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Las herramientas digitales ostentan un rol crucial
en la educacién porque mejoran el acceso
a la informacién, motivan al conocimiento,
personalizan el aprendizaje, promueven la
colaboracién y proporcionan retroalimentacién
oportuna. Asi, el objetivo de este articulo fue
segmentar y caracterizar la poblacién de Bogotd
y sus municipios circundantes respecto al nivel
académico y otras variables demogrdficas,
considerando el uso de herramientas digitales y
la conectividad. Como metodologia se usé CRISP-
DM implementando drboles de decisién para el
modelado de los microdatos anonimizados de la
Encuesta Multipropésito de 2021 cuyo operador
de campo es el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica. La muestra consistié en
278.023 personas, representando un universo de
9248.000 personas. El andlisis descriptivo mostré
la asociacién de variables demogrdficas, uso de
las tecnologias de informacién y comunicacién,
del empleo y los ingresos sobre el nivel educativo.
El érbol de decisién mostré con un porcentaje de
correcta clasificacién del 82,8% que, las personas
con un alto nivel educativo suelen ser mayores de
28 afios, gastan significativamente en tecnologia,

tienen acceso a internet y lo usan para educarse.
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Modelo estadistico; nivel de ensefianza; encuesta
por muestreo; tecnologia de la informacidn;
equipamiento de telecomunicaciones; gobierno

municipal.
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Digital tools play a crucial role in education as
they improve access to information, motivate
knowledge acquisition, personalize learning,
promote collaboration, and provide appropriate
feedback. Thus, the objective of this article was to
segment and characterize the population of Bogota
and its surrounding municipalities regarding
academic levels and other demographic variables,
taking the use of digital tools and connectivity
info consideration. CRISP-DM was selected as
the methodology for implementing decision trees
for modeling anonymized micro-data from the
2021 Multipurpose Survey, for which the National
Administrative Department of Statistics was the field
operator. The sample was composed of 278,023
people, representing a universe of 9,248,000
people in total. The descriptive analysis showed
the association of demographic variables, the use
of information technology and communication,
employment, and revenue over academic levels.
Subsequently, with the identified variables, the
decision tree evidenced, with a correct classification
percentage of 82,8%, that those people who have
a high academic level tend to be older than 28
years old, spend a significant amount of money
on technology devices, and software, have at
least one place to access the internet and use it for

educational purposes.

Statistical model; education level; sample survey;
information technology; telecommunication

equipment; municipal government.
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En la ¢ltima década, el panorama digital ha experimentado transformaciones significativas,
generando un profundo impacto en la forma en que las sociedades y los individuos interactian,
aprenden, comunican y acceden a la informacién (Andrade et al., 2023; Cicik Wijayanti et al.,
2024; Levano et al., 2019; Miguel, 2020). El uso de las herramientas digitales como compu-
tadores, teléfonos inteligentes e internet se ha vuelto omnipresente en la vida diaria facilitando
tareas como obtener informacién, trabajar, estudiar y realizar trémites (Herndndez & Rayén,
2021). Mds adn a nivel educativo,

La era digital se estd imponiendo cada vez en las aulas de clases, con una amplia gama
de herramientas diddcticas, permitiendo a los educandos incrementar sus conocimientos
por medio de vias rdpidas y accesibles a la informacién de manera multidimensional
(Mero-Ponce, 2021, p. 714).

Por lo anterior, se consideré que la disponibilidad de estas, al interior de los hogares, puede no
solamente crear un espacio con mejor calidad de vida para las personas que hacen parte de
estos, sino que también impulsa las posibilidades de acceso a la informacién, a la educacién
y al empleo (Guevara et al., 2024; Miguel, 2020), lo que a largo plazo puede traer consigo
tanto mejoras en la calidad de vida como en el aprovechamiento de oportunidades. Es en este
marco que se considerd el propésito de la presente investigacién.

1.1. PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

La evolucién del uso de las herramientas digitales, la conectividad y el acceso a internet han
generado interés en la investigacién social. Comprender esto permite a los responsables de
politicas analizar el impacto en hogares sin acceso, afectando el nivel educativo y las oportuni-
dades de formacién e informacién (Pillajo et al., 2023) y la obtencién o ejecucién de un empleo
(Simdes y Marta, 2024), en el contexto de las ventajas actuales que ofrecen las mencionadas
herramientas.

A medida que las tecnologias digitales se integran en la vida cotidiana, la disparidad en el
acceso a herramientas digitales se convierte en un objeto de estudio social (Shwedeh, 2024). La
literatura ha identificado factores como la infraestructura tecnolégica, la alfabetizacién digital
y las diferencias socioeconémicas (Cicik Wijayanti et al., 2024; Ventrella y Cotnam-Kappel,
2024). No obstante, las investigaciones que analizan estas disparidades segmentadas segin el
nivel académico son insuficientes, a pesar de que la educacién juega un papel crucial para de-
sarrollar habilidades digitales y oportunidades de acceso (Ventrella y Cotnam-Kappel, 2024).

La teoria de la brecha digital sugiere que, las diferencias en el acceso a la tecnologia estan
intrinsecamente ligadas a las disparidades econdmicas y educativas (Nkansah y Oldac, 2024).
La teoria del capital social digital, por otro lado, sugiere que el acceso a las herramientas digita-
les no es solo un tema de recursos, sino también de habilidades y conexiones en linea (Ventrella

& Cotnam-Kappel, 2024; De Zdhiga et al., 2022).

Estas cuestiones pueden ser abordadas desde la analitica de datos, utilizando informacién de
repositorios de informacién gubernamentales, que proporcionan un gran volumen de datos
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confiables para diferentes andlisis y para comprender aspectos de la vida de los/as habitantes
de un pais como demografia, salud, educacién o trabajo

Bogotd, epicentro de la diversidad cultural y econémica en Colombia, estd experimentando una
répida transformacién digital. En este contexto, la brecha digital es un desafio fundamental que
puede profundizar las disparidades existentes. Por lo cual, el propésito del andlisis de la men-
cionada brecha digital enmarcado en teorias que abordan tanto las dimensiones tecnolégicas
como las sociales se observa como una oportunidad natural para la identificacién y la aproxi-
macién a las desigualdades estructurales que limitan el acceso equitativo a las Tecnologias de
Informacién Comunicacién (TIC), asi como para la promocién de estrategias que potencien el
capital social y favorezcan el desarrollo comunitario sostenible.

1.2. ANTECEDENTES

Dado que los datos que se utilizaron para el desarrollo de este proyecto provienen de una
fuente estadistica, de cardcter gubernamental, como lo es la Encuesta Multipropésito en su apli-
cacién de 2021 (EM2021) (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2022), es
importante resaltar que esta recoleccién de datos masiva ha tenido un alto impacto a la hora de
realizar un andlisis profundo abarcando el mayor nimero de variables y escenarios que no son
evidentes, esto proporciona conclusiones, acciones y finalmente un impacto en aspectos como
el desarrollo de nuevo conocimiento, nuevas tecnologias o nuevas estrategias orientadas a la
mejora de la calidad de vida de las personas, desde diferentes puntos de vista. Como ejemplo
se tienen las siguientes investigaciones realizadas utilizando como fuentes de informacién en-
cuestas de diferentes tipos y que, gracias al uso de estos datos, su procesamiento y su inferpre-
tacién estadistica, lograron generar conclusiones que potencialmente pueden poner la mirada
sobre temas relevantes y que no han sido lo suficientemente explorados.

El potencial de exploracién de datos provenientes de las encuestas multipropésito puede ser
observado en Autores (2021), donde se pudo observar que al utilizar datos de la Encuesta
Multipropésito y la Encuesta Bienal de Culturas del afio 2017 para la ciudad de Bogotd, se en-
contré que existe una relacién entre el nivel de educacién de las personas y su comportamiento
respecto a actitudes discriminatorias, estableciendo que la forma mds comin de discriminacién
se da hacia personas de orientaciones sexuales diversas, por encima de formas de discrimina-
cién por religién, raza, etnia, sexo e incluso discriminacién por apariencia fisica. En esta inves-
tigacién también se encontré que variables como el nivel educativo, el estrato socioeconémico
de la vivienda, la edad y el sexo del observador pueden ser influyentes a la hora de identificar
comportamientos discriminatorios hacia personas de los sectores LGBTIQ+.

De igual forma, en una investigacién realizada por Autores (2022), basada en datos reco-
pilados con la Encuesta Multipropésito en aplicaciones anteriores a 2021 y con enfoque a
identificar los motivos por los que personas de los sectores LGBTIQ+ podrian entrar en procesos
de desercién académica. Autores (2022) observaron que variables como la edad, el sexo y
el tipo de tenencia de vivienda influyeron en la decisién de entrar a estudiar o no, sobre esta
poblacién. Se identificaron las variables como los costos educativos, la necesidad de trabaijar,
y la consideracién de culminacién de los estudios, como causas de la desercién académica en
dicha poblacién.
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De manera amplia, también existen estudios sobre los beneficios del uso de dispositivos di-
gitales. En un estudio realizado por Gatto y Tak (2008) se hallé que, cuando un grupo de
adultos/as mayores se expuso al trabajo con un computador se revelaron barreras y beneficios
proporcionando una alternativa para introducir estos dispositivos a esta parte de la poblacién
y demostrando que esta tarea es realizable, ya que puede ser ejecutada por cuidadores/as o
trabajadores/as de la salud que interactien con estas personas. Entre los beneficios encontra-
dos se obtuvo el aprendizaje sobre herramientas como buscadores en linea, compras en lineq,
envio de correos y actividades de entretenimiento.

Dada la importancia de las herramientas digitales en procesos académicos como lo resaltan
Mucundanyi y Woodley (2021) y Greener y Wakefield (2015), se deben considerar las creen-
cias, los sesgos o la falta de habilidades de los/as profesores/as, ya que pueden oponerse a la
implementacién de las herramientas digitales en algunas regiones. Mohammed et al. (2019) y
Esteve Mon et al. (2023) fomentaron desde sus estudios diferentes modelos de implementacién
de estas herramientas en las aulas de clase, promoviendo un acompafamiento institucional a
los/as profesores/as en la implementacién de estas herramientas y teniendo en cuenta estimulos
en el uso de las herramientas para los/as estudiantes en actividades colaborativas.

En complemento a lo anterior, es importante resaltar que la experticia en el uso de herramien-
tas digitales por parte de los/as profesores/as facilita el aprovechamiento de ellas y genera
confianza en el/la estudiante para realizar tareas de bisqueda auténoma de informacién y de
autoaprendizaje (Garcia-Martinez et al., 2020).

Como lo mencionaron Hrynevych et al. (2021), en el marco de la cuarta revolucién industrial,
la implementacién de las herramientas digitales en las aulas de clase resulta vital para los
procesos de aprendizaje de los/as estudiantes en distintos niveles, ya que, al promover el
aprovechamiento de estas, las actividades de aprendizaje pueden enriquecer los conocimientos
de las nuevas generaciones con perspectivas y herramientas tecnolégicas diferentes como la
inteligencia artificial, los software de simulacién y los laboratorios virtuales, lo cual mejora no
solamente la calidad en la educacién que reciben sino también sus oportunidades a futuro como
profesionales o al ingreso a una etapa laboral.

1.3. MARCO TEORICO

1.3.1. Fuente de datos

La fuente de datos seleccionada para esta investigacion proviene de la EM2021 aplicada en
Bogotd D.C. y en 21 municipios del departamento de Cundinamarca en la Regién Andina de
Colombia. La aplicacién es Bogotd D.C. se hizo considerando la subdivisién en 80 Unidades
de Planeacién Zonal (UPZ), 15 agrupaciones de UPZ, y 20 localidades (19 urbanas y una
rural). El formulario de la encuesta consté de 13 capitulos, en los que se recopilaron datos
relacionados con la identificacién de la vivienda, el entorno de la vivienda, las condiciones
habitacionales del hogar, los servicios pUblicos en el hogar, composicién demogrdfica, salud,
atencién a nifios menores de 5 afios, educacién, fuerza de trabajo, uso de las TIC, uso de redes
sociales, percepcién de condiciones de vida, gastos en alimentos y gastos del hogar.
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En total, estos 13 capitulos administraron 1.606 preguntas, de las que para efectos del obijetivo
de este articulo, se seleccionaron 143 que gravitaron en torno a atributos o variables sobre los
niveles educativos y el uso de herramientas digitales (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, 2022). Es decir que, en la base de datos anonimizada consolidada para la
EM2021 fueron empleados esta investigacién: Composicién del hogar y demografia, Salud,
Educacién, Uso de tecnologias de la informacién, TIC y Fuerza de trabajo. Con estos capitulos
se seleccionaron variables relevantes para la variable de salida NIVEL_EDUCATIVO, de tipo
cadena de texto. Considerando las bondades de esta base de datos se formulé el objetivo de
investigacion.

1.4. OBJETIVO DE INVESTIGACION

El presente articulo tuvo como objetivo segmentar y caracterizar la poblacién de Bogotd y sus
municipios circundantes (alrededor) respecto al nivel académico y otras variables demografi-
cas, considerando el uso de herramientas digitales y la conectividad.

1.5. JUSTIFICACION

Esta investigacién se basé en datos recabados a través de la EM2021, proporcionando una pa-
norédmica actualizada y detallada. En Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) es la entidad gubernamental lider en actividades de recoleccién y andlisis
de datos demogrdficos con fines estadisticos. Esta entidad lidera y ejecuta miltiples procesos
de recoleccién de datos mediante encuestas por muestreo y otras modalidades, generando
diversas fuentes de informacién como la Encuesta de Calidad de Vida, la Encuesta Nacional
de Hogares, la Encuesta de Seguridad y Convivencia Ciudadana y los censos poblacionales.

La EM2021, como parte de este abanico de encuestas del DANE, es una fuente significativa
de datos demogrdficos y de otros dmbitos, abordando temas como educacién, empleo, salud
o tecnologias digitales. Se consideré la EM2021 como un insumo valioso para el andlisis y el
modelado de datos, enfocdndose en acceso a herramientas digitales, TIC, y distintas variables
demogréficas relacionadas con la calidad de vida de las personas y con el nivel educativo de
estas. El capitulo | de la EM2021 se dedica al uso de TIC con 83 preguntas especificas.

Esta investigacién puede aportar en el entendimiento de la brecha digital en Bogotd, al ex-
plorar especificamente las disparidades segin el nivel académico. La originalidad radica en
la aplicacién de un enfoque segmentado y en la modelacién estadistica para la identificacién
de patrones Unicos y desafios especificos que no son evidentes en estudios mdas amplios. Con
base en los resultados de la EM2021, este estudio propicié no solo cuantificar la brecha, sino
también la comprensién de las complejas interacciones entre el nivel académico, el acceso a
herramientas digitales y la conectividad en la capital colombiana.

Tanto las actividades de implementacién de metodologias para la definicién del universo a
estudiar como la muestra representativa de este universo y las metodologias para la captura
de datos estédn debidamente documentadas en la Ficha Técnica para la EM2021, redactada
y editada por el Equipo temdtico y Técnico de la Encuesta de Multipropésito del Direccién de
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Metodologia y Produccién Estadistica (DIMPE) (Direccién de Metodologia y Produccién Estadis-
tica - DIMPE, 2022).

En los apartados de Ambito de estudio y Muestra, incluidos mds adelante en este articulo se
resumi6 la informacién concerniente en la ficha técnica ya mencionada.

2.2. OBJETO FORMAL

Como se indicd antes, esta investigacién tuvo como objetivo segmentar y caracterizar la po-
blacién de Bogotd y sus municipios circundantes respecto al nivel académico y otras variables
demogrdficas, considerando el uso de herramientas digitales y la conectividad.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién es de tipo cuantitativo cimentada en la informacién disponible a partir
la recoleccién de datos en la EM2021, la cual es de tipo probabilistico, multietépico, estratifi-
cado y de conglomerados (Direccién de Metodologia y Produccién Estadistica - DIMPE, 2022).

2.3. HIPOTESIS

El acceso a las herramientas digitales crea oportunidades de mejora en la calidad de vida de
las personas que tienen acceso a estas, sea en el hogar, en la academia o en su lugar de traba-
jo. Esta hipdtesis sugirié que, el acceso a estas herramientas puede traducirse a largo plazo en
mejores oportunidades en los dmbitos académico y laboral, en vista de que promueve y facilita
la bisqueda de informacién de manera auténoma repercutiendo en la calidad de vida de las
personas.

2.4. AMBITO DE ESTUDIO

2.4.1. Universo

De acuerdo con la ficha metodolégica de la EM2021, el universo de trabajo estuvo conformado
por la poblacién civil no institucional residente en la cabecera entendida como la parte central
de un municipio, centro poblado y rural disperso de Bogotd, Soacha, Chia, Cota, Funza, La
Calera, Mosquera y Sopé. Asimismo, exclusivamente la cabecera de los municipios de Facata-
tiva, Zipaquird, Fusagasugd, Madrid, Caijicd, Sibaté, El Rosal, Tocancipd, Tabio, Tenjo, Bojacd,
Gachancipd, Subachoque y Zipaquird. La poblacién total que conforma este universo es el
resultado de aplicar un factor de expansién asignado a cada registro de la muestra encuestada
inicialmente, obteniendo un universo compuesto por un total de 8'519.127 personas distribui-
das como en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién poblacional por sexo de la muestra encuestada y el
universo obtenido a partir del factor de expansién.

Sexo Muestra Expansion Porcentaje
Hombre 118.776 4'046.966 46,11%
Mujer 138.818 4'472.161 53,89%
Intersexual 0 0 0%
Total 257.594 8'519.127 100%
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2.4.2. Unidades de trabajo

Las unidades de observacién y de andlisis fueron las unidades de viviendas, hogares y perso-
nas. Mds ain, las unidades de muestreo se representaron bajo la Unidad Primaria de Mues-
treo (UPM) representando un conglomerado de 10 viviendas en promedio, también llamadas
segmentos. Las muestras utilizaron criterios probabilisticos, estratificados y de conglomerados.

2.5. MUESTRA

La muestra dada en segmentos conformadas por 10 viviendas en promedio estuvo compuesta
asi:

® Bogotd cabecera: 8.011 segmentos

® Bogotd resto: 496 segmentos

® 21 municipios de Cundinamarca: 1.401 segmentos

® Resto de 7 municipios de Cundinamarca: 416 segmentos

Este muestreo conté con método probabilistico construido a partir de informacién estadistica de
densidad de viviendas en manzanas y secciones rurales del Marco Geoestadistico Nacional
(MGN) y fue ejecutado utilizando la técnica de barrido en donde se encuestaron a todas las
personas dentro de todas las viviendas del segmento, incluso si alguna de estas personas no se
encontraba prevista para su participacién el dia de la captura de informacién (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica-DANE, 2018).

2.6. VARIABLES DE ANALISIS

A partir de las 83 variables correspondientes al capitulo sobre TIC (capitulo 1), se seleccionaron
las variables de andlisis: Nivel Educativo Alto, Edad, Sexo, Municipio, Frecuencia de Uso del
Internet, Uso del Internet para la Educacién, Acceso a Internet en el Hogar, Razén de no Estudio,
Estudia, Ingreso del mes pasado por trabajo, Cantidad de lugares para acceso a internet, Valor
de compra de computadores, dispositivos y software anual, y Satisfaccién en la Educacién.

2.7. TECNICAS DE INVESTIGACION UTILIZADAS

La técnica de investigacion utilizada para el objetivo de esta investigacién, se basa en la apli-
cacién de la metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) para la
ciencia de datos que, consta de una serie de pasos que comprenden desde el entendimiento
del contexto de los datos, la limpieza, estandarizacién y depuracién de estos para garantizar
que el trabajo con estos genere un producto confiable y finalmente la implementacién de un
modelo de inteligencia artificial o de regresidn a partir del que se puedan generar conclusiones
o predicciones a raiz de los datos con los que se trabajé (Wirth y Hipp, 2000).

Para esta investigacién, la aplicacién de la metodologia CRISP-DM comprendié los pasos desde
entender cémo se recogieron los datos en la EM2021 y con qué objetivo, para posteriormente
recopilar en un solo conjunto de datos todas las variables relevantes para el objetivo de este
trabajo.
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Seguido de esto, un proceso de limpieza y estandarizacién de datos fue implementado para
identificar datos atipicos, faltantes y erréneos para garantizar que los datos con los que se tra-
bajé el modelo analitico posterior fueran de confianza.

Previo a la ejecucién de un modelo analitico, se realizé una caracterizacién de los datos dispo-
nibles, esto para establecer el contexto actual de los habitantes de Bogotd y los municipios de
Cundinamarca en relacién con su nivel académico, asociado al uso de herramientas digitales
y las variables demogréficas seleccionadas.

Enseguida, se implementd una técnica de andlisis y modelamiento de datos con la que se reali-
zaron las clasificaciones o segmentaciones sobre los datos disponibles, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los datos provenientes tanto de las variables de entrada como de la variable
de salida, y de esta manera, generando reglas de clasificacién que permitan segmentar estos
datos en grupos que presenten rezago o atraso en el nivel académico. La técnica que se utilizé
para ello fue el modelamiento mediante drboles de decisién. Los arboles de decisién son mode-
los estadisticos que permiten realizar segmentaciones de los datos a partir de las caracteristicas
de estos y encuentran la manera éptima de subdividir estos datos en agrupaciones mds peque-
Aas con caracteristicas similares (Kingsford y Salzberg, 2008).

5
Como se encuentra documentado en la Ficha Técnica para la EM2021 (Direccién de Metodolo-
gia y Produccién Estadistica - DIMPE, 2022), a cada integrante del grupo de recoleccién se le
asignaron los segmentos o viviendas a encuestar, teniendo en cuenta su tamafio y la distancia
entre manzanas. Mediante la técnica de barrido, cada integrante del grupo de recoleccién

realizé una visita a las viviendas del segmento para aplicar el cuestionario a todo integrante
de los hogares en una vivienda. Este proceso se llevé a cabo entre abril y noviembre de 2021.

Los andlisis de datos i para esta investigacién fueron los siguientes:

1. Andlisis descriptivo: Utilizando visualizaciones para establecer relaciones entre vario-

bles.
2. Modelacién estadistica:

La modelacién estadistica se hizo mediante drboles de decisién relacionando atributos con el
nivel educativo de la poblacién. Esto permitié categorizar datos y etiquetar segmentos vulnera-
bles o rezagados en cuanto a nivel educativo, generando la estructura del érbol de decisién,
produciendo conclusiones y hallazgos explicados al final de este articulo.

Para segmentar y caracterizar la poblacién de Bogotéd y sus municipios circundantes respecto al
nivel académico y ofras variables demogréficas, considerando el uso de herramientas digitales
y la conectividad, se incorporaron una serie de visualizaciones para comparar el comporta-
miento de las variables, con el fin de establecer qué relaciones existen entre ellas.

Inicialmente, se abordé la caracterizacién de las personas desde un punto de vista etario, con el
fin de establecer si existe alguna relacién entre la edad y los niveles académicos, asi como entre
la edad y el uso de TIC. Bajo la definicién de un nivel académico bajo que comprendié a todos
los niveles inferiores al pregrado finalizado y un nivel académico alto que agrupé al pregrado
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finalizado y subsiguientes, la Figura 1 muestra que, al realizar una distribucién por grupos eta-
rios dentro de los niveles académicos, el grupo de edad que presenté una mayor poblacién con
un nivel académico alto fue el grupo de los 30 a 39 afios, en contraste, las personas mayores
de 59 tuvieron una menor proporcién con nivel académico alto.

Figura 1. Distribucién de niveles educativos por grupo etario.

Pablacién con Nivel Educativo Alto
por Grupo Etario

30a39%afios
40 3 49 afos
18 a 20 afios
50 a 59 afios

mayores de 59 afios

30 a 39 afios
30.3%

Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

De manera similar, para las visualizaciones que comparaban la variable de edad con la varia-
ble de Frecuencia del Uso del Internet, se requirié una codificacién de esta Gltima de manera
que pudiera ser interpretada por el drbol de decisién. En un principio se encontraba etiquetada
de 1 a 5, siendo 1 un uso diario del internet y 5 un uso nulo de este, hecho que se consideré
incongruente al tener al valor mayor para representar el minimo de la frecuencia. Lo anterior
podia dar cabida a errores en la interpretacién de esta variable, por lo cual se decidié etique-
tarla usando valores de 0 a 1, siendo O un uso nulo, 1/365 uso una vez al afo, 12/365 uso
una vez al mes, 60/365 uso una vez a la semana y 1 un uso diario.

La Figura 2 presenta el comparativo de la variable de edad contra la variable de frecuencia
del uso del internet. Esta frecuencia, en promedio, es mds alta y estable en un rango de edad
desde los 15 afios hasta los 41 afos, punto en el mostré un declive conforme avanza la edad.

Figura 2. Frecuencia promedio del uso del internet segun edad.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).
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Otra de las variables demogrdficas de interés que se utilizaron para realizar las caracteriza-
ciones fue la variable de sexo. Esta variable categoriza el sexo de las personas encuestadas
como hombre, mujer o intersexual, sin embargo, dentro de la muestra no se encontré poblacién
identificada como intersexual, por lo que, los andlisis hechos sobre esta variable solamente
tomaron en cuenta a aquellas personas identificadas como hombre o mujer. Al comparar esta
variable con la de nivel educativo, se observé que, en niveles educativos superiores a la educa-
cién media, las mujeres estuvieron mds presentes en la proporcién de estudiantes, siendo ellas
la mayoria de la poblacién en seis de los diez niveles educativos y los hombres la mayoria en
tres de ellos. La muestra no capturé informacién de mujeres con doctorado sin completar (ver

Figura 3).

Figura 3. Nivel educativo por sexo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Al analizar la variable de sexo y el promedio salarial por nivel educativo, se encontré que el
promedio salarial aumenta conforme aumenta el nivel educativo. Sin embargo, como se muestra
en la Figura 4, se identificé que en niveles donde no hay escolaridad, el promedio salarial se
asemeja al promedio salarial de un nivel de técnico o tecnoldgico, indicando que dlli, el nivel
educativo no esté comprometido con el ingreso salarial de las personas. En otras palabras, en
este grupo, el ingreso salarial no necesariamente estd ligado solamente a su nivel educativo, si
no que otras variables influyen (Ej.: La experiencia laboral puede tener aqui un mayor peso).
Adicionalmente, se encuentra que, en diez de los quince niveles educativos, son los hombres
quienes devengan mds ingresos, dejando a las mujeres con ventaja solamente en cuatro de los
niveles, lo que puede ser una representacién de la brecha salarial por sexo en Bogotd y en los
municipios de Cundinamarca.
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Figura 4. Promedio salarial por nivel educativo mas alto alcanzado.

aM SEXO
W Hombre
] W Mujer
w o 3M
=]
c
=
=]
o= gy
E w
5 ©
2 on
o @
m I
E .
By Mo, T ey, Uy Uy My Oy O
?‘hof scofé T"cd r-&ce Yo ey o, e iy, e chrpsq"*—‘ﬁe Po&ffe %‘"@ “, = %’a?of %"dcr
e - K < o o
o s & %, P IS g, p o
3, iy (s i o, Gy . Yy ” e, 0,
=) ey o, ", e qo Ve, 1
Wpe, Ve, p, Oy e, ty oy, . Yoy,

Nivel Educativo

Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

La EM2021 del DANE también suministré datos sobre cémo las personas encuestadas utilizaron
el internet, ya sea para fines educativos, laborales o para el entretenimiento. Procesando estas
variables, se encontré que las personas que respondieron que utilizaban el internet para educar-
se estdn acumuladas hacia edades menores, siendo los 14 afios la edad en la que las personas
utilizan més el internet para la educacién. De forma similar a lo observado en la Figura 2, se
evidencié que, a medida que se alcanza una edad mayor, el uso de internet para la educacién
disminuye (ver Figura 5).

Figura 5. Uso del internet para la educacién segin la edad.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Como se observé en la Figura 5, las personas que utilizaban el internet para educarse son en
mayoria adolescentes con edades alrededor de los 14 afios. En complementacién, la Figura
6 muestra que el grupo de edad que utiliza el internet para trabajar ya no se encuentra en un
rango de edad adolescente o juvenil, sino en un rango de edad adulta, superior a los 18 afos
y que se extiende hasta alrededor de los 63 afios. Lo anterior puede estar relacionado con la
entrada a una etapa productiva de las personas de estas edades y las oportunidades de empleo
en linea que existen en la actualidad.
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Figura 6. Uso del internet para trabajar segin la edad.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Considerando ahora, la variable de ingresos mensuales junto con la variable de nivel educativo
més alto alcanzado, se encontraron personas con escolaridad nula que devengan el mismo
salario que personas que alcanzaron niveles de maestria completa (Figura 7), a manera de
referencia este salario se encontraba alrededor de 511 USD al mes. Lo anterior puede sugerir
que un nivel educativo més alto no necesariamente es un indicador de ingresos més altos.

Figura 7. Relacién ente Ingresos mensuales y nivel educativo.

. . . . . . . . . SEXO
o 12 ' ® Hombre
H Ss s & ssseees & ses @ . o . oo . ®  Mujer
& a0 .
g SIS IEeIe & 5 5 F00 S B S B BB S S S S EE 0 S ees .
o 2 Snes s s Mo s s e MeBEs S@e s & . es s = =
E MmmEEe s HWe WE e WIMWE IBe W o+ @ ee o s s = .
3 6 SIS S EEIGE CESB S 0 S B EENENGNE B S 6 W N . .
2 e o ww s sew 8 8 s » .
= 4 B WM S B 5 S SN SSGNmES W 8 5 5 8 B . .
z e s o e A
= 2 .e
cetemcmm sttt mee it m Ees mem v s s e « s semes .
0 0.5M ™ 1.5M 2M

INGRESO MES PASADO TRABAJO

Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Para el andlisis de las causas por las que las personas dejaron de estudiar en los municipios
se hizo el mapa de calor de la Figura 8. En el mapa se evidencia que, tanto en los municipios
como en la ciudad de Bogotd, las principales razones para no estudiar que manifiestan las
personas es que no cuentan con los recursos necesarios para hacerlo o porque deben trabaijar.
En otras palabras, las principales razones para no estudiar en los municipios incluidos en la
investigacidn corresponden a un determinante socioeconémico y estdn asociadas a la genera-
cién de recursos monetarios en més del 50% en todos los municipios (Minimo: Cajicd 50,79%,

Maximo: El Rosal 76,56%).
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Figura 8. Mapa de calor de motivo de no estudio por trabajo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Al realizar una comparacién entre el nivel educativo de las personas y el promedio de la canti-
dad de lugares en los que ellas pueden acceder a internet, se encontré que conforme aumenta
el nivel educativo, también aumenta este promedio de lugares. Las personas con nivel de docto-
rado incompleto tenian el mds alto con un promedio de 1,96 lugares para acceder a internet.
Llama la atencién el comportamiento de esta variable para el nivel educativo Sin escolaridad,
ya que, como se observa en la Figura 9, en este nivel la cantidad de lugares para acceder a
infernet se asemeja a niveles como el de la educacién Media y la Técnica. Lo anterior puede
relacionarse con el uso de internet para actividades diferentes a las académicas, como las de
entretenimiento o las laborales.

Figura 9. Nivel educativo respecto a la cantidad de lugares para acceder a
internet.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Dentro de las variables disponibles en la EM2021, se observé una que describe la satisfaccién
de la muestra encuestada respecto de su educacién. Comparando el promedio de esta varia-
ble con los niveles educativos, se encuentra que existe una relacién entre la satisfaccién en la
educacién de las personas y su nivel académico. La Figura 10 muestra que, aquellas personas
con menor satisfaccidn se encuentran en los niveles mds bajos de escolaridad, sin escolaridad y
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preescolar. A medida que los niveles educativos crecen, la satisfaccién en la educacién también
lo hace.

Figura 10. Promedio de satisfaccion en la educacion respecto a nivel
educativo més alto alcanzado.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Otro grupo de variables que se identificaron dentro de la EM2021 estén relacionadas con la
compra y adquisicién de computadores y software. Al indagar si la compra de estos recursos
tiene alguna incidencia sobre el nivel educativo de las personas, se encontré que la mayoria de
ellas, en todos los niveles educativos, no compran computadores, dispositivos o software. Sin

embargo, en los niveles educativos més altos, la compra de estos insumos estd mds presente
(Figura 11).

Figura 11. Porcentaje de compradores de computadores y software por nivel
educativo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).
Adicionalmente, considerando la variable de valor anual de inversién en computadores y soft-
ware, la Figura 12 revela que, las personas que se encuentran en niveles educativos més altos

suelen invertir cantidades mayores de dinero en dispositivos, como computadores, tablets o
software, en comparacién con personas que tienen niveles educativos mds bajos.
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Figura 12. Valor anual promedio de inversién en computadores y software
por nivel educativo.
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Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2021).

Con base en las figuras 1 a 12 se definieron las variables independientes y la variable de-
pendiente que sirvieron para realizar la parametrizacién del drbol de decisién. Las variables
independientes seleccionadas fueron: la edad, el sexo, la frecuencia de uso del internet, el uso
del internet para educacién, el municipio de origen, la existencia acceso a internet en el hogar,
la razén para no estudiar, la cantidad de lugares para acceso a internet, el valor invertido en
dispositivos digitales o software adquiridos por las personas en Bogotéd y los municipios circun-
dantes de Cundinamarca.

Es de anotar que, conforme al andlisis realizado, se descartaron variables demogréficas y del
uso de las TIC que demostraron no ser indicadoras o caracterizadoras de una persona con nivel
educativo alto. Estas variables son los ingresos mensuales y la compra de dispositivos digitales o
software. Asimismo, variables como la pertenencia a la poblacién de los sectores LGBTIQ+ o a
una etnia no resultaron relevantes pues la participacién de las personas con estos rasgos dentro
de la muestra encuestada fue muy pequefia. Finalmente, con el andlisis de la variable de Satis-
faccién en la educacién, se pudo observar que esta puede tener un comportamiento explicativo
de la variable de Nivel Educativo Alto, ya que, al tener un nivel educativo més alto, también
se tendrd un nivel de satisfaccién mayor, aunque esta relacién puede ser una realimentacién
positiva entre ambas variables, es decir, a mayor satisfaccién con la educacién, se busca tener
un mayor nivel educativo y a mayor nivel educativo, mayor es la satisfaccién con la educacién
por los beneficios sociales e individuales que ella retorna.

El drbol de decisién generado a partir de las variables independientes (de entrada) selecciona-
das, con respecto de la variable de salida tuvo un nodo padre que inicié el recorrido del arbol
a partir de la variable de edad, al preguntar si una persona es menor de 23 afos. A partir de
este nodo, el drbol comenzé a generar otros nodos evaluando un valor especifico en cada uno
de estos para variables como sexo, la cantidad de lugares para acceder a internet, si una per-
sona vive en un municipio, el valor que la persona invierte en computadores y software, si una
persona utiliza el internet para educarse y los ingresos mensuales de la persona.

Finalmente, el arbol arrojé como resultado que aquellas personas que tenian un nivel educativo
alto suelen invertir mds en dispositivos y software, tenia por lo menos un lugar para acceder a
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internet, lo utilizaba para educarse y tenia 29 afos o més. Del mismo modo, este drbol también
mostré que las personas que, con edades menores a 25 afos, aunque utilizaban el internet
para educarse y tenian por lo menos 2 lugares para utilizar el internet, si no invierten dinero en
dispositivos y software, se asociarian con un nivel académico bajo. Es de anotar que la garantia
en la calidad de la generacién del drbol de decisién recae en métricas como su porcentaje de
correcta clasificacién del 82,85%, representada como la suma de los porcentajes de los regis-
tros clasificados como verdaderos positivos y verdaderos negativos en la matriz de confusién
presentada en la Figura 13.

Figura 13. Matriz de confusién para el arbol de decisién generado.
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Fuente: Elaboracién propia.

De igual forma, implementando un método de validacién cruzada, se encontré que la precisién
del modelo generado supera el promedio de métricas de precisién de los modelos propuestos
por este método, al ser este promedio del 82,53% de correcta clasificacién. Las medidas de
precisién para cada modelo propuesto por el método de validacién cruzada se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién poblacional por sexo de la muestra encuestada y el
universo obtenido a partir del factor de expansién.

Método Precision Método Precision

1 82,135 6 82,197
2 82,590 7 82,047
3 82,692 8 83,363
4 81,743 9 83,414
5 83,557 10 81,597
Promedio 82,534%
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Las validaciones de la precisién del modelo generado presentadas anteriormente proporcionan
una idea de la confiabilidad y calidad de los resultados generados a partir de este modelo, al
observar que su precisién es alta 'y, ademds, supera al promedio de precisiones posibles gene-
radas a partir de otras muestras.

Debido a la amplitud del arbol de decisién generado, el recorrido realizado por este y los no-
dos de decisién que lo componen pueden ser observados dentro del Anexo 1, al final de este
articulo. En la Figura 14, se muestra una versién acotada del darbol, representando los nodos
principales, con los cuales se pudieron generar las conclusiones centrales de la investigacion.

Figura 14. Arbol de decisién generado. Parte 1.
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De manera propositiva, y a raiz de los hallazgos realizados en esta investigacién, se plantea
que la Secretaria Distrital de Planeacién, con apoyo del gobierno nacional, podria ampliar la
zona de operacién de la EM2021 a la extensién completa del territorio colombiano a nivel
de municipios. Lo anterior debido a que se considera importante estudiar las dindmicas que se
pueden observar dentro del conjunto de datos recolectados no solamente en grandes ciudades
o en municipios cercanos a estas sino también en municipios mds alejados. Esto podria generar
insumos para el disefio y la formulacién de politicas publicas educativas en torno al acceso
a herramientas digitales, la calidad de la educacién y, en general, la calidad de vida de las
personas, tanto en dreas metropolitanas como en dreas rurales o apartadas, ya que, como lo
sugieren Herndndez y Esparza (2022), comprender los diferentes contextos sociales en los que
viven las personas en territorios més alejados puede posibilitar una mejor atencién a las necesi-
dades de educacién y en ofros aspectos para las personas de estos territorios.

Similar a lo expuesto anteriormente, se encontré que poblaciones minoritarias, como la com-
puesta por personas de los sectores LGBTIQ+ o por personas pertenecientes a una etnia no
representaban un porcentaje importante de la poblacién encuestada (0,08% y 1,51%, respec-
tivamente. Es de vital importancia tener informacién concluyente sobre estas poblaciones para
realizar investigaciones que sean confiables y den mejor respuesta a las necesidades puntuales
que afrontan, tal y como lo resaltaron Ghorbanian (2022) y Robbin (1999) en sus investigacio-
nes.

Por ofro lado, si bien la EM2021 suministré un conjunto de variables relacionadas con el nivel
educativo, se consideré que las redes sociales incluidas en las preguntas no representaban de
manera fiel el uso de estas redes en todos los rangos de edad. Redes sociales como TikTok o
Instagram no fueron incluidas dentro de la encuesta, siendo estas dos de las redes sociales més
utilizadas alrededor del mundo (Kemp, 2023). Por lo anterior, se considera importante incluir
dentro de las preguntas relacionadas con redes sociales, a las més relevantes de estas, enmar-
cadas en el periodo en el que se esté realizando el levantamiento de los datos para la encuesta.
Lo anterior permitiria realizar trabajos de investigacién de manera més especifica sobre cémo
las personas, de distintos rangos de edad y diferentes trasfondos demogréficos, utilizan estas
redes para distintas actividades como la obtencién de informacién, adquisicién de conocimien-
tos o para el entretenimiento, ya que algunas redes sociales, como Facebook o Twitter (ahora
X) pueden ser utilizadas por comunidades poco diversas respecto a la demografia de sus usua-
rios/as, como sugirieron Mellon y Prosser (2017).

El alcanzar el objetivo de segmentar y caracterizar la poblacién de Bogotd y sus municipios
circundantes respecto al nivel académico y ofras variables demogréficas, considerando el uso
de herramientas digitales y la conectividad, permitié concluir que, las personas, al alcanzar
edades mayores, suelen dejar de utilizar el internet o simplemente no tienen la costumbre de
hacerlo. Ademds, la compra de computadores, tablets y software puede sugerir un crecimiento
en la calidad de vida de las personas, aunque no necesariamente en sus niveles académicos.
También se concluyé que, al relacionar diversas variables demogréficas y del uso de tecnolo-
gias de la informacién, las personas que tienen un nivel educativo alto tendian a ser mayores de
29 afos, tenian 2 o mds lugares donde se podian conectar a internet, incluyendo sus hogares,
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y también, solian invertir una cantidad considerable de dinero en dispositivos, computadores
y software. En adicién, las personas menores de 25 afios, que no invertian mucho dinero en
computadores o software, y que solamente tenian un lugar para acceder a internet, estaban
asociadas a niveles bajos de educacién.

Respecto al dmbito municipal, llamé poderosamente la atencién la poca incidencia de la va-
riable Municipio, que indicaba si una persona es oriunda de un municipio o no. Lo anterior
permitié concluir que, no hay diferencia de oportunidades en el dmbito educativo relacionado
con el uso de las TIC entre Bogotd y los municipios circundantes, cuyos datos se recopilaron en
la EM2021. Es posible que esto se relacione con la cercania de estos municipios a la ciudad
capital del pais y a la facilidad de acceso a recursos provenientes de esta (algunos de los muni-
cipios participantes son conurbados o son dormitorio). Lo anterior plantea una oportunidad de
investigacion més amplia alrededor de las dindmicas de acceso al internet y su impacto en el
nivel educativo en poblaciones de municipios alejados de ciudades principales, ya que, como
lo plantean Galpin et al. (2022), las oportunidades de acceso a las TIC en un municipio més
lejano a una ciudad principal pueden variar, debido a factores relacionados con el acceso a
servicios como la electricidad o la disponibilidad de equipos de cédmputo e internet en estos
municipios.

Otra oportunidad que se identificé como trabajo futuro es la de analizar el comportamiento de
las personas respecto al uso de herramientas digitales y del internet con el pasar de los afios. Lo
anterior con el fin de establecer si el declive en el uso de estas herramientas es debido a factores
de edad o es més bien debido a factores culturales y de oportunidad de acceso a estas, tenien-
do en cuenta que para el afio 2021, las personas en edades mayores a los 60 afios, en su ju-
ventud, no tuvieron la misma facilidad de acceso a estas herramientas que las personas jévenes
en la actualidad. En los estudios realizados por Perrin (2015) y Zickuhr & Madden (2012) se
demostré que el uso de herramientas digitales como las redes sociales y el internet, por parte de
personas pertenecientes a este grupo de edad ha crecido, lo que sugiere que en el futuro esta
parte de la poblacién puede tomar un papel mds significativo en el uso de estas herramientas.

Se identificé como oportunidad el andlisis de datos relacionados al uso de los dispositivos
digitales, especificamente en la navegacién en redes sociales, ya sea para entretenimiento,
obtencién de informacién y acceso a la educacién un enfocado en diferentes grupos etarios.
Ademds, la segmentacién y la caracterizacién de la poblacién de Bogotd y sus municipios
circundantes en cuanto a nivel académico y otras variables demogrdficas, considerando el uso
de herramientas digitales y la conectividad, mostré que los datos recolectados en la EM2021
son una fuente valiosa para estudiar diversas dindmicas. Esto posibilita el estudio de estas di-
ndmicas, con la oportunidad de abordar estas desde un tema o campo de interés establecido.
Tal fue el caso de esta investigacion, en el que se pudieron utilizar variables de diferentes tipos,
ya sean de demografia, de educacién y fuerza de trabajo con una orientacién al uso de las
herramientas digitales y el internet, con el fin de estudiar la dindmica o relacién entre el nivel
educativo de las personas, el uso de estas herramientas digitales y otros factores demogréficos.

Como oportunidad de trabajo futuro, se identificé la implementacién de otros modelos estadis-
ticos y técnicas de aprendizaje automdtico como redes neuronales, regresién logistica, y cluste-
ring. Esto no solo aumentaria la precisién de las conclusiones, sino que también permitiria una
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comprensién mds holistica de las dindmicas estudiadas. Ademds, incorporar andlisis longitudi-
nal, considerando las diferentes aplicaciones de la Encuesta Multipropésito (cada dos afios),
podria proporcionar una visién temporal de las tendencias y cambios en el uso de herramientas
digitales y niveles académicos, aportando informacién valiosa para la formulacién de politicas
pUblicas y estrategias educativas mds efectivas.
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7. ANEXOS

ARBOL DE DECISION PARTE 1:

ARBOL DE DECISION PARTE 2:
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ARBOL DE DECISION PARTE 3:
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