disefiar politicas y programas correspondientes a las necesidades que
las nuevas generaciones de estudiantes requieren para contribuir con el
desarrollo social y econdmico del pais.

Frente a este panorama, hay acuerdo internacional® en el lugar que tienen las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones- TIC, en la cualificacion de
las politicas educativas y de las practicas pedagdégicas, favoreciendo estilos
democraticos y estimulando oportunidades de aprendizaje de acuerdo con
las particularidades de los estudiantes y las realidades socioculturales de los
entornos escolares.

Segun las expectativas® que en general existen frente al aporte de las TIC
al desarrollo de los paises y en particular en el ambito educativo, obtener
resultados satisfactorios depende de la revisién de las posibilidades reales
de accién, del alcance que se espera tener y de las estrategias con las que se
decida trabajar. Por ello es conveniente entender cudles son las posibilidades
que en educacion ofrecen las TIC, qué se necesita para maximizar el
aprovechamiento y qué mecanismos garantizan la sostenibilidad de las
iniciativas que se propongan.

Dentro de las prioridades que tiene Colombia en innovacion y competitividad,
un factor primordial es la generacion de condiciones para construir
conocimiento, lo cual implica jalonar proyectos en tecnologia y desarrollo
cientifico apoyados en el uso de TIC. La decision de pais alrededor del
fomento de las TIC para hacer realidad el derecho a la educacién con calidad,
supone proporcionar acceso a las herramientas tecnoldgicas, promover
la formacién de los maestros, directivos, familias y autoridades locales y

UNESCO, 2004. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en la Formacién Docente.
3 Naciones Unidas, 2010. Information Economy Report



ofrecer estrategias de acompafnamiento y sostenibilidad para los diferentes
proyectos.

De igual manera, es importante considerar el componente de investigacion
y de gestion intersectorial para impulsar la relacion entre las instituciones
educativas, las instituciones de educacidn superior, los gremios
empresariales, las autoridades locales, regionales y nacionales, con el fin de
promover iniciativas pertinentes y de mayor impacto.

Cabe resaltar en este recorrido para potenciar el desarrollo del sector
educativo, los logros ya cosechados en el trabajo que Computadores para
Educar con su estrategia integral de dotacién, formaciéon y acompafamiento
pedagdgico.




5. Balance y perspectivas de
Computadores para Educar

Martha Patricia Castellanos Saavedra
Directora Ejecutiva Computadores para Educar - Colombia

Computadores para Educar tiene como misién contribuir al cierre de las
brechas sociales y regionales, mediante el acceso, uso y aprovechamiento
de las tecnologias de la informacion y comunicacion, en las sedes
educativas publicas del pais, impactando la calidad de la educacién.

Lo anterior se realiza a partir del reuso tecnolégico, el cual genera
beneficios ambientales, econdmicos y educativos, por medio de estrategias
que incluyen el reacondicionamiento, la adquisicion y el mantenimiento
de equipos de computo, el acompanamiento educativo y la gestién de
residuos electronicos.

La estrategia de Computadores para Educar responde a los lineamientos
de politica del Programa Vive Digital (MINTIC) y el Programa Educacion
de Calidad el camino a la Prosperidad fundamentales para hacer de los
colombianos personas con mas oportunidades y perspectivas.

Nuestro objeto es mejorar la calidad educativa a través del fortalecimiento
de las practicas educativas con incorporaciéon de TIC, en el aula de clases,
para que nuestros nifios y nifas tengan a su disposicién todo un mundo de
oportunidades, competencias y destrezas que les permitan desempefarse
eficientemente en el mundo actual. Es asi, que Computadores para
Educar, un camino hacia el conocimiento, trabaja en tres ejes especificos
y articulados entre si: acceso, formacion y gestion de residuos.

Computadores para Educar permite el acceso al conocimiento y acerca el
aula al mundo promoviendo creatividad e innovacion, a través de la entrega
de mas de 401 mil computadores, beneficiando a mas del 67% del total de
las sedes educativas del pais, es decir, a 29.488 sedes, permitiendo que
casi 7 millones de nifios y jovenes, el 82% del total de la matricula oficial,
tenga acceso en su sede educativa a un computador.

Si bien se ha logrado un impacto importante en el pais, adn hay muchas
necesidades por atender, no so6lo la de cubrir el 100% de las mas de 8
mil sedes que a hoy no han visto un computador, sino la de alcanzar la
meta pais de contar con doce nifios por computador, cuando en el 2010 el
promedio era de 20. Para lograrlo, el esfuerzo debe ser en varios sentidos.



El primero, la optimizacion de los recursos publicos para adquirir
terminales, por lo cual Computadores para Educar, a través de un proceso
de subasta inversa, logré adquirir el doble de computadores a la mitad de
precio. De hecho y fue la entidad pionera en el pais en la implementacion
de la subasta electronica, modalidad de la ley 1150 que le ha generado
ahorros sustanciales afio a afio, aprovechando estos recursos para mayores
beneficios para los nifios y jovenes del pais.

El segundo reto es la formacion de docentes, el cual ha implicado una
estrategia que es unica en su género, con mas de 150 horas de trabajo
que se desarrollan en sitio, en el mismo contexto del maestro, con las
limitaciones propias de energia, de clima y de recursos que vive el docente
dia a dia. Asi, Computadores para Educar, ha logrado formar a casi 51 mil
docentes en el aprovechamiento pedagogico de las TIC, y ha aportado asi al
mejoramiento de la calidad de las practicas de aula. Este proceso donde han
estado inmersos todos los docentes asistentes a Educa Digital, es la mejor
evidencia que la formacion de docentes es fundamental para apropiar las TIC
en las practicas de aula y asi mejorar los resultados de calidad educativa.

En dicho proceso de formacién se trabajan cuatro ejes muy importantes:
desarrollo de competencias, innovacion y contenidos digitales, articulacién
de las areas del curriculo y evaluacion. Estos ejes son estrategias
fundamentales para que la sede educativa promueva estrategias de trabajo
que fortalezcan su curriculo, sus practicas y lo mas importante, el aprendizaje
de los estudiantes.

Asi mismo, los resultados del estudio de la Universidad de los Andes
evidencian que Computadores para Educar es un programa que impacta
la calidad de vida de los colombianos, y como se vera mas adelante, las
cifras si bien son contundentes, deben ampliarse aun mas, ya que las
necesidades del pais son muy amplias en formacién de maestros, pues aun
existen mas de 262 mil maestros que si bien puede que tengan acceso a
un computador en el aula de clases, no le estan sacando el mayor provecho
pedagégico al mismo. De tal
manera, el trabajo diario del equipo
Computadores para Educar, es
tener mayor eficiencia en el uso de
los recursos,

Pero hay un tercer reto, al que
se responde con un modelo
unico de gestion publica: el de
la sostenibilidad ambiental. Para
responder de la mejor manera
Computadores para Educar
realiza el reacondicionamiento
de equipos en desuso y el




aprovechamiento de residuos electronicos, mitigando asi los posibles
impactos en el medio ambiente que podrian presentarse por una disposicion
final inadecuada de este tipo de residuos. A la fecha, se ha evitado que mas
de 5 mil toneladas de residuos electronicos, el equivalente a 313 cargas de
tractomulas, se dispongan en botaderos de cielo abierto, calles, bosques,
playas, etc. De esta manera, las TIC contribuyen a la preservacion del medio
ambiente.

Estos avances no son soélo de Computadores para Educar, son de los
miles de docentes que con su empefio construyen estrategias innovadoras,
producen conocimiento y crean practicas que contribuyen a mejorar la
calidad educativa. El compromiso de Computadores para Educar es con los
nifos del pais.




6. Retos y perspectivas
de las TIC en la Educacion

Alejandro Picitelli

Profesor Titular del Taller de Procesamiento de Datos, Telematica e Informatica, en la carrera de
Ciencias de la Comunicacion, UBA. También ensefia en FLACSO y en la Universidad de San
Andrés. - Argentina

En un evento donde confluyen mas de mil docentes es necesario manifestar
la alegria de compartir experiencias en la apropiacién de las TIC como
herramienta fundamental para el mejoramiento de la calidad educativa.

Las nuevas tecnologias son herramientas que nos cambian el chip.
Curiosamente el cambio de chip no tiene que ver tanto con saber sobre el
manejo de aparatos o herramientas o plataformas, realmente es basicamente
un cambio de actitud.

El docente tradicional vivia en un mundo muy escaso de informacién y de
conocimiento; y por mas que la television tenga mas de sesenta afos, en
aquellas épocas lo mas importante lo conocian basicamente por la escuela.
Ahora sucede que un chico aprende muchas cosas desde edad temprana y
estan mucho mas cercanos a la informacion y a la tecnologia, no como en la
época que les cuento.

Eso nos lleva a concluir que no debemos gastar tanta energia, plata y
entrenamiento en ensefarles a los docentes a usar las herramientas sino
a cambiar de actitud. Lo que llamamos una actitud 2.0, quiere decir, que
volvamos el paradigma de la ensefianza un paradigma del aprendizaje.
Significa entonces, volver a la pregunta, a la comprension del conocimiento y
no larespuesta rapida memoristica.

En este sentido, hablar de Nativos
digitales/Inmigrantes digitales
nos ayuda a comprender las
herramientas y a disponer las
estrategias de trabajo en el aula.

La migracion digital tiene como

protagonistas a dos tipos de

sujetos totalmente diferentes:

Por un lado, los docentes,
que no son (somos) nativos
digitales ellos (nosotros) son




(somos) los inmigrantes digitales. Es decir somos consumidores digitales y
estamos en proceso de asimilar la tecnologia.

Por otra parte, los nativos digitales: ellos casi siempre tienen
aproximaciones innatas a la tecnologia y son préximos productores 6
modificadores de contenido.

Entre ambas macro generaciones las distancias son infinitas, y la posibilidad
de comunicacion y de coordinacién conductual se vuelve terriblemente dificil.

Es por ello que la actitud de los docentes los (nos) convierte en mediadores
tecnoldgicos intergeneracionales, carrera que hemos emprendido hace
muchos afios y que habria que codificar e institucionalizar un tanto mas.




7. LasTICy la competitividad

Raul Katz
Profesor, Universidad de Columbia - Argentina

La calidad de la educaciéon no es un indicador simple, sino que lo afectan
diferentes variables. En mi concepto, hay tres elementos fundamentales
para estudiar la relacion de la calidad de educacion y las TIC, estos son:

1. Cambiar los formatos de entrega de los contenidos. Es decir, la entrega
de contenidos tradicionales educativos, Unicamente digitalizados,
no ayuda a elevar nivel de la educacion. Significa entonces que los
contenidos tienen que ser adaptados a los nuevos formatos digitales
para aprovechar la interactividad, la dimensién de las pantallas y la
definicion de la imagen, entre otros detalles.

2. Cambiar los procesos pedagoégicos. Una ensefianza tradicional donde se
establece una relacion jerarquica profesor — alumno no es la misma que
se plantea en el contexto de utilizacion de las TIC donde la interactividad
y la colaboracién entre estudiantes es mucho mas importante que la que
puede existir en una clase tradicional.

3. Cambiar los procesos de formaciéon de los docentes. Los docentes
vienen de un mundo donde se esta asimilando la tecnologia, donde se
les ha denominado docentes analégicos. Por ello tenemos que elevar el
nivel de formacion tecnoldgica para que puedan relacionarse de igual a
igual con los nativos digitales que son los estudiantes.

Asi mismo hay cuatro principios fundamentales que sustentan las politicas
publicas para enfrentar la brecha de la demanda de tecnologias de
informacion y comunicacion:

1. Responsabilidad del estado en la implantacion de programas de estimulo
a la adopcion de programas educativos y de formacion.

2. El despliegue de servicios del gobierno que aumenten la proposicion de
valor del servicio de banda ancha, con la implantaciéon de programas de
subsidio a la adquisicion de equipos.

3. La acumulacién de capital intangible, donde las politicas publicas que
la sustentan, contemplen plazos de implantacion plurianuales, con la
expectativa de que algunos de sus resultados no se materialicen en el
corto plazo. Estas iniciativas deben reflejar una politica de estado que
vaya mas alla de los ciclos politico-electorales.



4. Responsabilidad del ecosistema de aplicaciones y equipamiento en la
promocién de lademanda. Este es uno de los factores mas importantes en
el estimulo de la adopcidn de tecnologia, que respondan a necesidades
individuales, sociales y econdmicas.




8. Los proyectos de aula de los
docentes y su contribucion a
la educacion en TIC en
Colombia. Ganadores
Educa Digital 2011.

Los proyectos de aula son procesos que desencadenan trasformaciones
en el salon de clases, siempre y cuando se visualicen como una forma de
insertar mejoras en la educacion y se puedan incluso trasformar en planes
de trabajo. Es indispensable ver en los proyectos de aula la oportunidad para
que el docente se direccione en un objetivo y en una pregunta que le genere
reflexion, ademas de contar con la metodologia suficiente para mejorar su
practica educativa, evaluandola y mejorandola en un ciclo constante entre
tedrica y practica.

Los proyectos de aula en TIC, son una manera de ir cambiando poco a
poco las clases tradicionales, pues con él, vinculan al plan de estudios
propuestas investigativas. La sinergia que debe existir entonces, entredicho
plan de estudio, los proyectos de aula en TIC y el enfoque institucional, se
va fortaleciendo cada vez que el proyecto demuestra que sus aportes a la
ensefianza se hacen evidentes.

Para este apartado, se presentan los resumenes de los tres mejores
proyectos realizados en el pais, acerca de la inclusion de las TIC, premiados
en Educa Digital del afio 2011. En las que se premiaron tres categorias,
ciencias basicas, ciencias sociales y humanas y gestion institucional.

Los proyectos de aula de los docentes y su contribucién a la educacién en
TIC en Colombia, ganadores en Educa Digital 2011 fueron:

1. Conejo aprendiz. Criadero de conejos y su comercializacion, utilizando
las TIC. Cundinamarca. Categoria: Gestion Institucional.

2. Aprendo y aplico la geometria a través de las TIC. Boyaca. Categoria:
Ciencias Basicas.

3. Operacion Tamandua. Trabajando por la conservacion de la fauna, el
oso tamandua, utilizando las TIC. Boyaca. Categoria: Ciencias Humanas.
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No obstante, y en agradecimiento a los demas ganadores que quedaron en
segundo y tercer lugar, se deja el link donde reposan las presentaciones de
los docentes (http://educadigitalcpe.blogspot.com/p/educa-digital-2011.html)
y se les hacen extensivas las felicitaciones al tiempo que se les invita a que
sigan mejorando el aprendizaje de sus estudiantes. Hacemos mencién de

los demas ganadores.

Tabla. 1
: NOMBRE DEL NOMBRE DEL
CATEGORIA PUESTO DOCENTE DEPARTAMENTO  SEDE EDUCATIVA PROYECTO
El Uso De Las
Jorge Eliecer TIC Como
Ciencias 2 Egtc):]ooﬁrgg;?n Boyaca Gaitan Herramientas
Sociales y Sede EI Coper Para Mejorar La
3 Sergio Elias Narifio I.E. San Francisco | Fotografia
Rodriguez Ponce De Asis Matematica
Jaime Albeiro . |E Distrital -,
Ciencias 2 Cantillo Pacheco CUIL I Arborizadora Alta LU
Basicas y Centro Educativo .
Tecnologia | g | Ca0S ABEMO  pioquig Rural Santa Elena | D5V
uerrero Pacheco Sede San Agaton igita
Diva Isabel King . E. D. Arcesio Tienda Virtual
» g Angulo LI Caliz Amador Arcama
Gestion — Pre—
Institucional et nstitucion prenaienao
3 I\R/Iisglscg:rggrea Valle del Cauca Educativa San Con Las
Pio X Fracciones




9. Conejo aprendiz

Autores
Alejandro Rodriguez*
Andrés Aguilera

9.1 Resumen

El Proyecto se sustenta en cuatro ejes fundamentales, primero la necesidad
de desarrollar un proyecto novedoso e innovador para el grado quinto de
educacion basica primaria, para generar nuevas estrategias pedagogicas
y una didactica que permita interactuar al docente y a los estudiantes,
brindando soluciones problemas reales de su entorno. Segundo, el interés
en desarrollar un proyecto productivo, y llamativo, para los estudiantes
donde se pusiera en juego su responsabilidad y el amor por las actividades
del campo en el criadero de una especie menor como son los conejos. Como
tercer eje surge la incorporacion de las areas del saber en el desarrollo
del proyecto, en este eje se tomaron los lineamientos curriculares y se
vincularon todos aquellos temas que se pueden integrar al proyecto (en
matematicas las cuatro operaciones, nimeros decimales medidas de peso,
solucion de problemas, manejo del cuadro contable; en ciencias naturales los
sistemas, en ética los valores, y asi con todas las asignaturas). El cuarto eje
y el mas importante fue la inclusion de las TIC en el proyecto. Se utilizaron
para hacer la investigacion de los temas del proyecto producto, luego para
materializar cada actividad realizada por los nifios en los trabajos hechos
en el computador, trabajando programas como Paint, Word, Power Point,
Excel y Publisher, con los cuales los nifios realizaron pequefias creaciones y
plasmaron la integracion de las areas con su proyecto productivo.

Palabras Claves: Proyecto de aula, Innovacion, Interdisciplinario

y TIC
Poblacion participante: Estudiantes grado Quinto (18)

4 Cundinamarca, Junin, IED Sueva sede Escuela Rural Salitrito, alejojunin23@gmail.com, an_agui@hotmail.com
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9.2 Introduccion

La institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, y especificamente su
Sede San Francisco, presta su servicio Educativo desde el grado preescolar
al grado once. Cuenta con un énfasis agropecuario, que se ofrece como area
optativa (el area de técnicas agropecuarias) por tal razéon, se desarroll6 el
proyecto con el grado quinto. El proyecto comienza, cuando la Institucién se
inscribié al Programa de Formacioén de Computadores para Educaren el 2010,
entidad que acompafo el proceso a través de la Universidad Pedagdgica
Nacional. En la formacion, aparte de desarrollar competencias técnicas y
tecnoldgicas para manejar diversos programas y software educativos, se
inicio la elaboracién de un proyecto de aula con el cual se incluyeron las TIC
en el proceso educativo.

De esta forma, se formulo
el proyecto denominado “EL
CONEJO APRENDIZ” el cual
tiene como objetivo integrar todas
las areas del saber en el desarrollo
de un proyecto productivo, y
al tiempo incrementar estos
conocimientos mediante la
aplicacion de las TIC.

Un ejemplo de esto se presenta en
el area de espanol, alli los nifios
indagaron sobre el cuento y sus
tipologias. Igualmente, realizaron
una aplicacion practica al crear
diferentes cuentos alusivos a
los conejos en diferentes temas
(policivos, de terror, ficcion,
utopicos) luego lo digitaban en un procesador de texto, conociendo cada
una de las herramientas que este programa tiene; posteriormente, en Power
Point se realizaron diapositivas para mostrar parte del proyecto ante la
institucion; en Paint se realizaron dibujos del proyecto y con otros programas
como Scratch, se graficaron y animaron los cuentos realizados por los nifos;
por ultimo, en Excel se elaboro el cuadro contable donde los nifios llevaron
las cuentas de su negocio, evidenciando asi, que este es un proyecto donde
los nifios aprenden y entienden el papel de la produccién. Asi se integraron
todas las areas del curriculo, y se hizo una aplicacién practica de las TIC.

Estos resultados, y el proceso metodoldgico que llevé a las conclusiones,
son desarrolladas en el documento, a través de una narracion que nos lleva
a ir contando a detalle, cada uno de los aprendizajes obtenidos.



9.3 Objetivo General

Contribuir a la integracion de las areas del saber expresadas en el curriculo a
través del manejo y aprovechamiento de un proyecto de aula de cunicultura
con apoyo de las TIC.

9.4 Obijetivos Especificos

1. Integrar las diferentes areas del saber en las actividades cotidianas del
proyecto

2. Materializar las experiencias de los estudiantes mediante la aplicacion
de las TIC

3. Indagar sobre las caracteristicas reproductivas, sanitarias y alimenticias
de los conejos.

4. Generar espacios para aplicar los conocimientos adquiridos de una forma
practica.

5. Promover el rescate de valores y la convivencia arménica con la
naturaleza.

6. Despertarenlos nifios el interés poringresar al campo laboral y productivo.

9.5 ElPaso a paso para llegar al proyecto de
aulaenTIC

A continuacion se describe el paso a paso de como se llegé a consolidar la
construccion del proyecto. Aportaremos la historia de como se desarrollé el
proceso desde el primer momento hasta los aprendizajes y conclusiones que
se iban alcanzando.

El proyecto inicia con una integracion entre las areas del conocimiento y el
proyecto productivo de la siguiente forma:

1. Iniciacién de un proyecto de aula con el trabajo mancomunado del
docente, estudiantes, padres de familia y directivas de la institucién, con
la asesoria de una Ingeniera de Sistemas de Computadores para Educar.

2. Adecuacion del espacio fisico para el desarrollo del proyecto
productivo que se logré gracias al trabajo de la asociacién de padres
de familia y el apoyo de las directivas de la Institucion. De esta forma
se construyeron dos cuartos para poder desarrollar el proyecto.
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3. El docente gestiond ante la Alcaldia Municipal los recursos para la

compra de jaulas y de cinco conejas y un conejo para el pie de cria.

. Con los nifos, los padres de familia y el docente se realizaron algunas

actividades para conseguir recursos para la compra de alimento.

. Se buscaron lineamientos curriculares, estandares de calidad y cada

uno de los ejes tematicos del grado quinto de primaria. Junto con los
nifAos se analizaron dichos ejes para encontrar la manera de integrarlos
al desarrollo del proyecto productivo, buscando que cada asignatura
aportase conocimientos tedricos al proyecto y que este a su vez
pudiera ser llevado a la practica. De cada asignatura se tomaron temas
relevantes y se busco la manera de articularnos de una forma integral.

. Se inici6 integrando el area de matematicas a través del manejo de

cuadros contables, en los cuales los nifios llevaron el registro econémico
de su proyecto a mediante el uso de las cuatro operaciones basicas.
En el area de ciencias naturales se trabajaron los sistemas. Cada
uno de los temas vistos con

— anterioridad se sistematizaron

! utilizando las TIC para este

fin. Asi los cuadros contables
se manejaron en Excel; las
animaciones en Paint, Power
Point y Scratch; los textos
que los estudiantes escribian
sobre sus experiencias, en
Word; las investigaciones
acerca de los conejos se
realizaron en la enciclopedia
Encarta o a través de
informacion digitalizada
en general (por ejemplo
CDs) donde el docente
conseguia la informacion.

De esta manera surgio

la iniciativa de integrar

al proyecto al docente

de informatica, dando

un valor relevante y didactico a esta

asignatura y a su papel funcional dentro del proyecto como
herramienta para darlo a conocer, sistematizarlo y vincular a través de él
a los nifos con el uso del computador y otras herramientas tecnolégicas.

El proyecto se expuso, de la mano de los nifios, en diferentes instancias,
utilizando siempre las tres herramientas: el Proyecto productivo, la
integracion de las areas y el uso de las TIC. Se present6 en dos ferias



agropecuarias del Municipio, en el Foro Educativo Municipal, en el
Encuentro Regional TIC Region Andina y Orinoquia 2 y, por ultimo, en
el encuentro Nacional organizado por Computadores para Educar.

8. Con los recursos recaudados dentro del proyecto productivo se realizo
una excursion Pedagodgica al Parque Jaime Duque y se dio un kit escolar
a cada nino integrante del proyecto.

9.6 ¢COmo se inicio el proyecto?

Motivaciones, expectativas sentimientos personales

Para el afio 2011, en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen
Sede San Francisco, se realizé una restructuracion de la planta docente
Personal Docente. Alejandro Rodriguez se encontraba laborando en el
bachillerato y fue trasladado a la sede de primaria al grado quinto. Para
él fue una experiencia nueva ya que hacia 10 afos no orientaba un grado
de primaria.

Seiniciaron las labores y los docentes que lideraban el proyecto solicitaron al
rector de la institucion que les permitiera desarrollar un proyecto productivo.
Se consideré la cunicultura ya que los conejos constituyen una especie de
facil manejo y genera gran expectativa en los estudiantes por su belleza y
ternura. Ademas los profesores tenian un poco de experiencia en el manejo
de estos animales ya que en el bachillerato orientaban el area de técnicas
agropecuarias, optativa en la instituciéon. Se hizo una reunién con los padres
de familia para comentarles cémo iba a ser el manejo del proyecto y cuales
las responsabilidades de los estudiantes. Se llegaron algunos acuerdos
como por ejemplo, que se trabajaria en grupos de tres estudiantes, que
se cuidaria diariamente los conejos, que los jovenes traerian la hierba
para alimentarlos y que darian el suministro de concentrado. Por su parte
en las horas de la tarde, el docente se encargaria de la alimentacion.
También se aprobaron algunas rifas para recolectar fondos para la compra
del concentrado y generar asi un fondo econémico para que al finalizar el
afio los nifios pudieran realizar una excursion pedagdégica al Parque Jaime
Duque. Sobre los fines de semana se llegé a un acuerdo en el Consejo
Académico para que un estudiante del grado once cuidara estos animales
como proyecto de servicio social.

De esta forma se inicié el desarrollo del proyecto como un sustento del area
de técnicas agropecuarias. La intensién inicial era vincular algunas éareas al
manejo de este proyecto manejando asi la interdisciplinariedad a través de
un proyecto de aula. Posteriormente el rector informé que Computadores
para Educar estaria dando una asesoria en la cabecera Municipal. Los
docentes del area decidieron tomar este curso ya que no dominaban muy



bien el trabajo con el computador. Durante esta capacitacion uno de los
temas principales era la elaboracién de un proyecto de aula el cual podria
participar en un concurso en el cual habria algunos premios para las mejores
Instituciones. Esto coincidia con la intencion de hacer un proyecto de aula
donde se vincularan las diversas areas del conocimiento, un proyecto
productivo y el manejo de las TIC. Para los docentes resultd claro que esto
era algo motivante para los estudiantes.

Luego con la asesoria de la formadora de Computadores para Educar, los
docentes de la institucion elaboraron el proyecto reformando, junto con los
estudiantes, el plan de estudios y vinculando asi a casi todas las areas del
saber pero dando en este caso especial interés al manejo del computador.
Para los nifios fue de gran agrado ya que en afios anteriores habian tenido
muy poco contacto con esta herramienta. Para los docentes fue un gran
reto ya que no estaban tan familiarizados con la herramienta y el uso del
aula de informatica era un poco restringido pues se daba mayor acceso a
los estudiantes y docentes bachillerato que a los grados de primaria; por
esta razon se decidid realizar una integracién y buscar vincular al proyecto
al docente de la catedra del area de Informatica quien recibié con gran
motivacion ser parte de esta nueva experiencia pedagdgica.

En las clases se orientaba el proceso vinculandolo al proyecto y luego
se materializaba con el uso del computador mediante ejemplos para
investigar todo lo relacionado con el manejo de los conejos. Se buscaba la
informacion, se recogia en CD o en memorias portables, y se copiaba a los
computadores. En ellos os nifios buscaban el tema que les correspondia
(sanidad, reproduccion etc.) ya que no cuentan con el servicio de Internet,
pero esto no iba a ser un obstaculo para el desarrollo del proyecto. En el
area de matematicas, se manejaron las cuatro operaciones basicas en el
cuadro contable, asi se llevaron todas
las cuentas del negocio y se trabajaron
tematicas del grado quinto. Luego se
realizaron tablas en Word donde se
ensefo a los nifios a registrar todos
los datos del cuadro contable. Con
el tiempo se trabajaron también
algunos cuadros en Excel, en
Paint y los nifios recrearon muchas
imagenes de las labores diarias
del proyecto. Se trabajo el area
de dibujo (colores, formas, figuras
etc.) En Ciencias Naturales se
aprovecharon los sistemas, los
nifos investigaban en libros y

en el computador. Finalmente

se reforzaron todas estas
experiencias en el computador
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con el software “Increible Cuerpo Humano” material suministrado por
Computadores para Educar. En el area de Espafiol se trabajé los nifios
investigaron como se realiza una exposicion, para asi explicar su trabajo con
los conejos al colegio y al Foro Educativo Municipal. Adicionalmente, este
eje tematico se aprovecho para trabajar Power Point Al iniciar el proyecto se
comento a todos los niflos en qué consiste y se decidio realizar un concurso
para buscarle un nombre y logo en el cual los estudiantes participaron
activamente con diversas propuestas. Entre ellos escogieron los finalistas
para que a través de un concurso sustentaran ante los docentes de la
Institucion sus trabajos. Estos sirvieron como jurados y escogieron como
ganadores al nombre “CONEJO APRENDIZ” y al logo de un conejo disfrazado
de estudiante frente a un tablero y con un computador en su escritorio.

Poco a poco el proyecto fue ganandose el interés de la gente y fue muy
motivante ver el esfuerzo de los estudiantes para cuidar de estos animales
y para explorar los computadores. Estas dos actividades son de mucho
agrado para ellos y sin darse cuenta han desarrollado temas de diferentes
areas, aplicandolos de forma practica e investigativa y desarrollando unas
clases amenas y muy didacticas.

Cuando correspondié realizar la sustentacion del proyecto a nivel municipal se
logroé que el proyecto pasara a la siguiente fase. Dicha sustentacién coincidié
con la visita a la Institucion Educativa de un supervisor de educacion, la
directora de nucleo, el rector, el delegado de Computadores para Educar y
algunos docentes de las sedes vecinas quienes impulsaron mas el objetivo
primordial que es vincular las areas del saber a un proyecto productivo y de
igual forma, crear espacios para introducir al estudiante al mundo laboral
valiéndose de los recursos de su entorno y como haciendo uso de las TIC.

La sorpresa fue mayor cuando en el mes de Octubre el equipo de trabajo
recibié la llamada de Computadores para Educar, informando que el proyecto
estaba dentro de los 48 que se expondran en el encuentro organizado por
esta entidad en el municipio de Girardot, donde participarian las regiones
Andina y Orinoquia. Fue una experiencia muy significativa ya que se trataba
de mostrar el trabajo de los nifios y el de los docentes, y de destacar el
nombre de nuestra Institucion, que pertenece a una regién un poco olvidada
y con grandes dificultades en cuanto a la comunicacién y a su nivel socio
economico. Los nifios y la Institucion en general recibieron con gran
beneplacito esta noticia, razéon por la cual unimos esfuerzos para mejorar
este proyecto de aula y se generaron asi grandes expectativas.

Durante esta exposicion el trabajo fue satisfactorio y se obtuvieron grandes
resultados, pero mas que eso se enriquecid nuestra experiencia con los
otros proyectos que alli se presentaron, analizando fortalezas y debilidades,
acatando también las sugerencias del jurado y el publico en general,
aprovechando al maximo la oportunidad ya que es la primera vez que este
equipo de trabajo lograba estar en un nivel tan alto y de tanta exigencia.
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Con la voluntad de Dios, quien todo lo puede, las alegrias no terminarian
todavia. Cuando fuimos notificados de que nuestra ponencia habia sido
escogida dentro de las mejores en el area de ciencia sociales y humanidades
sentimos una gran gratitud hacia Computadores para Educar, Vive Digital,
y el Ministerio TIC, por esta gran oportunidad, de tener experiencias tan
significativas para nuestro desempefo pedagdgico, de estar en sitios
imponentes y de compartir con personas idoneas de todo el pais. El gran
talento humano y la valiosa orientacion de los grandes ponentes que
estuvieron en el encuentro nacional, permitieron ala iniciativa de este equipo
de trabajo ser la mejor experiencia en su modalidad y poder brindarle
la alegria a nuestra Institucion de saber que para el préximo afio contara
con tres aulas moviles para seguir enriqueciendo la experiencia. En buena
hora nos llegan estas aulas, la verdad sea dicha, ya que el material con que
contamos es muy escaso y muy desactualizado.

De Junin, Vereda San Francisco para Colombia por un campo que lucha por
salir adelante produciendo y aprendiendo con las TIC

9.7 ¢Qué se aprendio con Computadores para
Educar?

[l] Nada esta escrito. El trabajo y la dedicacion llevan a grandes logros.

L] Anivel pedagdgico se conocieron nuevos programas que enriquecieron
mucho el componente didactico. El enfoque en proyectos de aula
permite generar espacios de aprendizaje interesantes y nuevos para
los nifios.

(1 A nivel actitudinal, a se logré confianza y deseo de mostrar el trabajo
local Se logré entender también que el mundo actual se rige por la
revolucion tecnologica de la cual no se debe huir si no conocerla y
aplicarla al diario vivir, lo cual es indispensable si se tiene en cuenta
que se trata de educar a las nuevas generaciones

3 Aplicar las TIC en el proceso educativo permitié realizar clases mas
didacticas y abrir mas expectativas hacia el conocimiento- De igual
manera permite acceder mas facil a la informacion de una forma veraz,
agil y actualizada.

L Fue de gran importancia generar un curriculo donde se lograra integrar
las areas del conocimiento en el desarrollo de un proyecto productivo
y materializarlo mediante la aplicacién de las TIC.

[l Poder generar un proyecto dinamico que genere expectativas
como estrategia curricular, enfrentarse al reto de querer
salir adelante y de mostrar que aunque no se tengan las
herramientas necesarias, si hay voluntad se pueden lograr las
cosas Yy, finalmente, aprender de los nifios y de sus experiencias
enriguece aun mas este proceso pedagdgico y la vida misma.
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Haber compartido experiencias tan grandes con educadores de todo
el pais con mayores y menores oportunidades, sirvié para retomar la
labor como docentes en busca de mejores horizontes mas.

Saber que la experiencia personal con el computador y las TIC en
general puede no ser la mas avanzada, pero que atreves de proyectos
como este se pueden alcanzar grandes logros, llena de satisfaccion
e impulsa el deseo de superacion y de estar a la vanguardia en los
cambios que planeta el siglo XXI en beneficio del sistema educativo,
y finalmente, de nuestros Educandos.

Los estudiantes presentaron este proyecto de Aula en el marco de las
ferias agropecuarias del municipio y de la vereda, También lo hicieron
ante docentes en el Foro Educativo Municipal, como estrategia
pedagogica, en el encuentro Regional en Girardot Cundinamarca
(Region Andina y Orinoquia) y finalmente en el encuentro Educa Digital
organizado a nivel Nacional por el Ministerio TIC y computadores para
Educar donde obtuvo el primer puesto como experiencia significativa
en el area de Ciencias Sociales.




9.8 Conclusiones

Se logré desarrollar el proyecto de aula, con gran participacién de
los estudiantes, docentes y padres de familia. De esta manera la
comunidad mostré interés por el desarrollo del proyecto, junto a los
estudiantes, haciendo del computador una herramienta fundamental
para profundizar en el aprendizaje.

Se logro integrar a los dieciocho estudiantes, al docente del grado
quinto y al docente del area de informatica. Al mismo tiempo, se
vincularon con el proyecto diez asignaturas del programa curricular
del grado quinto con los cuales se pudieron trabajar, alrededor de
cinco programas del computador.

Se vendieron aproximadamente 85 conejos durante los seis meses
de ejecucion del proyecto con los cuales mostramos las ventajas de la
productividad de la cria de conejos, obteniendo un recaudo de $860.000.

Se pudieron integrar las diferentes areas del conocimiento al tiempo
que se busco contribuir al desarrollo de un proyecto productivo, siendo
para los estudiantes de gran interés poder aplicar lo que aprendian en
las diferentes areas al trabajo con los conejos.

Ademas de ello, las TIC ayudaron a que todos los trabajos realizados se

materializaran sistematizando cada experiencia en los diferentes programas.

Para los nifios es muy motivante trabajar con esta especie menory a
su vez integrarla con el manejo del computador ya que, para ellos, era
una herramienta a la cual tenian poco acceso.

Los estudiantes conocieron y aplicaron conceptos sobre el manejo de
los conejos (reproduccion, sanidad, alimentacion, etc.) y se llevaron a
la practica muchos conocimientos tedricos resolviendo problemas del
proyecto productivo.

Se observé gran responsabilidad de los estudiantes frente al proyecto
y se generaron inquietudes en ellos sobre como el campo y los
recursos que este ofrece, trabajandolo responsablemente, generan
recursos que pueden mejorar su calidad de vida.

La aplicacion de las TIC mejora la calidad educativa porque permite
una interaccion mas dindmica entre el educando y el Educador, en
la medida en que comparten informacioén actualizada y, de una u otra
forma, se enfrentan juntos al mundo globalizado.



Los computadores y las TIC en general, son herramientas didacticas que
permiten al docente salir de la rutina, ampliar sus expectativas y mejorar
la didactica de la ensefianza. Ademas, estas generan mucho interés en los
educandos, lo que permite que el conocimiento se reciba con mayor interés.
Los computadores y las TIC facilitan el proceso ensefianza-aprendizaje y lo
hacen mas practico en la medida en que lo puedo recibir y de la misma forma
transmitir a muchas personas mas.
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10.1 Resumen

El siguiente proyecto surgié como resultado del programa de formacion y
acompafiamiento de Computadores para Educar, a través de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, (UNAB). Se disefio, planed y ejecutd un
proyecto de aula transversal con un grupo de estudiantes de quinto de
primaria, organizado por seis docentes de diferentes areas, buscando
integrar las componentes académicas y técnicas de la institucion alrededor
de una misma tematica. Se escogié un tema especifico de geometria, el
de la construccion de figuras basicas aplicadas al disefio de modelos
tridimensionales, ‘para apoyarlo con las TIC, en particular a través del uso
de un software libre llamado “Regla y Compas” (C.a.R. Grothmann). Los
objetivos principales eran, por un lado, implementar el uso de las TIC en el
aprendizaje de la Geometria (construccion de figuras geométricas basicas
y descubrimiento de propiedades) para aplicarlo en el contexto laboral del
disefio de modelos en los talleres de dibujo técnico y de modeleria, y por
otro lado, experimentar el uso de las TIC en el aula y medir resultados como
medio de apoyo al aprendizaje. Los docentes y estudiantes pudieron sentir y
vivenciar directamente las virtudes del uso de las TIC, no sélo para motivar
a los estudiantes, sino para generar nuevos y mejores aprendizajes en
matematicas, informatica, dibujo técnico y modeleria.

Palabrasclaves:Proyectodeaula,Innovacion, Interdisciplinariedad
y TIC

Poblacion participante: 30 estudiantes de quinto de primaria

5 Institucion: Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander edjaimes@gmail.com; sebusmedina@
hotmail.com; stell04a@hotmail.com; emilsenhernandez@hotmail.com; jebmarquiline@hotmail.com; ing.
hectorfranco@gmail.com



10.2 Introduccion

Desde que en Colombia se inicié la implementacion del proyecto:
“Incorporaciéon de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de
la Educacion Basica Secundaria y Media” del MEN en el afo 2000, la
didactica de la ensefianza de las matematicas cambioé radicalmente y se
preocup6 por determinar como influia el uso de nuevas tecnologias en el
aprendizaje de las matematicas y si realmente dicho uso era fundamental.
Como lo decia Moreno (1999, pp.101-114):

“El uso de esta nueva tecnologia se ha constituido en una fuente
de problematizaciéon de los diferentes conceptos que se quieren
ensefar a los estudiantes, ademas de ser un motivo de reflexiéon
para los docentes respecto a qué es aprender matematicas,
como se aprende, como se mira si un estudiante aprende y qué
es el conocimiento matematico. Por esta razén el Proyecto se
ubica dentro del campo disciplinar de la Educacion Matematica
y se compromete con la construccion de modelos didacticos mas
acordes con las perspectivas sociales de la formacién matematica
de nifios y jévenes”. (Moreno, 1999).

Sin embargo dicho proyecto no tuvo el alcance esperado, ni la continuidad
necesaria, hasta que “Computadores para Educar” (CPE), a través
de universidades como la UNAB brindé la oportunidad de un mayor
acceso al uso de nuevas tecnologias a las comunidades educativas mas
vulnerables y de dificil acceso, como las instituciones educativas rurales,
quienes a través del Programa comenzaron a tener la posibilidad de usar
las herramientas computacionales y de tener un acompafamiento para
capacitar a los docentes en el uso de las TIC en el aula de clase como
recurso relevante para el aprendizaje.

Computadores para  Educar
llegd hace dos afios al Instituto
Técnico Industrial de Puente
Nacional (Santander) Algunos
docentes implementaron el uso
de Video Beams para lograr que
los computadores impactaran a
mas poblacion para educativa.
Actualmente, gracias a
Computadores Para Educar,
se ha despertado el interés de
los docentes y directivos de la
Institucion por aprender sobre
las nuevas tecnologias. Es
asi que, dentro de la semana
institucional, los docentes




capacitados por el Programa han extendido dicha capacitacién a los
demas docentes. Se trabajé en la creacion de un blog personal dirigido
a complementar sus practicas de aula y a mostrar a los estudiantes otra
manera de recibir informaciéon y de establecer comunicacién con los
docentes y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje Adicionalmente,
cada docente cred su cuenta de correo electrénico (ya que muchos no la
tenian), un perfil de Facebook y recibieron ideas sobre maneras de hacer
uso de estas herramientas en el aula de clase. También se espera poder dar
a conocer la herramienta Dokeos, como una forma eficiente de evaluacion y
como un nuevo espacio de participacion con el uso de foros virtuales.

Como parte del proceso de formacién y acompafiamiento del Programa,
la formadora Amparo Sepulveda planted el reto de disefar, planear
y ejecutar una propuesta de aula que implementara el uso de las TIC,
involucrando los saberes de los docentes de las diferentes areas que
hacian parte del equipo de trabajo (primaria, dibujo técnico, modeleria,
tecnologia e informatica y matematicas).

Se diagnostico que los estudiantes de los grados quinto y sexto del Instituto
Técnico Industrial presentaban dificultad en el desarrollo de procesos
adecuados para la construccion de figuras geométricas basicas, causada
por la carencia de herramientas necesarias en la conformacion, descripcion,
aplicacién y manipulacion del campo bidimensional al  tridimensional,
para que sea usado en las diferentes ramas del saber, lo cual dificulta a
los estudiantes el aprendizaje de la geometria y su aplicacién q las areas
técnicas, particularmente en las especialidades de dibujo, grtes graficas y
modeleria. De modo que se planteé la siguiente pregunta: ; Cémo contribuir
al aprendizaje significativo de la geometria desde la implementacion de las
TIC para apoyar el proceso de ensefanza aprendizaje?

10.3 Objetivos:

Se plantearon tres objetivos especificos, alrededor de los cuales se planed
el proyecto de aula:

1. Implementar las TIC en la ensefianza de la geometria (construccion
de figuras geométricas basicas y descubrimiento de propiedades) para
aplicarlo en el contexto laboral del disefio de modelos en los talleres de
dibujo técnico y de modeleria.

2. Propiciar la integralidad de las areas académicas y las areas técnicas de
la institucion.

3. Experimentar con el uso de TIC en el aula y medir los resultados de
aprendizaje.



10.4 Algunos referentes conceptuales

En particular, se us6 como herramienta el programa Regla y Compas ®
version 9.4, el cual es un software libre (Gnu GPL License, descargable en
http://zirkel.sourceforge.net/) disefiado para el aprendizaje de la geometria
y creado por R. Grothmann, enmarcado como un programa de Ambiente de
Geometria Dinamica (DGE - Dynamic Geometry Environment) y que puede
configurarse en Espafiol. Un DGE es un micromundo, que proporciona al
usuario una potencial herramienta que le permite desarrollar procesos
dificiles de ejecutar en lapiz y papel, como la visualizacion dinamica de
representaciones de objetos geomeétricos, la manipulacion, variacion de
parametros etc., convirtiéendose en una realidad virtual casi organica en
el sentido dinamico, donde los objetos matematicos son casi tangibles y
permitiendo plantear la hipétesis de su uso como un espacio de aprendizaje
donde se podrian desarrollar demostraciones visuales o bien “ver’
propiedades geométricas en la busqueda de patrones de variacion o de
invariacion (Leung, 2008).

Se escogié esta herramienta porque posibilita al estudiante manipular
los objetos geométricos en un micromundo (Noss y Hoyles, 1996) donde
puede interactuar tanto el estudiante con su par, como con el docente y
la misma herramienta, donde el docente deja su papel de dominio del
conocimiento, convirtiéndose el estudiante en protagonista y constructor de
su propio aprendizaje, cambiando la dinamica tradicional de ensefianza de
la geometria.

Desde el punto de vista de la didactica de las matematicas, uno de los objetivos
de aprendizaje por parte de los estudiantes es construir un concepto formal
y significativo de los poligonos regulares basicos y de la circunferencia, es
decir, que alcancen un mayor nivel conceptual sobre las caracteristicas
geomeétricas (relacidon de longitudes de lados y angulos) del cuadrado, el
rectangulo, los cuadrilateros irregulares, los triangulos: Equilatero, isdsceles
y escaleno (ver fig. 1). Por otro lado se busca que los estudiantes puedan
construir y caracterizar otras formas geométricas mas complejas: el rombo,
el paralelogramo, el pentagono y el hexagono regular, como composiciones
modulares de triangulos, y la circunferencia.

G



Figura 1. Ejemplos de construcciones geométricas en el
programa Regla y Compas
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10.5 Metodologia:

Como metodologia de aprendizaje, las actividades disefiadas estan
conformadas por cuatro fases: En la primera, se parte de una actividad
de motivacion de tipo ludico (un video, un juego, etc.) que involucra la
importancia y aplicacién de las figuras geométricas en la vida real. En la
segunda fase, se busca identificar los presaberes o intuiciones primarias y
secundarias (Fischbein, 1982) de los estudiantes a través de una actividad
de construccion geométrica libre. En la tercera fase, se busca confrontar
los errores conceptuales de dichas construcciones libres mediante el uso
de la herramienta computacional Regla y Compas ® para generar un
conflicto cognitivo que ponga en evidencia las fallas en sus intuiciones.
En la cuarta fase, se espera que los estudiantes construyan socialmente
nuevas intuiciones correctas que resuelvan su conflicto cognitivo a través
de discusiones entre pares, grupales y con el docente, para luego generar
construcciones geométricas que involucren las propiedades intrinsecas de
los objetos geométricos.

Desde la pedagogia institucional, el objetivo esta en enlazar los conocimientos
de aula con el uso practico, conjugando la especialidad de dibujo técnico
y modeleria, donde se propone a los estudiantes la creacién de mesas
modulares a escala con material reciclable.

Inicialmente se planteo el desarrollo del Proyecto de Aula de la siguiente manera:
Tabla 2

ACTIVIDADES DE RESULTADOS 0
APRENDIZAJE RECURSOS U PRODUCTOS

Charla, video y uso de caladoras

" Identificacion del
para la construccion de un 2 horas

Ambientacion y motivacion

(Situacidn problems) collage en el taller de modelaria. 9B
Manejo de herramientas Computador, software Regla y 2 sesiones de | Habilidad en el uso
informaticas Compés ® 2 horas de comandos

Construccion de poligonos

basicos (conceptos y Computador, software, planchas | 8 Sesiones de | Conceptualizacion

propiedades) de dibujo. 2 horas geomeétrica
Construccion de modelos a Carton, pegante, reglas y S Aplicacion de
escala de mesas modulares. compas conceptos

El grupo se divide en dos partes para trabajar en el aula de computo. Para la
toma de datos se realizaron videograbaciones y fotografias, se recolectaron
las planchas de dibujo y se realiz6é una encuesta.

El proyecto continda en implementacion, actualmente se esta desarrollando la
IV etapa de las actividades programadas. Aun se trabaja en la implementacion



de un instrumento de evaluacion de los aprendizajes y en la sistematizacion de
datos. Se pretende darle continuidad, mejoramiento y profundizacion al proyecto.
A continuacién se muestran algunas imagenes representativas del proyecto.

10.6 Resultados

Como la ejecucion del proyecto esta aun en su fase intermedia de aplicacion, solo
se daran algunos de los logros alcanzados por el proyecto hasta el momento:

B

B

B

Los docentes y estudiantes pudieron sentir y vivenciar directamente
las ventajas del uso de las TIC, no sélo para motivar a los estudiantes
sino para generar nuevos y mejores aprendizajes en matematicas,
informatica, dibujo técnico y modeleria inicialmente.

Se generdé un espacio para ejemplificar y proponer una estrategia en
el uso de las TIC en el aula, e integrar transversalmente docentes de
diferentes saberes alrededor de un mismo proyecto.

Se permitié propiciar espacios donde el respeto, la participacion,
la colaboracion y el trabajo en equipo entre docentes y estudiantes
fueron fundamentales en el desarrollo de las actividades.

Se percibe inicialmente un cambio conceptual de las caracteristicas
geométricas de las figuras hasta el momento involucradas en las
actividades, el cual se refleja en los trabajos presentados por los
estudiantes, pero que se requiere evaluar para determinar la eficacia
del aprendizaje.

Respecto a la construccion de figuras geométricas basicas
elementales, la herramienta tecnolégica ha sido util como medio
de descubrimiento y validacion de las propiedades, ya que permitio
poner a prueba conjeturas y las mismas intuiciones de los estudiantes
para construir de manera significativa y con un sentido tangible los
conceptos matematicos involucrados (congruencia, perpendicularidad,
paralelismos, simetria).

Como caso particular, los estudiantes inicialmente creian que un
cuadrado era simplemente una figura de cuatro lados iguales, pero
al intentar representar este objeto a través del programa Regla y
Compas y aplicar la prueba de arrastre, se genera el conflicto cognitivo
de que las propiedades de conservacién de longitud y la relacion
de los angulos entre los lados no funciona, por lo que se generé la
necesidad de modificar el proceso de construccién de la figura hasta
obtener un cuadrilatero de lados congruentes, cuyos lados contiguos
eran perpendiculares y los lados opuestos eran paralelos. Es decir,
obtuvieron una real definicion de un cuadrado de forma experimental
y explorativa. . Algo similar ocurrié con la construccién de rectangulos
y triangulos equilateros.



10.7 ¢Como inicid el proyecto? Motivaciones,
expectativas y sentimientos personales

A comienzos del afo 2009, el programa Computadores para Educar se
vinculé con el Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander
con la donacidén de tres computadores para la sede principal, asi comenzd
un proceso de transformacién, ya que después de muchos afios el Estado
comenzaba hacer presencia en la institucién, que siempre ha estado
preocupada por renovar la infraestructura informatica que aun sigue siendo
limitada. Para comprender la importancia y relevancia de este proyecto, es
necesario describir el contexto en el cual se esta desarrollando la propuesta.

En palabras del sefior rector, Edgar Oswaldo Sanchez:

“El Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander, es
una institucion educativa al servicio de la juventud de nuestro
pais. Su caracter técnico lo hace doblemente atractivo dadas las
circunstancias propias de nuestra comunidad en donde se requiere
una preparacion para el campo laboral y para el ingreso a la
universidad. El Instituto Técnico Industrial trabaja en procura de
despertar en los estudiantes el espiritu de trabajo, orientado al logro
de la formacién personal en un marco de libertad y de autonomia
de pensamiento, respetando el libre desarrollo de la personalidad
pero sin perder de vista la responsabilidad que nos asiste de formar
personas integras y con sentido critico frente a la vida.

El Instituto Técnico Industrial propende por la busqueda de la
verdad, el ejercicio libre y responsable de la critica y el aprendizaje
de acuerdo con la Constitucién y la Ley. Imbuidos en un alto sentido
de la moral y la ética. El Instituto Técnico Industrial tiene bajo su
responsabilidad académica, la formacién de nifias y nifios desde el
preescolar, el ciclo basico de primaria, ciclo basico de secundaria y
media técnica. De esta forma nos constituimos en colegio completo
segun la Ley 115 del Ministerio de Educacion Nacional”.

El caracter Técnico Industrial de nuestro plantel educativo nos permite
ofrecer ocho especialidades de formacién técnica industrial que capacitan al
estudiante para desempenarse en el mundo laboral; ya sea como empleado
u organizando su propia empresa, ademas que le proporciona las bases
académicas y técnicas para adelantar estudios profesionales en el area de
la especialidad que elija:

Las especialidades de la modalidad técnica industrial, son:

a. Artes Graficas
b. Dibujo Técnico
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Electricidad y electronica
Fundicion

Mecanica Automotriz
Mecanica Industrial
Metalisteria

Modelaria
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Una de las inquietudes que surgié dentro del grupo de trabajo, era la de
articular los procesos de ensefianza de las areas académicas con las
especialidades técnicas para mejorar los aprendizajes de los estudiantes,
pero se requeria proponer una tematica especifica que pudiera integrar
varias areas.

Otra inquietud que motivé la construccion de este proyecto era la de como
desarrollar una propuesta acorde a la vision de la institucion.

A comienzos de este afio se formalizé la presentacién de la nueva vision del
Proyecto Educativo Institucional que dice:

“El Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander, sera
reconocido en el afio 2015 por proyectar a sus estudiantes hacia
la pertinente y eficiente utilizacion de los medios y las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion, en las areas
técnicas y académicas; garantizandoles unnivel de desempefio
superior en las pruebas Saber 11° y un nivel competente en el
mundo laboral”

En este contexto surgié este proyecto como resultado del programa de
formacion y acompafiamiento de Computadores para Educar, a través de
la UNAB. Se disefd, planed y ejecuté un proyecto de aula transversal
con un grupo de estudiantes de quinto de primaria, organizado por seis
docentes de diferentes areas, buscando integrar las areas académicas y
técnicas de la institucion alrededor de una misma tematica. Se escogid
un tema especifico de geometria como lo fue la construccion de figuras
basicas de geometria aplicadas al disefio de modelos tridimensionales
con la mediacion de las TIC, en particular el uso de un software libre
llamado Regla y Compas (CaR de R Grothmann).

Otra motivacion era inducir a los estudiantes de ultimo grado de primaria al
conocimiento de algunas especialidades como modeleria y dibujo técnico,
para que continuaran su formacion en la educacién secundaria.

Se identificé que los estudiantes de los grados quinto y sexto del Instituto
Técnico Industrial presentaban dificultad en el desarrollo de procesos
adecuados para la construccion de figuras geométricas basicas causado
por la carencia de herramientas necesarias en la conformacion, descripcion,



aplicacion y manipulaciéon del campo bidimensional a lo tridimensional,
para que sea aplicado en las diferentes ramas del saber; lo cual dificulta
a los estudiantes en el aprendizaje de la geometria en matematicas y su
aplicacion en las areas técnicas, particularmente en las especialidades de
Dibujo, Artes Graficas y Modeleria. De modo que se planted la siguiente
pregunta problematizadora que dirigiria la propuesta: ;Cémo contribuir al
aprendizaje significativo de la geometria desde la implementacién de las TIC
para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje?

Finalizamos este punto compartiendo la reflexién que hace la Esp. Emilsen
Hernandez, quien era la docente a cargo del grado quinto de primaria con el
cual se desarroll6 la primera parte del proyecto:

“Gracias al avance de la tecnologia en los diferentes medios de
informacién y comunicacion, nosotros los educadores, podemos
expandir los limites de nuestra creatividad de nuestros educandos
para que esta no se quede soélo en el saloén de clase. La tecnologia
informatica es un instrumento pedagdgico que motiva, cautiva e
impulsa a un mayor aprendizaje en el aula y fuera de ella; es asi
como el computador se convierte en un instrumento importante
para la investigacion, ‘publicaciéon y comunicacion.

Lo enriquecedor de un curso de informatica, no es “informatizar’,
sino aprender a utilizar el computador como un recurso para
ensenar, e interactuar con los equipos y programas que hos
permiten acceder a sitios web para consultar y ampliar los
conocimientos. Por consiguiente, la tecnologia educativa no tiene
sentido, sino se utiliza eficazmente; de ahi la destacada motivacion
que Computadores para Educar ha venido desarrollando en
pro de la poblacién colombiana en las diferentes instituciones
educativas, brindando los conocimientos necesarios para el acceso
de la tecnologia e informatica. Aprovechando la oportunidad para
expresar nuestros mas sinceros agradecimientos por hacernos
sentir parte de su programa en pro del mejoramiento de la calidad
de la educacion colombiana’.
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10.8 Conclusiones

El trabajo con las TIC es un complemento potencializador de los
procesos de aprendizaje, pero que requiere de disponibilidad de
herramientas, tiempo y una adecuada planeacion.

Con ayuda de las herramientas informaticas, como mediadoras, y la
integracion de saberes del equipo de trabajo se posibilitd la construccion
y aplicacion de conceptos geométricos para complementar las
competencias laborales de los estudiantes del Instituto Técnico
Industrial de Puente Nacional (Santander).

Los docentes de la institucion, en general, han comprendido la
importancia y la necesidad de implementar el uso de las TIC en el
aula de clase como una manera efectiva de promover el alcance de
los referentes pedagogicos en los estudiantes.

La calidad educativa se puede ver reflejada en este proyecto, en la
medida en que se pueden evidenciar durante el proceso de ejecucion la
construccion de aprendizajes significativos de conceptos geométricos
basicos que se aplican de manera directa en el campo laboral para
mejorar el disefio de modelos en el campo del dibujo técnico y de la
modeleria (disefio de muebles).

Respecto al uso de la herramienta computacional, como dijo Allen
Leung (2008): “La belleza de la geometria dindmica esta en la
busqueda, antes que en la afirmacion”, es decir, en el proceso antes
que en el fin mismo de demostrar o dar definiciones carentes de
significado para los estudiantes.

Sentir y vivir directamente las ventajas del uso de las TIC no solo
permite motivar a los estudiantes sino que conduce inicialmente a
generar nuevos y mejores aprendizajes en matematicas, informatica,
dibujo técnico y modeleria.

" 217



10.9 Recomendaciones para otros docentes

Antes de replicar el proyecto, diagnosticar las necesidades de su
comunidad, analice el contexto de su institucion, y buscar las posibles
aplicaciones directas de los aprendizajes.

Aceptar las debilidades y miedos frente al manejo de las TIC,
afrontandolas con trabajo en equipo para convertirlas en fortalezas. El
trabajo colaborativo es fundamental.

Comenzar con tematicas sencillas y muy especificas.

Leer literatura acerca de las posibles dificultades de los estudiantes,
para generar conflictos cognitivos que rompan las estructuras mentales
no funcionales y motiven la construccion de nuevos aprendizajes. Esto
es fundamental en la planeacion de las actividades.

Tomarse un tiempo para disefar una actividad inicial que motive de
manera ludica y relacione al estudiante de manera directa con lo que
se desea aprender. Los estudiantes siempre tienen conocimientos,
pre-saberes o intuiciones utiles para conectar los nuevos aprendizajes.

Antes de aplicar cualquier actividad, simularla con los comparieros
docentes, con mas razon las que se tratan del uso de TIC. Los docentes
deben familiarizarse con el software para tratar de anticipar posibles
escenarios y tomar buenas decisiones al desarrollar las actividades
con los estudiantes.

Tomar videograbaciones del trabajo y analizarlo con posteridad, lo cual
permite aprender de la practica y mejorar el disefio de las actividades.




10.10 Referencias Bibliograficas
FISCHBEIN, E. (1982). Intuition and proof. For the Learning of Mathematics 3(2), 9-19.

LEUNG, A. (2008). Dragging in a Dynamic Geometry Environment Trough the Lens
of Variation. International Journal of Computers for Mathematical Learning,
Vol. 13(2), 135-157.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (2002). Proyecto Incorporacién de
Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media
de Colombia. Ministerio de Educacion Nacional Direcciéon de Calidad de la
Educacion Preescolar, Basica y Media, Colombia, pp. 40-66.

MORENO, L. E. (1999). Acerca del conocimiento y sus mediaciones en la
educacion matematica. Revista EMA, 4(2), 101-114.

NOSS, R., Y HOYLES, C. (1996). Windows on Mathematical Meanings. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers.




220 ’

1. Operacion Tamandua

Autores:
Nelson Fabian Salazar Fuentes®

1. Resumen

“Operacién tamandua”, es un proyecto en el cual se integran las diferentes
areas del conocimiento, el medio ambiente, las artes y, lo mas importante,
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En nuestra region
tenemos diferentes especies animales que, de una u otra manera, estan
siendo atacadas no solo por los humanos sino también por otras espacies
animales. Ademas son afectadas negativamente por otros factores como la
contaminacion, que conllevan a la perdida de los habitats. En este caso, se
hace referencia a la especie TAMANDUA, que es la especie mas pequefa
de los osos hormigueros que hay en la regién boyacense. Con el presente
proyecto se tiene la conviccion de poder brindar una proteccion adecuada
a esta especie ya que es una de tantas que estan en via de extincion. Este
animal es una ayuda fundamental para nuestros campesinos porque en la
region viven muchas clases de hormigas las cuales atacan los diferentes
cultivos y siembras, y la especie tamandua contribuye al equilibrio ecolégico.
Para ello, hemos utilizado las TIC como una forma para consultar informacion,
realizar los proyectos de los nifios en Scratch, donde se recrean las historias
acerca de este oso hormiguero, y se realizan presentaciones donde se
consignaban los procesos de los nifios. Finalmente, uno de los potenciales
mas fuertes es que los estudiantes iniciaron procesos de investigacién pues
el internet les permitia hacer consultas y contextualizarse acerca del habitat
de esta especie.

Palabras clave: Aprendizaje Colaborativo, Interdisciplinaridad,
Integracién, Beneficio Comunitario.

Poblacion participante: 75 estudiantes de basica primaria

6  Institucion: Educativa Técnico Agricola sede Cualata. (Comunidad Vereda San Francisco, Sector Cualata
Boavita Boyaca).



1.2  Introduccion

Este proyecto inici6 buscando generar en los estudiantes un proceso
de aprendizaje para incentivar la creatividad desde una perspectiva
interdisciplinaria, en la que se pudieran vincular las diferentes areas del
conocimiento. Al mismo tiempo se busco incentivar la interaccién entre la
comunidad y el sector de las empresas con el ambiente.

Ahora bien, aprovechando el apoyo de Computadores para Educar, el
cual brindé un gran apoyo, damos el primer paso en la formulacién de
un proyecto que motivara la conciencia en los estudiantes y comunidad
cercana de recuperar el ecosistema y mejorar la forma de vida en el sector.
Para ello se cuenta con la la asesoria y formacion recibida en educacion
en TIC brindada de Computadores para Educar a través de la Universidad
Pedagogica de Colombia. , Esto permitid6 una apropiacion pedagogica de
ellas. Esto significo ademas hacer un buen uso de los computadores donados
por Computadores para Educar, y poder asi, enriquecer el aprendizaje de
los estudiantes, aplicando nuevos productos y programas con los cuales
nuestros estudiantes mejoraran su rendimiento en las demas areas.

Para el caso especial de este proyecto de aula, todo comenzé cuando nos
dimos cuenta de que en nuestro sector existia una especie de la cual no
sabiamos que vivia en nuestro habitat. Por tal razén hubo una gran motivacion
para investigar, navegar en internet, hacer consultas, leer, y empezar un
trabajo el cual no fue facil, sobre todo, porque no se tenia registros de que el
0so hormiguero tamandua, habitara en el ecosistema de la region.

El proceso pedagdgico que se describe en este trabajo hace referencia a la
importancia de crear, descubrir e interactuar con base en esta especie. Es por
esto, que nuestras actividades escolares se basaron en aprovechar al maximo
el potencial de las TIC para investigar, trabajar competencias lingiisticas y
artisticas con la creacién de piezas tales como cuentos, coplas, adivinanzas,
juegos de mesa, rompecabezas, trabajadas muchas de ellas en Scratch, donde
los estudiantes aprendieron un lenguaje de programacion basica.

Finalmente, y como parte de los resultados y conclusiones que se presentan,
afirmamos que con este proyecto los docentes de la institucidon tomamos
conciencia del potencial y de la importancia de las TIC para motivar al
estudiantado a investigar y, poder asi, desatar otros proceso que se reflejen
en el aprendizaje y que se resumen en la formacion de personas conscientes
del dafio ambiental que se esta causando. Estamos seguros de que las TIC
seran pioneras en ayudar a preservar estas especies y que se lograra formar
ciudadanos interesados en la recuperacién del ambiente.
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1.3 Objetivos:

11.3.1 General

Contribuir a la proteccion del oso hormiguero Tamandua ubicado en la
vereda San Francisco, sector Cualata, municipio de Boavita, departamento
de Boyaca.

1.3.2 Especificos

Generar conciencia en las personas para preservar nuestra flora y
fauna.

Apropiar pedagogicamente las TIC en el aula

Articular las diferentes entidades promotoras del cuidado del ambiente
y/o con los estudiantes.

1.4, Metodologia

Para la realizacién del proyecto se emplean diferentes actividades, las
cuales ayudan en cierto momento a tener una gran variedad de técnicas que
permiten reflexionar, afianzar conocimientos, disponer de la inteligencia
para sacar provecho de todo lo que hacemos.

Es por eso que parte de la

rigueza de este trabajo esta en

el narrar lo realizado con los

estudiantes en este proyecto.

No se busca presentar

resultados numéricos al

respecto, creemos que

la mayor riqueza de este

trabajo estd en poder

recreardesde laexperiencia

lo que se descubrio al

transitar por un proyecto

que utilizaba las TIC para

llevar a los estudiantes a

estructurar un proceso

de aprendizaje, cuyo fin

era conocer una especie

de o0so hormiguero

tamandua, al convertirse en una

especie de la cual no se tenia registros ambientales en la

region, y donde se evidencia que el desconocimiento de la especie hacia que
peligrara su supervivencia.
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1.5 Contando parte de la historia

Las TIC brindan la oportunidad de estar al tanto de lo que sucede alrededor.
Con ellas se ha logrado avanzar no sélo en la parte investigativa sino también
en la parte pedagdgica, dado que son herramientas y ayudas innovadoras
que abren la mente para poder volar con la imaginacion.

Parte de ese trabajo con las TIC, estuvo en la realizacion de material
didactico como un aporte fundamental en este proyecto pues aunque los
estudiantes ponen en practica aptitudes y destrezas como el dibujo artistico,
recorte, pegado, escultura para generar materiales, con las TIC se puede
subir mucho mas el nivel de aprendizaje de los estudiantes, pues parte de
las historias recreadas fueron realizadas con Scratch, o con presentaciones
en Power Point o con otras herramientas.

Ese proceso fue muy enriquecedor, pues el Scratch se caracteriza por
contar con un ambiente virtual ameno y muy sencillo, lo cual permitié que los
estudiantes se familiarizaran con una estructura basica de programacién, Algo
muy valioso es que la creatividad fue el motor que desato mejores procesos.

Al mismo tiempo, se hizo uso de otras herramientas para trabajar el
desarrollo de ideas en el estudiante. Fue contundente para acercar aun mas
al estudiantado al uso de las TIC con fines pedagdgicos. En este caso se
aprovecharon recursos informaticos como Catch y G compras. Con estos
aplicativos se encontraron algunos juegos educativos, se hicieron ejercicios
de manejo mouse y teclado, juegos de memoria y practicas de lectura. Al
utilizar “Selingua” se aprendié vocabulario en diferentes idiomas.

Ademas de los anteriormente nombrados, con Seterra, Tamgram, Celestia, y
Mecanet se pudo practicar y crear diferentes trabajos y textos. Por ejemplo
con clic 3.0 se crearon diferentes actividades como rompecabezas sopas de
letras y otras actividades de identificacion,
las cuales podian contener graficos,
sonidos y otros recursos multimedia.

Todos estos aplicativos fueron donados
por Computadores para Educar y como
se ha contado, han complementado el
desarrollo de las clases, permitiendo la
incorporacién de elementos adicionales
que no se tenian antes en la ensefianza
que se venia desarrollando, pero
que ahora contribuyen a mejorar
el rendimiento académico en
los estudiantes. Y es que estas
herramientas, ademas de ser muy
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funcionales, impactan en el
aprendizaje de los estudiantes
y los motivan a aprender mas
sobre los diferentes programas
que pueden explorar en los
computadores.

Ahorabien, todoslos anteriores
ejercicios comenzaron a
articularse y a alimentar el
proyecto al que se ha hecho
referencia, pues todo Ilo
realizado en clase buscaba,
cada vez mas, profundizar
en la problematica del oso
hormiguero, especie de la
cual, dicho sea de paso, nos
habiamos encontrado un dia un
ejemplar en la sede educativa, cuando llegé casualmente

buscando comida.

Es desde ese entonces, cuando todo comienza a integrarse en un solo
proceso guiado por una motivacion especial, conocer esta especie que
segun los funcionarios de ambiente de la zona no existia.

Ya con ayuda de la formaciéon de Computadores para Educar, se estructuro
el proyecto titulado “Operacién Tamandua®, y se comenzd, cada vez mas, a
integrar no solo al estudiantado sino a la misma comunidad y a indagar por
este hallazgo de una nueva especie en el municipio.

Es por eso, que todo este proceso termina decantandose en un punto
especifico, preservar la especie y buscar que con lo aprendido con las TIC,
se consolide un proceso organizado que tenga impacto regional y nacional.

De esta manera, con este proyecto integramos no solo a la comunidad
educativa sino a muchas entidades que velan por el cuidado y la conservacién
del medio ambiente, tanto en nuestra region como en nuestro pais y en
el mundo, dando un gran paso para que nuestra comunidad comience a
proteger y cuidar todas las especies, su flora y su fauna, de una manera
responsable.

También las actividades ludico pedagdgicas ayudaron a entender mejor el
porqué se debe cuidar y proteger el ecosistema, proceso que termind siendo
consolidado y que hace parte de los resultados, a través pequefas obras de
teatro, poesias y juegos ludicos al aire libre etc.



1.6

“Aprendimos muchas cosas
tecnologia e investigacion
cosas que nunca pensamos
llegarian a mi regién”.

“Con las TIC interactuamos
descubriendo nuestras raices
y también abriendo puertas
con nifios de otros paises”
(Coplas de los estudiantes).

Resultados especificos

Ahora bien, como parte de los procesos mas claros que podemos citar dentro
de este proceso estan:

[N

B

B B

B

(N

0

/N8
[N
[N

Fortalecimiento de las aéreas del conocimiento con los ejercicios que
utilizaron aplicacion informaticas para desarrollar creatividad con los
estudiantes.

Aprendizaje y manejo de nuevas tecnologias tanto para el docente
como para los estudiantes.

Cambio de actitud en los miembros de la comunidad con el ambiente.
Integracion y beneficio comunitario.

Mejoramiento del nivel académico en la instituciéon al mejorar el
rendimiento de los estudiantes al interactuar con las TIC y las
actividades que se dejaban en clase.

El intercambio de ideas con nifios de otros paises por medio de la
red interna que fue generada gracias al internet y sus potenciales de
contactos con otros miembros interesados en otras zonas del mundo.

El aprendizaje generado al utilizar algunos programas que no se
conocian en la Sede Educativa como herramientas para dinamizar las
clases.

Despertar una curiosidad por aprender diferentes manejos del TIC
con diferentes programas.

Mejoria en la ensefianza con la utilizacion de las herramientas
pedagdgicas con las TIC.

Crecimiento en el area de investigacion.
Valorar los recursos e instrumentos con los que se cuenta

Crecimiento a nivel personal e intelectual.



11.7 Conclusiones

Se puede cambiar el proceso de ensefianza y aprendizaje, formando nifiosy
jovenes mas creativos e innovadores. Esto se logra cuando las TIC generan
acceso a nuevas formas de comunicacion, creacién e informacion, porque
tienen mayor influencia en mayor proporcion a los estudiantes

Igualmente, los estudiantes se interesan mas por la educacion y la
investigacion haciendo de la escuela un centro de consulta y adquisicion de
conocimientos de una forma creativa y dinamica. Las TIC dan la oportunidad
de estar al tanto de lo que sucede a nuestro alrededor, con ellas se logra
avanzar no solo en la parte investigativa, sino también en la parte pedagdgica,
ya que son herramientas y ayudas innovadoras que abren la mente para
poder volar con la imaginacion.

Con las TIC se forman estudiantes para la vida, personas emprendedoras,
capaces de dar soluciones a los diferentes cambios tanto tecnoldgicos como
ambientales.

Finalmente, con el trabajo en equipo se puede llegar a los corazones de los
seres humanos que quieren un mejor mafana para sus hijos. El divulgar el
proyecto a nivel local regional y nacional, ha sido posible gracias a las TIC,
que ademas han permitido poner el nombre de la institucion y el del pais
muy en alto.
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