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1. Titulo

Factibilidad para generar un modelo potenciado para aprendizaje de matematicas en

secundaria, guiado por IA en los colegios de Bogota

2. Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo identificar y analizar los factores
socioecondémicos que generan un déficit en la calidad de la educacion secundaria en el area de
matematicas en Bogota, asi como caracterizar los estratos y las zonas de Bogota que requieren
de la implementacion el modelo potenciado para mejorar el aprendizaje de matematicas por parte

de los estudiantes de secundaria de Bogota.

Inicialmente se procedid a revisar estudios internacionales referentes a la medicion del
desempefio de los estudiantes de secundaria en areas clave como matematicas, lectura y
ciencias. En dichos estudios, Bogota y en general Colombia ha presentado un bajo desempefio,
lo que se ve reflejado en la baja calidad de los programas educativos y la falta de pertinencia

entre lo que se ensefia y lo que necesita el sector productivo (Forero, 2022).

De acuerdo con lo mencionado, esta investigacion utilizar4 una metodologia de tipo mixto.

Palabras claves: Educacién secundaria, matematicas, investigacion, Saber 11, encuesta

multipropésito, factores socioecondémicos.

3. Problema de Investigacién
En las Ultimas dos décadas, los resultados obtenidos en las evaluaciones internacionales

de educacion, especificamente en las pruebas PISA (Programme for International Student
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Assessment), muestran que Colombia se encuentra por debajo del promedio de los paises de la

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2022).

Estas evaluaciones, que miden las competencias de los estudiantes de 15 afios en areas
clave como matematicas, lectura y ciencias, refleja deficiencias en la calidad educativa, tiene
implicaciones profundas para el desarrollo socioeconémico del pais y pone en evidencia los

desafios del sistema educativo colombiano para mejorar sus competencias.

La problemética planteada radica en identificar las causas de este bajo desempefio y disefar
estrategias efectivas que permitan mejorar las competencias en el area de matematicas para

entornos escolares de bésica primaria

4. Objetivos
4.1 Objetivo general
o Desarrollar la factibilidad de implementaciéon de un modelo potenciado para aprendizaje

de matematicas en secundaria, guiado por IA en los colegios de Bogota.

4.2 Objetivos especificos
e Identificar los factores socioecondmicos, institucionales y pedagogicos que influyen en el

rendimiento en matematicas de los estudiantes de secundaria de Bogota.

e Analizar los factores socioecondémicos que influyen en el desempefio de los estudiantes

de secundaria de Bogota en las pruebas ICFES Saber 11 de matematicas.

e Analizar la situacion socioecondmica de los estudiantes de secundaria de Bogota con

base en la encuesta multiproposito.
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e Caracterizar las zonas de Bogota que requieren de la implementacion el modelo
potenciado para mejorar el aprendizaje de matematicas por parte de los estudiantes de

secundaria de Bogota.

5. Justificacién
Esta investigacién es de vital importancia no solo por su contribucion a la mejora del
sistema educativo colombiano, sino por el impacto que puede generar en el desarrollo de la

naciéon mediante el sector educativo.

Al identificar y analizar los factores socioecondémicos que han contribuido al bajo
rendimiento en el &rea de mateméaticas en las pruebas ICFES Saber 11, se pueden disefiar
proyectos educativos mas eficientes y sostenibles que respondan a las necesidades del sistema

educativo colombiano.

Este enfoque no solo contribuira a elevar los estandares académicos, sino que también
fomentara el desarrollo socioeconémico a largo plazo mediante una fuerza laboral mas

capacitada y competitiva a nivel internacional.

6. Marco Teorico

El rendimiento académico en matematicas de los estudiantes colombianos ha sido objeto de
preocupacion durante las ultimas dos décadas, especialmente al analizar los resultados de las
pruebas internacionales como PISA. Este marco tedrico busca examinar en profundidad los
factores socioeconémicos que han influido en este desempefo, contextualizandolo en el

panorama regional y global.
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6.1 Contexto Internacional: Pruebas PISA

Evolucion del Desempefio de Colombia

Colombia ha participado en las pruebas PISA desde 2006, mostrando consistentemente
resultados por debajo del promedio de la OCDE. En la ultima evaluacion de 2022:

e Puntaje promedio en matematicas: 383 puntos

e Promedio OCDE: 472 puntos

e Posicién global: 63 de 78 paises (TheGlobalEconomy.com, 2024)
Colombia ha participado en las pruebas PISA desde 2006, mostrando una evolucion que merece
un analisis detallado por afio:

e 2006: 370 puntos - Linea base inicial

2009: 381 puntos - Ligera mejora (+11 puntos)

e 2012: 376 puntos - Retroceso marginal (-5 puntos)
e 2015: 390 puntos - Mejora significativa (+14 puntos)
e 2018: 391 puntos - Estabilizacién (+1 punto)

e 2022: 383 puntos - Descenso reciente (-8 puntos)

Comparativa Regional
En el contexto latinoamericano, Colombia se ubica en una posicién intermedia, segun el

BID (2019):

Andlisis comparativo detallado:
1. Brecha con la OCDE: 89 puntos por debajo del promedio
2. Posicioén regional: 4° lugar entre 5 paises principales de Latinoamérica
3. Distancia con el lider regional (Chile): 29 puntos

Figura 1. Comparativa regional por paises — Pruebas PISA 2022
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Fuente: Pruebas PISA 2022

6.2 Factores que influyen en el rendimiento
Desigualdades Socioecondmicas

Figura 2. Factores que influyen en el rendimiento académico

M Nivel Socioeconémico M Ubicacion Geografica

Fuente: Unesco 2017
El andlisis detallado de factores socioeconémicos se presenta a continuacion:
1. Nivel Socioeconémico (40% de impacto):
o Acceso a recursos educativos
o Posibilidad de tutorias privadas
o Calidad de la alimentacion y ambiente de estudio

2. Ubicacion Geogréafica (25% de impacto):
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o Diferencias entre zonas urbanas y rurales

o Calidad de la infraestructura escolar
o Acceso a tecnologia e internet

3. Educacion de los Padres (20% de impacto):
o Apoyo académico en casa
o Valoracion de la educacién

o Expectativas académicas

6.3 Calidad Docente

Figura 3. Factores asociados a la calidad docente

Fuente: Ministerio de educacion Nacional (2021)
Factores criticos en la calidad docente:
1. Formacion Académica:
o Solo el 30% de docentes tiene posgrado
o Limitado acceso a programas de actualizacion
2. Experiencia:
o Media de 12 afios de experiencia docente
o Alta rotacién en zonas rurales
3. Recursos Disponibles:
o 65% reporta insuficiencia de materiales

o Brecha tecnoldgica entre instituciones
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6.4 Impacto de la Pandemia COVID-19

Figura 4. Impacto de la Pandemia COVID-19

Asistencia

Apoyo Familiar -~ D\ 3 Rendimiento

Acceso Tecnolégico Motivacion
Fuente: OCDE 2022

Efectos cuantificados de la pandemia:
1. Pérdida de aprendizaje estimada: 1.5 afios escolares
2. Desercion escolar: Aumento del 15%
3. Brecha digital:
o 45% sin acceso adecuado a internet
o 30% sin dispositivos apropiados
6.5 Iniciativas y Politicas Educativas
Anélisis de Efectividad de Programas

Figura 5. Efectividad y Cobertura de Programas Educativos en Colombia
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Fuente: Pruebas PISA 2022 OEDC
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El Ministerio de Educaciéon Nacional (2020) ha implementado diversas estrategias:

e Programa Todos a Aprender (PTA)
 Jornada Unica

o Mejoramiento de infraestructura escolar

Resultados de las Iniciativas

Segun el Banco Mundial (2019), se han observado:

e Mejoras en la cobertura educativa
« Avances limitados en calidad educativa

o Persistencia de desigualdades regionales

6.6 Contexto Nacional: Pruebas ICFES Saber 11°

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (en adelante Icfes) realiza los
examenes de Estado en el marco de la Ley 1324 de 2009, en donde se establece que el objeto
del Icfes es “ofrecer el servicio de evaluacion de la educaciéon en todos sus niveles y adelantar
investigacion sobre los factores que inciden en la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer
informacion para mejorar la calidad de la educacion”. Para estos efectos, en esta ley se le asigna
al Icfes la funcion de desarrollar la fundamentacién tedrica de los instrumentos de evaluacion,
asi como las de disefiar, elaborar y aplicar estos instrumentos, de acuerdo con las orientaciones

gue defina el Ministerio de Educacion Nacional (Icfes, 2020).

Bajo este marco legal, el Icfes disefia, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados de
tres exdmenes de Estado: Saber 11.°, Saber TyT y Saber Pro. Precisamente estas pruebas
corresponden a las aludidas en el Articulo 1.° del Decreto 1290 de 2009, como pruebas censales

realizadas en el ambito nacional (Icfes, 2020).
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Las Pruebas Saber 11° buscan obtener informacion para medir el nivel de competencias
de los estudiantes de grado 11° en el pais, con el fin de monitorear la calidad de la educacion de
los establecimientos educativos con fundamento en los estdndares para educacion secundaria

(Icfes, 2020).

7. Metodologia

7.1 Primer nivel

Enfoque, alcance y disefio de lainvestigacion

La metodologia de la investigacion es del tipo mixto, ya que dentro de los objetivos a estudiar
se encontraran datos cuantitativos, los cuales permiten medir entre otros los resultados de las
pruebas, realizadas y compararlas con las diferentes clasificaciones socioeconémicas que
brindan los resultados de las pruebas Saber 11 y la encuesta multipropdsito. A su vez, se
considera un enfoque cualitativo, que ayudara al estudio a comprender cuales son esos factores
externos a la presentacion de la prueba y los espacios académicos que influyen en los
resultados obtenidos.

Para el disefio de la investigacion se utilizard instrumentos de enfoque transversal, esto
debido a que la recoleccion de los datos sera obtenida principalmente de fuentes de datos ya

generados durante las pruebas y encuestas, estas fuentes de datos son:

Pruebas ICFES Saber 11°

La ingesta de las pruebas saber permitiran conocer a nivel nacional y segmentado para
Bogota D.C el estado de los resultados aplicados al grado 11°, entregando mayor detalle sobre
los resultados en el area de matematicas. Adicionalmente, la encuesta asociada a las pruebas

de competencias educativas permite observar el desempefio de los evaluados a nivel de
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grupos poblacionales. En este sentido, se destacan los resultados agregados segun la entidad
territorial certificada, el establecimiento educativo, el nivel socioeconémico de los estudiantes

y el sector y la zona de ubicacién de los establecimientos educativos, entre otros.

Encuesta Multipropdésito
Adicionalmente se considera la encuesta multiproposito, la cual permite conocer los factores
distintos a las pruebas académicas, que pueden llegar a influir en los resultados académicos

obtenidos y en el desempefio en las pruebas mencionadas anteriormente.

Definicion de Variables
Para la definicién de variables se ha decidido incluir una columna mas que identifica la fuente
gue se desea medir, ya que en para algunas de las variables no seran aplicables en los 3

elementos de investigacion.

Tabla 1. Definicion de variables

Fuente Variable Definicion Definicion Dimensiones
Investigacién Conceptual Operacional
Encuesta personasHogarLocalidades|Indica la cantidad Totales y - Una persona
Multipropésito de personas en el porcentajes por - Dos personas
hogar entre adultos, localidades - Tres personas
ancianos, niflos y urbanasy - Cuatro personas
bebes rurales 0 Mas
Encuesta medioTransporteHogar Indica el medio de Totalesy - Carro particular
Multipropésito transporte que porcentajes por - Motocicleta
pueden tener los  localidades - Bicicleta como
habitantes del urbanasy hobbie
hogar rurales - Bicicleta
transporte
Encuesta hogaresinternet Esta variable mide Totalesy - Con acceso a
multipropésito cuales hogares porcentajes por internet
tienen o no acceso localidades - Sin acceso
a internet urbanas y internet
rurales
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Encuesta hogaresServiciosPublicos Medicion de accesoTotales y - Acueducto
multipropésito a servicios publicos porcentajes por - Alcantarillado
por hogar localidades - Recoleccion
urbanas y basuras
rurales - Energia eléctrica
- Gas natural
Encuesta ingresosHogar Permiten medir la Totales 'y - No alcanza a
multipropésito capacidad de porcentajes por cubrir gastos
ingresos y si estos localidades - Solo alcanza a
cubren los gastos urbanasy cubrir gastos
rurales - Cubre mas que
los gastos
Encuesta pobrezaHogar Mide la percepcion Totalesy - Si se considera
multipropésito de los hogares en porcentajes por [pobre
cuanto a si se localidades - No se considera
consideran pobre urbanasy pobre
rurales
Encuesta pandemiaHogar Mide las decisiones Totales y -1 omas
multipropésito de economia en el porcentajes por miembros
hogar durante localidades empezaron a
pandemia urbanasy trabajar
rurales - Adoptaron

nuevos ingresos

- Cambiaron de
vivienda

- Gastaron parte
ahorros

- Se endeudaron
- Vendieron bienes
0 activos

- Arrendaron o
hipotecaron la
vivienda

- Algdn miembro
se retird de
estudios

- Disminuyo gasto
de alimentos

- Pidieron ayuda
de cercanos

- Solicitaron
subsidios
- Ninguna de las
anteriores
Encuesta SexoJefeHogar Clasifica el jefe de Totalesy - Hombre
multipropésito hogar por sexo porcentajes por - Mujer
hombre o mujer localidades
urbanasy
rurales
Encuesta estructuraVivienda Mede los Totales y - Humedad techo
multipropésito problemas porcentajes por - Goteras techo
estructurales del  localidades - Grietas techo
hogar - Fallas tuberias
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nivelEducativoAlcanzado
Persona

Encuesta
multipropésito

Encuesta
multipropésito

usodispositivolnternet
Persona

ICFES Prueba Pre Fami_PersonasHogar
Saber 11

ICFES Prueba Pre Fami_TieneAutomovil
Saber 11

ICFES Prueba Pre Fami_Tienelnternet
Saber 11

ICFES Prueba Pre Fami_EstratoVivienda
Saber 11

ICFES Prueba Pre Fami_SituacibnEcondmica
Saber 11

urbanasy
rurales
Mide el nivel Totales y
educativo porcentajes por
alcanzado por localidades

persona de 15 afiosurbanas y
en adelante rurales

Determina por Totales y
persona mayor de 5porcentajes por
afios el consumo localidades

de internet y uso de urbanas y
dispositivos rurales
electrénicos

Indica la cantidad
de personas que
habitan en el hogar
entre adultos,
ancianos, nifos y
bebes

Indica si la familia
del estudiante tiene
automovil.

Indica si el hogar
del estudiante tiene
acceso a internet.
Indica el estrato
socioecondmico
donde reside la
familia del
estudiante.

Indica la percepcién
cualitativa de la
situacion
econdémica del
hogar del
estudiante.

ICFES Prueba Pre Estu_HorasSemanaTrabaja Indica la cantidad

Saber 11

ICFES Prueba Pre Estu_Nacionalidad
Saber 11

de horas laborales
a la semana que
realiza el
estudiante.

Indica la
nacionalidad del
estudiante.
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- Grietas piso

- Tejas mal estado
- Escasa
ventilacion

- Ninguno

- Preescolar

- Primaria

- Secundaria

- Media

- Técnico o
tecnolégico

- Universitario

- Postgrado

- Si usa dispositivo
electrénico

- No usa
dispositivo
electrénico

- Si usa internet
- No usa internet
-1 a2 personas
- 3 a 4 personas
- 5 a 6 personas
- 7 a 8 personas
-9 0mas
personas

-Si

- No

- Si
- No

- Estrato 1
- Estrato 2
- Estrato 3
- Estrato 4
- Estrato 5
- Estrato 6
- Mejor

- Igual

- Peor

-0 hrs

- Menos de 10 hrs
- Entre 11y 20 hrs
- Entre 21y 30 hrs
- Mas de 30 hrs

- Argentina

- Brasil

- Chile

- Colombia
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- Ecuador
- El Salvador
- Espaia
- Estados Unidos
- Guatemala
- ltalia
- México
- Portugal
- Venezuela
ICFES Prueba Pre Cole_Jornada Indica la jornada - Completa
Saber 11 estudiantil de la - Manana
institucién - Noche
educativa - Sabatina
- Tarde
- Unica
ICFES Prueba Pre Cole_Area_Ubicacion Indica la - Urbano
Saber 11 clasificacion - Rural
geogréafica de la
institucion
educativa.

Poblacién y Muestra
En el caso de la poblacién, de acuerdo con las fuentes investigadas se puede indicar que
se habla de 2 tipos de poblacion distintas de acuerdo con la fuente consultada, por esta razon

la poblacién tomada para la muestra sera detallada por cada informe a continuacién

Encuesta Multiprop6sito: La encuesta multipropdsito fue disefiada para ofrecer la
informacion de la opinién de las personas frente a los temas enfrentados en el afio que se
realiz6 la encuesta que fue entre abril y noviembre 2021, (DANE, 2022) de la que se adjunta

la siguiente grafica en donde se muestra la distribucion poblacional de la encuesta:
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Figura 6. Grafica muestra poblacional - Encuesta multipropésito 2021.

Muestra Hogares Personas
completos completas

Bogota cabecera 84,274 226,740

Bogota centro poblado y rural

. 2,787 8,363
disperso
21 municipios cabecera 15,350 44 194
7 municipios centro poblado y rural 4708 12.984

disperso

Total EM 2021 107,119 m

Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

La desagregacién de la encuesta fue la siguiente:

Bogota cabecera: por localidad

Bogota cabecera: por Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) y por grupos de UPZ

Bogota rural: por localidad

Municipios cabecera: El Rosal, Bojaca, Cajica, Chia, Cota, Funza, Gachancip4, La
Calera, Madrid, Mosquera, Sibaté, Sop6, Subachoque, Tabio, Tenjo, Tocancipa,

Facatativa, Fusagasugda, Soacha, Zipaquira y Zipacon

Municipios rurales: La Calera, Chia, Cota, Funza, Mosquera, Soacha y Sop6

Para el proposito de la investigacion de esta encuesta, se ha decidido acotar la coleccién

de los datos de la muestra obtenida por la poblacién de Bogota Cabecera por localidades como

Bogota rural: referencia a localidad. Finalmente, la muestra poblacional ha sido distribuida a

personas, individuos que viven en las distintas localidades, y a hogares, que es la conformacion

de personas bajo un mismo espacio. Lo anterior se presenta en la Figura 7.
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Figura 7. Segregacion poblacion Bogota muestra - Encuesta multipropésito 2021.

Total Bogota 2.810.350

Cabecera 2.801.125
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Pruebas ICFES Saber 11: La encuesta asociada a las pruebas de competencias
educativas, permite observar el desempefio de los evaluados a nivel de grupos poblacionales.
En este sentido, se destacan los resultados agregados segun la entidad territorial certificada,
el establecimiento educativo, el nivel socioeconémico de los estudiantes y el sector y la zona
de ubicacion de los establecimientos educativos, entre otros.

Las pruebas ICFES Saber 11 son realizadas por estudiantes que cursan 0 ya completaron
el ultimo grado de educaciéon secundaria y presentan la prueba por primera vez o ya las han
presentado en reiteradas ocasiones. La encuesta socioecondémica permite identificar aspectos
clave de la situacion de cada estudiante como la nacionalidad, genero, estrato de la vivienda,
personas en el hogar, nivel educativo y trabajos de los padres, acceso a internet, tv, pc,
microondas o0 gas, vehiculo, consola videojuegos, entre otros. Ademas, genera una
caracterizacién rapida sobre la situacion laboral del estudiante, el No. de horas laborables a la
semanay el tipo de remuneracion que recibe. En términos de edad, la muestra es muy diversa,
ya gque hay estudiantes menores de edad como mayores de edad (ICFES, 2021).

Adicionalmente, el muestreo asociado a las instituciones educativas considera varios
factores como la categoria, ubicacion geografica, jornada, calendario, caracter académico,
entre otros.
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Respecto a las pruebas ICFES Saber 11, se dispone de los resultados completos a nivel
nacional en dos periodos de prueba, 2020-1 y 2020-ll. Sin embargo, para efectos de esta
investigacion, solamente se analizaran los resultados de las pruebas presentadas en Bogota
D.C. que tengan caracterizacion completa tanto de la institucion educativa como de los
estudiantes y su nivel socioecondémico. Para el periodo 2020-1, se tiene un registro total de
15.435 pruebas a nivel nacional y se analizaran los resultados de 3.659 correspondientes a
Bogota D.C., mientras que para el periodo 2020-11, se tiene un registro total de 504.872 pruebas
a nivel nacional y se analizaran los resultados de 74.517 correspondientes a Bogota D.C

(ICFES, 2021).

7.2 Segundo nivel

Seleccién de métodos o instrumentos pararecolecciéon de informacién

En un estudio descriptivo o correlacional se debe seleccionar instrumentos que sean
consistentes en la medicién. En este caso se debe seleccionar un instrumento que mida las
variables, que ya haya sido disefiado y probado por otros investigadores. De no ser posible, el
grupo podra disefiar los instrumentos que considere pertinentes, mencionando las
caracteristicas de estos. Es necesario tener en cuenta que técnicas cualitativas como la
observacion directa o la entrevista también requieren el disefio de instrumentos para la
recoleccion de informacion; formatos de observacion o de estructura de la entrevista, a fin de
garantizar una medicion precisa de las variables objeto de medicion. Como en las demas etapas
de la investigacion, la coherencia es la clave, los instrumentos seleccionados deben ser
suficientes y pertinentes para responder la pregunta de investigacion, alcanzar los objetivos
previamente planteados y medir las variables previamente definidas. El instrumento debe

incluirse como anexo al final del documento.
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Para las intervenciones organizacionales y los modelos aplicados se conceptualizar el uso
de los modelos, referentes y/o técnicas particulares. Para luego caracterizar los componentes
y los elementos funcionales de los modelos utilizados para realizar la intervencién y el disefio

de los modelos aplicados.

Técnicas de andlisis de datos

Los métodos de Analisis Exploratorio o Estadistica Descriptiva ayudan a comprender la
estructura de los datos, con el fin de detectar tanto un patrén de comportamiento general como
apartados de estos. Una forma de realizar esto es mediante graficos de sencilla realizacion e
interpretacion. Otra forma de describir los datos es resumiendo los datos en uno, dos o mas
nameros que caractericen al conjunto de datos con fidelidad. En la Tabla 2 se presentan las
técnicas de analisis de datos usadas en esta investigacion, las cuales estan asociadas al método

de estadistica descriptiva (UBA, 2004).

Tabla 2. Técnicas de analisis de datos
Instrumento Técnica de Andlisis Descripcién

Sumatoria de todas las observaciones y se divide
por el nimero total de datos.

El percentil a100% de la muestra es el valor por
Percentil Distancia Intercuartil  debajo del cual se encuentra el a100% de los datos
en la muestra ordenada.

Cantidad de datos en cada intervalo o clase a
través del area de la barra.

Rectangulos con clases excluyentes y exhaustivas,

Media aritmética Media muestral

Frecuencia Escala densidad

Division de datos en

Histograma intervalos cuyas areas sean proporcionales a la frecuencia
relativa de cada intervalo.
C Datos numéricos que se agrupan en frecuencias
‘g . Division de datos en ; .
Gréfico circular representadas por porciones con areas, arcos y

categorias .
angulos.

Fuente: Estadistica Descriptiva — Etapas de una investigacion (UBA, 2004).

8. Andlisis y discusion de resultados
8.1 Resultados pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I
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Numero de personas en el hogar

En la Figura 8 se evidencia que los estudiantes que viven con 3 a 4 personas presentan
el mayor promedio de puntajes en mateméticas (63.0), seguido por aquellos que viven con 5 a 6
personas, con un promedio de 61.2. Las lineas de tendencia de los puntajes muestran que estos
disminuyen a medida que aumenta el nimero de personas en el hogar, con los hogares de 7 a
8 personas o de 9 0 mas personas obteniendo los puntajes promedio mas bajos, 52.2 y 48.7,

respectivamente.

El comportamiento del percentil de matematicas refleja una tendencia similar a la de los
puntajes promedio, donde los estudiantes que viven con 3 a 4 personas tienen el percentil mas
alto y se observa que el percentil disminuye de manera constante a medida que aumenta el

namero de personas en el hogar.

Figura 8. Promedio y percentil de matematicas vs nimero de personas que habitan en el hogar

Promedioy percentil de matematicas vs el numero de

) .
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e 20 R*=0.9841 27.7
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0
1 a2 personas 3 a4 personas 5 a 6 personas 7 a8 personas 90 mas personas
Promedio Puntaje Matematicas Percentil Puntaje Matematicas

Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I1 (ICFES, 2021).
El gréfico de barras con lineas de tendencia muestra claramente la relacion inversa entre

el numero de personas en el hogar y el desempefio en matematicas. Las lineas de tendencia
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ayudan a visualizar que, hasta cierto punto (hogares de 3 a 4 personas), el aumento de las
personas que habitan el hogar se correlaciona con un descenso en el desempefio. Ambas
tendencias se pueden correlacionar mediante una linea de tendencia tipo polindmica de tercer
grado, que para ambos casos presenta un R mayor a 0.98, el cual es un valor aceptado para

correlacionar los datos de manera adecuada.

Este patrén podria asociarse con que un entorno con menos personas podria ofrecer
condiciones mas favorables para el aprendizaje y el desempefio académico en matematicas.
Ademas, factores como la disponibilidad de recursos, atencién y dedicacién de los padres tienen
un rol clave en el rendimiento académico.

Figura 9. Distribucion de los estudiantes segun el numero de personas que habitan en el hogar

Clasificacion de los estudiantes segun numero de personas que habitan el hogar

1%

m 1 a2 personas
= 3 3 4 personas

= 53 6 personas
= 7 a 8 personas

® 9 0 mas personas

Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I1 (ICFES, 2021).
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Por otro lado, en la Figura 9 se muestra la distribucion de los estudiantes segun el nUmero
de personas que habitan en el hogar. Se evidencia que la mayor Proporcion de Estudiantes,
correspondiente al 63%, viven en hogares con 3 a 4 personas. Esto sugiere que esta
configuracién familiar es la mas comun en la muestra analizada. El segundo grupo mas
representativo tiene el 23% de los estudiantes, los cuales viven en hogares con 5 a 6 personas.
Por otro lado, solo el 10% vive en hogares con 1 a 2 personas, mientras que los estudiantes que
viven en hogares con 7 a 8 personas representan el 3%, y aquellos con 9 0 mas personas son

apenas el 1% de la muestra analizada.

La distribucion muestra una fuerte concentracion en hogares con 3 a 4 personas, esto se
puede relacionar con una situacion socioecondémica especifica, propia de las familias nucleares
tipicas de las areas urbanas. La baja proporcién de hogares con 7 o0 mas personas puede indicar
otros contextos socioecondmicos menos favorables, como limitaciones de espacio o recursos y
se puede correlacionar con los resultados presentados en la Figura 8, donde este tipo de
distribucion familiar podria influir en el rendimiento académico, ya que un menor nimero de
personas en el hogar podria implicar mejores condiciones espaciales y luminicas para el estudio

y la concentracion.

Estrato de la vivienda

En la Figura 10 se observa que el promedio de puntajes de matematicas aumenta de
manera directamente proporcional al estrato socioeconémico. El Estrato 6 presenta el promedio
mas alto de puntajes en matematicas (68.2), mientras que el Estrato 2 tiene el promedio mas
bajo (47.5). De manera similar, el percentil de matematicas tiene una tendencia parecida al
puntaje promedio. Los estudiantes de los Estratos 5y 6 tienen los percentiles mas altos, con 70.5

y 72.1, respectivamente, mientras que los estudiantes de los Estratos 1y 2 tienen los mas bajos,
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con 27.9 y 25.8, respectivamente. Se evidencia que los estudiantes con mayor nivel
socioecondmico, representado en el estrato de la vivienda, tienen un mejor desempefio en

matematicas.

Figura 10. Promedio y percentil de matematicas vs estrato de la vivienda

Promedioy percentil de matematicas vs estrato de la

[2] . .
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Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I1 (ICFES, 2021).

En la Figura 10 se visualiza claramente la relaciébn positiva entre el estrato
socioecondmico y el puntaje/percentil en matematicas. La tendencia muestra que a medida que
aumenta el estrato, el desempefio académico mejora. Ambas tendencias se pueden
correlacionar mediante una linea de tendencia tipo polinémica de cuarto grado, que para ambos
casos presenta un R? mayor a 0.98, el cual es un valor aceptado para correlacionar los datos de

manera adecuada.

Por otro lado, en la Figura 11 se presenta la clasificacion de los estudiantes por estrato,
la distribucién es relativamente homogénea, ya que ningun estrato completa la cuarta parte de la
muestra. Sin embargo, se observa que el Estrato 6 el grupo mas numeroso, con un 24% del total,

seguido del Estrato 5, con un 22% de la muestra poblacional.
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Con base en los resultados de matematicas segun el estrato socioeconémico de los
estudiantes se puede concluir que factores como el acceso a recursos educativos, el apoyo
familiar, y el entorno socioeconémico pueden tener una influencia significativa en el desempefio
académico de los estudiantes en el area de matematicas. Ademas, los estudiantes de estratos
mas altos generalmente tienen acceso a mejores oportunidades educativas, recursos de
aprendizaje y un entorno que favorece el entorno académico.

Figura 11. Distribucion de los estudiantes segun estrato de la vivienda

Clasificacion de los estudiantes segun estrato de la vivienda

m Estrato 1
m Estrato 2
= Estrato 3
m Estrato 4
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Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1y 2020-II (ICFES, 2021).

Nacionalidad

En la Figura 12 se presentan los puntajes promedio y percentiles de matematicas segun

la nacionalidad de los estudiantes. Los estudiantes de Portugal y Brasil presentan los puntajes
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promedio mas altos en matematicas, 73 para ambos paises, con percentiles de 88 y 87,
respectivamente. Por otro lado, los estudiantes de El Salvador tienen el puntaje promedio y

percentil mas bajos (27 y 2, respectivamente).

Figura 12. Promedio y percentil de matematicas vs nacionalidad de los estudiantes

Promedioy percentil de matematicas vs nacionalidad del
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Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I1 (ICFES, 2021).

Colombia obtuvo un puntaje promedio de 61.5 y un percentil de 56.9, en ambos casos,
por debajo del promedio obtenido por el conjunto de estos paises. El promedio general de puntaje
fue de 63 y el percentil promedio de 63.1. Esto representa un desempefio medio con relacion a
otras nacionalidades, indicando una distribucién moderada del desempefio, donde no hay valores
sobresalientes, lo cual puede ser consistente con las tendencias observadas en las pruebas PISA
de matematicas, las cuales han mostrado que Colombia generalmente se encuentra por debajo
del promedio internacional en matematicas, ocupando posiciones mas bajas en el ranking global.
Esto indica que el sistema educativo colombiano enfrenta desafios para alcanzar los estandares
internacionales en competencias matematicas. El desempefio observado en el ICFES Saber 11

parece afirmar esa tendencia, ya que los puntajes en matematicas son moderados y no hay
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evidencia de que los estudiantes colombianos se destaquen significativamente en comparacion

con el estandar global.

Sin embargo, cabe resaltar que el 98. 8% de la muestra poblacional son estudiantes
colombianos, por ende, no se tiene una muestra representativa de algunos paises, como
Portugal, donde solo esta disponible la encuesta de un (1) estudiante. Lo anterior, evidencia un
fuerte sesgo de los datos hacia la nacionalidad colombiana. Ademas, como los estudiantes de
los otros paises representan una pequefia fraccion de la muestra, pueden generar variaciones

extremas en los datos, lo que podria distorsionar los valores estadisticos.

Con base en los resultados de mateméticas de las pruebas ICFES Saber 11°, se valido
la implementacion de un modelo potenciado para mejorar el aprendizaje de matematicas en los
estudiantes de secundaria de Bogota. Lo anterior, se debe enfocar principalmente sobre los
estudiantes colombianos de los estratos 1, 2 y 3, cuyos promedios y percentiles estan por debajo
de la media y en los hogares compuestos por 7 a 8 personas y 9 o mas personas, que

corresponden al 3.2% de la muestra poblacional.

Acceso a Internet
En la Figura 13 se presenta el promedio y la moda para los puntajes y percentiles de
matematicas vs el acceso a internet de los estudiantes. Cabe resaltar que el 97% de los

estudiantes afirmo tener acceso a internet, evidenciando un fuerte sesgo de los datos hacia este

grupo.

Los estudiantes que tienen acceso a internet obtuvieron un puntaje promedio de 62.3,
con una mediana de 65 y moda de 69, indicando que la mayoria de los estudiantes obtienen

puntajes en los rangos superiores. Respecto a los percentiles, el promedio fue de 58.6, con una
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mediana de 63, lo que indica que los estudiantes con acceso a internet tienen un desempefo
relativo en la mitad superior sobre la muestra poblacional y que algunos estudiantes alcanzan

percentiles altos, con el valor de moda de 90.

Por otro lado, los estudiantes que no tienen acceso a internet alcanzaron un promedio de
45.9, con mediana de 44 y moda de 43. Los valores anteriores confirman que los puntajes de
este grupo de estudiantes son mas bajos respecto a los estudiantes con acceso a internet. Para
el caso de los percentiles, se mantiene la misma tendencia para este grupo, con un percentil
promedio de 23.2, mediana de 16 y moda de 8, evidenciando que la mayoria de los estudiantes

de este grupo tienen un desemperfio relativo bajo, obteniendo percentiles bajos.

Figura 13. Puntajes y percentiles de matematicas vs acceso a internet de los estudiantes

Puntajes y percentiles de matematicas vs acceso a internet de los estudiantes
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Fuente: Resultados Pruebas ICFES Saber 11 periodos 2020-1 y 2020-I1 (ICFES, 2021).
Se evidencia que el acceso a internet de los estudiantes esta directamente relacionado

con un mejor desempefio en matematicas, tanto en puntajes como en percentiles, esto se puede
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asociar a mayores oportunidades de acceder a materiales de estudio y plataformas de

aprendizaje para mejorar el desempefio académico.

Por otro lado, los estudiantes sin acceso a internet estdn concentrados en puntajes y

percentiles mas bajos, mostrando una brecha que podria estar relacionada con la falta de acceso

a tecnologia y recursos en los hogares.

8.2 Andlisis y discusion de los resultados Encuesta multipropdsito 2022

Ingresos de los hogares por localidades

En la Figura 14 se realiz6 el analisis para conocer de acuerdo con los ingresos percibidos

en los hogares bogotanos, si estos eran suficientes para cubrir los gatos demandados por el

mismo, se observé lo siguiente:

Figura 14. Ingresos del hogar por localidades de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

La mayor probabilidad de hogares en todas las localidades (53%) indican que los ingreso

les alcanza apenas para los gastos mientras que, en las localidades rurales, hay un mayor

crecimiento indicando que no les alcanza para los gastos del hogar, por caso contrario las
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localidades donde se indica que los ingresos cubren mas que los gastos, son las localidades en

donde habilitan personas apoderadas, casos como Usaquén, Teusaquillo.

Dafios estructurales en vivienda
En la Figura 15 se realiz6 el andlisis para conocer si los hogares bogotanos presentan
dafios estructurales, Este dato es muy importante porque influye en el desarrollo social,

econémico y politico:

Figura 15. Fallas estructurales vivienda por localidades de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

De esto se puede observar nuevamente que las localidades con mayor concentracion de
pobreza y rurales tienen un aumento significativo de dafios estructurales (San Cristobal rural,

Usme rural)
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Percepcién de la educacién durante pandemia

En la Figura 16 se le pregunté a la poblacién bogotana sobre la calidad de educacién
durante a este periodo y de acuerdo con la respuesta entregado por esos se puede inferir que:
la gran mayoria de personas consideran que la calidad educativa empeoro, esto debido a
factores como que no se estaba preparado en los colegios oficiales para ofrecer programas
académicos de manera virtual, también porque en muchos de los hogares no se contaba con
servicio de internet o con dispositivos idoneos para el aprendizaje, tales como tables, portatiles

0 computadores de escritorio

Figura 16. Percepcion calidad de educacién durante pandemia por localidades de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Nivel educativo por persona
En la Figura 17 se muestra cual es el nivel educativo alcanzado por la poblacion de

Bogota, evidenciando lo siguiente:
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Figura 17. Maximo nivel educativo alcanzado, personas de 5 afios en adelante por localidades de Bogota

Maximo nivel educativo alcanzado personas de 5 anos en adelante
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Se encontr6 que las localidades de Chapinero y Teusaquillo contienen una alta
concentracion de personas profesionales con grado de escolaridad universitario de 40.6% y
44.4% respectivamente, asi como de postgrado de 29.4% y 28%. También se encontré que la
educacién media y técnica es la mas comun en las localidades como Usme con 38.8% en media

y 12.9% en técnica y Ciudad Bolivar con 36.5% y 14.1% respectivamente.

Las localidades con una mayor proporcion de personas que no alcanzaron niveles de
educacién basica o solo alcanzaron niveles prescolares tienden a estar asociadas con
situaciones de menor acceso y mayores barreras para la educacién superior. Esto es mas
evidente en Santa Fe, Ciudad Bolivar y Sumapaz, donde mas del 30% de la poblacién solo

alcanz6 educacioén basica.
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Usos de dispositivos digitales e internet por persona

En la Figura 18 se realiz6 el andlisis para conocer si los hogares bogotanos presentan
dafios estructurales, Este dato es muy importante porque influye en el desarrollo social,

econdmico y politico:

Figura 18. Consumo de internet y dispositivos digitales por persona por localidades de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Numero de personas en el hogar por localidades urbanas de Bogota
En la Figura 19 se presenta la distribucion del porcentaje de nimero de personas que

habitan el hogar en cada localidad urbana de Bogota.

El porcentaje de los hogares compuestos por dos o tres personas tienen un rango entre
20 — 32% para todas las localidades. Sin embargo, los hogares con dos personas son comunes
en localidades como Teusaquillo (32%) y Usaquén (31%), mientras que los hogares de tres
personas estan asociados a familias nucleares y predominan en Barrios Unidos (27%), Rafael

Uribe Uribe (27%) y Fontibon (26%).
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Figura 19. Porcentaje numero de personas en el hogar por localidades de Bogota

Porcentaje niumero de personas que habitan en el hogar por localidades urbanas de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Respecto a los hogares unipersonales, estos representan porcentajes mayores al 30%
en localidades como Teusaquillo (34%), Chapinero (32%) y La Candelaria (32%), esto se puede
asociar a una mayor proporcién de poblacion estudiantil, profesional o adultos mayores en estas
areas. Por otro lado, los hogares con cuatro personas 0 mas son predominantes en las
localidades de San Cristébal (34%), Antonio Narifio (33%), Ciudad Bolivar (37%), Usme (36%) y
Bosa (37%), lo que refleja un contexto con hogares con mayor densidad familiar, posiblemente
influenciadas por factores socioecondmicos que generan la convivencia de familias extendidas,

principalmente en las localidades periféricas del casco urbano.

Esta distribucion poblacional por localidades tiene influencia para el rendimiento
académico, ya que los hogares mas grandes podrian enfrentar desafios como menor acceso a
recursos educativos y menos espacio para estudiar, lo que puede afectar el desempefio

académico de los estudiantes.
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Acceso ainternet en los hogares por localidades urbanas de Bogota

En la Figura 20 se presenta el porcentaje de acceso a internet de los hogares por
localidades urbanas de Bogota. Se evidencia que el acceso a internet varia significativamente

entre las localidades de Bogot4, aunque el promedio de acceso es del 82%.

Figura 20. Porcentaje de acceso a internet de los hogares por localidades de Bogota

Porcentaje de acceso ainternet de los hogares por localidades urbanas de Bogota
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Fuente: Encuesta multipropdsito DANE 2021

Las localidades con el mayor porcentaje de acceso son: Teusaquillo (96%), Chapinero
(93%) y Usaquén (90%), localidades que, tradicionalmente tienen mayor area urbanay presentan
mejores condiciones socioeconémicas y de infraestructura, generando un alto nivel de
penetracion de internet. En contraste, las localidades de Usme (70%), San Cristobal (70%) y
Ciudad Bolivar (65%) tienen mayor cantidad de zonas periféricas, donde los hogares enfrentan
condiciones socioeconémicas mas desafiantes, por ende, tienen el menor porcentaje de acceso

a internet.
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8.3 Analisis y discusion de los resultados multivariables

Numero de personas en el hogar vs localidad vs resultados de matemaéticas
La variable numero de personas en el hogar estd presente tanto en la prueba ICFES
Saber 11 como en la encuesta multipropdésito, las cuales fueron analizadas individualmente en
las secciones 8.1 y 8.2, respectivamente. Con base en lo anterior, esta variable se puede

correlacionar con los resultados de matematicas y las localidades urbanas de Bogota.

Las localidades como Teusaquillo y Chapinero presentan un mayor porcentaje de
hogares unipersonales o de 2 personas, lo que puede reflejar un entorno mas favorable para el
desempefio académico. Sin embargo, el andlisis de las pruebas ICFES Saber 11 muestra que
los estudiantes que viven en hogares unipersonales o de 2 personas no necesariamente obtienen

los mejores puntajes en matematicas.

Por otro lado, tanto en los datos de la encuesta multipropdsito como en el analisis de las
pruebas ICFES Saber 11, los hogares de tamafio moderado (3 personas), asociados a familias
nucleares tipicas, parecen ofrecer el balance mas favorable para mejorar el desempefio
académico en matematicas. Esto puede estar relacionado con mejores condiciones de apoyo

familiar y recursos equilibrados.

Mientras que en las localidades donde predomina un mayor nimero de personas por
hogar, como en Ciudad Bolivar, Bosa y Usme, se puede inferir que los estudiantes enfrentan mas
desafios académicos debido a condiciones socioecondémicas o desigualdad en el acceso a los

recursos educativos.
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Acceso ainternet estudiantes vs hogares por localidad vs resultados de matematicas

La variable acceso a internet esti presente tanto en la prueba ICFES Saber 11 como en

la encuesta multipropdsito, las cuales fueron analizadas individualmente en las secciones 8.1y
8.2, respectivamente. Sin embargo, para el caso de la prueba ICFES Saber 11 se enfatiza el
acceso a internet del estudiante, mientras que en la encuesta multipropdsito se valida el acceso
a internet de los hogares, lo que puede generar un sesgo en el analisis multivariable al

correlacionarla con los resultados de matematicas y las localidades urbanas de Bogota.

Los estudiantes de las localidades de Teusaquillo, Chapinero y Usaquén suelen estar en
posiciones mas altas en términos de desempefio en matematicas, tanto en puntaje como en
percentil, mientras que los estudiantes de las localidades Usme, San Cristébal y Ciudad Bolivar
se relacionan con un desempafno académico mas bajo, ya que la falta de acceso a internet en

los hogares podria limitar el acceso a recursos educativos.

Respecto al analisis poblacional, la alta proporcién de estudiantes con acceso a internet
(97%) refleja una distribucion desigual en la penetracion tecnologica que se traduce en una
ventaja de 16 puntos en promedio en los puntajes de matematicas. Ademas, evidencia que el
3% de los estudiantes que no tiene acceso a internet presenta consistentemente un desempefio

mas bajo, resaltando la brecha socioecondmica.

Se concluye que el acceso a internet en los hogares y estudiantes tiene relacion directa
con un mejor desempefio en matematicas, reflejado tanto en los puntajes como en los
percentiles. Lo anterior evidencia que las localidades periféricas con menor acceso a internet
estan asociadas con un menor desempefio académico, evidenciando una brecha tecnolégica

gue puede perpetuar desigualdades educativas.
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Pobrezay situacion econdmica por localidad vs resultados de matematicas

La variable de situacién econdmica es otra de las variables que se pudo encontrar en
ambos informes, tanto prueba ICFES Saber 11 como en la encuesta multipropdsito, de lo que se

puedo observar lo siguiente:

Mientras los hogares estén en localidades como Usaquén, chapinero en donde la calidad
de vida de los hogares presenté mejora o se quedd igual 47.8% y 43.7% se pudo ver que en
estas condiciones se observd una mejora en los resultados de la prueba con mejores puntajes y
en términos generales también para los lugares en donde las condiciones socioeconémicas
empeoraron 0 se mantuvieron pero gue representan ubicaciones mas vulnerables como Antonio

Narifio, Rafael Uribe con el 27,6% y el 28.9% generd bajos resultados en los puntajes

Es importante resaltar que, de acuerdo con la mejora de las condiciones
socioecondmicas, influyen de manera directa en la mejora de los resultados de las pruebas, lo
cual indica que a medida que se genere mejora de la situacién econémica, va a producir mejora

de los resultados.

Por dltimo, al estar relacionadas directamente las variables es importante que el distrito
pueda invertir mas en educacién en las localidades con mayor indice socioeconémico negativo

o de mas pobreza.

9. Conclusiones
Se viabiliz6 la implementacién de un modelo potenciado para mejorar el aprendizaje de
matematicas en los estudiantes de secundaria de Bogoté de los estratos 1y 2, pertenecientes a
las localidades de Ciudad Bolivar, Bosa y Usme, cuyos hogares estan compuestos por 7 a 8

personas y 9 0 mas personas, lo que representa un 3.2% de la muestra poblacional.
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Se establecié la relacion directa entre el tamafio del hogar y el desempefio en
matematicas, con base en los resultados de las pruebas ICFES Saber 11° y los datos de la
encuesta multipropésito, ya que las localidades con mayor proporcion de hogares humerosos
tienden a estar asociadas con un menor desempefio académico en matematicas, con promedios
y percentiles por debajo de la media. Lo anterior, puede reflejar desigualdades en acceso a

recursos educativos y dificultades socioecondmicas.

Se relacion6 el acceso a internet de los estudiantes y hogares de Bogota con el
desempefio en matematicas, evidenciando que las localidades periféricas con menor acceso a
internet esta directamente relacionado con un menor desempefio académico, evidenciando una

brecha tecnolégica a consecuencia de factores y entornos socioeconémicos desfavorables.

Se identificé la relacién entre el desempefio en las pruebas ICFES Saber 11y PISA en el
area de matematicas, ya que ambas muestran que Colombia tiene un rendimiento moderado y
en ocasiones por debajo de los promedios internacionales. Esto sugiere que las dificultades
observadas en el ICFES son un reflejo de los desafios que el sistema educativo colombiano

enfrenta en el contexto global.

Se identifico que los factores como el acceso desigual a recursos, formacion docente,
infraestructura educativa, calidad del entorno escolar, acceso a los recursos y condiciones
socioecondémicas desfavorables pueden influir negativamente en el desempefio académico de

los estudiantes de Bogotd, particularmente en el area de matematicas.

Se determiné que los hogares y personas que se ubican en las regiones rurales son las
mas afectadas y las que presentan un mayor indice de déficit educativo, de acuerdo con los datos

consultados por la encuesta multipropdsito.
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Se evidencié un panorama de desigualdad educativa entre las localidades urbanas y

rurales en Bogota, con diferencias notables en el acceso a niveles educativos mas altos. Las

localidades urbanas como Chapinero, Teusaquillo y Usaquén destacan por un mayor nivel

educativo, mientras que localidades rurales como Usme y Ciudad Bolivar presentan desafios

significativos en términos de acceso a la educacion superior.
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