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Resumen: Con el fin de fortalecer la calidad de la educación en Colombia, desde el 2012 el Ministerio de Educación Nacional ha venido
implementando el programa Todos a Aprender (PTA). En el año 2015 este programa tuvo varias reformas, entre las que se incluyó la
estrategia Colegios Pioneros, la cual reforzó los componentes del PTA y contó con el apoyo de organizaciones líderes en temas educativos.
El presente trabajo estima la diferencia entre los efectos del PTA y la estrategia Colegios Pioneros sobre el desempeño de los estudiantes en
las pruebas Saber 3◦ y 5◦ en las áreas de Matemáticas y Lenguaje. Mediante una metodología de diferencias en diferencias emparejadas,
se encuentra una reducción relativa en el desempeño en las pruebas de dichas áreas en las instituciones en donde se implementó la estrategia
Colegios Pioneros. Este resultado se puede atribuir a un efecto de saturación de los establecimientos educativos intervenidos, dado que las
mejoras incorporadas en la estrategia pueden no representar un estímulo adicional.

Palabras clave: calidad educativa, docentes, evaluación de impacto, diferencias en diferencias, entropy balancing.

Clasificación JEL: I20, I28, I29.

Turning points: the effect of the strategy Colegios Pioneros on academic performance

Abstract: In order to strengthen the quality of education in Colombia, the Ministry of National Education has been implementing the
program Todos a Aprender (PTA) since 2012. In 2015 this program had several reforms, among which the inclusion of a strategy called
Colegios Pioneros. This strategy reinforced the main components of the PTA and had the support of leading organizations in educational
issues. This paper estimates the difference between the effects of the PTA and the strategy Colegios Pioneros on students’ performance in math
and language on the standardized tests Saber 3◦ and Saber 5◦. Using a paired differences-in-differences method, a relative reduction in
performance is found at the institutions where the strategy Colegios Pioneros was implemented. This result may be due to a saturation effect in
the intervened educational establishments, given that the improvements incorporated with the strategy may not represent an additional stimulus.

Keywords: educational quality, teachers, impact evaluation, differences-in-differences, entropy balancing.

JEL Classification: I20, I28, I29.

Points d’inflexion: l’effet de la stratégie des Écoles Pionnières sur la performance académique

Résumé: Afin de renforcer la qualité de l’éducation en Colombie, le Ministère de l’Éducation Nationale a mis en place depuis 2012 le
programme « Todos a Aprender » (PTA). En 2015, ce programme a connu plusieurs réformes, notamment la création de la stratégie des
Écoles Pionnières, laquelle a renforcé les différentes composantes de l’APE et elle a bénéficié du soutien des organisations éducatives. Cet article
estime la différence entre les effets de la stratégie PTA et ceux des Écoles Pionnières, sur la performance des élèves dans les Examens d’Etat
« Saber 3 » et « Saber 5 », dans les domaines des Mathématiques et Langue. À travers une méthodologie des doubles différences appariées,
nous montrons l’existence d’une réduction relative dans la performance des élèves dans les institutions où la stratégie des Écoles Pionnières
a été mise en œuvre. Ce résultat peut être attribué à un effet de saturation des institutions éducatives intervenues, étant donné le fait que les
améliorations incorporées par la stratégie ne représente pas des incitations supplémentaires.
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Introducción

Desde finales del siglo pasado, los países en desarrollo han expandido
considerablemente su cobertura en la educación primaria y secundaria. En el
caso particular de Latinoamérica, este incremento ha sido tal que se puede
hablar de cobertura universal para primaria y de un número cercano al 70%
para los niveles de secundaria (Cabrol & Székely, 2012).
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A pesar de estos importantes avances, el incremento en cobertura no se
ha visto acompañado por un mejoramiento de la calidad educativa. Las tasas
de graduación de la zona siguen siendo inferiores a la de los países desarro-
llados y aún existen rezagos en el desempeño, si se compara con países con
Producto Interno Bruto (PIB) similar (Bassi, Busso & Muñoz, 2015). Estas
falencias son críticas si se tiene en cuenta que en la literatura se evidencia una
fuerte relación entre la calidad educativa y el crecimiento económico y el desa-
rrollo (Hanushek & Woessmann, 2010). Para resolver este problema, varios
países de la región han diseñado e implementado programas enfocados en el
mejoramiento de la calidad educativa (Pritchett, 2013; UNESCO, 2013), con-
centrando sus esfuerzos, principalmente, en los establecimientos con bajos
rendimientos y que presentan tasas más altas de deserción y repitencia.

Colombia ha hecho parte de esta iniciativa mediante el programa Todos
a Aprender (PTA), que inició en el año 2012 y empleó una estrategia integral
para mejorar las condiciones de más de 4.000 establecimientos educativos con
bajo desempeño. Esta estrategia buscó abordar la problemática desde cinco
frentes: el apoyo a los establecimientos conmateriales de calidad, la formación
y el acompañamiento en servicio para los docentes, el mejoramiento de las
condiciones físicas, el fortalecimiento del liderazgo escolar y la inclusión de
toda la comunidad escolar en el proceso educativo.

Teniendo en cuenta el proceso de implementación, y buscando fortale-
cer el programa, en 2015 se propone una intervención diferenciada para los
establecimientos con mayor potencial de progreso. Es así como comienza
la estrategia Colegios Pioneros, en la que se reforman los componentes de
formación en servicio, acompañamiento en aula y materiales educativos y,
adicionalmente, se incorporan componentes de acompañamiento parental y
tecnologías de la información en el aula.

En ese sentido, este trabajo busca mostrar si la estrategia Colegios Pione-
ros ha tenido un impacto significativo en el desempeño de los estudiantes de
3◦ y 5◦ de primaria en las pruebas Saber en Matemáticas y Lenguaje, usando
como grupo de control los colegios pertenecientes al PTA. Para hacer la es-
timación del efecto causal de la estrategia, se usan datos del anexo 3A de la
Resolución 166 del Ministerio de Educación Nacional (MEN), de las pruebas
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Saber 3◦ y 5◦ en las áreas mencionadas (2012-2017), la lista de participantes
del PTA y la estrategia Colegios Pioneros, además de diferentes informes y
entrevistas provenientes del MEN y de la Red PaPaz1, que dan cuenta del
proceso de implementación de la propuesta.

Teniendo en cuenta toda la información utilizada, además de los detalles
de la implementación, se decidió utilizar un modelo de diferencias en diferen-
cias emparejadas para estimar el efecto diferencial de la estrategia. Después de
probar diferentes especificaciones y realizar pruebas de robustez al modelo,
se encontraron diferencias en el efecto entre las estrategias PTA y Colegios
Pioneros, siendo el de este último menor en las pruebas de Matemáticas y
Lenguaje para los estudiantes de 3◦ y 5◦.

Este artículo se encuentra organizado de la siguiente manera: esta intro-
ducción, la sección I, en la que se presentan las características específicas de
ambas intervenciones y la metodología de selección de los establecimientos
que hacen parte de la estrategia Colegios Pioneros. La sección II presenta la
revisión de la literatura y el estado del arte de intervenciones similares que
abordan uno o varios de los componentes del PTA. Posteriormente, las sec-
ciones III y IV presentan, respectivamente, los datos y la metodología utili-
zada para la estimación. Las secciones V y VI abordan la exposición de los
resultados hallados y las pruebas de robustez de estos. Finalmente, se expo-
nen las principales conclusiones e implicaciones los resultados para la política
pública.

I. Contexto

Con el fin de mejorar la calidad del aprendizaje en las asignaturas de Ma-
temáticas y Lenguaje de los estudiantes de básica primaria, el MEN inició en
2012 el PTA. El programa sigue un esquema de formación en cascada, en el
que docentes de alta calidad instruyen a docentes tutores, quienes, a su vez,
acompañan a los docentes de básica primaria de establecimientos educativos
públicos de todo el país.
1 Es una organización sin ánimo de lucro fundada en 2003 y cuyo propósito es abogar por

la protección de los derechos de los niños, niñas y adolescentes en Colombia y fortalecer la
capacidad de los adultos y actores sociales para garantizar su efectivo cumplimiento.
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La intervención cuenta con cinco componentes principales orientados a
la calidad educativa: (i) el componente pedagógico, en el cual se asocian los
referentes curriculares, la adecuada evaluación de aprendizaje y la idoneidad
de las actividades según los ambientes de aprendizaje; (ii) el componente de
formación situada, en el cual se realizan sesiones de trabajo situado (STS) y
acompañamiento a los docentes de aula; (iii) el componente de gestión edu-
cativa, que busca formar a los directivos docentes para fortalecer su liderazgo
e influir positivamente en el clima escolar; (iv) el componente de condicio-
nes básicas, que hace referencia al acceso y estancia de los estudiantes en el
establecimiento; y (v) el componente de socialización con la comunidad y
movilización de la misma, el cual es transversal a todo el proceso.

El primer componente busca posibilitar la conformación de un espacio
de aprendizaje idóneo, que facilite el aprendizaje de los estudiantes. Para esto,
el componente enfatiza en la importancia de la planeación de clase, el desa-
rrollo de prácticas pedagógicas por parte del docente y en el uso de materiales
adecuados para el aprendizaje. Es por esto que este componente incorpora la
dotación de cuadernillos a los estudiantes para las asignaturas de Matemáticas
y Lenguaje, así como la capacitación a los docentes en técnicas de evaluación,
y uso de resultados para el direccionamiento y diseño de las estrategias de
enseñanza.

Por su parte, el segundo componente busca el fortalecimiento de las ha-
bilidades de enseñanza de los docentes a través de la realización de sesiones
de trabajo situado y de acompañamiento en aula. El fortalecimiento en las ha-
bilidades se realiza a través de espacios de formación en los que los docentes
de primaria participan en talleres sobre estrategias pedagógicas en las asigna-
turas de Matemáticas y Lenguaje. Estos talleres son dictados por los docentes
tutores y siguen un protocolo y unas temáticas preestablecidas2. Los acom-
pañamientos en aula, por su parte, consisten en observaciones de clase por
parte de los docentes tutores y su posterior retroalimentación. Esto tiene co-
mo propósito no solamente que los docentes sean conscientes de los aspectos

2 Dentro de las temáticas se incluía una capacitación en la aplicación y lectura de resultados
de la herramienta Early Grade Reading Assessment (EGRA) y Early Grade Mathematics Assessment
(EGMA).
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que deben trabajar para mejorar sus prácticas de enseñanza, sino que puedan
contar con un guía que los ayude a lograrlo.

El tercer componente se enfoca en el mejoramiento de la gestión del co-
nocimiento. Busca que los directivos docentes sean agentes dinamizadores de
las actividades de planeación, acompañamiento y evaluación institucional. De
acuerdo con lo anterior, este componente incluye la capacitación de directivos
docentes en esquemas de liderazgo y gestión institucional.

El programa también aborda la falta de condiciones físicas para el buen
desarrollo de las actividades educativas en el país. Para esto, el cuarto com-
ponente incluye aspectos como el mejoramiento del transporte escolar, que
garantiza que los estudiantes puedan asistir a las clases; la optimización de las
condiciones de alimentación que permite el desarrollo físico y cognitivo de los
estudiantes; y el mejoramiento de las condiciones mínimas de infraestructura
y materiales didácticos.

Con el fin de dar mayor visibilidad al programa, así como de generar un
espacio para la conformación de una comunidad de aprendizaje, el último
componente del programa incorpora la realización de las ferias regionales
llamadas “Intercambio de Saberes”. En estos espacios, todos los actores de
la comunidad educativa tienen la posibilidad de dar a conocer sus experien-
cias con el programa, escuchar las de otros actores e invitados y reflexionar
sobre estas.

En el año 2015, el MEN decide reestructurar el PTA, dados los resul-
tados obtenidos en las evaluaciones de impacto e implementación realizadas
por un equipo de la Universidad de los Andes, las cuales mostraban proble-
mas en el diseño del programa y dificultades persistentes en la implementa-
ción de este. Es bajo este contexto que se crea el PTA 2.0, el cual incorpora
un acompañamiento en aula más frecuente, en el que, además, se enfatiza
en prácticas pedagógicas relativas a los contenidos disciplinares y al manejo
del aula.

Adicionalmente, ese mismo año el PTA incorporó una intervención di-
ferenciada para los establecimientos que evidenciaban mejores desempeños
en las pruebas estandarizadas. Dos fueron los argumentos que llevaron a la
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realización de dicha intervención: el primero consistía en que, si bien todos
los establecimientos focalizados por el programa habían recibido el mismo
acompañamiento, algunos de estos habían respondido mejor que otros y, por
tanto, contaban con un potencial de mejoramiento mayor. Adicionalmente,
se pensó que dadas las diferencias de desempeño en las pruebas estandariza-
das Saber 5º se contaba con una población heterogénea de establecimientos
y, por lo mismo, no era pertinente que la totalidad continuara recibiendo el
mismo acompañamiento.

Debido a lo anterior, dentro de los colegios focalizados por el PTA se
seleccionó un grupo específico de establecimientos denominados colegios
Pioneros, que presentaban una mayor propensión a los avances en calidad
educativa. El proceso de elección de estos establecimientos fue realizado en
dos etapas: en un primer momento se identificaron todos los colegios que,
dentro del universo de colegios intervenidos, presentaban desempeños altos
y cumplían con los siguientes criterios (MEN, s.f.)3:

Que tuvieran como máximo cinco sedes. Esto con el fin de que la tota-
lidad de la primaria fuera intervenida y así poder valorar los resultados
de las pruebas Saber por establecimientos.
Que contaran con el ciclo formativo completo y así se pudieran articular
esfuerzos enmateria educativa que estuvieran adelantando las secretarías
en niveles superiores del ciclo escolar.
Que se ubicaran en zonas urbanas y así poder garantizar mayor eficiencia
en la implementación

Este proceso dio como resultado más de 1.200 posibles establecimientos
a intervenir, de los cuales, en una segunda etapa, se tomaron 500 que contaban
con dos o más de las siguientes características:

Contar con tasas de matrícula altas, para así garantizar la atención a la
mayor cantidad de estudiantes.

3 Documento de formulación de la estrategia Colegios Pioneros compartido por funcionarios
del MEN a los autores.
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Estar implementando la jornada única y con esto poder apoyar el au-
mento de horas de clase de los establecimientos.
Contar con un Índice Sintético de Calidad bajo y así apoyar a los esta-
blecimientos que más lo necesiten.
Contar con una proporción alta de estudiantes con bajo desempeño en
las pruebas Saber 5◦, para poder potenciar el desarrollo de competencias
en las poblaciones con mayor necesidad.
Contar con condiciones básicas para la implementación en términos de
facilidad de acceso, compromiso del director del establecimiento y de la
entidad territorial.

La estrategia Colegios Pioneros contó con una reestructuración de los
componentes originales del PTA. Por un lado, se fortalecieron los compo-
nentes de condiciones básicas a través de la asignación de nuevos materiales
educativos: puntualmente, los 500 colegios seleccionados recibieron material
educativo de altísima calidad de las asignaturas de Matemáticas y Lenguaje, los
cuales contaban con características de éxito documentadas a nivel nacional e
internacional. Estos materiales también presentaban estrategias didácticas que
facilitaban el proceso de aprendizaje, además de incluir guías para que los do-
centes afianzaran sus conocimientos y su método de preparación de clase.

La nueva estrategia incorporó, además, el apoyo de aliados estratégicos.
En unión con la Asociación Alianza Educativa, se fortalecieron los procesos
de formación de docentes formadores y docentes tutores, así como el acom-
pañamiento a estos en su intervención en los establecimientos a lo largo de la
ruta de formación. Con esto se fortalecieron las sesiones de trabajo situado,
que incorporaron nuevos contenidos, y los acompañamientos en aula, que
pasaron a ser realizados por dos docentes: uno especializado en Matemáticas
y otro en Lenguaje.

Adicionalmente, en conjunto con la red de padres y madres (Red PaPaz),
se implementaron estrategias para el involucramiento parental en los procesos
de formación de los estudiantes. Entre estas estrategias de fortalecimiento del
involucramiento parental se encuentran: “Te protejo”, “Aprendiendo a ser
PaPaz”, “Escudos del Alma” y “Ángel Protector”.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 89. Medellín, julio-diciembre 2018
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“Te protejo” es una línea virtual donde se reportan diferentes situacio-
nes y se da ayuda y retroalimentación a los padres de familia, con el fin de
proteger a los niños y adolescentes de posibles abusos. “Aprendiendo a ser
PaPaz” son toda una serie de recursos virtuales que incluyen investigaciones,
artículos y herramientas de formación de las habilidades parentales. “Escudos
del Alma” son conferencias y ferias que buscan dar a los padres herramientas
para mejorar el cuidado de la niñez y promover el aprendizaje de sus hijos.
Finalmente, “Ángel Protector” son los acompañamientos con los que se bus-
ca concientizar sobre los riesgos del consumo del alcohol y otras sustancias
psicoactivas por parte de los menores de edad.

Por último, la estrategia Colegios Pioneros incorporó el componente “Co-
legio 10 TIC”. En este, además de la dotación de computadores, tabletas y
conectividad a internet, los establecimientos cuentan con mantenimiento de
equipos, capacitación de docentes y directivos sobre el uso de las TIC en el
aula y acompañamiento para la implementación de estrategias de enseñanza
con el uso de estas. Es importante aclarar que, para este último componente,
por temas logísticos, solo 200 establecimientos alcanzaron a recibir las dota-
ciones y la capacitación correspondientes. Asimismo, el MEN aclaró que en el
proceso de implementación de la estrategia se decidió usar este componente
solo en los grados de secundaria, debido a diferentes temas logísticos y teóri-
cos. Dada esta condición en la implementación, los resultados de los niños de
primaria no deberían verse afectados por la intervención de este componente
y por ende no debería afectar los resultados del presente estudio.

II. Revisión de literatura

Se pueden ver en la literatura efectos mixtos en las intervenciones que
cuentan con una estructura o con componentes similares a los del PTA y a la
estrategia Colegios Pioneros. Estos programas tienden a enfocarse en el me-
joramiento del proceso pedagógico, buscando eliminar barreras en el apren-
dizaje, como los maestros inadecuadamente entrenados, la falta de materiales
y las aproximaciones erróneas a la pedagogía y al diseño del currículo. Dado
el amplio rango de acción y su enfoque tanto en el hardware como en el soft-
ware del proceso educativo, Snilstveit et al. (2015) denominan estas iniciativas
como “programas de pedagogía estructurada”.
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En términos generales, los programas de pedagogía estructurada mues-
tran efectos positivos en el desempeño de los estudiantes en Matemáticas y
Lenguaje (Snilstveit et al., 2015). Adicionalmente, se encuentra que los casos
de éxito están marcados por el diseño de componentes que atacan directa-
mente las barreras del aprendizaje (Snilstveit et al., 2015; Piper et al., 2010)
y la idoneidad de los materiales empleados (He, Linden & MacLeod 2007;
Spratt, King & Bulat, 2013; Lucas et al., 2014). Los pocos casos en que estos
programas no han tenido un impacto significativo sobre los estudiantes son
aquellos en los cuales la implementación no se realizó de manera adecuada de-
bido a la falta de recursos (He, Linden & MacLeod, 2007; Lucas et al., 2014;
Kerwin & Thornton, 2015).

Adicional a la literatura relacionada con los programas de pedagogía es-
tructurada, existe extensa evidencia de programas que se enfocan en áreas
específicas del proceso pedagógico, tomando como centro del análisis ele-
mentos muy similares a los del PTA y Colegios Pioneros.

Por un lado, se ha generado evidencia empírica que evalúa la efectividad
de estrategias de formación en servicio para los docentes. Este tipo de in-
tervenciones se enfocan, principalmente, en tres áreas: el fortalecimiento de
prácticas pedagógicas y desarrollo de habilidades para la enseñanza, la actuali-
zación de contenidos y conocimientos disciplinares, y el trabajo colaborativo
entre docentes (Bruns & Luque, 2014).

En varios países de Latinoamérica se ha encontrado que el entrenamiento
a docentes en aspectos como metodologías efectivas de manejo de clase, el
diagnóstico de las necesidades educativas de sus estudiantes y las estrategias
de monitoreo ha contribuido a mejorar las prácticas pedagógicas docentes
y el aprendizaje de los estudiantes (Chesterfield & Abreu-Combs, 2011). En
Ceará (Brasil), la evaluación del programa de formación docente Pacto pela
Alfabetização na Idade Certa (PAIC) encontró un impacto de 0,09 desviaciones
en el desempeño de los estudiantes de primaria en la prueba de Lenguaje
(Costa & Carnoy, 2015).

Adicionalmente, se han encontrado impactos positivos en intervenciones
de entrenamiento a docentes en metodologías de evaluación. En Liberia se
capacitó a docentes en la metodología Early Grade Reading Assessment (EGRA)
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para evaluar las habilidades de lectura de los estudiantes de 2º y 3º grado. Esta
intervención tuvo un impacto de entre 0,39 y 0,82 desviaciones estándar en
aspectos como la fluidez y la comprensión de lectura de los niños (Piper &
Korda, 2010).

Por otro lado, la literatura también muestra evidencia de que las interven-
ciones que se concentran únicamente en la provisión de material no tienen
efectos sobre el desempeño de los estudiantes e, inclusive, pueden llegar a
tener efectos negativos (Glewwe, Kremer & Moulin, 2009). Este resultado,
a primera vista contraintuitivo, puede darse debido a problemas en la im-
plementación de los programas de provisión de material, tal y como los que
se presentaron en India, Kenia y Sierra Leona (Glewwe, Kremer & Moulin,
2009; Sabarwal, Evans & Marshak, 2014). Otra posible razón de estos resul-
tados es que los materiales entregados no son los idóneos. Tal fue el caso del
programa de asistencia escolar en Kenia, en el que les brindaron a los estu-
diantes cuadernillos en inglés, siendo esta su tercera lengua (Glewwe, Kremer
& Moulin, 2009).

Existe también basta evidencia sobre los programas que se enfocan en el
aprendizaje asistido por los computadores y las tecnologías de la información
y la comunicación (TIC). Gran parte de estos esfuerzos han estado liderados
por Un portátil por niño, ONG que ha trabajado con gobiernos de países
como Ruanda, India, Madagascar, Nicaragua, Kenia y Paraguay, entre otros.
Los resultados de estos programas son mixtos, siendo más alentadores los
resultados encontrados en el área de Matemáticas (Snilstveit et al., 2015).

Colombia desarrolló un programa en esta materia llamado Computadores
para Educar, que brindó herramientas tecnológicas a la comunidad educativa
y benefició a más de 41.000 sedes alrededor del país. De esta estrategia se
realizaron dos evaluaciones de impacto diferentes, a través del método de va-
riables instrumentales, las cuales mostraron que esta estrategia tuvo impactos
positivos en materia de deserción y repitencia, gracias a la formación que se
les brindó a los profesores en las herramientas de las TIC.

Finalmente, alrededor del mundo se han realizados varios estudios que
muestran la importancia del involucramiento de la comunidad, en especial el
de los padres, en el desarrollo socioemocional, físico y cognitivo de los niños
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y niñas. La finalidad de involucrar a la comunidad es que demanden una mejor
educación, y esto lleve a que en los centros de aprendizaje se tengan mejores
prácticas, profesoresmás capacitados y recursos que puedan ser aprovechados
al máximo por los niños y niñas. Adicional a esto, la necesidad de que los
padres estén atentos de la educación de sus hijos radica en que ellos pueden
reforzar el aprendizaje cuando el niño esté en el hogar.

En Pakistán se encontró que con solo informar a la comunidad el resul-
tado de las evaluaciones de las escuelas se obtuvo una mejora significativa en
las siguientes evaluaciones y en la tasa de matrícula (Andrabi, Das & Khwaja,
2017). Al mismo tiempo, en Uganda se empezó a publicar en los periódicos
los casos de corrupción dentro de las escuelas, con el fin de que la comuni-
dad hiciera un estricto seguimiento de estos casos; se encontró que exponer
los casos a la comunidad tenía un efecto positivo en el desempeño de los es-
tudiantes, además de que entre más penetración de la noticia hubiera mayor
sería el efecto en los niños (Bjorkman, 2007).

III. Datos

Para la realización de este trabajo se emplearon datos de diferentes fuen-
tes. Primero se definieron los grupos de tratamiento y control mediante la
lista de establecimientos participantes de la estrategia Colegios Pioneros y del
PTA 2012-2017 proporcionada por el MEN. Esta información, de acuerdo
con el proceso de focalización tanto de PTA como de Colegios Pioneros, se
encuentra a nivel de establecimiento educativo.

Posterior a esto se incluyó la información del anexo 3A de la Resolución
166 del MEN, la cual cuenta con características generales de los docentes en
los establecimientos educativos (e.g., género, edad, años de vinculación, nivel
educativo, etc.) y que se empleó como covariables en el análisis. Esta informa-
ción es recolectada por las entidades territoriales certificadas, y consolidada y
revisada por el Ministerio de Educación.

Finalmente, se tomaron como variables de resultado los puntajes en Ma-
temáticas y Lenguaje de las pruebas Saber 3◦ y 5◦, realizadas por el Instituto
Colombiano para la Evaluación de la Educación (Icfes) entre los años 2012 y
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2017 y agregadas a nivel de establecimiento educativo4. Es decir, la unidad de
observación del estudio son los establecimientos educativos y no los niños,
puesto que las pruebas Saber 3◦ y 5◦ no tienen resultados individuales, sino
solo agregados.

Después de realizar el cruce de todas las bases de datos, se obtuvieron
500 establecimientos educativos tratados por la estrategia Colegios Pioneros,
y 3.883 que solo habían recibido el PTA 2.0 y que fueron utilizados como
grupo de control. Las diferencias para los dos grupos en el desempeño en las
áreas de matemáticas y lenguaje de pruebas Saber 3◦ y 5◦ se pueden ver en la
Tabla 1.

Tabla 1. Diferencias en las pruebas Saber
Grado 3◦ Grado 5◦

PTA Pioneros Diferencia PTA Pioneros Diferencia
Matemáticas 2014 279 289 9,95*** 274 283 8,72***
Matemáticas 2017 302 295 -7,38*** 285 287 1,05
Lenguaje 2014 285 298 12,63*** 272 287 14,98***
Lenguaje 2017 299 297 -1,27 294 301 7,37***

Fuente: cálculos propios con base en información del Icfes y el MEN.

Los datos expuestos en la Tabla 1 muestran que, en promedio, los colegios
Pioneros para el año 2014 obtuvieron mejores resultados que los colegios del
PTA en todos los grados y pruebas. Por otro lado, la Tabla 2 muestra las
diferencias estadísticas de los resultados en el tiempo entre ambos grupos. Se
evidencia que, aunque ambos lograron mejorar su desempeño, la magnitud
del incremento fue muy superior para los colegios del PTA 2.0 (grupo de
control) que para los colegios Pioneros. Esto podría estar evidenciando que
la estrategia Colegios Pioneros no tiene un efecto mayor al de la estrategia
original.5

4 La información a nivel de establecimiento educativo es el resultado de la agregación del
desempeño de los estudiantes dentro de cada establecimiento. Esto se calcula por medio de
valores plausibles para el periodo 2012-2016 y mediante promedios sencillos para el periodo
2017. Esta información es agregada por el Icfes, quien aseguran la comparabilidad entre los
diferentes periodos.

5 Otras estadísticas descriptivas pueden verse en el Anexo 1.
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Tabla 2.Mejora en las pruebas Saber en el tiempo
Grado 3◦ Grado 5◦

Diferencia 2014-2017 Diferencia 2014-2017
Matemáticas PTA 22,88*** 11,14***
Matemáticas Pioneros 5,55*** 3,46**
Lenguaje PTA 13,16*** 21,34***
Lenguaje Pioneros 0,74 13,72***

Fuente: cálculos propios con base en información del Icfes.

IV. Metodología

A fin de calcular el impacto diferencial que ha tenido la estrategia Co-
legios Pioneros en el desempeño en pruebas estandarizadas con respecto al
PTA, se plantea como estrategia de identificación el método de diferencias en
diferencias emparejadas.

Esta estrategia se enmarca en el área de evaluación de impacto, la cual
busca determinar los efectos causales de las políticas y las intervenciones me-
diante la construcción adecuada de un contrafactual (i.e., los resultados del
grupo de tratamiento si no hubiese sido tratado). El método propuesto es
una aproximación cuasiexperimental al problema, que se ajusta a la asigna-
ción no aleatoria de la estrategia Colegios Pioneros.

Normalmente, el método de diferencias en diferencias permite la esti-
mación adecuada del impacto, siempre y cuando no haya diferencias en las
tendencias de la variable de resultado entre el grupo de control y el grupo
de tratamiento luego de condicionar por las variables observables relevantes6
(Angrist & Pischke, 2008).

El Gráfico 1 muestra las tendencias de los puntajes en las pruebas Saber
3◦ y Saber 5◦ en las áreas de Matemáticas y Lenguaje, con el fin de comprobar
el supuesto anteriormente mencionado. Se puede evidenciar que el supuesto
de tendencias paralelas es creíble hasta antes del momento de la aplicación del
tratamiento (i.e. 2015) en cada una de las pruebas en los diferentes grados.

6 A este supuesto se le conoce en la literatura de evaluación de impacto como tendencias
paralelas.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 89. Medellín, julio-diciembre 2018



Castro, Gómez-Echeverry y Álvarez: Puntos de inflexión: el efecto de la estrategia Colegios...

Gráfico 1. Tendencias de la prueba Saber

Fuente: cálculos propios con base en información del Icfes.

Sin embargo, dado que con el método de diferencias en diferencias única-
mente se controlan las características no observables de las instituciones que
son constantes en el tiempo, se decidió realizar una prueba de balance para
ver la comparabilidad de los dos grupos en términos de variables observa-
bles. Los resultados de este ejercicio se pueden observar en la tabla del Anexo
1. Tal y como se muestra en dicha tabla, existen diferencias estadísticamente
significativas en muchas de las características observables de las institucio-
nes, lo cual evidencia la necesidad de emplear un método para controlar estas
disparidades.

Teniendo esto en mente, se realizó un proceso de emparejamiento, con
el objetivo de hacer comparables los grupos de control y tratamiento y así
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reducir los sesgos presentes en la estimación. El método de emparejamiento
empleado fue el Entropy Balancing, propuesto por Hainmueller (2012), me-
diante el cual se calcula de manera directa el peso que se le deben dar a las
observaciones del grupo de control, usando restricciones sobre el balance de
las covariables empleadas (i.e., igualdad de medias, igualdad de varianzas y/o
igualdad en asimetrías). En este trabajo únicamente se empleó la restricción
de igualdad de medias. Con esta metodología se garantiza la comparabilidad
del grupo de control y el grupo de tratamiento en términos de sus caracte-
rísticas observables. El Gráfico 2 muestra el soporte común antes y después
del emparejamiento, evidenciando que después de los arreglos la distribu-
ción de probabilidad de pertenecer al grupo de tratamiento es casi igual para
ambos grupos.

Gráfico 2. Soporte común, antes y después del emparejamiento

Fuente: cálculos propios con base en información del MEN.

Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 89. Medellín, julio-diciembre 2018



Castro, Gómez-Echeverry y Álvarez: Puntos de inflexión: el efecto de la estrategia Colegios...

El proceso de estimación de los pesos del emparejamiento parte del si-
guiente esquema de minimización de entropía relativa:

mín
wi

H(w) =
∑

{i|D=0}
h(wi), (1)

sujeto a las condiciones de balance y normalización:∑
{i|D=0}

wicri (Xi) = mr con r ∈ 1, . . . , R (2)∑
{i|D=0}

wi = 1 & wi ≥ 0 ∀i t.q. D = 0, (3)

donde wi son los pesos para cada individuo, h(.) es una métrica de distancia
de la información y cri (Xi) = mr describe el conjunto de R condiciones im-
puestas sobre los momentos de las covariables para el grupo de control. Para
la estimación se emplea como métrica de distancia la medida de divergencia
Kullback (1959), de manera que:

h (wi) = wi log(wi/qi), (4)

donde qi = 1/no es el peso base.
La razón de emplear este método, antes que el tradicional Propensity Score

Matching, es que este permite obtener un balance en las covariables de entrada
al ejercicio y no es tan restrictivo en términos de observaciones (Zhao &
Percival, 2017).

De esta forma, las variables que se usaron para realizar el emparejamiento
abarcan el número de años que el establecimiento estuvo en el PTA, la distri-
bución por género de los profesores, así como sus niveles de educación, las
áreas y niveles educativos en los que enseñan, entre otros. Es decir, las varia-
bles que se utilizaron para realizar el emparejamiento fueron características
de los profesores de cada establecimiento educativo.7

7 Todas las variables que se utilizaron en el emparejamiento se pueden ver en la Tabla 1A de la
sección de anexos.
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Después de todas las consideraciones anteriores, el modelo a estimar fue
el siguiente:

Saberit = β0 + β1t+ β2Pionerosi + β3Pionerosi ∗ t+ eit. (5)

Ponderado por los pesosw∗
i , que resultan del proceso de emparejamiento.

La variable Saberi corresponde a los puntajes en las pruebas Saber 3◦ y Saber
5◦ de Matemáticas y Lenguaje, t es una variable que denota el periodo y que
toma el valor de 0 para el año 2014 y de 1 para el año 2017, y Pionerosi
es una variable dicótoma que toma el valor de 0 para los establecimientos del
PTA y de 1 para los establecimientos que hacen parte de la estrategia Colegios
Pioneros del PTA. El término de interés en este caso es el estimador β̂3, el
cual muestra el efecto que tuvo la intervención sobre el desempeño de los
colegios en las pruebas Saber 3◦ y 5◦.

Es importante recalcar que, al combinar los métodos mencionados ante-
riormente, se está controlando tanto por las variables observables como por
los factores no observables. El emparejamiento permite controlar todos los
factores observables que se tuvieron en cuenta, mientras que las dobles di-
ferencias sirven para controlar los factores no observables, haciendo uso de
efectos fijos a nivel de establecimiento y del tiempo. Esto implica que, si bien
la estimación no se encuentra del todo libre de sesgos, se trata de una exce-
lente aproximación al efecto causal del programa. Por otro lado, todos los
modelos fueron estimados con errores clúster a nivel de municipio, para te-
ner en cuenta la dependencia que puede haber entre colegios en el mismo
territorio.

V. Resultados

Con el fin de realizar una interpretación más clara de los coeficientes, en
las estimaciones se realizó una estandarización de los puntajes enMatemáticas
y Lenguaje, a media 0 y desviación estándar 1. En las Tablas 3 y 4 se presentan
los resultados obtenidos mediante los diferentes modelos estimados para las
pruebas de Matemáticas y Lenguaje, respectivamente. Además del modelo de
diferencias en diferencias emparejadas, se realizaron un modelo de diferencias
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en diferencias sin controles y otro con controles, con el fin de ver los cambios
en los coeficientes.

La Tabla 3 muestra los resultados para las tres especificaciones del mo-
delo en la prueba de Matemáticas. Se observa, de manera consistente, que la
estrategia Colegios Pioneros ha tenido una menor eficacia respecto al PTA
2.0. El efecto diferencial entre las dos estrategias es negativo y se encuentra
entre -0,17 y -0,33 desviaciones estándar en grado 3◦ y entre -0,09 y -0,13 en
grado 5◦. Así mismo, la Tabla 4 muestra resultados similares en la prueba de
Lenguaje. En esta, la estrategia Colegios Pioneros tuvo un impacto entre 0,12
y 0,26 desviaciones estándar menos que el PTA 2.0 en el desempeño de los
estudiantes de grado 3◦, y entre 0,06 y 0,09 desviaciones estándar menos en
grado 5◦. Los resultados son robustos entre los diferentes modelos, lo cual es
un indicador de que los cambios planteados por la estrategia Colegios Pione-
ros, en general, no han generado una mejoría notoria en el desempeño de los
estudiantes respecto a la que ha tenido el PTA 2.0 y que, por el contrario, ha
sido menos eficiente.

Tabla 3. Resultados en Matemáticas
Grado 3 Grado 3

CC
Grado 3
ebalance

Grado 5 Grado 5
CC

Grado 5
ebalance

Periodo (2014=0;
2017=1)

0,0440**
(0,0212)

0,0417**
(0,0212)

-0,127***
(0,0394)

-0,0415***
(0,0159)

-0,0392**
(0,0157)

-0,0763***
(0,0252)

Tratamiento
(Pioneros=1; PTA=0)

0,176***
(0,0377)

0,261***
(0,0608)

0,134**
(0,0598)

0,158***
(0,0349)

0,181***
(0,0645)

0,129**
(0,0569)

Interacción -0,333*** -0,339*** -0,171*** -0,135*** -0,136*** -0,0988***
(0,0506) (0,0537) (0,0451) (0,0308) (0,0326) (0,0344)

Nro. observaciones 8.415 8.243 8.014 8.464 8.291 8.082
R-cuadrado 0,006 0,121 0,044 0,004 0,181 0,039

Notas: errores estándar por clúster en paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: cálculos propios.

Es importante notar que los resultados no arrojan que la estrategia Cole-
gios Pioneros haya disminuido el desempeño de los estudiantes en las pruebas
de estado, sino que ha tenido una mejora menor al del PTA en su versión 2.0.
Esto se evidencia con las diferencias presentadas en la Tabla 2, donde se pue-
de ver que el rendimiento ha aumentado para ambos grupos. Así mismo, se
debe notar que, aunque la estrategia fue planteada como una mejora del PTA,
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los problemas de implementación impidieron que la estrategia se desarrollara
de acuerdo con su diseño original.

Tabla 4. Resultados en Lenguaje
Grado 3 Grado 3

CC
Grado 3
ebalance

Grado 5 Grado 5
CC

Grado 5
ebalance

Periodo (2014=0;
2017=1)

-0,0442**
(0,0193)

-0,0415**
(0,0191)

-0,177***
(0,0338)

-0,0508***
(0,0132)

-0,0451***
(0,0129)

-0,0690***
(0,0240)

Tratamiento (Pioneros=1;
PTA=1)

0,221***
(0,0395)

0,279***
(0,0818)

0,157*
(0,0844)

0,269***
(0,0308)

0,264***
(0,0602)

0,208***
(0,0590)

Interacción -0,250*** -0,261*** -0,126*** -0,0943*** -0,0907** -0,0671**
(0,0432) (0,0457) (0,0423) (0,0339) (0,0359) (0,0335)

Nro. observaciones 8.350 8.181 7.952 8.473 8.301 8.092
R-cuadrado 0,008 0,122 0,048 0,015 0,217 0,037

Notas: errores estándar por clúster en paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: cálculos propios.

Adicionalmente, los colegios seleccionados para este refuerzo se caracteri-
zaban por tener un alto desempeño dentro del PTA, por lo que los resultados
podrían estar evidenciando un efecto de saturación. En otras palabras, la ca-
pacidad de mejora en el desempeño de estos colegios es muchomenor debido
a que ya presentan un alto nivel de desempeño dentro del contexto del PTA.

VI. Pruebas de robustez

Con el fin de validar los supuestos y ver la robustez del modelo, se lle-
varon a cabo dos pruebas para corroborar los resultados. La primera prueba
consistió en realizar dos regresiones del mismo modelo de diferencias en di-
ferencias, una sin controles y otra incluyéndolos, pero en el periodo anterior
a la implementación de la estrategia Colegios Pioneros. La lógica detrás de
esta prueba es comprobar estadísticamente las tendencias paralelas del grupo
de control y de tratamiento, por lo que se busca que el coeficiente de interés
no sea significativo. La segunda prueba que se realizó consistió en verificar
que los cambios en los resultados previos al tratamiento de Saber 3◦ o Sa-
ber 5◦ no determinaran el hecho de ser incluidos en la estrategia Colegios a
Pioneros. Para esto, se usó un modelo probit con una variable dependiente
que indica si el establecimiento educativo fue tratado o no y, como varia-
bles dependientes, se tomó el cambio en los resultados de Saber 3◦ o 5◦,
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según el caso, para los años 2012-2013 y 2013-2014. Los resultados de la
primera prueba de robustez se pueden ver en las Tablas 5 y 6, para Matemá-
ticas y Lenguaje, respectivamente, mientras que la segunda prueba se ve en la
Tabla 7.8

Tabla 5. Pruebas de robustez en Matemáticas
Grado 3 Grado 5

Periodo (2012=0; 2014=1) -0,013 0,11***
(0,018) (0,018)

Tratamiento (Pioneros=1; PTA=0) 0,099*** 0,223***
(0,036) (0,036)

Interacción 0,076 -0,064
(0,051) (0,051)

Nro. observaciones 7.994 7.997
R-cuadrado 0,004 0,012

Notas: errores estándar en paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: cálculos propios.

Tabla 6. Pruebas de robustez en Lenguaje
Grado 3 Grado 5

Periodo (2012=0; 2014=1) 0,040** 0,050***
(0,017) (0,016)

Tratamiento (Pioneros=1; PTA=0) 0,214*** 0,233***
(0,035) (0,033)

Interacción 0,007 0,036
(0,049) (0,046)

Observaciones 7.940 8.005
R-cuadrado 0,010 0,016

Notas: errores estándar ente paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: cálculos propios.

8 Para los resultados de la segunda prueba se muestran los efectos marginales del modelo
probit.
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Tabla 7. Segunda prueba de robustez
Variables Grado 3. Tratamiento Grado 5. Tratamiento
Diferencia Mat2014_2013 0,001 -0,008

(0,011) (0,010)
Diferencia Mat2013_2012 -0,009 -0,021*

(0,011) (0,011)
Diferencia Len2014_2013 -0,020* 0,019

(0,011) (0,011)
Diferencia Len2013_2012 0,003 0,027**

(0,011) (0,012)
Observaciones 3.118 3.240

Notas: errores estándar ente paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: cálculos propios.

Las tablas 5 y 6 corroboran que los grupos de control y tratamiento tienen
tendencias paralelas entre sí, pues en ninguno de los cursos y en ninguno de los
dos tipos de regresiones (con y sin controles) se evidencia que el coeficiente
de interés sea significativo para las distintas pruebas. Por otro lado, cuando
vemos la probabilidad de recibir la estrategia Colegios Pioneros con base en
los cambios de la variable de resultado de los periodos anteriores de las dos
pruebas evaluadas vemos que, para el grado 3◦, el cambio en las pruebas de
Lenguaje de 2013 a 2014 es significativo, pero solo al 10%, mientras que
para el grado 5◦ el cambio en las pruebas de Matemáticas de 2012 a 2013 es
significativo al 10%, y la prueba de Lenguaje para el mismo periodo lo es al
5%. Esto se debe a que la asignación del tratamiento se basó, en parte, en los
resultados de las pruebas de 3◦ y 5◦, por lo que era muy probable que un caso
así se presentara.

Sin embargo, considerando que solo uno de los coeficientes de interés
resultó significativo al 5% y que, además, se utilizó una mezcla entre los mé-
todos de diferencias en diferencias y emparejamiento para controlar, tanto
por características observables como no observables, se puede concluir que
los supuestos requeridos por el modelo no son muy fuertes y que los resulta-
dos estimados pueden ser considerados como confiables.
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Conclusiones

Este trabajo abordó el impacto diferencial de la estrategia Colegios Pione-
ros en el desempeño de los estudiantes en las pruebas estandarizadas Saber,
frente a los estudiantes que solo contaron con el PTA 2.0. Los resultados
evidencian una clara carencia de impacto positivo de dicha estrategia. Por el
contrario, la estrategia tiene un impacto diferencial negativo en las pruebas de
Lenguaje y Matemáticas, para los grados 3◦ y 5◦.

Es importante resaltar las razones que pueden darle explicación a estos
resultados. De una parte, la estrategia Colegios Pioneros ha presentado di-
vergencias importantes entre el diseño final y la implementación. El compo-
nente de 10 TIC no fue incorporado y se presentaron retrasos importantes
en la entrega de materiales. Adicionalmente, es posible que los resultados en-
contrados respondan a una situación de saturación de la estrategia en la que
nuevos materiales y la especialización de los docentes tutores no presente una
diferencia significativa en las prácticas de aula de los docentes. Esto puede
estar asociado a que, en términos generales, aumentos en la calidad del apren-
dizaje pueden ser más difíciles de lograr a medida que esta es más alta. En
este sentido, un aumento es más fácil de lograr para los establecimientos de
PTA 2.0 –que al inicio de la estrategia contaban con menores promedios de
desempeño– que para los establecimientos de Colegios Pioneros, que tenían
niveles de desempeño más altos.

De acuerdo con los resultados encontrados, las recomendaciones de po-
lítica estarían encaminadas a la reformulación de la estrategia Colegios Pione-
ros para fortalecer el programa. Especialmente para potenciar el aprendizaje
de los estudiantes de aquellos establecimientos que presentan condiciones
favorables en términos de respuesta a la intervención. Para ello, resulta ne-
cesario no solamente realizar una focalización que dé cuenta de las potencia-
lidades de respuesta de los establecimientos, sino igualmente propender por
una implementación que no se distancie del diseño e incorpore la totalidad
de los componentes concebidos. Esto permitiría verificar a cabalidad si el di-
seño teórico es apropiado o no para el logro de los objetivos en el contexto
del país.
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Anexos

Anexo 1. Diferencias entre grupos de tratamiento y control

Variable Control Tratamiento Dif. antes Dif. después

Número de años expuestos
a PTA

3,090
(1,043)

3,613
(0,496)

0,533***
(0,048)

0,001
(0,028)

Porcentaje de docentes:

Masculino 0,378
(0,153)

0,324
(0,093)

-0,054***
(0,007)

-0,000
(0,006)

Sin título 0,027
(0,060)

0,013
(0,020)

-0,014***
(0,003)

-0,000
(0,001)

Bachiller pedagógico 0,101
(0,125)

0,034
(0,041)

-0,067***
(0,006)

-0,000
(0,002)

Normalista superior 0,003
(0,018)

0,002
(0,007)

-0,001
(0,001)

-0,000
(0,000)

Otro bachiller 0,000
(0,004)

0,001
(0,006)

0,001***
(0,000)

-0,000
(0,000)

Técnico o tecnólogo en
Educación

0,002
(0,010)

0,001
(0,004)

-0,001**
(0,000)

-0,000
(0,000)

Técnico o tecnólogo en
otras áreas

0,543
(0,188)

0,491
(0,148)

-0,052***
(0,009)

-0,000
(0,009)

Profesional o licenciado
en Educación

0,058
(0,067)

0,059
(0,059)

0,000
(0,003)

0,000
(0,003)

Profesional en otras áreas,
no licenciado

0,168
(0,178)

0,260
(0,186)

0,092***
(0,009)

0,000
(0,011)

Postgrado en Educación 0,088
(0,129)

0,138
(0,155)

0,050***
(0,006)

0,000
(0,009)

Postgrado en otras áreas 0,000
(0,000)

0,000
(0,000)

0,000
(0,000)

0,000
(0,000)

Docente 0,933
(0,043)

0,933
(0,025)

-0,001
(0,002)

-0,000
(0,001)

Continuación
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Anexo 1. Continuación

Variable Control Tratamiento Dif. antes Dif. después

Directivo docente 0,067
(0,043)

0,067
(0,025)

0,001
(0,002)

0,000
(0,001)

Con nombramiento en
propiedad

0,763
(0,221)

0,881
(0,098)

0,118***
(0,010)

0,000
(0,005)

Con nombramiento provisio-
nal en una vacante definitiva

0,198
(0,213)

0,092
(0,091)

-0,106***
(0,010)

-0,000
(0,005)

Con nombramiento provisio-
nal en una vacante temporal

0,022
(0,034)

0,018
(0,021)

-0,004***
(0,002)

0,000
(0,001)

Con nombramiento en perio-
do de prueba

0,002
(0,009)

0,002
(0,009)

0,000
(0,000)

-0,000
(0,000)

Porcentaje de docentes de
planta temporal

0,014
(0,041)

0,007
(0,014)

-0,008***
(0,002)

-0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes.
Preescolar

0,050
(0,054)

0,067
(0,036)

0,017***
(0,002)

-0,000
(0,005)

Porcentaje de docentes. Básica
primaria

0,519
(0,185)

0,395
(0,115)

-0,124***
(0,009)

-0,000
(0,007)

Porcentaje de docentes. Básica
secundaria y media

0,383
(0,173)

0,493
(0,127)

0,109***
(0,008)

0,000
(0,007)

Porcentaje de docentes. Ciclo
complementario (normales)

0,003
(0,014)

0,003
(0,015)

0,000
(0,001)

-0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes.
No aplica

0,045
(0,043)

0,043
(0,040)

-0,002
(0,002)

-0,000
(0,002)

Porcentaje de docentes.
Preescolar

0,054
(0,067)

0,067
(0,034)

0,012***
(0,003)

-0,000
(0,005)

Porcentaje de docentes.
Primaria

0,496
(0,179)

0,384
(0,107)

-0,112***
(0,008)

-0,000
(0,006)

Continuación
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Anexo 1. Continuación

Variable Control Tratamiento Dif. antes Dif. después

Porcentaje de docentes de
Ciencias Naturales y Educa-
ción Ambiental

0,034
(0,036)

0,042
(0,029)

0,008***
(0,002)

0,000
(0,002)

Porcentaje de
docentes de Ciencias Sociales

0,049
(0,039)

0,062
(0,030)

0,013***
(0,002)

0,000
(0,002)

Porcentaje de docentes de
Educ. Artística: Artes Plásticas

0,009
(0,016)

0,015
(0,016)

0,006***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Educ. Artística: Música

0,002
(0,007)

0,003
(0,007)

0,001***
(0,000)

0,000
(0,000)

Porcentaje de docentes de
Educ. Artística: Artes
Escénicas

0,001
(0,006)

0,001
(0,004)

-0,000
(0,000)

0,000
(0,000)

Porcentaje de docentes
de Educ. Artística: Danzas

0,001
(0,004)

0,001
(0,005)

0,000*
(0,000)

0,000
(0,000)

Porcentaje de docentes de
Educ. Física, Recreación
y Deporte

0,023
(0,022)

0,029
(0,016)

0,006***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Educ. Ética y en Valores

0,006
(0,014)

0,009
(0,012)

0,003***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Educ. Religiosa

0,008
(0,017)

0,013
(0,014)

0,005***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Humanidades y
Lengua Castellana

0,053
(0,046)

0,065
(0,032)

0,012***
(0,002)

0,000
(0,002)

Porcentaje de docentes de
idioma extranjero: Francés

0,000
(0,004)

0,000
(0,002)

-0,000
(0,000)

-0,000
(0,000)

Porcentaje de docentes
de idioma extranjero: Inglés

0,031
(0,029)

0,042
(0,026)

0,012***
(0,001)

0,000
(0,001)

Continuación
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Anexo 1. Continuación

Variable Control Tratamiento Dif. antes Dif. después

Porcentaje de docentes de
Matemáticas

0,060
(0,041)

0,074
(0,030)

0,013***
(0,002)

0,000
(0,002)

Porcentaje de docentes de
Tecnología e Informática

0,023
(0,024)

0,030
(0,020)

0,007***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Ciencias Naturales: Química

0,020
(0,025)

0,023
(0,020)

0,002*
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Ciencias Naturales: Física

0,004
(0,011)

0,009
(0,012)

0,004***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Filosofía

0,005
(0,013)

0,006
(0,011)

0,002***
(0,001)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
Ciencias Económicas
y Políticas

0,002
(0,010)

0,004
(0,013)

0,002***
(0,000)

0,000
(0,001)

Porcentaje de docentes de
áreas de apoyo para educación
especial

0,031
(0,074)

0,031
(0,058)

-0,000
(0,003)

-0,000
(0,003)

Porcentaje de docentes.
No aplica

0,086
(0,054)

0,090
(0,038)

0,004*
(0,002)

0,000
(0,002)

Notas: errores estándar en paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: cálculos propios con base en información del MEN.
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