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Resumen

Como punto de partida, se reconoce que la
sociedad es susceptible a emergencias, las
cuales pueden afectar la prestacion de los
servicios sociales. En este sentido, el estudio
tiene como objetivo analizar la relacion entre
las estrategias educativas de emergencia y
los resultados en las pruebas SABER 11 de
2020 y 2021. Para evitar sesgos, es clave
entender que los resultados dependen de
factores jerarquicamente anidados: estudiantes,
colegios y departamentos. Por lo tanto, se
utilizé una metodologia cuantitativa basada en
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un modelo multinivel. Se analizaron 371.872
casos de los 2020 y 344.959 casos del 2021,
incluyendo instituciones educativas de todo
el pais, tanto oficiales como privadas. El
andlisis evidencidé que las estrategias digitales
interactivas, particularmente las plataformas
y aplicaciones, mantuvieron efectos positivos
en lectura, matematicas y ciencias naturales
durante 2020 y 2021, mostrando incluso ligeros
incrementos en sus coeficientes en el segundo
afo. En contraste, las estrategias tradicionales
radio, television y guias fisicas se asociaron
de forma consistente con efectos negativos,
aunque con variaciones menores en magnitud.
Estos resultados confirman que la efectividad
de las estrategias educativas de emergencia no
es neutra y depende tanto de las caracteristicas
sociodemograficas de los estudiantes como del
contexto institucional. Ademas, mateméaticas
se mostr6 como el area mas sensible a la
falta de acompafamiento docente y a las
limitaciones de conectividad, lo que refuerza
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la necesidad de priorizar apoyos especificos
en esta materia. A partir de estos hallazgos,
se recomienda impulsar combinaciones de
recursos digitales que aprovechen su potencial
interactivo, disefiar estrategias diferenciadas
que consideren los perfiles de los estudiantes y
fortalecer la capacidad instalada para garantizar
accesibilidad y equidad educativa.

Abstract

As a starting point, it is recognized that society
is vulnerable to emergencies, which can disrupt
the provision of social services. In this context,
the objective of the study is to analyze the
relationship between emergency educational
strategies and student performance on the
SABER 11 exams in 2020 and 2021. To avoid
bias, it is essential to understand that outcomes
depend on hierarchically nested factors:
students, schools, and departments. Therefore,
a quantitative methodology based on a multilevel
model was applied. The analysis included
371,872 cases from 2020 and 344,959 cases
from 2021, covering both public and private
schools across the country. Results showed
that interactive digital strategies, particularly
platforms and applications, maintained positive
effects on reading, mathematics, and science
during 2020 and 2021, with slight increases in
their coefficients in the second year. In contrast,
traditional strategies such as radio, television,
and printed guides were consistently associated
with negative effects, although with smaller
variations in magnitude. These findings confirm
that the effectiveness of emergency educational
strategies is not neutral and depends on both
students’ sociodemographic characteristics and
institutional context. Moreover, mathematics
emerged as the most sensitive subject to the
lack of teacher support and limited connectivity,
highlighting the need to prioritize specific
interventionsinthis area. Based onthesefindings,
it is recommended to promote combinations of
digital resources that leverage their interactive
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potential, design differentiated strategies tailored
to student profiles, and strengthen institutional
capacity to ensure accessibility and educational
equity.

Palabras clave

Educacién en situacion de emergencia,
Pandemia, Rendimiento escolar
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Academic achievement
Introduccion

Las sociedades, en general, son susceptibles
a eventos inesperados que pueden afectar la
prestacion y el acceso a los servicios (Habermas,
1984). En este estudio, se retoma la definicién
de Lavell (2000), quien describe una crisis
como un momento temporal, decisivo y de gran
impacto en los sistemas, generando cambios
que pueden ser tanto positivos como negativos.
A diferencia de una emergencia, esta ultima es
un estado declarado por las autoridades con el
propdsito de mitigar los efectos adversos de un
evento o fenémeno (Lavell, 2000).

En este marco, la pandemia de COVID-19

representd una crisis con repercusiones
econOmicas, sanitarias y sociales a nivel
mundial (Banco Mundial, 2021). Ante esta

situacién, muchos gobiernos decretaron
estados de emergencia, lo que implico, entre
otras medidas, cuarentenas que obligaron
al cierre de las escuelas. Como respuesta,
se implementaron estrategias educativas de
emergencia para garantizar la continuidad del
servicio en condiciones atipicas (Niemczyk et

al., 2021).

El cierre repentino de las escuelas complicé la
planificacién de una respuesta estructurada, lo
que obligd a implementar soluciones inmediatas
que fueron ajustandose progresivamente
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(Brion & Kiral, 2021). Estas medidas incluyeron
cambios en los modelos de ensefanza, la
carga académica, los criterios de evaluacién
y, especialmente, acciones para prevenir la
desercion estudiantil (Brion & Kiral, 2021; Raby
et al., 2021).

Si bien estas estrategias mitigaron los efectos
inmediatos del cierre escolar, diversos estudios
han demostrado que también profundizaron las
barreras educativas y ampliaron las brechas en
comunidades histéricamente marginadas (Raby
et al., 2021; Almonacid-Fierro et al., 2022).
Asimismo, la UNESCO (2020) advierte sobre la
pérdida de aprendizaje con impacto generacional
y sefiala la falta de analisis sistematicos que
permitan comprender la efectividad de estas
estrategias. Lo anterior da lugar a la hipétesis de
que las estrategias educativas de emergencia
se encuentran relacionadas con los resultados
académicos.

Tomando en cuenta lo anterior, el estudio aporta
un analisis que logra integrar los resultados
escolares de 716.831 estudiantes colombianos,
caracteristicas  socioeconémicas y
las estrategias educativas de emergencia
implementadas en las instituciones educativas
del pais. Mostrando como los modelos
estadisticos ayudan a analizar fendmenos
complejos, aportan posibilidad de réplica
y disminuyen el sesgo interpretativo. La
problematica central de este estudio radica en
la efectividad de las estrategias educativas de
emergencia y su relacion con los resultados
de las pruebas estandarizadas. Para abordar
la problematica se traza como objetivo general
relacion entre las estrategias
educativas de emergencia implementadas en
las instituciones educativas de Colombia durante
la pandemia y los resultados académicos de las
pruebas SABER 11 en 2020 y 2021”.

sus

“analizar la

Por lo tanto, se propone un enfoque cuantitativo
basado en un modelo de regresién multinivel,

mediante el cual se analizan los datos
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reconociendo la estructura jerarquica en la
que los estudiantes estan anidados dentro
de instituciones educativas, y estas, a su vez,
dentro de departamentos.

Como eje tedrico de analisis, se incorpora la
teoria ecoldgica de Bronfenbrenner, la cual
plantea que el desarrollo estd determinado
por la interaccion entre multiples sistemas
interconectados. Este modelo distingue cinco
niveles: el microsistema (familia, escuela,
amigos), el mesosistema (relaciones entre esos
entornos), el exosistema (contextos que influyen
de forma indirecta), el macrosistema (valores
culturales) y el (dimension
temporal e histérica del desarrollo).

cronosistema

Ahorabien, el estudio se enmarca enlapandemia
generada por el COVID-19, empleandola como
contexto de emergencia que obligd al cierre de
las instituciones educativas, razén por la cual
los resultados pueden ser aplicables a otro
tipo de emergencias que impliquen el cierre
o interrupcion de la prestaciéon del servicio
educativo.

La informacion utilizada proviene de una base de
datos unificada que contiene los resultados de
las pruebas estandarizadas de los afios 2020 y
2021 de estudiantes de todo el pais, incluyendo
instituciones oficiales y privadas, asi como
variables sociodemograficas por
proporcionadas por el ICFES y el reporte de
cada una de las estrategias educativas de
emergencia implementadas recolectadas por el
DANE.

estudiante

El uso del modelo de regresién multinivel se
justifica por la estructura jerarquica de los datos
disponibles, los cuales contienen informacién
en distintos niveles de agregacion. A nivel
individual, las bases de datos incluyen variables
sociodemograficas de los estudiantes. A nivel
institucional, se dispone de datos sobre la
ubicacion del colegio y las estrategias educativas
implementadas durante la pandemia, variables
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clave para abordar la problematica del estudio.
Asimismo, la informacién se encuentra agrupada
por municipio y departamento, lo que permite
analizar el efecto de las estrategias educativas
a nivel territorial. Los modelos de regresién
multinivel resultan idéneos en este contexto, ya
que consideran estas estructuras de agrupacién
y permiten obtener estimaciones mas robustas
y precisas, evitando sesgos en la interpretacion
de los datos.

En este estudio, el analisis multinivel de los
resultados de SABER 11 (2020-2021) muestra
que las estrategias de emergencia digitales e
interactivas como las plataformas, aplicaciones
y correo electrénico se asociaron de forma
consistente con mejores desempefios en
lectura, matematicas y ciencias naturales,
con incrementos leves en los coeficientes de
plataforma y aplicaciéon en 2021. En contraste,
las estrategias tradicionales y unidireccionales
como la radio, televisiébn y guias fisicas
presentaron efectos negativos persistentes, con
variaciones menores en su magnitud (las guias
fisicas incluso intensificaron su efecto negativo,
en especial en matematicas y ciencias).

La estabilidad de estos patrones sugiere que la
interactividad de la mediacién pedagdgica, mas
que la simple disponibilidad de materiales es
un factor explicativo clave, aun controlando por
brechas de conectividad.

Asimismo, la efectividad no fue neutra: dependio
del perfil del estudiante (acceso tecnoldgico
y capital educativo familiar) y del contexto
institucional (desventajas en sector oficial y
zonas rurales). Tambien, se observd sinergia
entre estrategias digitales
combinaciones mostraron efectos acumulativos
positivos, mientras que las estrategias
tradicionales no mostraron este comportamiento.
Ademas, matematicas emergié como el area
mas sensible a la falta de acompafiamiento
docente y a las limitaciones de conectividad, en

interactivas sus
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tanto lectura se mantuvo mas estable y ciencias
naturales relativamente constante.

En conjunto, los hallazgos evidencian que, en
escenarios de emergencia, la interactividad y
el soporte digital constituyen factores decisivos
para sostener el aprendizaje, mientras que las
estrategias tradicionales y unidireccionales
mantienen efectos negativos incluso con amplia
cobertura. Asimismo, la efectividad de las
estrategias se encuentra condicionada por el
acceso tecnoldgico, el capital educativo familiar
y el contexto institucional, lo que refuerza la
pertinencia de un enfoque ecolégico multinivel.
Estos resultados subrayan la necesidad de
invertir en infraestructura digital, fortalecer
modalidades hibridas con mediacion docente
y reducir brechas de conectividad, con el fin
de consolidar respuestas educativas mas
equitativas y resilientes ante futuras crisis.

Metodologia
Objetivo General:

Analizar la relacion entre las estrategias
educativas de emergencia implementadas en
las instituciones educativas de Colombia durante
la pandemia y los resultados académicos de las

pruebas SABER 11 en 2020 y 2021.
Objetivos Especificos:

Evaluar el efecto de cada estrategia educativa
de emergencia en los resultados de las pruebas
SABER 11.

Determinar si el efecto de dichas estrategias
varia segun socioeconémicos Yy
demograficos.

factores

Para alcanzar estos objetivos, se plantea una
investigacion cuantitativa de tipo transversal,
basada en un modelo multinivel.

Participantes y Criterios de Seleccion:

El estudio se centra en los estudiantes de grado
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11 que presentaron la prueba SABER 11 en
2020y 2021.

Muestra y Muestreo:

Dado que se trabaja con datos secundarios,
no se aplica un muestreo probabilistico
convencional. Sin embargo, la muestra incluye
la totalidad de los estudiantes con informacion
completa en ambas bases de datos:

371,872 estudiantes que presentaron la
prueba en 2020.

344,959 estudiantes que la presentaron
en 2021.

La aplicacion de técnicas de regresion multinivel
permiti6  controlar dependientes
(resultados de las pruebas de matematicas,
lectura y naturales), independientes (estrategias
educativas de emergencia) y de control (como
sexo, etnia, naturaleza del colegio, entre otras)
que influyeron en el desempefio académico,
garantizando rigor y validez estadistica.

variables

Recoleccion:

La informacion se descarga directamente de los
sitios oficiales del DANE, entidad que recopil6 los
datos a través del formulario electrénico C600 en
un entorno web, mediante auto diligenciamiento
en todas las sedes educativas del sector oficial y
no oficial a nivel nacional. Asimismo, se obtienen
los microdatos del ICFES, que proporcioné los
datos de todos los estudiantes que presentaron
las pruebas SABER 11 en 2020 y 2021.

Analisis de Informacion:

Las bases de datos contienen la siguiente
informacion:

DANE: Contiene la informacién de todos los
colegios oficiales y privados reportando las
estrategias educativas de emergencia que
emplearon agrupadas en seis categorias
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aplicaciones, plataformas educativas, guias por
e-mail. guias fisicas, radio y television.

ICFES: Incluye los resultados de la prueba
SABER11,asicomoinformaciénsocioeconémica
y sociodemografica de los estudiantes.

Como parte del proceso de limpieza de las
bases de datos se optd por eliminar los casos
que presentaban valores faltantes en una o
mas variables relevantes para el analisis. Esta
decisién se tomo con el fin de evitar posibles
sesgos y reducir el margen de error en las
estimaciones estadisticas. Si bien la eliminacién
de casos incompletos redujo el tamafo muestral,
se consideré adecuada en este estudio dado
que los valores perdidos no representaban
un porcentaje significativo y no mostraban un
patrén sistematico.

Modelo Multinivel

Los modelos multinivel, corresponden a una
forma de regresibn de minimos cuadrados
(Harring et al., 2016; Raudenbush & Bryk, 2002),
permiten capturar la estructura jerarquica de los
datos y evitar sesgos en las estimaciones. La
seleccién del modelo multinivel para este estudio
se basa en antecedentes en Colombia, donde se
han aplicado modelos con datos agrupados para
analizar la relacion entre diversas variables y el
rendimiento académico. Investigaciones previas
han demostrado su utilidad, como el estudio de
Mera (2012), que evidenci6 diferencias negativas
en el logro académico entre
oficiales y privadas entre 1980 y 2009, el de
Alzate (2017), que mostré el impacto de las
condiciones del barrio en los resultados de las
pruebas SABER mediante modelos multinivel,
Hernandez et al (2024), Cabra (2022) y Cabra
(2023) quienes, con modelos jerarquicos de
cuatro niveles, identifican una relacion positiva
entre los bienes duraderos (como lavadora) y
el rendimiento escolar, con variaciones segun

instituciones

sexo y grado.
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A partir de estos antecedentes, se plantea
la estimacion del efecto de las estrategias
educativas de emergencia en los resultados de
las pruebas SABER 11, controlando factores
socioeconomicos y demograficos (Stock &
Watson, 2012). Para ello, se emplean bases
de datos con informacién a distintos niveles de
agregacion: estudiantes (nivel 1), escuelas (nivel
2) y departamentos (nivel 3). Esta estructura
jerarquica permite considerar las diferencias en
la implementacion de las estrategias educativas
de emergencia segun contexto.

Ignorar estos niveles de agregacion podria
generar sobrestimaciones o subestimaciones,
afectando la inferencia sobre la relacion entre
las estrategias educativas de emergencia y los
resultados en las pruebas SABER 11.

La ecuacion (1) representa la estructura basica
del modelo:

Yijk = B0 + B1Xijk + (eOijk + uOjk + vOk + f0)
(1)

Dénde Yijk es uno de los resultados académicos
del estudiante i anidado en la escuela j, en el
departamento k. En este modelo, Xijk es un
vector de covariables y los efectos aleatorios
elijk + uOjk + vOk + fO son los diferenciales
residuales para estudiantes, escuelas vy
departamentos, respectivamente. Es importante
resaltar que en este modelo de tres niveles,
los diferenciales residuales de estudiantes,
y departamentos se suponen
normalmente distribuidos con media 0 y una
varianza de o _e0"2, ¢ _u0*2, o v0"2, y 0_
f0"2, respectivamente. Las variaciones en los
modelos de tres niveles son los parametros
de interés e
estudiantes (o_e0"2), entre escuelas (o_u0"2),
y entre departamentos (o_v0”*2) en el nifio i
que experimenta los resultados académicos
(Naturales, lectura y matematicas).

escuelas

indican las variaciones entre
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Variables dependientes

Las variables dependientes corresponden a los
resultados de las pruebas SABER 11 de los afios
2020 y 2021 en lectura critica, matematicas y
ciencias naturales. La seleccion de estas tres
areas responde a tres razones principales.
En primer lugar, tienen una alta pertinencia
curricular, ya que representan competencias
clave para el desarrollo académico y coinciden
con los dominios evaluados por pruebas
internacionales como PISA. En segundo
lugar, estas areas tienden a ser sensibles a
las condiciones de ensefanza-aprendizaje,
especialmente en contextos de emergencia,
lo que facilita evaluar el impacto diferencial de
cada estrategia educativa. Finalmente, aunque
SABER 11 ofrece un puntaje global, este puede
ocultar diferencias sustanciales entre areas; por
tanto, desagregar los puntajes permite identificar
patrones especificos y mejorar la comprension
de los efectos asociados a cada estrategia.

Variables independientes

Corresponden a las estrategias educativas de
emergencia implementadas en las instituciones
educativas en Colombia, durante los afos
2020 y 2021, las cuales fueron reportadas
al DANE vy tipificadas como: 1) Aplicaciones
de comunicacién, 2) Guias de contenido
pedagogico, 3) Guias Fisicas de contenidos
pedagdgicos, 4) Plataformas virtuales, 5) Radio,
y 6) Television.

Variables de control

Se usan para para ajustar la estimaciéon del
modelo, ya que permiten tener en cuenta otros
factores (variables) que podrian influir en la
relacion entre la variable dependiente y las
independientes.

Variables de control

Género
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El rendimiento académico muestra diferencias
por sexo: los hombres suelen destacar en
matematicas y ciencias, mientras que
mujeres lo hacen en lectura y lenguaje (Timaran-
Pereira et al., 2019; Pardo Mercado & Orjuela
Albarracin, 2023). Evaluaciones internacionales
como TIMSS y PISA han evidenciado estas
brechas (Zambrano, 2013; Abadia et al., 2018).
En Colombia, las desigualdades varian segun
la regién y se relacionan con factores como la
autoeficacia, la afinidad porlas TIC y la influencia
del docente (Vergara & Avila, 2012; Pefialoza &
Lopez, 2014).

las

Etnia

Los estudiantes de grupos étnicos presentan
rezagosacadémicospersistentes, especialmente
en matematicas y lectura (Sanchez-Jabba, 2011;
ICFES, 2013). Estas diferencias se explican
en parte por el menor nivel educativo de los
padres y la menor disponibilidad de recursos,
como el acceso a TIC (Pefialoza & Lopez, 2014;
Fajardo et al., 2021). Aunque se han promovido
enfoques interculturales, las brechas persisten
(Carias et al., 2021).

Acceso a Internet

Contar internet en casa mejora el
desempefio, en particular en lenguaje vy
matematicas (Rodriguez Rosero et al., 2021;
Pefaloza & Loépez, 2014). No obstante, las
zonas rurales enfrentan mayores restricciones,
lo que acentua la desigualdad en el acceso
a plataformas educativas (Soto Arango &
Pacheco, 2018). Ademas, el uso desregulado
puede afectar negativamente el aprendizaje

(Diaz et al., 2017; Timaran-Pereira et al., 2019).

con

Television educativa

En contextos sin conectividad, la television fue
una estrategia util durante la pandemia, aunque
su eficacia dependid del acompafiamiento
familiary docente (Diaz etal., 2017). Limitaciones
como la falta de electricidad y sefal dificultaron
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su impacto, pero sigue siendo un recurso valioso
en zonas con baja conectividad (Gonzalez
Fernandez et al., 2023; DANE, 2020).

Acceso a Computadores

El uso de computadores en casa y en la
escuela influye positivamente en el rendimiento,
especialmente cuando se combina con acceso
a internet (Formichella et al., 2012; Pefialoza &
Lopez, 2014). Sin embargo, en zonas rurales,
su acceso sigue siendo limitado, lo que dificulta
la educacion digital (Gonzalez Fernandez et al.,
2023; Arango & Pacheco, 2018).

Naturaleza del Colegio

El tipo de institucién impacta el rendimiento: los
colegios privados muestran mejores resultados
por mayores recursos, aunque los publicos
destacan en ciencias (Rodriguez Rosero et
al., 2021). Factores como la infraestructura,
el acceso a tecnologia y la concentracién de
estudiantes vulnerables en el sector publico
explican parte de esta desigualdad (Yanez
Contreras et al., 2023; Sadnchez Jabba, 2011).

Ubicacion del Colegio

Los estudiantes urbanos superan a los rurales
en pruebas estandarizadas, en parte por
mejores condiciones escolares y acceso a TIC
(Timaran-Pereira et al., 2019; Rodriguez Rosero
et al., 2021). Sin embargo, al ajustar por nivel
socioecondmico, las brechas se reducen, lo que
sugiere que la desigualdad esta mas relacionada
con lo econdémico que con la localizacion
geografica (Yanez Contreras et al., 2023).

Situacion Socioecondmica

El contexto econdmico del hogar es determinante
en el rendimiento escolar, afectando el acceso
a tecnologia y condiciones de estudio (Correa,
2016; Fajardo et al., 2021). Las desigualdades en
recursos digitales amplian la brecha educativa,
especialmente en entornos rurales (Gonzalez
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Fernandez et al., 2023). Aun asi, estudiantes de
nivel medio han superado a sus pares de mayor
ingreso, lo que resalta la influencia de otros
factores (Rodriguez Rosero et al., 2021).

Nivel Educativo de los Padres

La formacion académica de los padres mejora
el rendimiento estudiantil, pues promueve
entornos mas estimulantes y un mayor acceso
a recursos (Yanez Contreras et al., 2023). Este
factor influye directamente en las habilidades
cognitivas y el uso de TIC, beneficiando areas
como lenguaje y matematicas (Formichella et
al., 2012; Zambrano, 2013). Las madres de
estudiantes étnicos tienden a tener menor nivel
educativo, lo que contribuye a desigualdades
(Sanchez-Jabba, 2011).

Departamento de Residencia

El desempeno escolar varia
departamento, condiciones
socioecondmicas e infraestructura educativa
(Vergara & Avila, 2012; Fajardo et al., 2021).
Regiones con mayor PIB muestran mejores
resultados, mientras que las mas vulnerables
enfrentan serias dificultades en conectividad y
continuidad educativa (Sanchez Jabba, 2011;

Arango & Pacheco, 2018).

segun el
vinculado a

Trabajo de los Padres

El tipo de empleo parental incide en el acceso
a oportunidades educativas,
resultados en hijos de profesionales o directivos
(Timaran-Pereira et al., 2019). La estabilidad
laboral y el capital social asociado a ciertos
empleos permiten mayor
académico (Rodriguez Rosero et al.,, 2021;
Correa, 2016).

con mejores

acompafamiento
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Resultados

A continuacion, se presentan los estadisticos
descriptivos del estudio, los cuales permiten
identificar la poblacion, la muestra y sus
principales caracteristicas, constituyendo
el punto de partida para la comprensién del
fendmeno analizado.

Descriptivos

El estudioincluyé a la totalidad de los estudiantes
del calendario A que presentaron las pruebas
Saber 11 en los afios 2020 y 2021, provenientes
de instituciones educativas oficiales y privadas
de Colombia. Se excluyeron aquellos casos con
informacion incompleta, debido a que podrian
comprometer la validez del analisis de los
resultados.

Tabla 1

Poblacién y muestra

ARo Total, de casos
2020 371,872
2021 344,959

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto ala cobertura de los datos, se identifica
una alta calidad en la informacion, ya que
todas las observaciones cuentan con puntajes
registrados en las pruebas, sin presencia de
datos perdidos. El nimero de casos se define en
371.872 en 2020 a cerca de 344.959 en 2021, lo
cual es coherente con la disminucién observada
en otras variables incluidas en el estudio.
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UN ANALSIS MULTINIVEL

Tabla 2

Resultados pruebas saber 11 afio 2020 y 2021

Area N 2020 Media N 2021 Media Datos
2020 2021 Perdidos
Lectura 371,872 52,65 344,959 52,98 0
Matematicas | 371,872 51,66 344,959 50,55 0
Naturales 371,872 48,78 344,959 48,91 0
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 3

De acuerdo con los datos se observa un aumento
de 0,33 puntos entre ambos afios. En cuanto
al area de matematicas, la media descendid
a 50,55, lo que implica una reduccion de 1,11
puntos en el puntaje promedio. Finalmente, en
ciencias naturales, la variacién en el periodo
corresponde a un aumento de 0,13 puntos.

Estosresultados adquieren unvalorespecial para
el presente estudio, dado que en marzo de 2020
se decretd la emergencia sanitaria en Colombia,
lo que obligdo al cierre de las instituciones
educativas. En consecuencia, los estudiantes
que presentaron estas pruebas completaron sus
estudios mediante el uso de diversas estrategias
educativas de emergencia. El estudio accedio a
la clasificacién realizada por el DANE sobre las
estrategias empleadas para dar continuidad al
servicio educativo. A continuacion, se presentan
los seis grupos de estrategias reportadas y su
respectivo porcentaje de implementacion.
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Estrategias educativas de emergencia

Canal Media 2020 | Media 2021
Radio 0.13 0.13
TV 0.15 0.15
Plataforma 0.73 0.73
App 0.77 0.76
Guias 0.74 0.74
email
Guias 0.80 0.80
fisicas

Fuente: elaboracion propia.

Los datos disponibles muestran una alta
cobertura, sin presencia de datos perdidos, lo
cual permite una interpretacion confiable de
los resultados. Cada una de las estrategias
educativas analizadas se codific6 en dos
categorias: “si” (uso reportado) y “no” (no uso).
En términos generales, se observa que el uso
de plataformas, aplicaciones y guias fisicas fue
claramente alto y estable durante los afios 2020
y 2021.

El principal canal de acceso reportado fue la
entrega de guias fisicas, con una cobertura
cercana al 80 %. Las tecnologias digitales,
como las plataformas virtuales y las aplicaciones
educativas, también presentaron altos niveles
de implementacién, con valores entre el 73 %
y el 77 %. En contraste, el uso de medios como
la radio y la television fue considerablemente
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mas bajo, con una participacion marginal
estimada entre el 13 % y el 15 %.

Entre 2020 y 2021 no se identificaron grandes

variaciones en la distribucion del uso de
estrategias. La unica diferencia observable
corresponde a la variable “App”, que disminuyd
levemente de 0,77 a 0,76, lo que representa
una variacion minima. En conjunto, estos datos

reflejan una continuidad en las estrategias

UN ANALSIS MULTINIVEL

educativas implementadas y muestran que
la mayoria de los estudiantes accedieron a
multiples recursos de apoyo durante el periodo
analizado.

En cuanto a las caracteristicas de los
estudiantes, el modelo reconoce la relevancia
de las variables de control en la explicacion de
los resultados. Por ello, se presentan los datos
correspondientes a cada estudiante para los dos

anos analizados.

Tabla 4

Distribucién por sexo - genero

Sexo 2020 2020% | 2021 2021%
M (Masculino) | 167,077 | 44,90% | 156,619 | 45,40%
F (Femenino) | 204,795 | 55,10% | 188,34 | 54,60%

Fuente: elaboracion propia.

En ambos anos se observa una ligera mayoria
de mujeres, con una proporcidon cercana al
55 %. La distribucion por sexo se mantiene
estable entre 2020 y 2021, con un aumento de
aproximadamente 0,5 puntos porcentuales en la
participacion de los hombres.

La literatura ha documentado diferencias
en los resultados entre estudiantes que se
reconocen como parte de una etnia y aquellos
pertenecientes a poblaciones mayoritarias.
A continuacién, se presentan
correspondientes a los estudiantes que se auto
reconocen como integrantes de algun grupo
étnico.

los datos

Tabla 5

Estudiantes de grupos étnicos

Etnia 2020 2020% 2021 2021%
NO 351,006 [94,40% 325,643 [94,40%
Si 20,866 5,60% 19,316 5,60%

Fuente: elaboracién propia.

Aproximadamente el 5,6 % de los estudiantes
se identifica como parte de un grupo étnico.
Esta proporcién se mantiene constante entre los
anos 2020 y 2021.
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Retomando el contexto de emergencia que
caracterizé ambos afos, el acceso a internety a
computador adquiere especial relevancia para la
implementacion de las estrategias educativas de
emergencia. Por esta razén, a continuacion, se
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describe el acceso reportado por los estudiantes
durante este periodo.

Tabla 6

Acceso a internet

Internet 2020 2020% 2021 2021%
NO 108,008 29,00% 86,119 25,00%
Si 263,864 71,00% 258,84 75,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7
Acceso a computador
PC 2020 2020% 2021 2021%
NO 141,478 38,00% 137,182 39,80%
Si 230,394 62,00% 207,777 60,20%

Fuente: elaboracion propia.

Entre 2020 y 2021, la cobertura de acceso a
internet entre los estudiantes aumentd del 71
% al 75 %, lo que implica una reduccion de 4
puntos porcentuales en la proporcion de quienes
no contaban con este servicio. A pesar de este
incremento, uno de cada cuatro estudiantes
seguia sin acceso a internet en 2021.

En contraste, la tenencia de computador
present6é una disminucion en el mismo periodo,
pasando del 62 % al 60,2 %, lo que representa

una variacién de 1,8 puntos porcentuales. Estas
cifras muestran que el acceso a internet y la
disponibilidad de computador no necesariamente
coinciden entre los estudiantes.

Porotra parte, la naturaleza del colegio constituye
una variable relevante, dado que la literatura ha
documentado diferencias entre los estudiantes
segun el tipo de institucion. A continuacion, se
presentan los datos correspondientes a esta
variable para el periodo analizado.

Naturaleza de la institucion educativa

Tabla 8

Naturaleza |2020 2020% 2021 2021%
No oficial 84,975 |22,90% 80,527 23,30%
Oficial 286,897 | 77,10% 264,432 76,70%
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Durante el periodo analizado, aproximadamente
el 77 % del estudiantado estaba matriculado en
colegios oficiales, mientras que cerca del 23
% asistia a instituciones educativas privadas.

UN ANALSIS MULTINIVEL

Entre 2020 y 2021 no se registraron cambios
relevantes en esta distribucion, con una
variacion de apenas 0,4 puntos porcentuales a
favor del sector privado.

Ubicacion de la instituciéon educativa

Tabla 9

Ubicacion | 2020 2020% 2021 2021%
Rural 59,301 15,90% 56,268 16,30%
Urbano 312,571 84,10% 288,691 83,70%

Fuente: elaboracion propia

Aproximadamente el 16 % del estudiantado
se encuentra ubicado en zonas rurales. Entre
2020 y 2021 se registra un ligero aumento
en esta proporcion, equivalente a 0,4 puntos
porcentuales. La mayoria de los estudiantes
permanece en contextos urbanos durante el
periodo analizado.

El estrato socioecondmico también se
considera un dato relevante para el estudio,
ya que esta vinculado con el acceso a bienes,
servicios y el nivel educativo de padres y
cuidadores. Por esta razon, a continuacion,
se presenta la composicion por estratos de la

muestra analizada.

Tabla 10

Distribucién por estrato socioeconémico

Estrato 2020 2020% 2021 2021%
1 120,986 32,50% 105,278 30,50%
2 142,919 38,40% 131,211 38,00%
3 81,039 21,80% 79,386 23,00%
4 18,849 5,10% 20,37 5,90%
5 5,667 1,50% 5,954 1,70%
6 2,412 0,60% 2,76 0,80%

Fuente: elaboracidén propia

La mayoria de los estudiantes pertenecen a
los estratos 1 y 2, que en conjunto representan
aproximadamente el 70 % de la muestra.
Entre los afos 2020 y 2021 se observa un leve
aumento en la proporcion de estudiantes del
estrato 3, al pasar de 21,8 % a 23 %, mientras
que el estrato 1 presenta una ligera disminucién.
Los estratos 5 y 6 registran una participacion
marginal, con un valor combinado inferior al 3 %.
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En cuanto a las variables de control, el numero
de personas en el hogar y la conformacién
familiar  constituyen aspectos relevantes,
dado que se relacionan con la disponibilidad
de recursos materiales como computadores,
celulares o tabletas, empleados en el desarrollo
de las actividades escolares durante el cierre de
las instituciones educativas.
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Tabla 11

Numero de personas por hogar

Tamafo [2020 2020% 2021 2021%
1-2 25,524 6,90% 26,493 7,70%
34 186,378 |50,10% 179,284 |52,00%
5-6 119,154 32,00% 105,949 |30,70%
7-8 29,815 8,00% 24,623 7,10%
o+ 11,001 3,00% 8,61 2,50%

Fuente: elaboracién propia.

En ambos afios analizados, la mayoria de
los hogares esta conformada por entre 3 y 4
personas. Los hogares con 5a 6y los de 7 a
8 personas disminuyeron. En contraste, los
hogares con 1 a 2 personas aumentaron de 6,9
% a 7,7 %.

Por otra parte, el rol de los padres y cuidadores
adquiere particular importancia durante el
cierre de las instituciones educativas, ya que
asumen una participacion mas activa en el
acompanamiento de los procesos escolares.
Por esta razén, se presenta a continuacion la
distribucion del nivel educativo reportado por
padres y cuidadores.

Tabla 12

Nivel de estudio del padre

Nivel 2020 2020% 2021 2021%
Ninguna 14,554 | 3,90% 9,853 2,90%
Primaria 112,721 | 30,30% | 97,825 28,40%
Bachillerato 151,693 | 40,80% | 146,395 | 42,40%
Técnica/ 84,36 |[22,70% | 83,083 24,10%
profesional
Posgrado 8,544 2,30% 7,803 2,30%

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de los padres y cuidadores reporta
tener nivel educativo de bachillerato, con un
42 % del total. Aproximadamente una cuarta
parte cuenta con formacion técnica o educacion
superior. Entre 2020 y 2021 se observa una
disminucién en la proporcién de personas
sin estudios, que pasa de 3,9 % a 2,9 %. La
proporcién de padres con formacién de posgrado
es baja.
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Tabla 13

Nivel de estudios de la madre

UN ANALSIS MULTINIVEL

Nivel 2020 2020% 2021 2021%
Ninguna 8,475 2,30% 6,096 1,80%
Primaria 90,056 | 24,20% 76,57 22,20%
Bachillerato 158,249 | 42,60% 147,791 42,80%
Técnica/ 105,813 | 28,50% 105,644 30,60%
profesional
Posgrado 9,279 2,50% 8,858 2,60%

Fuente: elaboracion propia.

El perfil educativo de las madres y cuidadoras
es similar al de los padres, aunque con
una mayor proporcién en niveles técnicos
o profesionales, alcanzando un 30,6 %. Se
registra un porcentaje menor de mujeres sin
estudios o con solo educacion primaria, en
comparacion con el grupo de padres.

A continuacién, se presenta la distribucion
de las actividades laborales de los padres
y cuidadores, correspondiente a los afios
2020 y 2021. Esta informacién complementa
la caracterizacion sociodemografica de los
estudiantes en el periodo analizado.

Tabla 14

Ocupacion del padre

Ocupacion 2020 2020% | 2021 2021%
Agricultor/jornalero/ 56,505 | 15,20% | 55,323 | 16,00%
pesquero
Cargo directivo/ 4472 | 12,00% | 45,571 | 13,20%
profesional
Negocio pequefio/ 95,001 | 25,50% | 62,872 | 18,20%
vendedor/atencién
Operario/conductor/ 120,195 | 32,30% | 125,459 | 36,40%
cuenta propia
Auxiliar administrativo 18,639 | 5,00% | 17,928 | 5,20%
En el hogar/no trabaja/ 25,893 | 7,00% | 27,595 | 8,00%
estudia
Pensionado 10,919 | 2,90% | 10,211 | 3,00%

Fuente: elaboracion propia.
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El perfil laboral de los padres y cuidadores
se concentra principalmente en ocupaciones

operativas o por cuenta propia, con una
participacion cercana al 36 %. Le siguen
actividades relacionadas con el comercio

pequefoy la atencién al publico, que disminuyen

UN ANALSIS MULTINIVEL

del 25,5 % en 2020 al 18,2 % en 2021. Las
ocupacionesdirectivas o profesionales presentan
un ligero aumento, pasando del 12 % al 13,2 %
en el mismo periodo. Aproximadamente el 16 %
de los padres y cuidadores se desempefia en
actividades agricolas o como jornaleros.

Tabla 15
Ocupacion de la madre

Ocupacion 2020 2020% 2021 2021%
Agricultor/jornalero/pesquero 12,299 3,30% 11,574 3,40%
Cargo directivo/profesional 39,876 | 10,70% 40,799 11,80%
Negocio pequefio/vendedor/atencion 86,234 | 23,20% 64,544 18,70%
Operario/conductor/cuenta propia 49,913 13,40% 50,346 14,60%
Auxiliar administrativo 29,67 8,00% 29,306 8,50%
En el hogar/no trabaja/estudia 151,26 | 40,70% | 146,374 42,40%
Pensionado 2,62 0,70% 2,016 0,60%

Fuente: elaboracion propia.

Cerca del 42 % de las madres o cuidadoras no
tiene trabajo remunerado, ya sea porque se
dedican exclusivamente al trabajo en el hogar o
porque no trabajan. Las actividades relacionadas
con el comercio y la atencién al publico
disminuyen del 23 % en 2020 al 18,7 % en 2021.
Las ocupaciones directivas o profesionales
presentan un aumento leve, pasando del 10,7
% al 11,8 %. En comparacion con los padres, se
observa una mayor proporcion de mujeres fuera
del mercado laboral.

Pruebas T

Con el propdsito de analizar si existen diferencias
estadisticamente significativas en el desempefio
académico de los estudiantes segun distintas
condiciones sociodemograficas y de acceso
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a recursos educativos, se realizaron pruebas t
para la comparacion de medias. Esta prueba
permite establecer si las diferencias observadas
en los puntajes de lectura, matematicas y
ciencias naturales entre dos grupos (por
ejemplo, estudiantes con o sin acceso a internet,
hombres y mujeres, estudiantes de distintas
etnias o con exposicion a diferentes estrategias
pedagdgicas) son atribuibles al azar o si
reflejan una desigualdad real en los resultados.
Los analisis se realizaron bajo el supuesto de
igualdad de varianzas, validado previamente con
la prueba de Levene, y se reportaron aquellos
contrastes que
significativos.

resultaron estadisticamente
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Tabla 16
Pruebas T afio 2020

UN ANALSIS MULTINIVEL

Comparacion Lectura Matematicas | Naturales

Usar estrategia por radio - 37,026*** - 34,133*** | - 37,656***
Usar estrategia por television - 16,632*** - 20,038*** | -23,219***
Usar estrategia por plataforma 118,975** 110,769*** | 105,270***
Usar estrategia por App 64,527 61,726 60,152***
Usar estrategia por email 46,826 44,079*** 39,372
Usar estrategia guias fisicas -97,435%** -98,666*** | -103,461***
Género 0,383 73,543*** 45,067***
Etnia 84,451*** 81,655*** 77,549***
Internet -168,609*** -162,270*** [ -158,243***
Computador -172,006*** -171,176*** [ -168,716™**
Naturaleza del establecimiento 136,675*** 134,793*** | 141,678***

*** 5 < 0,001

*p<0,01

*p <0,05

N.S. P 2 0,0.5 (no significativo)

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17
Pruebas T afio 2021
Comparacion Lectura Matematicas Naturales

Usar estrategia por radio -39,193*** -33,819*** -35,546***
Usar estrategia por television -18,749*** -21,049*** -21,903***
Usar estrategia por plataforma 124,264*** 112,346*** 110,896***
Usar estrategia por App 67,384*** 65,187 63,441***
Usar estrategia por email 46,612** 41,748 39,236
Usar estrategia guias fisicas -101,540*** -101,535*** -104,509***
Género -0,212 62,182*** 52,685***
Etnia 87,501*** 84,525 82,000***
Internet -161,934*** -147,454*** -146,474***
Computador -180,535*** -168,899*** -173,818***
Naturaleza 147,446 143,286*** 150,878***
Ubicacion del colegio -108,681*** -93,187*** -86,777***

*** < 0,001

**p <0,01

*p <0,05

N.S. P 2 0,0.5 (no significativo)
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Los resultados de las pruebas t para los
anos 2020 y 2021 muestran diferencias
estadisticamente significativas en la mayoria
de las comparaciones realizadas entre los
grupos definidos por variables clave. En ambas
tablas, se destacan valores de t elevados con
significancia del 0,1 % (*** p < 0,001), lo cual
sugiere diferencias consistentes entre los
grupos en los puntajes obtenidos en lectura,
matematicas y ciencias naturales.

Se observa que las estrategias educativas
implementadas durante la emergencia sanitaria
presentan efectos diferenciados. Las estrategias
por radio, television y guias fisicas estan
asociadas con efectos negativos, mientras que
plataformas, aplicaciones y guias por correo
electréonico muestran diferencias positivas,
manteniéndose esta tendencia en ambos afos
y en todas las areas evaluadas.

Las variables relacionadas con acceso
y condiciones tecnoldgicas (internet y
computador) presentan diferencias negativas en
todos los casos, con valores de t especialmente
altos, lo que indica contrastes marcados entre
los grupos con y sin acceso. Por otro lado,
las variables institucionales como naturaleza
del establecimiento y ubicacién geografica
también presentan diferencias significativas y
consistentes, en particular en la naturaleza del
colegio, que muestra las mayores diferencias
positivas en ambas tablas.
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En cuanto al género, se identifica una diferencia
significativa en matematicas y ciencias naturales
en los dos afos, mientras que en lectura no
se encontrd significancia estadistica en 2021.
La variable etnia también presenta diferencias
sistematicas y significativas en los tres dominios
evaluados y en ambos afios.

En conjunto, estos resultados respaldan la
existencia de diferencias entre grupos que
justifican metodolégicamente la utilizacién de
modelos multinivel para capturar la variabilidad
estructurada en diferentes niveles del analisis
educativo.

Pruebas ANOVA

Con el propésito de identificar diferencias
significativas en los puntajes de lectura,
matematicas y ciencias naturales segun distintas
variables sociodemograficas, se
pruebas de analisis de varianza (ANOVA) como
paso exploratorio previo a la aplicacion del
modelo de regresion multinivel. Estas pruebas
permitieron detectar variaciones estadisticas
relevantes entre los grupos formados por
caracteristicas como el estrato socioecondémico,
el numero de personas en el hogar, el nivel
educativo de los padres y el tipo de ocupacion.
El hallazgo de diferencias significativas en estos
analisis justifica el uso de modelos jerarquicos,
al sugerir que las caracteristicas del contexto
familiar o social pueden estar influyendo en
los resultados académicos de los estudiantes,

realizaron

lo que requiere un enfoque que considere la
estructura anidada de los datos.
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Tabla 18

Pruebas ANOVA 2020

UN ANALSIS MULTINIVEL

Comparacion Lectura/F Matematicas / F | Naturales / F
Estrato socioeconémico 3089,230*** 2936,737*** 3026,480***
Numero de personas en el hogar 1611,351*** 1412,384*** 1576,444***
Educacion del padre 9518,360*** 9459,313*** 10228,743***
Educacion de la madre 10404,965*** |10383,811** 10798,948**
Trabajo del padre 3154,444*** 3106,350*** 3047,755"*
Trabajo de la madre 2448,247*** 2395,510*** 2385,943***

**+ 1 < 0,001
**p < 0,01
*p < 0,05

N.S. P 2 0,0.5 (no significativo)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 19
Pruebas ANOVA 2021
Comparacion Lectura/F Matematicas / F | Naturales / F

Estrato socioecondmico

2641,868***

2146,935***

2414,033***

Numero de personas en el hogar 1703,851*** 1525,249*** 1598,882***
Educacion del padre 9258,287*** 8530,558*** 9403,096***
Educacién de la madre 10428,331*** [9380,660*** 10157,891***
Trabajo del padre 3692,217*** 3259,106*** 3367,702***
Trabajo de la madre 2907,456*** 2579,240*** 2695,056***

*** 1 < 0,001
**p < 0,01
*p < 0,05

N.S. P 2 0,0.5 (no significativo)

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de las pruebas ANOVA para
los afios 2020 y 2021 evidencian diferencias
estadisticamente significativas en los puntajes de
lectura, matematicas y ciencias naturales segun
diversas variables sociodemograficas y del
entorno familiar. En todos los casos analizados,
los valores de F son elevados y alcanzan un
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nivel de significancia del 0,1 % (*** p < 0,001), lo
que indica que las diferencias entre los grupos
no son producto del azar, sino que responden a
patrones consistentes de desigualdad.

La variable “estrato socioecondmico” muestra
un efecto significativo en los tres dominios
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evaluados, con valores de F especialmente
altos tanto en 2020 como en 2021. Esto sugiere
que las diferencias en condiciones materiales de
vida tienen un peso importante en el desempefio
académico. Asimismo, el numero de personas
por hogar también presenta asociaciones
significativas, aunque con valores de F mas
moderados, lo cual podria estar reflejando el
impacto del hacinamiento o la distribucién de
recursos dentro del hogar.

Las variables educativas de los padres y madres
se destacan como los factores con mayor
capacidad de discriminacién entre grupos. En
ambos afos y en las tres areas evaluadas, los
valores de F superan con amplitud los de las
demas variables, alcanzando sus maximos en
la educacion materna. Este hallazgo refuerza la
evidencia previa sobre la influencia del capital
familiar en el rendimiento escolar,
especialmente durante contextos de emergencia
donde el apoyo en el hogar adquiere mayor
relevancia.

cultural

Modelo multinivel

Por ultimo, las ocupaciones de los cuidadores
también muestran diferencias estadisticamente
significativas.
al trabajo del padre y de la madre reflejan
desigualdades importantes en el acceso a
condiciones que favorecen el
posiblemente
disponibilidad de tiempo o nivel de alfabetizacion
digital.

Los valores de F asociados

aprendizaje,

vinculadas a ingresos,

En conjunto, estos resultados no solo confirman
la existencia de brechas estructurales en
los aprendizajes, sino que justifican el uso
de modelos de regresion multinivel. Ya que
estos permiten analizar con mayor precisién
la interaccion entre las variables dentro de
diferentes niveles de agrupacion como la
institucion educativa y el departamento para
explicar las diferencias en los puntajes obtenidos
por los estudiantes.

Tabla 20

Resultados del modelo de regresion multinivel afio 2020 y 2021

Variable Variable Variable Variable Variable Variable Variable
dependiente | dependiente | dependiente | dependiente | dependiente | dependiente
Lectura Matematicas | Naturales Lectura 2021 | Matematicas | Naturales
2020 2020 2020 2021 2021
Interseccion 51.22*** 44 .87 42.92** 52.17*** 43.92*** 43.37***
(0.34) (0.23) (0.21) (0.35) (0.24) (0.21)
Usar estrategia | -0.53*** -0.43* -0.49** -0.48** (0.14) | -0.37* -0.28
por radio (0.13) (0.17) (0.16) (0.18) (0.15)
Usar estrategia |-0.47*** -0.80*** -0.83*** -0.54*** -0.83*** -0.62***
por televisiéon (0.13) (0.17) (0.15) (0.14) (0.17) (0.15)
Usar estrategia | 1.91*** 2.11%** 1.75** 2.11***(0.11) | 2.30*** 1.88***
por plataforma | (0.10) (0.14) (0.12) (0.14) (0.12)
Usar estrategia | 1.22*** 1.50*** 1.36*** 1.35*** (0.11) | 1.68*** 1.34%
por App (0.10) (0.13) (0.12) (0.13) (0.11)
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Usar estrategia | 0.33** (0.10) | 0.53*** 0.32**(0.12) | 0.31** (0.11) | 0.44*** 0.28*
por email (0.13) (0.14)
(0.11)
Usar estrategia [-1.88*** -2.33*** -2.14%** -2.23*** -2.67*** -2.24***
guias fisicas (0.11) (0.15) (0.13) (0.12) (0.15) (0.13)
Género 0.06* 2.89*** 1.61** -0.08** (0.03) | 2.46*** 1.76***
(Hombres) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03)
(0.03)
Etnia (Sin 1.71% 1.81* 1.48** 2.08*** (0.10) [ 2.09*** 1.65***
reconocimiento) | (0.10) (0.11) (0.10) (0.12)
(0.10)
Internet en casa | 0.93*** 0.96*** 0.88*** 1.06*** (0.05) | 0.92*** 0.72***
(0.04) (0.05) (0.04) (0.05)
(0.04)
Computador en | 0.94*** 1.16*** 0.99*** 1.23*** (0.04) | 1.12*** 1.18***
casa (0.04) (0.04) (0.04) (0.04)
(0.04)
Colegio oficial -1.67*** -1.73** -1.86*** -2.29%** -2.31%** -2.32%**
(0.11) (0.14) (0.13) (0.11) (0.14) (0.12)
Zona rural -1.24*** -1.20*** -0.45*** -1.09*** -0.72*** -0.18
(0.11) (0.14) (0.12) (0.11) (0.14)
(0.12)
Estrato 0.60*** 0.75** 0.67** 0.02*** (0.18) | 0.00*** 0.81***
socioecondémico | (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
(0.02)
Personas en el |-0.08*** -0.10*** -0.22%** -0.02 (0.04) -0.01 -0.15***
hogar (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
Educacion del 0.75** 0.99*** 0.99*** 0.68*** (0.02) | 0.96*** 0.94***
padre (0.03) (0.02) (0.02) (0.03)
(0.02)
Educacion de la | 1.17*** 1.43*** 1.29%** 1.14*** (0.02) | 1.36*** 1.26***
madre (0.01) (0.02) (0.02) (0.03)
(0.02)
Trabajo del 0.11%* 0.17* 0.18*** 0.18*** (0.01) [ 0.15*** 0.22***
padre (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
(0.01)
Trabajo de la 0.14* 0.16*** 0.18*** 0.20 (0.02) | 0.19*** 0.18***
madre (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
(0.01)
***p <0,001
**p<0,01
*p<0,05

N.S. P 2 0,0.5 (no significativo)
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De acuerdo con los datos del modelo de
regresion multinivel, se identificaron relaciones
significativas entre las estrategias educativas
de emergencia y los resultados de las
pruebas Saber 11. Las plataformas digitales
y las aplicaciones, con alta frecuencia de
uso, presentaron coeficientes positivos en
todas las areas evaluadas, con diferencias
estadisticamente significativas (F elevadas
y p < .001). Las guias enviadas por correo
electronico mostraron un impacto positivo
de menor magnitud y menor consistencia
que las estrategias digitales
Por otra parte, las guias fisicas, utilizadas
por el 80 % de las instituciones, presentaron
coeficientes negativos de manera consistente en
los modelos analizados. La television y la radio
registraron bajos niveles de uso y coeficientes
negativos, con un efecto mas pronunciado en la
television.

interactivas.

En cuanto a las variables de control, el acceso
a internet en el hogar y la disponibilidad de
computador se asociaron con coeficientes
positivos en lectura, matematicas y ciencias
naturales. El estrato socioeconémico presenté
relacionespositivasconelpuntajeenlastresareas.
La educacion del padre y de la madre mostré
coeficientes positivos, siendo mas altos en el
caso de la madre. La condicién laboral de ambos
padres se asocido con coeficientes positivos,
mientras que un mayor numero de personas
en el hogar presentd coeficientes negativos.
Asistir a un colegio oficial se relacion6é con
coeficientes negativos en el desempefio
académico. La residencia en zona rural también
presenté coeficientes negativos, mas marcados
enlecturaymatematicasqueencienciasnaturales.
En cuanto al género, ser hombre se asocié con
coeficientes positivos leves enlecturay mas altos
en matematicas y ciencias naturales. Respecto
a la variable étnica, los estudiantes que no se
autoreconocieron como pertenecientes a una
minoria presentaron coeficientes positivos en
las tres areas evaluadas.
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Conclusiones

El estudio parte de la hipétesis de que las
estrategias educativas de emergencia tienen
relacion con los resultados de las pruebas
estandarizadas. En ese sentido el modelo
multinivel corrobora que los resultados no son
aleatorios y se encuentran diferencias acordes
con el modelo ecoldgico, que responden a
la anidacion jerarquica de los datos, cuyas
variables representan significancia estadistica.

En concordancia con la literatura constituyd
una herramienta fundamental para examinar
la relacién entre las estrategias educativas de
emergencia implementadas durante la pandemia
y para establecer un marco analitico que oriente
la preparaciéon institucional
emergencias (Tekin-Iftar et al., 2021).

ante eventuales

Su aplicacién permitio estimar con precision
el peso relativo de cada variable en el
comportamiento de los puntajes, aportando
una base metodoldgica sdlida para interpretar
los resultados y evaluar la efectividad de las
estrategias, considerando su aplicabilidad,
barreras y oportunidades (Choi et al., 2020;
Khan et al., 2022; Lokshyna & Topuzov, 2021).

Ademas de su valor explicativo, este enfoque
contribuy6 a reducir sesgos en las estimaciones
y a controlar la influencia de variables
socioeconomicas, lo que refuerza su pertinencia
para investigaciones en educacion que requieren

capturar la complejidad de los datos jerarquicos.

Un aspecto adicional de gran relevancia cientifica
es su caracter replicable, lo que permite que
otros estudios puedan aplicar el mismo disefio
para contrastar hallazgos o explorar fendmenos
educativos en distintos contextos y periodos
temporales.

Los hallazgos derivados del modelo permiten
sustentar recomendaciones institucionales en
areas como la formacion docente, la inclusién
educativa, la organizacién escolar y la capacidad
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de respuesta ante emergencias (Al Mazrooei
et al., 2022; Pittman et al., 2020; Sa & Serpa,
2020).

En conjunto, estos aportes consolidan al modelo
multinivel como un recurso analitico esencial
y cientificamente robusto para el estudio y la
gestion de fendmenos educativos en contextos
de alta complejidad y cambio.

En cuanto a los resultados del modelo revelan
que las estrategias tradicionales, como la radio,
la television y las guias fisicas, comparten
una caracteristica comun: su
unidireccional o de lectura auténoma, sin
interaccién docente directa.

naturaleza

Estas modalidades se desarrollan en formatos
fisicos o de emisidn masiva, con posibilidades
limitadas de retroalimentacion.

Encontraste,lasestrategiasdigitalesplataformas,
aplicaciones moviles y guias enviadas por
correo electrénico incorporan elementos como
interactividad, asincronia y accesibilidad movil,
los cuales potencian la participacion activa del
estudiante y podrian explicar su mayor impacto
positivo, especialmente en contextos donde las
instituciones contaban con capacidad instalada
para reaccionar ante la emergencia (Stracke
et al.,, 2021).Los datos muestran que el grado
de interactividad y el formato de entrega de las
estrategias educativas se relacionan con en el
rendimiento académico.

Las plataformas digitales y las aplicaciones
moviles, que permiten mayor interaccion y
retroalimentacion, registraron consistentemente
los mejores resultados en todos los modelos.
Las guias enviadas por correo electrénico,
aunque con un alcance mas limitado que las
plataformas interactivas, también se vincularon a
un mejor desempefio, lo que sugiere que incluso
herramientas asincrénicas pueden ser efectivas
cuando facilitan el acceso y la comunicacion con
los estudiantes.
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Esta diferenciacion sugiere que el tipo de
mediacién pedagogica y el canal tecnoldgico
de entrega son componentes relevantes para
comprender las variaciones en los resultados
educativos observados.

Por otra parte, el analisis por areas reveld
diferencias en la sensibilidad de las asignaturas
frente a las barreras estructurales. Matematicas
mostré la mayor vulnerabilidad a la falta de
acompanamiento, la conectividad limitada y la
ausencia de interaccién docente, lo que sugiere
la necesidad de priorizar estrategias especificas
para esta materia, como tutorias, guias
reforzadas y ejercicios tanto asincronicos como
sincrénicos. En contraste, la comprension lectora
evidencié una mayor resiliencia, especialmente
cuando se combinaron estrategias. En Ciencias
Naturales, los
relativamente estables.

resultados se mantuvieron

Los resultados del modelo permitieron analizar
los datos tomando en cuenta su estructura
jerarquica, estudiante, institucion educativa
y departamento. En ese sentido, el éxito
académico durante la emergencia no dependid
solo de la estrategia educativa usada, sino de
si el estudiante tenia los medios para acceder a
ella, tambien, de su contexto familiar, escolar y
territorial.

El analisis de los resultados permitié identificar
perfiles diferenciados de estudiantes segun
la efectividad de las estrategias educativas
implementadas durante la emergencia. Las
estrategias digitales con impacto positivo
plataformas, aplicaciones mdviles y guias por
correo electronico mostraron mayor efectividad
entre estudiantes que contaban con conectividad
activa, es decir, acceso a internet y computador
en casa.

Estos estudiantes pertenecian mayoritariamente
a estratos socioecondmicos medios o altos,
residian en contextos urbanos y tenian padres

con niveles educativos elevados. Estos
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hallazgos ratifican lo que dice la literatura
respecto a la importancia del apoyo familiar en
contextos de emergencia (Ponce & Lujan, 2021;
Spear, Parkin, van Steen & Goodall, 2021).

Este conjunto de condiciones configura un perfil
en el que las estrategias digitales resultan mas
efectivas, caracterizado por un entorno con
mayores recursos tecnoldgicos, académicos y
logisticos (Barragan-Giraldo, Quiroga-Sichaca
& Acosta-Valdeleén, 2022).

En contraste, las estrategias con impacto
negativo como las guias fisicas, television y
radio fueron mas utilizadas por estudiantes
que enfrentaban
(Verlenden et al., 2021). Entre ellos se identificd
un mayor porcentaje de residencia en zona rural,
ausencia de internet o computador, pertenencia
a estratos 1 y 2 y una proporciéon elevada de
madres sin empleo. Estas condiciones configuran
un perfil de vulnerabilidad en el que predominan
estrategias no digitales y unidireccionales, que
no mostraron capacidad para compensar las
desventajas educativas preexistentes.

limitaciones estructurales

Ademas, se observaron patrones en la
combinacion de estrategias. Las combinaciones
de tipo digital e interactivo, como plataforma
+ app + email, mostraron impacto positivo en
todos los modelos analizados. En cambio, las
combinaciones entre estrategias tradicionales
(guias fisicas, radio, televisién), incluso cuando
se usaron conjuntamente, mantuvieron efectos
negativos.

A nivel institucional, también se identificaron
diferencias asociadas al tipo de establecimiento
(Mahanta & Sharma, 2022).

En concordancia con estudios previos las
instituciones oficiales, especialmente aquellas
ubicadas en rurales, presentaron
coeficientes negativos en el rendimiento
(Lopera-Zuluaga, 2020).

zZonas
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En estos contextos, predomindé el uso de
estrategias de bajo impacto, particularmente
guias fisicas y medios ftradicionales, lo
cual coincidid6 con mayores limitaciones en
conectividad, infraestructura y condiciones
familiares. Por el contrario, en colegios urbanos
no oficiales, con estudiantes de estrato medio-
alto y padres con niveles educativos mas altos,
las estrategias digitales demostraron una mayor
efectividad (van Cappelle, Chopra, Ackers &

Gochyyeyv, 2021).

En cuanto a la relaciéon entre las estrategias
educativas de emergencia y los resultados de
las pruebas saber 11, el analisis muestra que
las estrategias digitales como plataformas,
aplicaciones y correo electronico mantuvieron
efectos positivos en todas las areas tanto en
2020 como en 2021, con incrementos leves en
los coeficientes de plataforma y aplicaciéon en
el segundo afo. En contraste, las estrategias
tradicionales como la radio, televisién y guias
fisicas conservaron efectos negativos en ambos
periodos, con ligeras variaciones en magnitud.
Por lo tanto, el modelo presenta resultados
estadisticos que relacionan
interactiva o unidireccional de la estrategia
como un factor persistente en los resultados de
las pruebas estandarizadas.

la naturaleza

De forma mas detallada, la comparacion revela
que las plataformas y las aplicaciones reforzaron
su impacto positivo en matematicas y ciencias
naturales, mientras que enlectura se mantuvieron
estables. El correo electronico conservé un
efecto positivo moderado en todas las areas,
mientras que las guias fisicas intensificaron
ligeramente su efecto negativo, sobre todo en
mateméticas y ciencias. La radio y la television
mantuvieron su signo negativo en todas las
areas, con leves reducciones de magnitud en
2021, salvo la television en matematicas, cuyo
efecto permanecio practicamente igual.

Los datos permiten concluir que las estrategias
asociadas a mayor interactividad y acceso
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digital son sistematicamente mas beneficiosas.
Resultados que son controlados por las
variables asociadas a las brechas tecnolégicas
y de conectividad.

tradicionales
limitaciones

En cambio, las estrategias
no lograron compensar
socioeconomicas, aun cuando fueron las mas
implementadas. Las guias fisicas representaron
el mayor riesgo educativo: a pesar de su uso
masivo, estuvieron asociadas a los resultados
mas desfavorables, lo que indica que el acceso a
materiales no garantiza calidad educativa. Este
efecto negativo puede explicarse por la ausencia
de retroalimentacién docente, la baja motivacién
estudiantil y las condiciones limitadas del hogar.

las

Asimismo, se identificaron variables
socioeconémicas que condicionaron la
efectividad de las estrategias. El acceso
tecnoldgico, particularmente la disponibilidad
de internet y computador en el hogar emergio
como un determinante clave de las pruebas
estandarizadas. El capital educativo familiar,
especialmente el nivel educativo de los padres,
también se consolidé como un predictor positivo
en todas las areas. En términos contextuales,
la pertenencia al sector oficial y la residencia
en zonas rurales se asociaron con desventajas
persistentes, al restringir el acceso a estrategias

efectivas.

Ademas, los distintos niveles de analisis
permiten sintetizar tres hallazgos centrales sobre
la efectividad de las estrategias implementadas.
En primer lugar, el perfil del estudiante incide
directamente en los resultados: la combinacion
entre acceso tecnolégico y capital educativo
familiar influye en el grado de efectividad de
cada estrategia.

En segundo lugar, las
combinaciones  de

e interactivas

se observd que
estrategias  digitales
tienden a generar efectos
positivos, mientras que las
estrategias tradicionales no mostraron este tipo

acumulativos
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de sinergia.

Finalmente, el analisis por tipo de institucion
demuestra que el impacto de una estrategia
no es uniforme, sino que depende del contexto
institucional; no se identificaron efectos neutros,
sino que la efectividad varia segun el entorno en
el que se implementa.

En conjunto, los hallazgos confirman que
las estrategias educativas de emergencia
de caracter activo, apoyadas en
digitales interactivos, favorecieron un mejor
rendimiento académico durante la pandemia.
Por el contrario, las estrategias pasivas o
como radio, television y
guias fisicas, mostraron consistentemente los
efectos mas negativos. Esta evidencia resalta la
necesidad de fortalecer la infraestructura digital,
reducir las brechas tecnolégicas y garantizar
procesos de mediacion docente que potencien
el uso de recursos interactivos, a fin de mitigar
desigualdades y consolidar aprendizajes en
contextos de emergencia educativa.

recursos

unidireccionales,

Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se
identifican varias orientaciones clave paralatoma
de decisiones en materia educativa. En primer
lugar, se recomienda priorizar las estrategias que
han demostrado mayor efectividad y cobertura,
particularmente las aplicaciones méviles y las
plataformas digitales, que concentraron
mejores resultados observados en el analisis. En
contraste, es urgente reducir la dependencia de
las guias fisicas cuando no estan acompafadas
de soporte pedagdgico, pues, pese a su uso
extendido, evidenciaron efectos negativos
consistentes. De igual modo, se sugiere
reorientar los recursos destinados a estrategias
de bajo impacto, como radio, televisién o guias
impresas, hacia modelos con mayores niveles
de interactividad, a fin de optimizar el proceso
de ensefanza-aprendizaje.

los
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En cuanto al nivel institucional, la integracién de
plataformas digitales en la vida escolar cotidiana
facilitaria transiciones mas fluidas en caso de
futuras emergencias, evitando interrupciones en
los procesos educativos (Stracke et al., 2021).
Para lograrlo, se requiere inversién sostenida
en infraestructura tecnolégica que garantice
a estudiantes de areas rurales y poblaciones
étnicas el acceso a internet y dispositivos
adecuados. Ello implica programas de dotacién
de equipos, expansion de
y estrategias diferenciadas para contextos
vulnerables, considerando las limitaciones de
acceso y disponibilidad de recursos (Barragan-
Giraldo, Quiroga-Sichaca & Acosta-Valdeledn,
2022; Lopera-Zuluaga, 2020).

la conectividad

Aunque celulares y tabletas facilitaron la
continuidad educativa, los datos muestran que
no sustituyen plenamente a los computadores
en términos de acceso a plataformas vy
herramientas de aprendizaje (van Cappelle,
Chopra, Ackers & Gochyyev, 2021). Por lo tanto,
se recomienda fomentar su uso en estrategias
de educacién digital y promover su disponibilidad
para estudiantes de bajos recursos.

Asimismo, debe garantizarse el mantenimiento
del vinculo pedagdgico, ya que la ausencia de
contacto con los docentes tuvo efectos negativos
significativos en el desempefio académico,
especialmente en estudiantes que dependieron
de guias fisicas o medios no interactivos
(Verlenden et al.,, 2021). Cualquier modelo
de educacién remota debe priorizar canales
de comunicacion constante entre docentes y
estudiantes para prevenir rezagos.

De manera complementaria, los planes de
mejoramiento
planes de contingencia fundamentados en las
estrategias mas efectivas durante la pandemia.
Esto involucra la adopcién de plataformas
educativas, la capacitacion docente en el uso
de herramientas digitales (Sanchez-Cruzado,
Santiago Campion & Sanchez-Compafa, 2021),

institucional deben incluir
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la formacién académica de padres y cuidadores,
la planificacion de metodologias hibridas y la
creacién de protocolos que aseguren continuidad
y equidad en la ensefianza (Horvath, 2023).

Finalmente, los hallazgos de este estudio
muestran que el sistema educativo colombiano
debe fortalecer su capacidad de respuesta ante
futuras emergencias, priorizando estrategias
que reduzcan las brechas de acceso y calidad
(Ponce & Lujan, 2021). En este sentido, la
educacion de los padres se consolidd como el
factor con mayor incidencia en el rendimiento
académico durante la pandemia (Spear, Parkin,
van Steen & Goodall, 2021). Por ello, resulta
fundamental disefiar programas que fortalezcan
su formacién, especialmente en contextos
de vulnerabilidad. Iniciativas de capacitacion
familiar, acceso a recursos pedagogicos y
alianzas con comunidades locales pueden
contribuir a mejorar el acompanamiento escolar
y a reducir desigualdades educativas en
situaciones de crisis.

Limitaciones del estudio

Este estudio proporciona una visiéon detallada
del efecto de las estrategias educativas de
emergencia en el desempefio académico. Sin
embargo, es importante considerar algunos
aspectos que delimitan su alcance.

En primer lugar, el anadlisis se basa en datos de
los afios 2020 y 2021, lo que permite evaluar
el impacto de estas estrategias en un periodo
especifico, pero no su evolucién a largo plazo.
Asimismo, el estudio establece asociaciones
entre variables, mas no relaciones de causa
y efecto, por lo que se recomienda evitar la
generalizacion absoluta de los resultados.

Aunque el modelo puede ser aplicado en otros
contextos, sus hallazgos estan centrados en la
realidad del sistema educativo colombiano.

Por ultimo, aunque el modelo multinivel permitié
controlar multiples variables, no se incorporaron
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aspectos como la calidad de la ensefanza, la
motivacion de los estudiantes o el rol de los
docentes, los cuales pueden haber influido en
los resultados y representar oportunidades para
futuras investigaciones.

Propuestas para futuras investigaciones

Los hallazgos de este estudio abren diversas
lineas de investigacion que pueden contribuir a
unamejorcomprensiony preparacion del sistema
educativo ante situaciones de emergencia.

Es fundamental explorar el impacto a largo plazo
de las estrategias educativas implementadas
durante la pandemia, evaluando su sostenibilidad
y posibles efectos en el desempefio académico
posterior. Asimismo, la efectividad de modelos
hibridos de ensefianza debe ser analizada para
determinar como la combinacién de estrategias
presenciales y digitales puede optimizar el
aprendizaje en diferentes contextos.

Otra area de interés es la integracién de
herramientas digitales en contextos de

alta vulnerabilidad, identificando barreras
y facilitadores que permitan  mejorar
su implementacion. Ademas, futuras

investigaciones pueden incorporar metodologias
mixtas para complementar los
cuantitativos con la percepcion y experiencia
de estudiantes y docentes, proporcionando una
vision mas integral del impacto de las estrategias
educativas de emergencia.

analisis

Finalmente, seria relevante investigar el papel
de la motivacion estudiantil y la calidad de la
ensefianza en entornos de educacion remota
en emergencias, asi como su incidencia en el
aprendizaje sostenible.

Estos estudios permitiran desarrollar enfoques
mas flexibles, inclusivos que
respondan tanto a las emergencias inmediatas
como a la necesidad de fortalecer la equidad en
el acceso a recursos y oportunidades educativas
a largo plazo.

accesibles e
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Finalmente, los resultados de este estudio
muestran que la efectividad de las estrategias
educativas en emergencia
no depende Unicamente de su nivel de
implementacion, sino de su capacidad real
para generar aprendizajes. El analisis empirico
evidencia que lo mas utilizado como las guias
fisicas no siempre es lo mas efectivo, y que el
activismo pedagadgico sin estrategias de calidad
puede resultar contraproducente al desgastar
recursos y esfuerzos sin producir mejoras
significativas.

contextos de

Asimismo, los modelos multinivel permiten
confirmar que, pese a la profundizacion de
barreras y brechas en escenarios de educacion
remota, las plataformas educativas y las
aplicaciones digitales se consolidaron como
los recursos mas eficientes para sostener el
aprendizaje. Estos hallazgos subrayan que
la preparacion del
emergencias debe basarse en evidenciay no en
la inercia de practicas extendidas. Solo asi sera
posible avanzar hacia un modelo preventivo,
flexible y equitativo, capaz de garantizar
continuidad educativa y reducir desigualdades
en situaciones criticas.

sistema educativo ante
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