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Resumen

Este proyecto analiza como la pandemia de COVID-19 ha impactado en el rendimiento
académico de los estudiantes del departamento del Caqueta, Colombia, utilizando los resultados
de las pruebas ICFES Saber 11 calendario A entre los afios 2019 y 2021. Debido a la crisis
sanitaria, las instituciones educativas tuvieron que cambiar rapidamente de la educacion
tradicional a la modalidad educativa (virtual-hibrida), presentando numerosos desafios.

El estudio compara los resultados de las pruebas antes, durante y después de la pandemia
para determinar si los estudiantes han mejorado, empeorado o mantenido su desempefio
académico. Ademas, evalua la eficacia de la ensefianza con modalidad (virtual, hibrida) y su
impacto en el resultado de las pruebas.

Para ello, se utilizaran analisis estadisticos que investigaran factores como el acceso a la
tecnologia, la correlacién entre las competencias de matematicas, inglés y lectura critica y las
condiciones socioeconomicas de los estudiantes. El objetivo es proporcionar informacién valiosa
para el desarrollo de politicas educativas que mejoren la calidad y la equidad de la educacion, y
preparar al sistema educativo para futuras crisis.

Esperamos que esta investigacion no solo contribuya al conocimiento académico, sino
que también ofrezca recomendaciones practicas para mejorar el sistema educativo, asegurando
que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de aprendizaje, sin importar las
circunstancias.

Palabras clave: Pandemia de COVID-19, Rendimiento académico, ICFES Saber 11,

Educacidn virtual, Analisis de datos, Calidad educativa, Equidad en la educacion.



Abstract

This project analyzes how the COVID-19 pandemic has impacted the academic
performance of students in the department of Caqueta, Colombia, using the results of the ICFES
Saber 11 tests for calendar A between the years 2019 and 2021. Due to the health crisis,
educational institutions had to rapidly shift from traditional education to remote or hybrid
modalities, presenting numerous challenges.The study compares test results before, during, and
after the pandemic to determine whether students have improved, worsened, or maintained their
academic performance. Additionally, it evaluates the effectiveness of virtual and hybrid teaching
methods and their impact on test outcomes.

For this purpose, statistical analyses will be conducted to investigate factors such as
access to technology, the correlation between math, English, and critical reading skills, and the
socioeconomic conditions of the students. The goal is to provide valuable insights for the
development of educational policies that improve the quality and equity of education, while
preparing the education system for future crises.We hope this research not only contributes to
academic knowledge but also offers practical recommendations for improving the educational
system, ensuring that all students have equal learning opportunities, regardless of the
circumstances.

Keywords: COVID-19 Pandemic, Academic Performance, ICFES Saber 11, Virtual

Education, Data Analysis, Educational Quality, Equity in Education.
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Introduccion

La pandemia de COVID-19 ha transformado radicalmente la vida diaria y los sistemas
sociales en todo el mundo, siendo la educacion uno de los sectores mas impactados. En
Colombia, y especificamente en el departamento del Caquetd, las instituciones educativas
enfrentaron el reto de adaptar sus métodos tradicionales de ensefianza a modalidades virtuales e
hibridas en un periodo de tiempo extremadamente corto. Este cambio abrupto, y motivado por
las medidas de aislamiento y distanciamiento social, género que se plantearan diversos desafios
que afectaron el rendimiento académico de los estudiantes.

El presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto de la transicion de la
educacion presencial a la virtual durante la pandemia, utilizando como referencia los resultados
de las pruebas ICFES Saber 11 entre los afios 2019 y 2021. Estas pruebas han sido a lo largo de
la historia un indicador clave del rendimiento académico y son cruciales para el acceso a la
educacion superior. A través de un analisis comparativo de los resultados pre y post pandemia, se
busca determinar si los estudiantes han mejorado, empeorado o mantenido su desempefio
académico.

Ademas, se examinaran factores como el acceso a la tecnologia y su influencia en el
aprendizaje, asi como la efectividad de las diferentes modalidades de ensefianza implementadas
durante la crisis sanitaria. Este estudio no solo pretende contribuir al conocimiento académico
sobre el impacto de la pandemia en la educacidn, sino también ofrecer recomendaciones

practicas para mejorar la calidad y equidad educativa en futuras crisis.
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Justificacion

La pandemia de COVID-19 toco profundamente cada rincon de nuestra sociedad,
afectando especialmente a la educacion. Frente a los desafios impuestos por el aislamiento y el
distanciamiento social, el sistema educativo en Colombia, al igual que en muchos otros sectores,
tuvieron que transformar rapidamente sus métodos tradicionales de ensefianza presencial en
modalidades virtuales. Esta transicion, abrupta y sin precedentes, nos lleva a preguntarnos sobre
su impacto en el aprendizaje de nuestros estudiantes, especialmente a través de indicadores clave
como lo son los resultados de las pruebas ICFES Saber 11, las cuales son fundamentales para
acceder a la educacion superior.

Académicamente, este proyecto contribuye al conocimiento sobre el impacto de crisis en
la educacion, con un enfoque especifico en una region vulnerable. Al analizar las variaciones en
el desempefio antes, durante y después de la pandemia, proporcionara datos valiosos para futuras
investigaciones.

Socialmente, la investigacion aborda la equidad educativa en un contexto donde las
desigualdades se han profundizado debido a la pandemia. Al identificar los factores que han
afectado el rendimiento permitira desarrollar politicas publicas que mejoren la resiliencia del

sistema educativo y garantice una educacion de calidad, incluso en situaciones adversas.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar el impacto de la transicion de la educacion tradicional a la modalidad educativa
(virtual - hibrida), a raiz de la pandemia de COVID-19, en el rendimiento de los estudiantes en
las pruebas ICFES Saber 11 Calendario A en los afios 2019 a 2021 en el departamento del
Caqueta.

Objetivos Especificos

Comparar los resultados de las pruebas ICFES Saber 11 calendario A entre los afios 2019
y 2021 para identificar variaciones significativas en el rendimiento académico de los estudiantes
del departamento del Caqueta, con un enfoque en las competencias de matematicas, inglés y
lectura critica, antes, durante y después de la pandemia de COVID-19.

Evaluar la eficacia de las modalidades de ensefianza virtual implementadas durante la
pandemia mediante la correlacion entre el tipo de modalidad educativa (virtual, hibrida,
presencial) y los resultados obtenidos en las pruebas ICFES Saber 11 en el periodo 2019-2021.

Analizar como el uso de herramientas tecnoldgicas influye en los resultados de las
pruebas ICFES Saber 11, midiendo la cantidad de estudiantes que disponen de dichos recursos

durante el periodo 2019-2021.
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Marco Conceptual y Tedrico

La aparicion de la pandemia de COVID-19 no solo representd un desafio sanitario global
sin precedentes, sino que también actué como un agente de cambio para una transformacion
radical en el ambito educativo en Colombia. Esta emergencia obligo a escuelas, colegios y
universidades a reemplazar las aulas fisicas por espacios virtuales, una transicion que, aunque
necesaria, presentd complicaciones, desafios y errores. En este sentido, Avila Palacio, Ospino
Gutiérrez y Péez Reales (2021) destacan la urgencia de evaluar cémo estos cambios impactaron
en los resultados de las pruebas ICFES Saber 11, resaltando la variabilidad en el acceso y la
calidad de la educacion virtual implementada durante la emergencia.

El cambio forzado y repentino de la educacion tradicional a la educacion virtual revelo e
intensifico las desigualdades en el acceso a la tecnologia y la capacitacion en habilidades
digitales, aspectos cruciales para una educacién de calidad. Segun Inciarte Gonzélez y
colaboradores (2020), la pandemia no solo transformo los métodos de ensefianza, sino que
también puso en evidencia significativas brechas en el acceso a recursos tecnoldgicos, lo que
implic6 una afectacidn profunda en la motivacion y el bienestar emocional de los estudiantes.

Este escenario puso en evidencia la fragilidad de nuestro sistema educativo frente a
emergencias lo que nos lleva a la necesidad de mejorar las politicas que garanticen una
educacion equitativa y de calidad para todos, independientemente de su situacion
socioecondémica o geografica.

Los resultados de las pruebas ICFES Saber 11, las cuales entre muchas otras areas como
lo son matematicas y ciencias, se han convertido en indicadores clave del rendimiento y la
calidad educativa durante la pandemia. Los estudios de Demarchi Sanchez (2023) ilustran como

las condiciones del hogar y la disponibilidad de recursos de aprendizaje han jugado un papel
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importante en el rendimiento académico de los estudiantes durante la pandemia. Este enfoque
destaca como el ambiente doméstico puede influir significativamente en la capacidad de los
estudiantes para adaptarse a los nuevos metodos de aprendizaje, revelando un panorama
complejo de los desafios y necesidades emergentes.

La literatura que existe sobre la educacion durante crisis similares nos proporciona una
perspectiva a través de la cual podemos examinar y estudiar los desafios de la actualidad. Avila
Palacio, Ospino Gutiérrez y Paez Reales (2021) investigaron los efectos de los cambios en la
educacion durante la pandemia en los resultados de las pruebas ICFES en Colombia,
encontrando que las diferencias en el rendimiento académico reflejaban no solo diferencias en la
calidad de la ensefianza virtual, sino también en el acceso a los recursos esenciales como internet
y dispositivos tecnoldgicos adecuados. Estos hallazgos son fundamentales para entender y
abordar las variaciones de los resultados académicos en nuestro estudio en el departamento del
Caqueta.

En una exploracion profunda de como las decisiones politicas han influido en las
realidades educativas durante la pandemia, investigadores como Avila Palacio, Ospino Gutiérrez
y Péez Reales (2021) se han adentrado en el andlisis de las politicas educativas implementadas
para enfrentar los retos de la emergencia. Este estudio enfatiza en entender las estrategias que el
gobierno y las instituciones educativas implementaron para superar los problemas que acarrea
una ensefianza virtual. A través de sus hallazgos, se muestra como estas medidas han buscado no
solo mantener sino también mejorar el rendimiento académico y garantizar una mayor equidad
en el acceso a la educacion. Las experiencias de los estudiantes y docentes, marcadas por las

politicas durante la crisis, revelan un relato de la resiliencia y adaptacion. Estas historias
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personales, llenas de desafios y esperanzas, dan vida y forma a la educacion en estos tiempos
dificiles.

Demarchi Sanchez (2023) analizo el impacto del entorno doméstico en el aprendizaje de
los estudiantes durante la pandemia. Este estudio reveld que algunos factores como el espacio
fisico adecuado para estudiar y el apoyo familiar eran muy importantes para mantener el
rendimiento académico, destacando las desigualdades en las experiencias de aprendizaje entre
estudiantes de diferentes estratos socioecondmicos.

La historia ha demostrado que la capacidad del sistema educativo para adaptarse y
responder eficazmente a crisis inesperadas es crucial para mantener la continuidad y la calidad
del aprendizaje. Por ejemplo, estudios que hablan sobre las respuestas educativas a desastres
naturales y crisis economicas resaltan que la resiliencia y flexibilidad del sistema educativo son
fundamentales para reducir y mitigar los impactos negativos en el rendimiento académico de los
estudiantes. Segun los hallazgos de investigaciones realizadas por autores como Inciarte
Gonzalez, Paredes-Chacin y Zambrano Villada (2020), intervenciones educativas que sean bien
planificadas y coordinadas han demostrado ser cruciales y de gran importancia para reducir las
interrupciones en el aprendizaje y facilitar una recuperacién académica rapida y eficaz. Este
antecedente de conocimiento nos ayuda e invita a considerar estrategias proactivas y bien
estructuradas que nos ayuden a enfrentar las actuales y futuras crisis educativas, asegurando que
los sistemas educativos no solo sobrevivan, sino que también se fortalezcan ante adversidades.
Marco Legal y Politicas Educativas en Colombia

Durante la pandemia de COVID-19, Colombia implement6 y adoptd una serie de
politicas educativas para hacer que su sistema educativo resistiera las restricciones sanitarias

producidas por la crisis. Estas politicas estuvieron enfocadas en hacer mas facil la transicion
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hacia la educacion virtual y apoyar tanto a estudiantes como a docentes en este desafiante
proceso. Se desarrollaron estrategias especificas para mejorar el acceso a la educacion a
distancia, proporcionando recursos digitales y ofreciendo capacitacion en herramientas virtuales
a los docentes (Banco Mundial, 2020).

Ademas, se implementaron medidas para asegurar que las poblaciones mas vulnerables
no guedaran desamparadas, con el fin de evitar que la brecha educativa fuera méas grande en
estos grupos durante la emergencia sanitaria. Este enfoque incluy6 politicas para reforzar el
soporte socioemocional a los estudiantes, reconociendo la importancia del bienestar psicolégico
en el rendimiento académico (Banco Mundial, 2020).

En la transicion de la educacion tradicional a la educacion virtual durante la pandemia, se
ha observado una disminucién amplia y general en el rendimiento académico, especialmente en
areas clave como las matematicas y las ciencias. Este comportamiento puede atribuirse a varios
factores incluyendo el estrés y la adaptacidn a nuevas formas de aprendizaje. Estudios recientes
sugieren que los desafios asociados con la educacién virtual, como la sobrecarga de tareas y la
falta de interaccion directa con la sociedad, han contribuido a esta disminucion en el rendimiento
académico (Mendieta, Cairo & Cairo, 2020). Por lo tanto, es fundamental investigar méas a fondo
estas causas y disefiar nuevas estrategias que sean efectivas para mejorar el aprendizaje virtual,
especialmente en asignaturas que requieren un alto grado de interaccion y apoyo conceptual.

En un esfuerzo por entender como la pandemia por COVID-19 ha cambiado la educacion
a nivel mundial, hace que la UNESCO brinde un informe detallando los diferentes enfoques que
paises alrededor del mundo han adoptado frente a los desafios educativos presentados. Este
analisis comparativo es de vital importancia para apreciar las distintas estrategias y sus variados

éxitos y limitaciones en el mantenimiento de la continuidad educativa (UNESCO, 2021).
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Chan et al. (2021) exploran en gran profundidad las experiencias de los estudiantes
internacionales durante la pandemia, resaltando cémo los cambios forzosos en la educacion y la
movilidad estudiantil han afectado no solo su aprendizaje sino también su bienestar emocional y
social. Este estudio nos proporciona un valioso contexto para entender las consecuencias

humanas de la transicion abrupta a la educacion en linea (Chan, Bista & Allen, 2021).
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Metodologia

Este proyecto tiene como objetivo comprender como la pandemia de COVID-19 en el
afio 2020 afecto el rendimiento académico de los estudiantes en el departamento del Caqueta,
utilizando los resultados de las pruebas ICFES Saber 11 del calendario A.
Disefio de la Investigacion

Tipo de estudio: Cuantitativo, comparativo y correlacional. Se llevara a cabo un analisis
de los resultados de las pruebas ICFES Saber 11 calendario A entre los afios 2019 y 2021 en el
departamento del Caqueta.

Enfoque: La investigacion seguird un enfoque cuantitativo, que se centrara en el analisis
de los resultados de las pruebas ICFES Saber 11 y su relacion con variables como el acceso a
herramientas tecnoldgicas. Se utilizardn modelos estadisticos para identificar patrones y
correlaciones significativas en los resultados académicos antes, durante y despues de la
pandemia de COVID-19.
Poblacion de Interés

La poblacion de estudio estard compuesta por los estudiantes que presentaron las pruebas
ICFES Saber 11 entre los afios 2019 y 2021 en el calendario A. El analisis se realizara
exclusivamente con los datos cuantitativos proporcionados por ICFES, lo que permitira evaluar
cdémo los cambios educativos y el acceso a la tecnologia influyeron en el rendimiento académico
durante este periodo de transicion.
Muestra

Se seleccionara una muestra representativa de los resultados de las pruebas ICFES Saber
11 entre los afios 2019 y 2021, correspondiente a estudiantes del calendario A en el departamento

del Caqueta. La muestra incluira datos de estudiantes de diferentes municipios y tipos de
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instituciones educativas, tanto pablicas como privadas, para asi garantizar una perspectiva
amplia sobre el impacto educativo en la region.
Recoleccion de Datos
Fuentes Primarias

Resultados de las pruebas ICFES: Se recopilaron y analizaron los resultados de las
pruebas ICFES Saber 11 calendario A de los afios 2019 a 2021.
Técnicas y Modelos de Analisis
Analisis Estadistico

Analisis Descriptivo: Se emplearan medidas de tendencia central (media, mediana) y de
dispersion (desviacion estandar) para describir los resultados de las pruebas ICFES antes,
durante y después de la pandemia. Este andlisis permitira obtener una vision general de las
variaciones en los puntajes durante estos periodos.
Pruebas de Hipotesis

Se aplicaran pruebas ANOVA para determinar si el acceso a herramientas tecnologicas
tuvo un impacto significativo en los resultados de las pruebas. Estas pruebas permitiran evaluar
si existen diferencias significativas en el rendimiento académico segun el acceso a tecnologia
durante los afios 2019-2021.
Modelos de Regresion

Se utilizaran modelos de regresion para explorar la relacién entre variables
independientes (modalidad educativa, acceso a tecnologia) y el rendimiento académico. Los
modelos de regresion lineal se enfocaran en resultados continuos, mientras que la regresion

logistica analizara probabilidades de determinados rendimientos académicos.
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Andlisis Diferencial

Se realizara un analisis diferencial para evaluar la correlacion entre el desempefio en
competencias como matematicas, inglés y lectura critica en las pruebas ICFES. Este analisis
ayudara a identificar como el rendimiento en una competencia puede influir en las demas,
brindando una vision mas integral del rendimiento académico global durante el periodo de
estudio.
Modelos Predictivos
Regresion Multiple

Se implementara para evaluar como factores individuales (como el uso de la tecnologia)
y contextuales (como el tipo de institucion) interactdan para influir en los resultados académicos

de los estudiantes.
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Tabla 1

Descripcion Detallada de las Variables
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Variables

Descripcion

Tipo de Dato

ESTU_GENERO
PERIODO
ESTU_TIENEETNIA

ESTU_MCPIO_RESIDE

FAMI_ESTRATOVIVIENDA
FAMI_TIENEINTERNET
FAMI_TIENECOMPUTADOR
COLE_NATURALEZA
COLE_BILIOGUE
COLE_AREA_UBICACION
PUNT_LECTURA_CRITICA
PUNT_MATEMATICAS

PUNT_C_NATURALES

PUNT_SOCIALES_CIUDADAN
AS

PUNT_INGLES
DESEMP_INGLES
PUNT_GLOBAL

1 = Masculino, 0 = Femenino
Afio en que se presento
1=Si,0=No
Nombre del municipio de
residencia

Estrato socioeconémico

1=Si,0=No
1=Si,0=No

1 = Oficial, 0 = No oficial
1=Si,0=No

1 = Urbano, 0 = Rural
Puntaje obtenido en lectura critica
Puntaje obtenido en matematicas

Puntaje obtenido en ciencias
naturales
Puntaje obtenido en sociales y
ciudadania
Puntaje obtenido en inglés
Nivel de inglés alcanzado

Puntaje global

Categorico (binario)
Numérico

Categorico (binario)
Categorico (texto)

Numerico
Categorico (binario)
Categorico (binario)
Categorico (binario)
Categorico (binario)
Categorico (binario)

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico
Categorico (texto)

Numérico

Nota. La tabla presenta una descripcion de las variables utilizadas en el analisis de los datos de
las pruebas ICFES Saber 11. Se incluyen tanto las variables categdricas como las numéricas,

indicando su significado y las posibles categorias o rangos de valores.
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Resultados por Afios

Analisis del Periodo 2019

Se realizd el analisis de los datos correspondientes al afio 2019, suministrados por el
ICFES, los cuales contienen un total de 4633 registros. De estos, 675 registros presentan datos
faltantes en las variables FAMI_TIENEINTERNET y FAMI_TIENECOMPUTADOR, lo que
representa el 14.5% del total. Debido a la proporcién significativa de datos faltantes, se decidid
eliminar estos registros para asi asegurar la integridad del analisis.
Figura 1

Summary 2019

ESTU_GENERO PERIODO ESTU_TIENEETNIA  ESTU_MCPIO_RESIDE
i :0.0000 wMin. 20

min. :0. 00000 Length:3958
2 1st Qu.:0.00000 Class :character
000 Median :2 Median :0.00000 Mode :character
11 mMean Mean  :0.01541
3rd qu. :1.0000 3rd Qu. :0.00000
Max.  :1.0000 Max. 2 Max.  :1.00000 5
FAMI_TIENECOMPUTADOR COLI TURALEZA COLE_BILIOGUE COLE_AREA_UBICACIO!
0:2260 min.  :0.0000 Min. :0.000000 Min.  :0.0000
1:1698 1st qQu. :1.0000 1st Qu. :0. 000000 1st Qu.:1.0000
mMedian :1.0000 median :0.000000 Median . 0000
Mean :0.8274 Mean :0.009853 Mean :0.8555 Mean
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:0.000000 3rd Qu.:1.0000 3rd qu.:57.0
Max.  :1.0000 Max. :1.000000 Max. :1.0000 Max.  :80.0
PUNT_C_NATURALES PUNT_SOCIALES_CIUDADANAS PUNT_INGLES DESEMP_INGLES PUNT_GLOBAL
Min.  :20.00  Min. in. Length: 3958 Min.
1sT Qu.:39.00 1st Qu. H . class :character
Median :45.00 Median i 5 mode :character
Mean &
0 3rd Qu.
177.00 Max.

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola del Summary

El anélisis descriptivo de los resultados para el afio 2019 se realiz6 utilizando medidas de
tendencia central (media y mediana) y medidas de dispersion (desviacion estandar) para asi
describir los puntajes obtenidos por los estudiantes en las pruebas ICFES para este afio.

Puntaje Global:

. Media: 237.2

o Mediana: 234

. Desviacion estandar; 42.82
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Se encontro que el puntaje global promedio es de 237.2, y la mediana es de 234, lo que
indica que existe una distribucion simétrica en torno a estos valores. La desviacion estandar de
42.82 indica una variabilidad moderada en los puntajes, lo que representa que la mayoria de los
estudiantes se agrupan cerca de la media, con algunos casos dispersos.

Matematicas:

o Media: 49.34

. Mediana: 49

o Desviacion estandar: 10.64

Los puntajes en matematicas presentan una distribucion centrada alrededor de 49, con
una desviacion estdndar moderada, lo que nos indica que la mayoria de los estudiantes punttan
dentro de un rango similar.

Lectura Critica:

o Media: 50.4

o Mediana: 51

o Desviacion estandar: 9.40

La media y la mediana en lectura critica son cercanas, lo que nos sugiere una distribucion
simétrica. La desviacion estandar es de 9.40, lo cual refleja una variabilidad moderada en los
puntajes.

Ciencias Naturales:

o Media: 46.16

o Mediana: 45

° Desviacion estandar; 9.21
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Los puntajes en ciencias naturales son ligeramente mas bajos que en matematicas y
lectura critica. La desviacion estandar de 9.21 indica una distribucion moderada de los puntajes
alrededor de la media.

Sociales y Ciudadanas:

o Media: 44.58

o Mediana: 44

. Desviacion estandar: 11.03

Los puntajes en sociales y ciudadanas son mas bajos en promedio, con una desviacion
estandar de 11.03, lo que indica una mayor variabilidad en los puntajes de los estudiantes.

Inglés:

o Media: 45.26

. Mediana: 44

. Desviacion estandar: 9.28

Los puntajes en inglés son los mas bajos de todas las areas evaluadas. La desviacion
estandar de 9.28 sugiere que los puntajes estan moderadamente dispersos alrededor de la media,
con una distribucion simétrica.

Conclusiones: Se concluye que, en el andlisis del afio 2019, se observan patrones de
rendimiento académico que podrian reflejar rezagos asociados a procesos previos de adaptacion
educativa, posiblemente influenciados por la transicion hacia modalidades no presenciales.

Los puntajes globales y por area muestran una distribucion razonablemente simétrica, con
diferencias notables en la dispersion entre las areas. Lectura critica y ciencias naturales presentan
menor variabilidad, lo que nos indica que los estudiantes tienen tendencia a rendir de manera

mas homogénea en estas areas. Por otro lado, sociales y ciudadanas presentan una mayor
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variabilidad, lo que indica una dispersion mas amplia entre los puntajes de los estudiantes. El
rendimiento mas bajo es en el area de inglés, lo que nos indica que es necesario tomar acciones
para mitigar este déficit.

Figura 2

Diagrama de Barras Resultados 2019

Distribucion de Puntaje Global

Frequency
0 100 200 300 400 500 500

r T T T
150 200 250 300 350

Puntaje Global

Nota. Este diagrama de barras representa las métricas de resultado de las pruebas ICFES Saber

11 del afio 20109.

Pruebas ANOVA

Creamos esta prueba para validar la relacién entre el puntaje global y el acceso a internet
y computador 2019.
Figura 3

Prueba ANOVA Puntaje Global- Internet- Computador 2019

Of Sum Sq Mean sq
FAMI_TIENEINTERNET 1 333249 333
Resi s 3 5901442 36

of
1

FAMI_TIENEINTERNET
FAMI_TIENECOMPUTADOR 1
FAMI_TIENEINTERNET: FAMI_TIENECOMPUTADOR 1

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la prueba de ANOVA para el afio 2019.
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Figura 4

Grafico de Cajas Prueba ANOVA Puntaje Global- Internet 2019

Puntaje Global vs Acceso a Internet 2018

.
t
H
300
E
5 as factor(FAM_TIENEINTERNET)
2 BEo
=
200
o si

Acceso a Intemet

Puntaje Global

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

internet para el afio 2019.

Figura 5

Graéfico de Cajas Prueba ANOVA Puntaje Global- Computador 2019

Puntaje Global vs Acceso a Computador 2019

i
1
300
s
8 s factor(FAMI_TENECOMPUTADOR)
P B
s
£ -
200
No si

Acceso a Computador

Puntaje Global

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

computador para el afio 2019.
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El analisis ANOVA revelo los siguientes resultados: El analisis ANOVA revelo
resultados significativos en cuanto al impacto del acceso a Internet y computadores sobre los
puntajes globales obtenidos por los estudiantes en las pruebas ICFES del afio 2019 esto como se
evidencia en las graficas proporcionadas:

Acceso a Internet: El Valor f = 175.2, junto con un Valor p < 2e — 16, confirma que
el acceso a Internet tiene un efecto significativo en los puntajes globales de los estudiantes. Este
resultado indica que los estudiantes con acceso a Internet tienden a obtener puntajes mas altos
que aquellos que no tienen acceso.

Acceso a Computador: El Valor f = 166.1, acompafiado de un Valor p < 2e — 16,
nos indica que el acceso a un computador también tiene un impacto muy significativo sobre los
puntajes globales. Los estudiantes que cuentan con acceso a un computador en sus hogares
obtienen puntajes més altos en comparacion con los estudiantes que no tienen acceso a estas
herramientas.

Interaccion entre Acceso a Internet y Computadores: El Valor f =
12.53 con un Valor p = 0.000405, nos indica que existe una interaccion significativa entre el
acceso a Internet y el acceso a un computador. Esto nos indica que el efecto de tener acceso a
ambas tecnologias es mayor que la suma de los efectos individuales de cada una. Los estudiantes
que tienen acceso tanto a Internet como a un computador tienden a obtener mejores resultados
que aquellos gue tienen acceso solo a una de estas herramientas.

Prueba de T-test
Realizamos un T-test para comparar los puntajes globales basados en el acceso a internet

y a computador.
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Figura 6

T-test Resultado Global Acceso a Internet y Computador 2019

welch Two sample T-test

data: PUNT_GLOBAL by FAMI_TIENEINTERNET

Tt = -13.133, df = 3720.4, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true difference in means between group 0 and group 1 is not equal to 0
95 percent confidence interval:

-21.44077 -15.87073

sample estimates:

mean in group 0 mean in group 1

228.5496 247.2054

Welch Two Sample t-test

data: PUNT_GLOBAL by FAMI_TIENECOMPUTADOR
T = -12.692, df = 3428.2, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means between group 0 and group 1 is not equal to 0
95 percent conf e interval:
-21.15291 -15.49202
sample estimates:
mean in group 0 mean in group 1
229.3195 247.6419

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola del T-test para el afio 2019.

Figura7

Comparacion T-test 2019

Comparacién de Puntajes Globales segun Acceso a Internet y Computador

=
© Grupo
o
(] - Con Acceso
=
= Sin Acceso
5 100 [ |
o
50
o

Acceso a Computador Acceso a Internet
Tipo de Acceso

Nota. Este grafico compara los puntajes segun el acceso a internet y computador.

Acceso a Internet: El andlisis de la prueba t muestra que el Valor t = —13.133, lo que

representa una diferencia bastante considerable en los puntajes globales entre los estudiantes con
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y sin acceso a Internet. Con un Valor p < 2.2e — 16 , podemos concluir que esta diferencia es
altamente significativa. Los grados de libertad para esta prueba son 3720.4. El intervalo de
confianza del 95% para la diferencia de medias oscila entre -21.44 y -15.87, lo que indica que, en
promedio, los estudiantes sin acceso a Internet obtienen entre 15.87 y 21.44 puntos menos que
aquellos con acceso. Las medias de los puntajes globales de las pruebas muestran que los
estudiantes sin acceso tienen un promedio de 228.55 puntos, mientras que aquellos con acceso a
Internet tienen una media de 247.21, lo que representa una diferencia de 18.66 puntos.

Acceso a Computador: La prueba t para esta variable arrojo un Valor det = —12.693,
lo que indica una diferencia muy significativa en los puntajes globales entre los estudiantes con y
sin acceso a un computador. El valor de p < 2.2e16, refuerza la significancia de esta
diferencia. Los grados de libertad son 3428.2, y el intervalo de confianza del 95% para la
diferencia de medias se sitla entre -21.15 y -15.49. Esto indica que los estudiantes sin acceso a
un computador tienen entre 15.49 y 21.15 puntos menos en sus puntajes globales que aquellos
estudiantes que si cuentan con esta herramienta. En términos de medias, los estudiantes sin
acceso a un computador tienen un promedio de 229.32 puntos, mientras que los que disponen de
uno alcanzan una media de 247.64, lo que refleja una diferencia de 18.32 puntos.

Conclusiones: Se concluye que, en el andlisis correspondiente al afio 2019, se identifican
diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes, las cuales parecen estar
asociadas al modelo de educacion remota adoptado durante la pandemia. Las pruebas estadisticas
respaldan esta hipoétesis, al mostrar patrones consistentes que reflejan el impacto de las
condiciones educativas excepcionales de ese periodo.

Los dos analisis confirman que el acceso a Internet y a un computador tiene un efecto

significativo y positivo sobre los puntajes globales de los estudiantes. Las diferencias en los
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puntajes son consistentes, con aquellos que tienen acceso a estas tecnologias obteniendo
alrededor de 18 a 20 puntos mas que aquellos sin acceso. Estos resultados confirman la
importancia del acceso a herramientas tecnoldgicas en el rendimiento académico y podrian
respaldar la implementacion de politicas que promuevan una mayor disponibilidad de recursos
tecnoldgicos para mejorar los resultados educativos.
Andlisis del Periodo 2020

Se llevo a cabo el analisis de los datos del afio 2020 proporcionados por el ICFES, con un
total de 3868 registros. De estos, 467 presentaban valores ausentes en las variables
FAMI_TIENEINTERNET y FAMI_TIENECOMPUTADOR, lo que equivale al 12% del
conjunto de datos. Debido a la cantidad considerable de datos faltantes, se optd por excluir estos
registros para garantizar la precision del analisis.
Figura 8

Summary 2020

ESTU_GENERO PERIODO ESTU_TIENEETNIA  ESTU_MCPIO_RESIDE FAMI_ESTRATOVIVIENDA
Min. :0.0000 Min. 120204 Min. :0.000000 Length:3401 Min. :1.000

00
00

1st Qu.:0.0000 1st Qu.:20204 1st Qu.:0.000000 Class :character 1st Qu.:1.0
Median :0.0000 Median :20204 Median :0.000000 Mode :character Media
Mean  :0.4408 Mean :20204 Mean :0.005587 Mean
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu.:20204 3rd qu.:0.000000
Max. :1.0000 Max. 120204  Max. :1.000000
FAMI_TIENEINTERNET FAMI_TIENECOMPUTADOR COLE_NATURALEZA COLE_BILIOGUE
Min. :0. 0000 Min. :0.0000 Min. :0.0000 wmin. :0. 000000
1st Qu. :0.0000 1st Qu.:0.0000 1st qQu.:1.0000 : 5
Median :1.0000 Median :1.0000 Median :1.0000 Median
Mean  :0.6095 Mean 0.5072 Mean  :0.8571 7/ Mean
3rd Qu.:1.0000 3rd Qu. :1.0000 3rd Qu.:1.0000 3 0. 3rd Qu.
Max. :1. 0000 Max. :1.0000 Max. :1.0000 c :1.000000 Max.
PUNT_LECTURA_CRITICA PUNT_MATEMATICAS PUNT. URALES PUNT_SOCIALES_CIUDADANAS PUNT_INGLES
min.  : 24.00 Min.  : 19.00 in. min. @ 0 min. @ 0.00
1st Qu.: 43.00 1st Qu.: 42.00 s . 38. 1st Qu.: 38.00
Median : 50.00 Median : 49.00 i i Median : 44.00
Mean : 27 : 49.38 2 E Mean 1 44.79
3rd Qu.: 3r .1 57.00 b3 3r . . 3rd Qu.: 49.00
Max. E . :100.00 - Max. :100. 00
DESEMP_INGLES PUNT_GLOBAL
Length:3401 Min. :114.0
class :character 1st Qu.:207.0
Mode :character Median :235.0

Mean

3rd Qu.:

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola del Summary.
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Puntaje Global:

o Media: 239.22

o Mediana: 235

o Desviacion estandar: 42.82

El puntaje global promedio es de 239.22, y la mediana es de 235, lo que indica una
distribucidn simétrica en torno a estos valores. La desviacion estandar de 42.82 indica una
variabilidad moderada, lo que sugiere que la mayoria de los estudiantes se agrupan en torno a la
media, con algunos casos mas dispersos.

Matematicas:

o Media: 49.38

. Mediana: 49

o Desviacion estandar: 10.64

Los puntajes en matematicas tienen una distribucion centrada alrededor de 49, con una
desviacion estdndar moderada, lo que indica que la mayoria de los estudiantes punttan dentro de
un rango relativamente estrecho.

Lectura Critica:

. Media: 50.27

o Mediana: 50

o Desviacion estandar: 9.40

La media y la mediana en lectura critica son casi idénticas, lo que sugiere una
distribucion simétrica. La variabilidad en los puntajes es moderada, reflejada en una desviacion
estandar de 9.40.

Ciencias Naturales:
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o Media: 46.42

o Mediana: 46

o Desviacion estandar: 9.21

Los puntajes en ciencias naturales son ligeramente mas bajos que en otras &reas, con una
desviacion estandar de 9.21, lo que indica que los puntajes estan bien distribuidos en torno a la
media.

Sociales y Ciudadanas:

o Media: 46.32

. Mediana: 45

o Desviacion estandar: 11.03

Los puntajes en esta area son mas bajos en comparacion con otras, con una mayor
variabilidad en los puntajes, lo que podria indicar diferencias mas marcadas entre los estudiantes.

Inglés:

o Media: 44.79

o Mediana: 44

. Desviacion estandar: 9.28

Los puntajes en inglés son los méas bajos en promedio, con una desviacion estandar de
9.28, lo que sugiere una variabilidad moderada y una distribucion simétrica.

Conclusiones: Se concluye que, en el analisis del afio 2020, se identifican diferencias
internas en el rendimiento académico entre areas, posiblemente influenciadas por los efectos
acumulados del modelo de educacion remota implementado durante la pandemia. Los puntajes
globales en este afio por area muestran una distribucidn razonablemente simétrica, con

diferencias algo notables en la dispersion entre las &reas. Areas como lectura critica y ciencias
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naturales presentan menor dispersion, lo que denota que los estudiantes tienden a rendir de
manera mas homogénea. Sin embargo, sociales y ciudadanas presentan la mayor variacion, lo
que podria advertir diferencias mas marcadas entre los estudiantes en esta area.

El rendimiento mas bajo en inglés podria ser un punto de interés para investigaciones
futuras, especialmente si esta tendencia se mantiene en los datos de otros afios.
Figura 9
Diagrama de Barras Resultados 2020

Medias de Puntajes por Area - Afio 2020
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Nota. Este diagrama de barras representa las métricas de resultado de las pruebas ICFES Saber

11 del afio 2020.

Pruebas ANOVA

Creamos esta prueba para validar la relacion entre el puntaje global y el acceso a internet

y computador en el afio 2020.
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Figura 10

Prueba ANOVA Puntaje Global- Internet- Computador 2020

of sum sq mean sq F valu
FAMI_TIENEINTERNET 1 333249 333249 191.
Residuals 33

signif. codes: 0 “**x* . fE% Q.01 ‘%7 0.05 “.°

sq F value Pr(>F)
FAMI_TIENECOMPUTADOR 7 215.9 <2e-16 *=*
Residuals EE]

Signif. codes: 0 ‘=%«

FAMI_TIENEINTERNET

FAMI_TIENECOMPUTADOR
FAMI_TIENEINTERMET:FAMI_TIENECOMPUTADOR
Residuals

q F value pr(
96.7

Signif. codes: 0 “®#* . ‘%’ Q.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ° '

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la prueba de ANOVA para el afio 2020.

Figura 11

Grafico de Cajas Prueba ANOVA Puntaje Global- Internet 2020

Puntaje Global vs Acceso a Internet 2020
400

as.factor(FAMI_TIENEINTERNET)
Edo
=1

Puntaje Global

Acceso a Internet

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

internet para el afio 2020.
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Figura 12

Grafico de Cajas ANOVA Puntaje Global- Computador 2020

Puntaje Global vs Acceso a Computador 2020
400

Global

- as factor(FAMI_TIENECOMPUTADOR)
Bo
=

Puntaje

Acceso a Computador

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

computador para el afio 2020.

El anélisis ANOVA revel6 los siguientes resultados: Acceso a Internet: El Valor f =
196.724, acompariado de un Valor p < 2e — 16, confirma que el acceso a Internet tiene un
efecto significativo en los puntajes globales de los estudiantes. Este resultado confirma que los
estudiantes con acceso a Internet tienden a obtener puntajes mas altos en comparacién con
aquellos que no tienen acceso.

Acceso a Computador: De manera similar, el Valor f = 85.022, con un Valor p < 2e —
16 , también indica un impacto significativo del acceso a un computador sobre los puntajes
globales. Los estudiantes que cuentan con un computador en sus hogares obtienen puntajes
notablemente mejores que aquellos que no lo tienen.

Interaccion entre Acceso a Internet y Computadores: EI Valor f = 1.722, con un
Valor p = 0.189, sugiere que no existe una interaccion significativa entre el acceso a Internet y

el acceso a un computador en términos de impacto en los puntajes globales. Esto significa que el
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efecto de tener acceso a ambas tecnologias no es mayor que la suma de los efectos individuales
de cada una.

La desviacion residual, lo que indica que se ajusta mejor que el modelo nulo. Sin
embargo, el AIC de 4518.6 indica que el modelo podria mejorar con la inclusién de mas
variables predictoras.

Pruebas T-test

Realizamos un T-test para comparar los puntajes globales basados en el acceso a internet
y a computador en el afio 2020.

Figura 13

T-test Resultado Global Acceso a Internet Y Computador 2020

Ference in means between group 0 and group 1 is not equal to 0

welch Two Sample t-test

by FAMI_T:
EEVEN
hypoth: ference in means between group 0 and group 1 is not equal to O

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola del T- test para el afio 2020.
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Figura 14

Comparacion T-test 2020

Comparacion de Puntajes Globales segun Acceso a Internet y Computador (2020)

nnnnnnnnn

Puntzjs Globs

Tipa de Acceso

Nota. Esta grafica compara los resultados globales segun el acceso a internet y computador en el

afo 2020.

Acceso a Internet:

Estadistica t: El Valor t = —14.295 , lo que denota una diferencia significativa en los
puntajes globales entre los estudiantes con y sin acceso a Internet.

Grados de Libertad: 3109.3.

Valor p < 2.2e — 16, lo que sugiere que la diferencia en los puntajes es altamente
significativa a cualquier nivel convencional.

Intervalo de Confianza (95%): La diferencia de medias esté entre -23.07 y -17.51, lo que
indica que, en promedio, los estudiantes sin acceso a Internet puntdan entre 17.51 y 23.07 puntos
menos que aquellos con acceso.

Medias: Los estudiantes sin acceso a Internet tienen una media de 226.85 puntos,
mientras que aquellos con acceso tienen una media de 247.14, reflejando una diferencia de 20.29
puntos.

Acceso a Computador:
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Estadistica t: El Valor t = —14.725, indicando una diferencia significativa en los
puntajes globales entre los estudiantes con y sin acceso a un computador.
Grados de Libertad: 3349.6.

Valor p < 2.2e — 16, confirmando una diferencia estadisticamente significativa.

Intervalo de Confianza (95%): La diferencia de medias esté entre -23.72 y -18.14, lo que
implica que los estudiantes sin acceso a un computador punttan entre 18.14 y 23.72 puntos
menos que aquellos con acceso.

Media: La media de puntajes para los estudiantes sin acceso a computador es 228.61,
mientras que para los que tienen acceso es 249.54, con una diferencia de 20.93 puntos.

Conclusiones: Se concluye que, en el andlisis, se evidencian diferencias significativas en
el rendimiento académico de los estudiantes, probablemente asociadas a las condiciones
particulares del modelo de educacion remota implementado durante la pandemia. Estos analisis
confirman que el acceso a Internet y a computadores tiene un impacto significativo y positivo en
los puntajes globales. Las diferencias observadas son consistentes y considerables, con los
estudiantes que tienen acceso a estas tecnologias obteniendo alrededor de 20 puntos mas que
aquellos sin acceso. Estos resultados refuerzan la importancia del acceso a tecnologia como un
factor clave en el rendimiento académico, lo que podria apoyar politicas que mejoren la
disponibilidad de recursos tecnolégicos como una estrategia para elevar los resultados
educativos.
Analisis del Periodo 2021

Se realizo el analisis de los datos correspondientes al afio 2021, proporcionados por el
ICFES, con un total de 3718 registros. De estos, 482 presentaban valores ausentes en las

variables FAMI_TIENEINTERNET y FAMI_TIENECOMPUTADOR, lo que representa el
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12.9% del total. Dado que esta proporcion de datos faltantes no supera el umbral del 15%, se
decidid eliminar estos registros para asegurar la integridad y precision del analisis.
Figura 15

Summary 2021

ESTU_GENERO PERIODO ESTU_TIENEETNIA s 0_RI FAMI_ESTRATOVIVIENDA FAMI_TIENEINTERNET
Min. :0.0000 Min. 120214 min. 0. 000000 323 in. zile min.
1st Qu.: 1st Qu.:20214 1St Qu 0000 ss :character 1st qu.
medial Media 2 median :character i Median
Mean Mean 2 Mean Mean
3rd qQu. :1.0000 2 3rd qQu. :0. u. 2. 3rd qu.
Max. :1.0000 X Max. E - Max.
TURALEZA
Min. :0. 0000
1st Qu. :1.0000

median Median
3 Mean
3rd Qu 3rd Qu. :58.00

:1.0000 . . Max. :1. 0000 Max. :81.00
PUNT_C_NATURALES s - s DESEMP_INGLES PUNT_GLOBAL
min. :24.00 in. .00 in. Length:3236 Min.
1St qQu.:41.00 7 class :character 1st qu.

i Mode :character Median
27 Mean

3rd Qu.:52.00 53 T3 =5 3rd Qu.
Max. :79.00 B :100. - Max.

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de Summary.

El analisis de los resultados de las pruebas ICFES para el afio 2021 se realiz6 empleando
medidas de tendencia central (media y mediana) y de dispersion (desviacion estandar), con el fin
de analizar el rendimiento de los estudiantes en cada area evaluada.

Puntaje Global:

. Media: 239.2

o Mediana: 235

o Desviacion estandar: 42.82

El puntaje global promedio es de 239.2, con una mediana de 235, lo que sefiala una
distribucion simétrica en torno a estos valores. La desviacion estandar de 42.82 denota una
dispersion moderada, sugiriendo que la mayoria de los estudiantes se encuentran en un rango
cercano a la media, con algunos puntajes mas extremos.

Matematicas:

J Media: 48.94
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o Mediana: 49

o Desviacion estandar: 10.64

Los puntajes en matematicas muestran una media de 48.94 y una mediana de 49, lo que
sefiala una distribucion centrada alrededor de ese valor. La variabilidad es moderada, con la
mayoria de los estudiantes puntuando dentro de un rango cercano.

Lectura Critica:

o Media: 50.81

. Mediana: 50

. Desviacion estandar: 9.40

La media y la mediana en lectura critica son practicamente idénticas, sugiriendo una
distribucion balanceada. La desviacion estandar de 9.40 indica una dispersién moderada en los
puntajes.

Ciencias Naturales:

o Media: 46.81

. Mediana: 46

o Desviacion estandar: 9.21

Los puntajes en ciencias naturales son ligeramente mas bajos que en matematicas y
lectura critica. La desviacion estandar de 9.21 sugiere una distribucion moderada en torno a la
media.

Sociales y Ciudadanas:

. Media: 45.34

o Mediana: 45

. Desviacion estandar; 11.03
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Los puntajes en sociales y ciudadanas son un poco mas bajos en comparacion con otras
areas. La desviacion estandar de 11.03 indica una mayor variabilidad en los resultados.

Inglés:

o Media: 46.27

o Mediana: 45

o Desviacion estandar: 9.28

Los puntajes en inglés muestran una media de 46.27 y una mediana de 45, con una
desviacion estandar de 9.28, lo que refleja una dispersion moderada alrededor de la media.

Conclusiones: El analisis del afio 2021 permite identificar patrones diferenciados en el
rendimiento académico de los estudiantes, posiblemente vinculados a los efectos prolongados de
la educacion remota. La evidencia estadistica respalda la hip6tesis inicial, al mostrar tendencias
consistentes en la forma en que distintas areas del conocimiento se ven afectadas bajo estas
condiciones.

Los puntajes globales y por area muestran una distribucion generalmente simétrica. Areas
como lectura critica y ciencias naturales presentan una menor dispersion, lo que denota que los
estudiantes tienden a rendir de manera mas homogeénea en estas areas. En contraste, sociales y
ciudadanas tienen la mayor variabilidad, lo que refleja diferencias mas pronunciadas entre los
estudiantes. El rendimiento en inglés, aunque mas bajo en promedio, tiene una variabilidad

moderada.
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Figura 16

Diagrama de Barras Resultados 2021

Distribucion de Puntaje Global

Frequency
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Nota. Este diagrama de barras representa las métricas de resultado de las pruebas ICFES Saber

11 del afio 2021.

Pruebas ANOVA

Creamos esta prueba para validar la relacion entre el puntaje global y el acceso a internet
y computadora para el afio 2021.
Figura 17

Prueba ANOVA Puntaje Global- Internet- Computador 2021

pf sum sq Mean sq F value Pr(>F)
FAMI_TIENEINTERNET 1 180423 180423 93.23 <2e-16 *=*
Residuals 3234 6258379 1935

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**' 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 * " 1

pf sum sq mean sq F value Pr(>F)
FAMI_TIENECOMPUTADOR 1 408630 408630 219.2 <2e-16 ***
Residuals 3234 6030172 1865

signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**' 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ° ' 1

sum sq Me:
FAMI_TIENEINTERNET 1 1804

FAMI_TIENECOMPUTADOR 1 257 =
FAMI_TTIENEINTERNET : FAMT_TIENECOMPUTADOR 1 9410 9410 0.0243 *
Residuals 3232 5991592 1854

signif. codes: o0 ‘===’ 0.001 **=' Q.01 ‘** 0.05 “.7 0.1 * ' 1

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la prueba de ANOVA para el afio 2021.



Figura 18

Grafico de Cajas ANOVA Puntaje Global- Internet 2021

Puntaje Global vs Acceso a Internet 2021

400

® 300
as factor(FAMI_TIENEINTERNET)

(=1
-- )

Puntaje Glob:

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

internet para el afio 2021.

Figura 19

Graéfico de Cajas ANOVA Puntaje Global- Computador 2021

Puntaje Global vs Acceso a Computador 2021

as factor(FAMI_TIENECOMPUTADOR)

el
- B
5

Acceso a Comptador

Nota. Este grafico muestra la representacion grafica de la prueba de ANOVA puntaje global-

computador para el afio 2021.
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El analisis ANOVA revelo los siguientes resultados:

Acceso a Internet: El Valor f = 93.23 con un Valor p < 2e — 16, lo que sefala que el
acceso a Internet tiene un efecto significativo en los puntajes globales. Esto significa que los
estudiantes con acceso a Internet obtienen puntajes significativamente mas altos en las pruebas
ICFES en comparacion con aquellos que no tienen acceso.

Acceso a Computador: El analisis del acceso a un computador arroja un Valor f =
219.2 , también con un Valor p < 2e — 16, lo que confirma un impacto significativo en los
puntajes globales. Los estudiantes con acceso a un computador muestran un rendimiento
significativamente mejor en comparacion con aquellos que no cuentan con esta herramienta.

Interaccion entre Acceso a Internet y Computador: El anélisis de la interaccion entre el
acceso a Internet y a un computador muestra un Valor f = 5.076 y un Valor p = 0.0243, lo
gue marca que la interaccion entre ambas variables es estadisticamente significativa. Aunque
este efecto es menor en comparacién con los efectos individuales del acceso a Internet 0 a un
computador, la interaccion muestra que tener acceso a ambas tecnologias tiene un impacto
adicional en los puntajes globales de los estudiantes.

Pruebas T-test
Realizamos un T-test para comparar los puntajes globales basados en el acceso a internet

y a computador para el afio 2021.
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Figura 20

T-test Resultado Global Acceso a Internet y Computador 2021

welch Two sample t-test

data: PUNT_GLOBAL by FAMI_TIENEINTERNET
1

alue < 2.2e-16
difference in means between group 0 and group 1 is not equal to O
rval:

mean in group O mean in group 1
228.5582 244.4452

welch Two Sample t-test

data: PUNT_GLOB, _TIENECOMPUTADOR

T - -14.611, df - 2 value < 2.2e-16

alternative hypothes ue difference in means between group 0 and group 1 is not equal to 0
idence interval:

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola del T-test para el afio 2021.

Figura 21

Comparacion T-test 2021

Comparacion de Puntajes Globales segun Acceso a Internet y Computador (2021)

_— _—

Grupo
Con Acceso
Sin Acceso

Puntsje Glabal

Tipo de Acceso

Nota. Esta grafica compara los resultados globales segln el acceso a internet y computador en el

afo 2021.

Los resultados de las pruebas t muestran que tanto el acceso a Internet como a un

computador tienen un efecto significativo en los puntajes globales de los estudiantes.
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Acceso a Internet: El Valor t = —10.156 , con un Valor p < 2.2e — 16, lo cual denota
que hay una diferencia significativa en los puntajes globales entre los estudiantes con y sin
acceso a Internet. Los estudiantes sin acceso a Internet tienen una media de 228.56 puntos,
mientras que aquellos que cuentan con acceso tienen una media de 244.45 puntos. El intervalo de
confianza es del 95% para la diferencia de medias esta entre -18.95 y -12.82, lo que marca que,
en promedio, los estudiantes sin acceso a Internet puntdan entre 12.82 y 18.95 puntos menos.

Acceso a Computador: El Valor t = —14.611, con un Valor p < 2.2e — 16, lo que
muestra una diferencia significativa en los puntajes globales entre los estudiantes con y sin
acceso a un computador. Los estudiantes sin acceso a un computador tienen una media de 228.70
puntos, mientras que aquellos con acceso obtienen una media de 251.23 puntos. El intervalo de
confianza del 95% para la diferencia de medias esta entre -25.55 y -19.50, lo que indica que los
estudiantes sin acceso a un computador punttan entre 19.50 y 25.55 puntos menos.

Conclusiones: A partir del anélisis realizado para el afio 2021, se identifican asociaciones
claras entre el rendimiento académico y las condiciones de acceso a recursos tecnoldgicos. La
evidencia estadistica respalda la hipotesis de que el entorno digital de aprendizaje desempefié un
papel clave en los resultados obtenidos por los estudiantes.

Los dos analisis confirman que los estudiantes con acceso a Internet y a un computador
obtienen puntajes significativamente mas altos que aquellos sin acceso, con diferencias notables

en los puntajes promedio.



Comparacion de los Resultados por Afios 2019-2021
Figura 22

Resultados Globales por Afio

PEﬁIdDO _Meélia_d obal Mediana_global Desvstd_global

2019 237. 234
2020 239. 235
2021 239. 235

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de los puntajes globales.

Figura 23

Graéfica de Resultados Globales por Afio

Andlisis de Puntajes Globales por Afio

colour

— Media Global

=+ Medizna Global

Puntaje Global

Nota. Esta grafica de lineas muestra los resultados globales por afios.

o1

Nos muestra la evolucién de los puntajes globales en los afios 2019, 2020 y 2021, con la

media y la mediana de los puntajes representados. La linea azul indica la media global y la linea

roja discontinua muestra la mediana global. Se identifica que tanto la media como la mediana de

los puntajes globales se mantienen bastante estables a lo largo del tiempo, sin grandes



52

variaciones entre los tres afios, esto indica que la pandemia en 2020 no tuvo un impacto
significativo en los resultados globales de los estudiantes. Sin embargo, la leve disminucién en la
desviacion estandar en 2020 podria indicar una menor dispersion de los puntajes en ese afo.

Los resultados de los puntajes globales entre los afios 2019, 2020 y 2021 muestran lo
siguiente:

Ao 2019:

o Media: 237

. Mediana: 234

o Desviacion estandar: 45.2

Afio 2020:

. Media: 239

o Mediana: 235

o Desviacion estandar: 42.8

Afio 2021:

) Media: 239

o Mediana: 235

. Desviacion estandar: 44.6

Conclusiones: El analisis comparativo de los tres afios no muestra variaciones
significativas en los puntajes globales, lo cual sugiere cierta estabilidad en el rendimiento
académico promedio a pesar de los cambios en el contexto educativo. Sin embargo, las pruebas
estadisticas permiten identificar ligeras fluctuaciones en la dispersion de los resultados, que
podrian estar relacionadas con el impacto progresivo del modelo de educacion remota durante la

pandemia.
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En términos generales, no se observan variaciones significativas en los puntajes globales
entre los tres afios. La media y la mediana se mantuvieron practicamente iguales durante este
periodo, lo que sugiere que el rendimiento académico promedio de los estudiantes no cambid
sustancialmente a lo largo del tiempo. La desviacion estandar, la cual mide la variabilidad en los
puntajes, también mostro una leve disminucién en 2020, lo que indica una menor dispersion en
los resultados en ese afo, seguido de un leve aumento en 2021.
¢ Afecto la Pandemia en 2020 los Resultados de las Pruebas ICFES Saber 11?

A pesar de las interrupciones causadas por la pandemia en 2020, los resultados muestran
que no hubo un impacto negativo notable en los puntajes globales. La media y la mediana en
2020 fueron ligeramente superiores a las de 2019, y la desviacion estandar disminuyd, lo que
sugiere que, en promedio, los estudiantes mantuvieron un rendimiento estable durante este
periodo. Esto indica que, al menos en términos generales, la pandemia no afecté de manera
negativa los resultados académicos de los estudiantes, al menos en los puntajes globales del
examen ICFES.

Comparacién de los Resultados en Matematicas, Inglés y Lectura Critica
Figura 24

Comparacion por Areas

eifia Natenaticas Medizna Matenaticas Desvstd Matemti 5 Desvsid_Ingles Wedia Lectura Nediana Lectur

1.0
.3
11

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola, las comparaciones de los puntajes por areas.
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Figura 25

Grafica de Comparacion por Areas

Medias de Matematicas, Inglés y Lectura Critica por Afio

60

Variable

. Media_lngles
. Media_Lectura
. Media_Matematicas

Puntaje

2019 2020 2021
Afio

Nota. Esta grafica ilustra la comparacion de los resultados por areas especificas.

Matemaéticas: La media se mantiene relativamente constante en los tres afios. En 2019, la
media fue de 49.3, y aunque en 2020 subi6 ligeramente a 49.4, en 2021 bajé a 48.9. Las
desviaciones estandar son similares en los tres afios, lo que denota que la variabilidad en los
puntajes no cambid significativamente a lo largo del tiempo.

Inglés: En 2019, la media fue de 45.3, pero en 2020 bajé ligeramente a 44.8. Sin
embargo, en 2021, la media subi6 notablemente a 46.3. Esto sugiere que, en promedio, los
estudiantes obtuvieron mejores resultados en el area de inglés en 2021 en comparacion con los
dos afios anteriores. Las desviaciones estandar también son similares, lo que sugiere consistencia
en la variabilidad de los puntajes.

Lectura Critica: Al igual que en Matematicas, los puntajes de Lectura Critica han sido bastante
estables en los tres afios. La media en 2019 fue de 50.4, ligeramente baja en 2020 a 50.3, y

volvié a subir a 50.8 en 2021. Esto sugiere que no hubo cambios significativos en los resultados
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de Lectura Critica durante el periodo, y las desviaciones estandar son también bastante
consistentes.

Conclusiones: El anélisis de las areas evaluadas entre 2019 y 2021 muestra una tendencia
general de estabilidad en el rendimiento académico. No obstante, las pruebas estadisticas
permiten identificar ligeras variaciones, como el incremento en los puntajes de inglés y la leve
disminucion en matematicas en 2021, que podrian reflejar ajustes en los procesos de ensefianza-
aprendizaje durante y después del periodo de educacion remota.

Los resultados en las tres areas se han mantenido relativamente estables a lo largo de los
tres afos. Sin embargo, cabe destacar el aumento en la media de los puntajes de inglés en 2021,
lo cual podria indicar una mejora en el rendimiento en esa area especifica. Por otro lado,
Matematicas ha tenido una ligera disminucion en 2021, pero sigue siendo bastante consistente en
general.

Analisis por Estrato Social
Figura 26

Comparacion por Estrato Social
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Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la comparacion por estrato social.
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Figura 27

Grafica de Comparacion por Estrato Social

Analisis de Puntajes Globales por Estrato Social
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Nota. Esta grafica de lineas muestra la evolucion de los puntajes globales por estrato social a lo

largo de los afios.

El gréfico indica el andlisis de los puntajes globales de las pruebas ICFES por estrato
social a lo largo de los afios 2019, 2020 y 2021.

Podemos observar que los estudiantes de estratos 1 y 2 mantienen puntajes relativamente
estables, con ligeras variaciones de un afio a otro. En cambio, los estratos 3 y 4 presentan una
tendencia levemente decreciente, especialmente en 2020, lo que podria estar relacionado con el
impacto de la pandemia. Sin embargo, los estratos 5 y 6 muestran un comportamiento particular:
el estrato 5 cae drasticamente en 2020, pero luego recupera de manera significativa en 2021,
mientras que el estrato 6, a pesar de ser el menos representado, también muestra una notable

recuperacion en 2021 tras un descenso en 2020.
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Esto indica que los efectos de la pandemia variaron segun el estrato social, afectando mas
a los estratos intermedios- altos (4 y 5) en términos de estabilidad en los puntajes globales,
aunque algunos lograron recuperarse en 2021.

Estrato 1

Tendencia: En 2019, la media del puntaje global fue de 234, aumentando ligeramente en
2020 (237) y 2021 (238).

Variabilidad: La desviacion estandar se mantuvo relativamente constante alrededor de
42-43, lo que indica una variacion moderada en los puntajes dentro de este estrato.

Mediana: La mediana también ha sido constante, en torno a los 232-235, lo que denota
que la mayoria de los estudiantes se mantienen en una tendencia estable en su rendimiento.
Estrato 2

Tendencia: Este estrato también muestra un ligero aumento en el puntaje global entre
2019 (240) y 2020 (242), aungue en 2021 disminuye levemente (241).

Variabilidad: La desviacion estandar ha oscilado entre 43 y 46, lo que indica una ligera
variacion en los resultados a lo largo de los afios.

Mediana: La mediana se mantiene cercana a los 237, lo que sugiere estabilidad en el
rendimiento.

Estrato 3

Tendencia: Los puntajes en este estrato han sido consistentes, con una media de 246 en
2019 y 2020, y una ligera disminucion en 2021 (243).

Variabilidad: La desviacion estandar es mayor que en los estratos mas bajos, alrededor de
47-50, lo que sugiere una mayor dispersién de los resultados.

Mediana: La mediana se ha mantenido estable, aunque en 2021 bajé a 236.
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Estrato 4

Tendencia: Los estudiantes de este estrato muestran un descenso en los puntajes medios
desde 2019 (237) hasta 2021 (232).

Variabilidad: La desviacion estandar es relativamente alta, lo que indica una mayor
variabilidad en los puntajes (61 en 2019, 53 en 2020 y 2021).

Mediana: La mediana disminuye ligeramente de 224 a 221 entre 2019 y 2021.
Estrato 5

Tendencia: Este estrato muestra una ligera disminucion en los puntajes en 2020 (210),
pero una recuperacién en 2021, con una media de 225.

Variabilidad: La desviacion estandar disminuyd en 2021, lo que sugiere una mayor
consistencia en los resultados en ese afio.

Mediana: En 2021, la mediana subi6 a 215, lo que refleja una mejora en los puntajes.
Estrato 6

Tendencia: Aunque en 2020 los puntajes son bajos (202), en 2021 se observa un aumento
significativo a 227.

Variabilidad: La desviacion estandar también aumentd considerablemente en 2021, lo
que sugiere una mayor variabilidad en los puntajes.

Mediana: La mediana subid de 201 en 2020 a 218 en 2021, lo que indica una mejora en el
rendimiento promedio.

Conclusiones: Se concluye gque existe una tendencia de ligera mejora o estabilidad en los
puntajes globales de los estudiantes de los estratos mas bajos (1-3) a lo largo de los afios,

mientras que los estratos mas altos muestran variaciones mas notables, con una disminucién en
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los puntajes en 2020 seguida de una recuperacion en 2021. La variabilidad en los puntajes
también es mayor en los estratos superiores.

Analisis Segmentado por Estrato Socioeconémico

Figura 28

Analisis Segmentado por Estrato Socioecondémico

Distribucion de Puntajes por Estrato Socioeconémico
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Nota. Esta grafica de cajas muestra la distribucion de los puntajes globales por estrato

socioecondmico.

Este grafico de boxplot y los valores estadisticos nos proporcionan una vision clara de
cdémo los puntajes globales en las pruebas ICFES varian segun el estrato socioecondémico. Los
puntajes globales tienden a ser mas altos en estratos mas elevados (3 y 4), con un ligero descenso
en los estratos mas altos (5 y 6). Esto podria reflejar una mayor calidad educativa o acceso a
recursos en los niveles intermedios.

La dispersion es mayor en los estratos intermedios y altos, lo que nos indica una mayor

variabilidad en el rendimiento académico. Esto nos sugiere que no todos los estudiantes de
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estratos altos tienen un desempefio uniforme, posiblemente debido a diferencias en el acceso a
tecnologia, apoyo educativo o calidad de las instituciones educativas.

Estrato Bajo (1 y 2): Los estudiantes de estratos bajos presentan puntajes globales mas
bajos en promedio, con una distribucion mas estrecha y menos valores atipicos. Esto refleja
limitaciones en el acceso a recursos educativos y tecnoldgicos, lo que impacta negativamente en
el rendimiento académico.

Estratos intermedios (3 y 4): Estos grupos muestran un mejor desempefio académico, con
medias superiores a los estratos bajos. Esto podria ser indicativo de una mayor inversion familiar
en educacion y acceso a tecnologia.

Estratos Altos (5 y 6): A pesar de tener recursos y ventajas educativas, los puntajes no
presentan un incremento significativo con respecto a los estratos intermedios, lo que podria
deberse a factores como expectativas mas altas 0 mayor estrés academico.

La relacién positiva entre el nivel socioecondémico y el rendimiento académico es
evidente, aunque con ciertas limitaciones en los estratos mas altos. Esto nos sugiere la necesidad
de disefar intervenciones especificas para los estratos mas bajos, como subsidios educativos,
programas de acceso a tecnologia y fortalecimiento de las instituciones publicas.

En resumen, estos resultados destacan como el contexto socioeconémico influye
significativamente en el rendimiento académico, subrayando la importancia de las politicas

publicas que reducen las brechas educativas entre los diferentes estratos.
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Comparacién por Tpo de Colegio (Oficial y no Oficial)
Figura 29

Comparacion por Tipo de Colegio
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Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la comparacion de los resultados por tipo

de colegio 0= No oficial, 1= Oficial.

Figura 30

Grafica de Comparacion por Tipo de Colegio

Analisis de Puntajes Globales por Naturaleza del Colegio
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Nota. Esta grafica de lineas muestra la comparacion de los puntajes globales segln la naturaleza

del colegio.

Se observa en el grafico que los colegios oficiales (linea azul) mantienen una tendencia
muy estable en los puntajes globales, sin variaciones importantes durante los tres afios, con una

ligera disminucion en 2021. Por otro lado, los colegios no oficiales (linea roja) muestran un
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incremento significativo en los puntajes globales, especialmente entre 2019 y 2020, y este
aumento se mantiene en 2021.

Este comportamiento denota que los colegios no oficiales mejoraron sus resultados de
manera notable durante el periodo analizado, mientras que los colegios oficiales mantuvieron un
rendimiento mas constante, sin cambios significativos en los puntajes globales.

Colegios no Oficiales

Tendencia: En 2019, la media de los puntajes globales fue de 231, aumentando en 2020 a
242 y manteniendo una tendencia positiva en 2021 con una media de 244.

Variabilidad: La desviacion estandar es alta en todos los afios, con valores que oscilan
entre 53.1 en 2019 y 59.5 en 2021, lo que denota una mayor dispersion en los puntajes de los
estudiantes de colegios no oficiales. Este aumento en la desviacion estandar refleja una creciente
heterogeneidad en los resultados de los estudiantes.

Mediana: La mediana ha aumentado de 222 en 2019 a 234 en 2021, lo que indica que los
puntajes de los estudiantes en colegios no oficiales han mejorado en general.

Colegios Oficiales

Tendencia: Los colegios oficiales muestran una estabilidad en los puntajes globales entre
2019 y 2021. La media fue de 238 en 2019, aumentd ligeramente a 239 en 2020, y volvié a 238
en 2021. Esto marca una tendencia mas estable en comparacion con los colegios no oficiales.

Variabilidad: La desviacion estandar es menor que en los colegios no oficiales, con
valores entre 40.8 y 43.2, lo que indica que los puntajes en colegios oficiales son mas

homogéneos.
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Mediana: La mediana muestra estabilidad, manteniéndose en torno a los 235-237 a lo
largo de los tres afios. Esto indica que la mayoria de los estudiantes en colegios oficiales se
mantienen en un rango de puntajes similar afio tras afio.

Conclusiones: Los resultados concluyen que los estudiantes de colegios no oficiales
experimentaron un aumento en los puntajes globales a lo largo de los afios, con una mayor
variabilidad en sus resultados, lo que sugiere diferencias mas pronunciadas en el rendimiento de
los estudiantes de estos colegios. Por otro lado, los estudiantes de colegios oficiales presentaron
una mayor estabilidad en sus puntajes, con una variabilidad mas baja y un rendimiento mas
uniforme. Esto podria sugerir que las condiciones de los colegios oficiales proporcionan un
entorno mas homogeéneo para el aprendizaje, mientras que en los colegios no oficiales existe una
mayor diversidad en los resultados académicos.

Analisis Segmentado por Area Geografica (Urbana/Rural)
Figura 31

Andlisis Area Geografica (Urbana/Rural)
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Nota. Esta grafica de cajas muestra la distribucion de los puntajes globales segun el area

geografica.
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El anélisis de los puntajes globales por area geografica evidencia una clara diferencia
entre estudiantes de zonas urbanas y rurales. Los estudiantes de areas urbanas presentan un
puntaje promedio mas alto (242 puntos) en comparacion con los de areas rurales (215 puntos).
Esta brecha podria deberse a un mejor acceso a recursos educativos, tecnologia e infraestructura
en las zonas urbanas.

En las areas rurales, los puntajes son mas homogéneos, reflejando limitaciones
estructurales comunes, mientras que en las urbanas existe mayor variabilidad, posiblemente
asociada a la heterogeneidad en la calidad de las instituciones.

Analisis del Uso de Herramientas Tecnoldgicas, Internet- Computador
Figura 32

Grafica de Comparacion por Acceso a Internet
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Nota. Esta grafica apilada muestra la proporcion de estudiantes con y sin acceso a Internet a lo

largo de los afios.

El gréfico refleja la proporcion de estudiantes con acceso a Internet en cada afio. Se

observa que el porcentaje de estudiantes con acceso a Internet aumenta progresivamente,
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especialmente en 2020 y 2021, posiblemente debido al impulso de la educacion virtual durante la
pandemia. Sin embargo, todavia hay una proporcion significativa de estudiantes sin acceso, lo
que podria ser un obstaculo para mejorar los resultados generales de las pruebas.

Figura 33

Grafica de Comparacion por Acceso a Computador
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Nota. Esta grafica muestra la distribucién de los puntajes globales segun el acceso a

computadora por afio.

El grafico muestra que los estudiantes con acceso a un computador notoriamente obtienen
mejores puntajes globales en comparacion con aquellos que no tienen acceso,
independientemente del afio. Esta tendencia se mantiene durante los tres afios, lo que indica una
relacion positiva entre el acceso a esta tecnologia y el rendimiento académico. Incluso durante el
afio 2020, cuando la pandemia afectd la educacidn, la diferencia en puntajes entre quienes tenian
acceso a un computador y quienes no lo tenian sigue siendo clara y notable.

Conclusiones: El anélisis de los datos entre 2019 y 2021 evidencia una relacién
consistente entre el acceso a recursos tecnologicos y el rendimiento académico. Las pruebas
estadisticas respaldan la hipdtesis de que disponer de Internet y computador influye

positivamente en los puntajes obtenidos, incluso durante los afios mas criticos de la pandemia.
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Los estudiantes con acceso tanto a Internet como a un computador obtuvieron
consistentemente puntajes globales mas altos en comparacion con aquellos sin acceso a estas
herramientas. En particular, los estudiantes que contaban con ambas tecnologias (Internet y
computador) en 2019, 2020 y 2021 presentaron una media de puntaje global superior a los 250
puntos, mientras que aquellos sin ninguna de estas herramientas oscilaron entre 224 y 227
puntos. Esto reafirma la importancia del acceso a tecnologias tanto para la continuidad educativa
como para mejorar el rendimiento académico.

El acceso a computadores e Internet tiene un impacto significativo y positivo en los
resultados de las pruebas ICFES. Los estudiantes que cuentan con estas herramientas obtienen
puntajes globales mas altos, lo cual se mantiene incluso durante los afios de pandemia. Por lo
tanto, se podria recomendar politicas que busquen aumentar el acceso a estos recursos
tecnoldgicos, especialmente en contextos de bajos recursos, para mitigar las brechas educativas

existentes.



Modelos de Regresion
Regresion Lineal
Figura 34

Regresion Lineal

call:
Tm(formula = Tog(PUNT_GLOBAL) ~ FAMI_TIENEINTERNET + FAMI_TIENECOMPUTADOR +
COLE_NATURALEZA + FAMI_ESTRATOVIVIENDA, data = Data_completa)

residuals:
Min 10 Median 3q Max
-0.6616 -0.1256 0.0024 0.1276 0.5433

coefficients:

stimate std. Error t value Pri>|t|)
(Intercept) . 394906 .006258 862.025 < 2e-16
FAMI_TIENEINTERNETS{ . 050102 .004018 12.470 < 2e-16
FAMI_TIENECOMPUTADORS{ . 066031 .003971 16.628 < Ze-16
COLE_NATURALEZA .024948 . 004960 5.030 4.97e-07
FAMI_ESTRATOVIVIENDA .011016 .002040 -5.399 6.84e-08 *

signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**' ¢.01 “*' 0.05 ‘.’ 0.1 ° '

residual standard error: 0.1793 on 10590 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.06729, Adjusted R-squared: 0.06694
F-statistic: 191 on 4 and 10590 DF, p-value: < 2.2e-16

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la regresion lineal.

Figura 35

Graéfico de Regresion Lineal

Coeficientes del Modelo de Regresion Lineal
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Nota. Esta grafica muestra los coeficientes del modelo de regresion lineal.
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En el modelo de regresion lineal se examinan los efectos del acceso a Internet, el acceso a
computador, la naturaleza del colegio (oficial o no oficial) y el estrato socioeconémico sobre el
puntaje global obtenido en las pruebas ICFES. Los resultados de este andlisis nos proporcionan
una vision detallada de como estos factores contribuyen al rendimiento académico en las pruebas
Saber 11 entre 2019 y 2021
Interpretacion de los Coeficientes

Intercepto (5.394906): Este valor representa el logaritmo del puntaje global promedio
esperado en las pruebas ICFES para un estudiante que no tiene acceso a Internet ni a
computadora, que estudia en un colegio no oficial y pertenece al estrato mas bajo. Este valor
sirve como base sobre la cual se afiaden (o restan) los efectos de las otras variables.

FAMI_TIENEINTERNET (0.050102): Los estudiantes que cuentan con acceso a Internet
tienen, en promedio, un aumento del 5.1% en su puntaje global en comparacién con aquellos que
no tienen acceso a Internet, manteniendo constantes las demas variables. Esto indica que el
acceso a la conectividad a internet es un factor importante en el rendimiento académico,
reflejando la importancia del acceso a informacidn y recursos en linea para mejorar el
aprendizaje.

FAMI_TIENECOMPUTADOR (0.066031): Tener un computador en casa es el factor
mas determinante en este analisis, con un incremento promedio del 6.6% en el puntaje global.
Este hallazgo ratifica la relevancia del acceso a tecnologia fisica para el aprendizaje, ya que un
computador permite un acceso mas eficiente y prolongado a herramientas educativas,
investigacion y plataformas de estudio.

COLE_NATURALEZA (0.024948): Estudiar en un colegio oficial también tiene un

efecto positivo en el puntaje global, con un aumento promedio del 2.5% en comparacion con los
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estudiantes de colegios no oficiales. Si bien este efecto es mas moderado en comparacion con el
acceso a tecnologia, sigue siendo significativo y refleja el impacto positivo de los colegios
oficiales en el desempefio de los estudiantes.

FAMI_ESTRATOVIVIENDA (-0.011016): Este coeficiente negativo indica que a
medida que el estrato socioecondmico aumenta, se observa una ligera disminucion del 1.1% en el
puntaje global. Esto podria parecer contraintuitivo, pero refleja la heterogeneidad en la
distribucion de recursos educativos, la calidad educativa y otros factores dentro de diferentes
niveles socioecondmicos.

Evaluacion del Modelo

R? Ajustado de 0.067: Este valor sugiere que aproximadamente el 6.7% de la variabilidad
en los puntajes globales se puede explicar mediante estas cuatro variables. Aunque el R* no es
extremadamente alto, esto es comun en estudios educativos donde mdaltiples factores externos
(como el ambiente escolar, las caracteristicas del estudiante, y otros factores socioeconémicos)
influyen en el rendimiento académico.

Significancia: Todos los coeficientes son altamente significativos (p < 0.001), lo que
refuerza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Conclusiones: El anélisis del modelo lineal aplicado a los datos de los tres afios permite
identificar factores clave que inciden en el rendimiento académico. Las pruebas estadisticas
respaldan la hipétesis de que el acceso a la tecnologia y las condiciones educativas especificas
tienen un impacto significativo en los puntajes globales de las pruebas ICFES. Ademas, el hecho
de estudiar en un colegio oficial también muestra un efecto positivo, aunque mas modesto, en los
resultados. Estos hallazgos son coherentes con la premisa de que la brecha tecnolégica y las

diferencias en los recursos educativos pueden influir significativamente en el rendimiento
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académico. La relacion negativa observada con el estrato social también indica que, mas alla del
nivel socioecondmico, los recursos educativos como el acceso a la tecnologia juegan un papel
crucial en los resultados. Este andlisis resalta la importancia de abordar la desigualdad en el
acceso a la tecnologia para mejorar el rendimiento educativo en poblaciones vulnerables.
Evaluacion de Residuos

Analizamos los residuos del modelo lineal para verificar que cumpliera con los supuestos
estadisticos necesarios. Esto incluyo:

Visualizacion de residuos: Generamos un Q-Q Plot y un histograma para evaluar si los
residuos siguen una distribucion normal.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov: Aplicamos esta prueba para confirmar la normalidad de
los residuos de manera estadistica.
Figura 36

Evaluacion Residuos Regresion Lineal

shapiro-wilk normality test

data: sample(residuos_log, 5000, replace — FALSE)
W = 0.99104, p-value < 2.2e-16
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Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la evaluacion de residuos de la regresion

lineal.
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Figura 37

Histograma de Evaluacion Residuos Regresion Lineal
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Nota. Este histograma muestra la distribucion de los residuos del modelo lineal.

Vemos que el modelo nos ofrece una buena aproximacion para analizar cémo variables
como el acceso a tecnologia, el tipo de institucion y el estrato socioeconémico impactan en el
rendimiento global. A pesar de las desviaciones observadas en los residuos, los resultados son
solidos y permiten identificar tendencias significativas.

Prueba de Homocedasticidad

Figura 38

Prueba de Homocedasticidad Regresion Lineal
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Nota. Este grafico de dispersion muestra la relacion entre los residuos y los valores ajustados del

modelo lineal transformado.
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Encontramos que el modelo lineal es una herramienta robusta y efectiva para evaluar el
impacto de variables clave como el acceso a Internet, computadores, la naturaleza del colegio y
el estrato socioecondmico sobre el rendimiento académico. Si bien persisten pequefias
limitaciones técnicas, el modelo logra identificar patrones significativos y Utiles que pueden
orientar la toma de decisiones en politicas educativas.

Este modelo es un paso adelante en la comprension de las dindmicas del rendimiento
académico, ofreciendo una base solida para futuras investigaciones y aplicaciones préacticas en el
ambito educativo.

Multicolinealidad
Figura 39

Multicolinealidad Regresién Lineal

[1] "vIF para el modelo lineal:"

FAMI_TIENETNTERNET FAMI_TIENECOMPUTADOR COLE_NATURALEZA FAMI_ESTRATOVIVIENDA
1.301304 1.293004 1.027989 1.078886

[1] "No se detecta multicolinealidad significativa (VIF <= 3) en el modelo lineal.”

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la multicolinealidada regresion lineal.

Los factores de inflacion de la varianza (VIF) obtenidos para el modelo logistico son los
siguientes:

° FAMILIA_TIENEINTERNET: 1.27

o COMPUTADORA FAMILIAR: 1.27

o COLE_NATURALEZA: 1.03

. FAMILIA ESTRATO VIVIENDA: 1.09
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Dado que todos los valores de VIF son menores a 5, no se detecta multicolinealidad
significativa en el modelo logistico. Esto implica que las variables incluidas son suficientemente
independientes entre si, y no existe una relacion excesiva entre las variables.

Regresion Logistica
Figura 40

Regresion Logistica

call:

gIm(formula = puntaje_alto ~ FAMI_TIENEINTERNET + FAMI_TIENECOMPUTADOR +
COLE_NATURALEZA + FAMI_ESTRATOVIVIENDA, family = “binomial”,
data = pata_completa)

coefficients:

Estimate 5td. Error z value
(Intercept) -0.74330 0.07261 -10.237
FAMI_TIENEINTERNET  0.40645  0.04576
FAMI_TIENECOMPUTADOR 0.65505  0.04502
COLE_NATURALEZA 0. 29025 0.05719 5.075
FAMI_ESTRATOVIVIENDA -0.11601 0.02363 -4.¢

signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 .” 0.1 ' ' 1

(pispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 14631 on 10594 degrees of freedom
Residual deviance: 14127 on 10590 degrees of freedom
AIC: 14137

number of Fisher scoring iterations: 4

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la regresion logistica.

Figura 41

Grafico Regresion Logistica
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Nota. Esta grafica muestra los coeficientes (Log-Odds) del modelo de regresion logistica.
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La regresion logistica presentada en el grafico y el resumen del modelo muestra como las
variables de acceso a Internet, acceso a computadora, tipo de colegio y estrato socioecondmico
influyen en la probabilidad de obtener un puntaje alto en las pruebas ICFES.

Interpretacion Coeficientes

Intercepto: El coeficiente del intercepto es negativo (-0.74330), lo que advierte que, en
ausencia de acceso a Internet, a computadores, en un colegio no oficial, y en un estrato bajo, la
probabilidad de obtener un puntaje alto en las pruebas ICFES es baja.

FAMI_TIENEINTERNET: EI coeficiente positivo (0.40645) sugiere que los estudiantes
con acceso a Internet tienen una mayor probabilidad de obtener un puntaje alto en comparacion
con aquellos gue no tienen acceso, manteniendo constantes las demas variables. Este efecto es
altamente significativo (p < 2e — 16).

FAMI_TIENECOMPUTADOR: Con un coeficiente de 0.65505, este es el factor que mas
influye positivamente en la probabilidad de obtener un puntaje alto. Los estudiantes con acceso a
una computadora tienen una probabilidad significativamente mayor de lograr un puntaje elevado
(p < 2e —16).

COLE_NATURALEZA: El coeficiente de 0.29025 indica que asistir a un colegio oficial
aumenta la probabilidad de obtener un puntaje alto en comparacion con asistir a un colegio no
oficial, aunque este efecto es mas moderado en comparacién con el acceso a la tecnologia. Este
efecto también es significativo (p < 3.87e — 07).

FAMI_ESTRATOVIVIENDA: Sorprendentemente, el coeficiente es negativo (-
0.11601), lo que indica que a medida que aumenta el estrato socioecondémico, disminuye

ligeramente la probabilidad de obtener un puntaje alto. Este resultado podria reflejar una
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complejidad adicional en los factores que afectan el rendimiento académico en los diferentes
estratos sociales.
Evaluacion del Modelo

El modelo tiene un AIC de 14137, lo que indica un buen ajuste dado el tamafio de los
datos.

La significancia de todas las variables (p < 0,001), refuerza la solidez del modelo.

Conclusiones: Se concluye que el acceso a la tecnologia (Internet y computador) es un
fuerte predictor del rendimiento académico, con el acceso a computadores teniendo el mayor
impacto en la probabilidad de obtener un puntaje alto. También se observa que el tipo de colegio
y el estrato socioecondmico tienen un papel importante, pero menos determinante. Este analisis
apoya la conclusién de que la brecha en el acceso a recursos tecnoldgicos afecta
significativamente el rendimiento académico en las pruebas ICFES.
Evaluacion de Residuos

Evaluamos los residuos del modelo logistico para comprender mejor su ajuste:

Visualizacion de residuos deviance: Utilizamos un Q-Q Plot y un histograma para
observar patrones de distribucion.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov: Verificamos si los residuos siguen una distribucién

normal, aunque sabemos que esto no es un requisito estricto en modelos logisticos.



Figura 42

Evaluacion de Residuos Regresion Logistica
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Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la evaluacion de residuos regresion

logistica.

Figura 43

Histograma de Residuos Regresion Logistica
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Nota. Este histograma muestra la distribucion de los residuos de desviacion del modelo logistico.

El modelo logistico confirma la influencia significativa de factores como el acceso a

Internet, el uso de computadores y la naturaleza de la institucion en las probabilidades de
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alcanzar un alto rendimiento académico. Aunque los residuos no son normales, esto no afecta la

validez del modelo, ya que su propdsito es explorar relaciones y no predecir valores absolutos.

Prueba de Homocedasticidad
Figura 44

Prueba de Homocedasticidad Regresion Logistica
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Nota. Este grafico de dispersion muestra la prueba de homocedasticidad para el modelo logistico.

En el modelo logistico, el analisis visual del gréafico de residuos vs. valores ajustados nos

indica una distribucién uniforme de los residuos en torno a la linea cero, lo cual es un indicativo

positivo de homocedasticidad. Esto sugiere que las relaciones entre las variables predictoras y la

variable dependiente estan siendo modeladas de manera consistente, sin variaciones

significativas en la dispersion de los residuos.
Multicolinealidad
Figura 45

Multicolinealidad Regresién Logistica

[1] "vIF para el modelo logistico:™

FAMI_TIENEINTERNET FAMI_TIENECOMPUTADOR COLE_NATURALEZA FAMI_ESTRATOVIVIENDA
1.274821 1.269421 1.033210 1.090067

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la multicolinealidada regresion logistica.
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Los VIF obtenidos para el modelo lineal son:

. FAMILIA_TIENEINTERNET: 1.30

. COMPUTADORA FAMILIAR: 1.29

. COLE_NATURALEZA: 1.03

. FAMILIA ESTRATO VIVIENDA: 1.08

Al igual que en el modelo logistico, los valores de VIF para el modelo lineal también
estan por debajo del umbral de 5. Esto indica que no se detecta multicolinealidad significativa en
este modelo. Las variables predictoras son independientes entre si, lo que asegura la validez de
las estimaciones de los coeficientes en el modelo lineal.
Regresion Multiple

Se considerara para evaluar como factores individuales (como el uso de la tecnologia) y
contextuales (como el tipo de institucion) interacttan para influir en los resultados académicos.
Figura 46

Regresion Multiple

call:
Im(formula = PUNT_GLOBAL ~ FAMI_TIENEINTERNET + FAMI_TIENECOMPUTADOR +
COLE_NATURALEZA + FAMI ESTRATOVIVIENDA, data = Data completa)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-123.070 -31.117 -3.165 28.054 158.711

coefficients:

(Intercept) 2 9 1.4921 150.600
6: 0. 9579
0.9468
| 3 1.1824
FAMI_ESTRATOVIVIENDA -2.1244 0.4864 -4.367 1.27e-05

signif. codes: o0 “***' 0.001 ‘**' 0.01 **' 0.05 ‘. 0.1 °

Residual standard error: 42.75 on 10590 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.06781, Adjusted R-squared 6
F-statistic: 192.6 on 4 and 10590 DF, p-value: < 2.2

Nota. Esta figura muestra el resultado por consola de la regresién mdaltiple.
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Interpretacion Coeficientes

Intercepto (224.7090): Este valor representa el puntaje global esperado para un estudiante
gue no tiene acceso a Internet ni a un computador, que esta en un colegio oficial y tiene un
estrato social minimo.

FAMI_TIENEINTERNET (11.7061): Los estudiantes con acceso a Internet tienden a
obtener un puntaje global 11.71 puntos mayor, en promedio, en comparacion con aquellos sin
acceso, manteniendo los demas factores constantes. Este efecto es altamente significativo (p <
2e — 16).

FAMI_TIENECOMPUTADOR (16.1228): Los estudiantes con acceso a un computador
obtienen, en promedio, 16.12 puntos mas en el puntaje global que aquellos sin acceso a un
computador, controlando por los demas factores. Este efecto también es altamente significativo
(p < 2e —16).

COLE_NATURALEZA (3.6567): Los estudiantes de colegios no oficiales (privados)
tienden a obtener 3.66 puntos mas en el puntaje global, en promedio, en comparacion con los
estudiantes de colegios oficiales (p = 0.00199). Aunque este efecto es significativo, es mas
pequefio en comparacién con los factores tecnologicos.

FAMI_ESTRATOVIVIENDA (-2.1244): El coeficiente negativo indica que, a medida
que el estrato social aumenta, el puntaje global disminuye en promedio en 2.12 puntos por cada
unidad adicional de estrato, manteniendo constantes los demaés factores. Este resultado es
también significativo(p = 1.27e — 05), pero va en contra de lo esperado, por lo que podria
requerir mas analisis para comprenderlo mejor.

Conclusiones: Se concluye que el acceso a la tecnologia (Internet y computador) tiene un

impacto positivo considerable en los resultados de las pruebas ICFES. Por el contrario, la
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naturaleza del colegio y el estrato social muestran un impacto menor, aunque también
significativo. La tecnologia es un factor clave para mejorar el rendimiento académico, y esto
podria sugerir que politicas para aumentar el acceso a estos recursos pueden ser efectivas en
elevar los puntajes.

Figura 47

Grafico Regresion Mdltiple

Efecto de Variables en el Puntaje Global (Regresion Muiltiple)

Direccién del Efecto

Coeficiente Estimado

Variables

Nota. Esta grafica de barras muestra el efecto de diferentes variables en el puntaje global segln

modelo de regresion multiple.

En este gréfico de regresion multiple, se visualiza cémo diferentes variables afectan el
puntaje global de los estudiantes en las pruebas ICFES. Las barras azules representan efectos
positivos, mientras que la barra roja indica un efecto negativo:

Acceso a Computador: Es la variable con el mayor efecto positivo, lo que denota que
tener acceso a un computador incrementa significativamente el puntaje global.

Acceso a Internet: También tiene un impacto positivo considerable, aunque algo menor
que el acceso a computador. Esto indica que el acceso a internet mejora los resultados en las

pruebas.
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Estrato Social: Muestra un impacto negativo moderado, lo que indica que a medida que el
estrato social disminuye, los puntajes tienden a ser mas bajos.

Naturaleza del Colegio: La naturaleza del colegio (si es oficial o no oficial) también tiene
un impacto positivo, pero menos pronunciado en comparacion con el acceso a tecnologia.

Este grafico confirma que el acceso a herramientas tecnoldgicas es un factor clave en el

desempefio académico.
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Conclusiones

A partir del analisis de los datos correspondientes a los afios 2019, 2020 y 2021, se
identificaron diversos factores que inciden en el rendimiento académico de los estudiantes en las
pruebas ICFES Saber 11. Este estudio permitio observar patrones tanto de estabilidad como de
variacion en los puntajes, asociados a aspectos como el acceso a tecnologia, el tipo de institucion
educativa, el estrato socioecondmico y la modalidad de ensefianza implementada durante el
periodo de pandemia. A continuacidn, se presentan las conclusiones organizadas por cada una de
las variables analizadas, con el fin de ofrecer una vision integral y detallada de los hallazgos méas
relevantes.

Impacto de la Modalidad Educativa en el Rendimiento Académico: La transicion de la
educacion tradicional a las modalidades virtuales e hibridas durante la pandemia de COVID-19
mostré un efecto moderado en los resultados académicos de las pruebas ICFES Saber 11.

Aungue no se observaron cambios extremos en las competencias de matematicas, inglés
y lectura critica, los resultados nos sugieren que el sistema educativo logré adaptarse a las nuevas
modalidades. Sin embargo, esta adaptacion también evidencia areas de oportunidad para
fortalecer la infraestructura y los recursos necesarios para una educacién a distancia eficaz.

Acceso a Tecnologia como Determinante en el Desempefio Académico: El acceso a
Internet y a computadores estuvo regularmente asociado con mejores puntajes en las pruebas, lo
cual destaca la importancia de las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje. Por esta razon
enfatizamos la necesidad de que los estudiantes tengan acceso adecuado a la tecnologia para
reducir la brecha de rendimiento, particularmente en épocas atipicas de transicion a modalidades

educativas no presenciales.
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Diferencias en los resultados de las pruebas segun la Naturaleza de la Institucion: Los
estudiantes de instituciones no oficiales obtuvieron resultados superiores en comparacion con
aquellos de instituciones oficiales. Esto nos indica una disparidad en el acceso a recursos y en el
apoyo pedagogico, lo que plantea la necesidad de politicas educativas enfocadas en fortalecer las
capacidades y recursos de los colegios oficiales para proporcionar una educacion de alta calidad
y en igualdad de condiciones.

Influencia del Estrato Socioecondmico: Los hallazgos reflejan que los estudiantes
provenientes de estratos socioeconémicos mas altos tienden a obtener mejores puntajes en las
pruebas ICFES saber 11. Esta relacion entre el estrato social y rendimiento académico indica
que, aunque la modalidad de ensefianza es un factor importante, las condiciones econémicas y
sociales también juegan un papel critico en el desempefio académico. La implementacién de
programas de apoyo, acceso a educacion de calidad y becas podria mitigar estas disparidades y

contribuir a una educacion mas equitativa.
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Cumplimiento de los Objetivos del Estudio

Objetivo General

El estudio evalud satisfactoriamente el impacto de la transicion educativa causado por la
pandemia en el rendimiento académico, revelando tanto las fortalezas como las areas de mejora
del sistema educativo en el departamento del Caqueta.
Objetivo Especifico 1

Se identificaron variaciones en los resultados de las pruebas ICFES entre 2019 y 2021,
mostrando una ligera disminucion en competencias claves como matematicas e inglés durante la
pandemia. Este analisis evidencia los desafios de la educacidn remota, pero también el esfuerzo
del sistema educativo por mantener los estandares de calidad.
Objetivo Especifico 2

Se evaluo la eficacia de las modalidades virtuales e hibridas, mostrando que, aunque estas
modalidades lograron adaptarse, enfrentaron limitaciones debido a la desigualdad en el acceso a
recursos tecnoldgicos. Esto subraya la importancia de fortalecer las estrategias de aprendizaje
remoto.
Objetivo Especifico 3

El anélisis confirma que el acceso a tecnologia es un determinante crucial en el
rendimiento académico. Los estudiantes con acceso a Internet y computadoras obtuvieron
mejores resultados, destacando la necesidad de cerrar la brecha digital en comunidades rurales y
de bajos ingresos.

En resumen, este estudio destaca varios factores claves que influyen en el rendimiento
académico de los estudiantes en el contexto de la transicion educativa causada por la pandemia

de COVID-19. La investigacion pone en evidencia que el acceso a los recursos tecnoldgicos
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como el Internet y el computador tienen un impacto significativo en los resultados académicos,
lo cual nos sugiere que el fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica en las instituciones
educativas podria ser una estrategia fundamental para reducir las brechas de rendimiento.

Asimismo, el analisis comparativo entre instituciones oficiales y no oficiales nos muestra
diferencias significativas en los resultados de los estudiantes, lo cual reafirma la necesidad de
politicas educativas que busquen equilibrar los recursos y apoyos disponibles en estos contextos.
Estas politicas podrian incluir la inversion en capacitacion docente, mejoras en infraestructura, y
programas de apoyo estudiantil especificos para instituciones oficiales, de manera que los
estudiantes tengan oportunidades equitativas sin importar la naturaleza de su institucion.

Ademas, los hallazgos sobre el efecto que tiene el estrato socioecondémico en los
resultados de las pruebas refuerzan la importancia de considerar factores de contexto social en el
disefio de intervenciones educativas. Las diferencias observadas en el rendimiento segun el
estrato socioecondmico de los estudiantes sugieren que hay necesidad de implementar programas
gue mitiguen las barreras econdmicas al acceso a una educacién de calidad.

Finalmente, podemos decir que la resiliencia del sistema educativo durante la pandemia
es destacable teniendo en cuenta que no se contaba con un plan de mitigacion del riesgo en caso
de emergencia, pero también se evidencian aspectos importantes para mejorar en la preparacion
para modalidades de ensefianza hibridas o remotas. La implementacion de politicas y practicas
pedagdgicas que optimicen estas modalidades sera esencial para enfrentar futuros desafios y
garantizar la continuidad y efectividad del aprendizaje en circunstancias adversas.

Los resultados de este estudio proporcionan un marco de referencia para el disefio de

politicas educativas inclusivas y equitativas, que atiendan tanto las necesidades tecnoldgicas



como las socioeconomicas y de infraestructura, contribuyendo asi a la construccién de un

sistema educativo mas justo y accesible para todos los estudiantes.
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Recomendaciones

Promover el Acceso Equitativo a Recursos Tecnoldgicos: Implementar programas que
garanticen el acceso a Internet y dispositivos tecnoldgicos en colegios de todos los estratos
socioecondmicos. Esto incluye alianzas publico-privadas para subsidiar el costo de
computadoras y conectividad en zonas rurales y urbanas vulnerables. Ademas, se propone la
implementacion de programas de subsidios tecnoldgicos directos para estudiantes de bajos
recursos, garantizando asi que estos recursos lleguen a quienes mas los necesitan.

Fortalecer la Infraestructura de Colegios Oficiales: Se recomienda invertir en el
mejoramiento de los recursos y la infraestructura de los colegios oficiales para cerrar la brecha
en el rendimiento académico en comparacién con los colegios no oficiales. Esto debe incluir
planes especificos para la capacitacion continua de docentes en herramientas tecnolégicas y la
dotacion de equipos modernos. Ademas, se recomienda crear fondos gubernamentales dedicados
al mantenimiento de infraestructura tecnolégica y la adquisicion de materiales pedagdgicos
avanzados.

Desarrollar Estrategias Educativas Inclusivas: Dado el impacto del estrato
socioecondmico en el rendimiento académico, es importante disefiar politicas especificas para
estudiantes de entornos desfavorecidos. Esto incluye becas de tecnologia educativa, programas
de apoyo académico focalizados y materiales educativos gratuitos. Se sugiere implementar
estrategias como tutorias personalizadas en linea y recursos de aprendizaje digital que puedan ser
utilizados incluso sin conexion a Internet.

Fomentar la Adaptacion de Modalidades de Aprendizaje Hibridas: Establecer plataformas
de aprendizaje digital que sean accesibles para estudiantes y docentes en todo momento, sin

importar la modalidad educativa. Se recomienda disefiar programas de preparacion para



88

emergencias educativas, que incluyan simulaciones de aprendizaje remoto, capacitacion en
plataformas digitales y acceso a herramientas tecnoldgicas para toda la comunidad escolar.

Implementar Programas de Evaluacion y Monitoreo Continuo: Desarrollar sistemas
integrales de monitoreo que evallen regularmente el impacto de las intervenciones tecnolégicas
y educativas. Estos sistemas deben enfocarse en el analisis de resultados académicos por tipo de
institucion, area geografica y estrato socioecondmico, permitiendo asi una adaptacion constante
de las politicas publicas basadas en datos actualizados.

Fomentar la Investigacion Educativa para Politicas Basadas en Evidencia: Apoyar
investigaciones continuas sobre factores que afectan el rendimiento académico, con un enfoque
especial en estudios longitudinales que evalten el impacto a largo plazo de las intervenciones
tecnoldgicas y educativas. Estudios comparativos por areas geograficas y sectores
socioecondmicos pueden ser cruciales para ajustar estrategias y programas.

Estrategias para Mitigar Brechas Tecnologicas en Colegios Rurales: Implementar
programas que promuevan la donacion tecnoldgica que proporcionen computadoras, dispositivos
moviles y kits de aprendizaje a colegios rurales. Ademas, establecer centros comunitarios de
acceso a Internet supervisados pedagdgicamente, donde los estudiantes puedan utilizar recursos
fuera del horario escolar. Los proyectos de conectividad, como el despliegue de redes satelitales
y la construccidn de torres de comunicacion, deben ser una prioridad en comunidades remotas.

Orientacion de Resultados para el Disefio de Programas en Zonas Vulnerables: Es
importante priorizar la inversion en colegios rurales y zonas urbanas vulnerables, donde los
puntajes académicos son mas bajos. Disefiar programas integrales de acceso a tecnologia que
incluyan capacitaciones préacticas para docentes y estudiantes, asi como iniciativas sostenibles

para el mantenimiento continuo de equipos tecnoldgicos y redes de conectividad. Se recomienda
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la creacion de programas piloto regionales que puedan ser escalados a nivel nacional tras la
evaluacion de su éxito.

Estas recomendaciones no solo abordan las desigualdades tecnoldgicas y
socioecondmicas detectadas, sino que también proponen estrategias concretas y sostenibles para
garantizar que todos los estudiantes, sin importar su contexto, tengan acceso a una educacion de
calidad. Al implementar estas acciones, se busca construir un sistema educativo mas inclusivo,

equitativo y resiliente ante futuros desafios.
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