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social y politico como determinante del logro académico de los estudiantes. Metodoldgicamente, el
estudio considera un modelo de datos (multinivel) con el fin de medir con mayor precisién los factores
que explican el aprovechamiento escolar. Asi, el objetivo central de este trabajo es realizar una evaluacién
de los determinantes del rendimiento académico en el municipio de Medellin, Colombia. Los resultados
dan cuenta de la importancia de factores como el estrato socioeconémico, el sexo, el cardcter ptblico
o privado del colegio, el acceso a internet, la formacién de los padres, las politicas instrumentadas por
los actores publicos y algunas caracteristicas del colegio, entre otras, para alcanzar mejores resultados.

PALABRAS CLAVE:

Anélisis de la educacion, Politicas ptblicas en educacién, Administracién local, Colombia.

CLASIFICACION JEL:
121,128, H75

CONTENIDO
Introduccién, 1. Marco tedrico y metodoldgico; 2. Caracterizacién socioecondmica de la poblacién
estudiantil del grado 11 de colegios publicos en la ciudad de Medellin, 2009, 3. Relacién entre las ca-
racteristicas individuales y del hogar con los resultados de las pruebas de Estado para los estudiantes
de grado 11 en 2009, 4. Aspectos propios de los colegios que son relevantes en la determinacién de
los resultados de las pruebas ICFES en Medellin para 2009, 5. Diferencias en el logro académico, 6.
Conclusiones, Bibliografia.

Este articulo es un producto derivado de la Investigacién: “Entorno institucional y calidad de la educacion: un andlisis explora-
torio para el grado undécimo en educacion piblica secundaria en la ciudad de Medellin” financiado por el Comité para el Desarrollo
de la Investigacién —CODJ; de la Universidad de Antioquia; en el marco de la Convocatoria Temética del afio 2008. La
investigacién fue desarrollada por el Grupo de Macroeconomia Aplicada; Categoria C, en el periodo comprendido entre
2008-2010.

Economista, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. Magister en Administracién y Politicas Piblicas, Centro de
Investigacion y Docencia Econémicas CIDE, México. Estudiante de Doctorado en Gerencia de Empresas, Universidad
de Valencia, Espafia. Profesor de la Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.
Direccién: Calle 67 # 53-108 Bloque 13, oficina 106. Correo electrénico: mauricio.lopez@udea.edu.co.

* Economista, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. Magister en Economia, Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia. Estudiante de Doctorado en Economfa, Universidad del Rosario, Colombia. Profesor de la Facultad de Ciencias
Econdmicas, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. Correo electrénico: hector.posada@udea.edu.co.

“ Administrador de Empresas, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. Magister en Gestién de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. Profesor de la Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad
de Antioquia, Medellin, Colombia. Correo electrénico: edwin.henao@udea.edu.co.

Semestre Econdmico, volumen 17, No. 36, pp. 39-68 © ISSN 0120-6346, julio-diciembre de 2014, Medellin, Colombia 39



Mauricio Lopez - Héctor Mauricio Posada - Edwin Alexander Henao Garcia

INSTITUTIONAL FRAMEWORK AND EDUCATION QUALITY: AN EXPLORATORY ANALYSIS
OF GOVERMENT TESTS RESULTS FOR PUBLIC HIGH SCHOOLS IN MEDELLIN CITY
ABSTRACT

Studies on education quality have evolved in order to incorporate several variables and methodologies.
This article also includes several variables of individuals and institutions, the social and political context
as a determinant of students’ scientific achievement. Methodologically, the study considers a data mo-
del (multilevel) with the purpose of, more precisely, measuring the factors which explain the academic
progress. In this way, the main objective of this work is to carry out an evaluation of academic progress
in Medellin municipality, Colombia. Results account for the importance of factors such as socioeconomic
stratum, gender, kind of institution: public or private high school, access to internet, parents’ education
level, policies supported by public agents, and some characteristics of the institution, among others,
how to reach better results.
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ENTORNO INSTITUCIONAL E QUALIDADE DA EDUCAGAO: UMA ANALISE EXPLORATORIO
DOS RESULTADOS DAS PROVAS ESTADUAIS PARA 0S COLEGIOS PUBLICOS DA CIDADE
DE MEDELLIN.

RESUMO

Os estudos sobre qualidade da educagdo evoluiram para incorporar diferentes varidveis e métodos.
Este artigo inclui, além das varidveis dos individuos e das institui¢des, o contexto social e politico como
um determinante do desempenho académico dos estudantes. Metodologicamente, o estudo considera
um modelo de dados (a vérios niveis) a fim de medir mais precisamente os fatores que explicam o des-
empenho escolar. Assim, o objetivo central deste trabalho é a realizagdo de uma avaliagdo abrangente
dos determinantes do desempenho escolar do municipio de Medellin, na Colémbia. Os resultados ddo
conta da importancia de fatores tais como nivel socioecondmico, sexo, natureza piblica ou privada do
colégio, 0 acesso a internet, a formagéo dos pais, as politicas implementadas por agentes publicos e
algumas caracterfsticas do Colégio; entre outros, para alcangar melhores resultados.
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INTRODUCCION

La calidad de la educacién se ha convertido en una de las preocupaciones princi-
pales de los hacedores de politica. La creencia de que la cantidad de individuos
que acceden a las escuelas es el factor més importante para la formacién de capital
humano ha cedido espacio a teorfas que reconocen la importancia de garantizar
una educacién de altisima calidad para poder alcanzar crecimientos econémicos
sostenidos en el largo plazo. En este sentido, los estudios que pretenden comprender
qué factores inciden sobre el rendimiento escolar de los estudiantes han tomado
fuerza a partir de los primeros desarrollos tedricos de la década del sesenta, y han
evolucionado desde los trabajos pioneros que atribufan a los aspectos socioecond-
micos el desempeno escolar, hasta otros que hablan de la capacidad de las escuelas
para marcar la diferencia en los resultados académicos de sus alumnos.

Ademés de incluir el contexto social y politico como determinante de la cali-
dad de la educacién que es recibida por los estudiantes, las contribuciones més
recientes han provenido del abordaje estadistico que se hace del problema. Segtin
varios autores, es necesario que estos temas sean aproximados mediante modelos
de analisis multinivel, es decir, modelos que, ademés de tener en cuenta las carac-
teristicas de los individuos, los agrupen como parte de una clase o un curso que, a
su vez, pertenece a una institucién educativa. Este tipo de modelos, que consideran
las jerarquias en que se agrupa la informacién, permiten hacer un analisis de las
varianzas entre alumnos y entre colegios, lo que, a su vez, facilita la comprensién
de los factores que determinan los resultados académicos de los estudiantes como
indicador de calidad de la educacién o del nivel de eficacia escolar.

En términos generales, las variables que se han asociado al rendimiento escolar
se han agrupado en variables de origen de los estudiantes, de escuela y de contexto,
y existe consenso en relacién en que mejorar la calidad de la educacién en el am-
bito local requiere de implementar politicas de impacto que, ademés de mejorar la
forma en la que se distribuye la renta y la atencién a los grupos mas vulnerables, se
enfoquen en corregir las verdaderas falencias del sistema educativo en cualquiera
de las variables que, se asume, afectan sus niveles de calidad. En este sentido, la
necesidad de hacer un diagndstico de la situacién actual del rendimiento escolar
y sus determinantes en el municipio de Medellin se ha convertido en la principal
motivacién de este trabajo, el cual intenta convertirse en una herramienta para la
toma de decisiones de politica en el nivel local.

A partir de lo anterior, el articulo se estructura en seis secciones adicionales
a esta introduccién. En primer lugar, se presenta el marco tedrico y metodoldgico
dentro del cual se desarrolla el trabajo, que incluye tanto los antecedentes tedricos
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del tema de estudio como una aproximacioén a la metodologfa de los modelos jerér-
quicos que se utilizan para este trabajo. En segundo lugar, se hace una descripciéon
de las condiciones socioeconémicas que caracterizan a los individuos incluidos
dentro del estudio. Posteriormente, se relacionan las condiciones particulares de los
individuos con el logro académico. En el cuarto apartado se esbozan los factores de
los colegios que pueden asociarse a la calidad de la educacién. El quinto capitulo
presenta las principales diferencias en el logro académico. Finalmente, la Gltima
seccién da cuenta de las principales conclusiones de la investigacion.

1. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Las variables asociadas al rendimiento que se pueden distinguir en las investigaciones
de eficacia escolar pueden clasificarse en tres grandes grupos: el primero son las
variables de origen de los estudiantes, que incluyen la pre-escolarizacion, los niveles
de nutricién-desnutricién, el nivel educativo de los padres, y las condiciones so-
cioecondmicas y de salud. En segundo lugar, se encuentran las variables de escuela,
como la relacién con el docente, la metodologia de ensefianza, la valoracién social
del aprendizaije, la calidad curricular y la disponibilidad y pertinencia de materiales
educativos. Por Gltimo, se encuentran las variables de contexto del tipo de efecto
que el entorno politico de cada regidn pueda tener sobre los individuos. El desa-
rrollo tedrico sobre eficacia escolar ha buscado dentro de todas estas variables la
explicacién a las diferencias que existen en el logro académico entre individuos con
el fin de identificar la clave para mejorar los niveles de educacion.

1.1 Antecedentes y marco teorico

A mediados de la década del sesenta surgié un modesto nimero de estudios
cuya preocupaciéon principal fue la de comprender qué factores incidian sobre el
rendimiento escolar. Esta linea de investigacién, que es conocida bajo el nombre
de “estudios sobre eficacia escolar” !, ha permitido a los investigadores y a los
encargados de politica alrededor del mundo determinar cuéles son los elementos
mas relevantes a la hora de explicar el desempeno de los estudiantes, para proponer
luego intervenciones concretas de politica. La evolucién de las investigaciones en la
materia estd compuesta por cuatro etapas claramente definidas. El estudio pionero
de Coleman y otros (1966) marcé el inicio de la primera etapa de investigacién que

! Esta rama de estudios es considerablemente amplia y en general hay varias lineas de investigacién
que se desprenden de los estudios de Eficacia Escolar; por ejemplo, Scheerens (1999) define cinco:
estudios de productividad escolar, estudios de evaluacién de impacto de programas compensatorios,
estudios de equidad educativa, estudios de escuelas prototipicas y estudios de eficacia docente.
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estuvo caracterizada por el reconocimiento de que los factores socioeconémicos,
mas que los factores propios del sistema escolar, eran los que determinaban en
mayor medida el desempeno de los estudiantes. A partir de estos descubrimientos,
surgié una extensa literatura que incluyd varios trabajos empiricos que en unos
casos refutaban la tesis y en otros la apoyaban.

Entre quienes refutaron la tesis de Coleman (1966) se encontraba George Weber
(1971), quien publicé la investigacién que dio origen a la segunda etapa de estudios
sobre eficacia escolar. Para Weber existian alumnos que, pese a estar rodeados por
ambientes personales poco favorables, lograban desempenos sobresalientes en las
escuelas. Para explicar este fendmeno, el autor introdujo el concepto de escuelas
con capacidad para marcar la diferencia en sus estudiantes (Murillo y otros 2007,
p. 22). Este trabajo dio pie a los estudios de las escuelas prototipicas, segin los cuales el
rendimiento de los estudiantes era exclusivamente determinado por las caracteris-
ticas del plantel educativo. Para la tercera etapa, que comenzd a finales de los afios
setenta, se logré conciliar y sintetizar los dos primeros enfoques. Asi, se considerd
que el rendimiento académico era determinado tanto por factores individuales de
los alumnos como por las caracteristicas del centro educativo. Durante esta etapa,
la produccién de trabajos relacionada con la eficacia escolar mostré un incremento
significativo dando lugar a que la toma de decisiones sobre politicas educativas se
basara en los hallazgos de los diferentes estudios.

La cuarta, y mas reciente etapa, se ha relacionado con una critica al abordaje
estadistico de este tipo de estudios, que generd una suerte de crisis en esta rama de
investigaciéon; actualmente, se recomienda que la eficacia escolar sea medida a partir
de una metodologia de modelos de andlisis multinivel que es considerada claramente
superior a los modelos de regresién miltiple utilizados antes. Ademas, a finales de
los ochenta, algunos hallazgos demostraron la relevancia de incluir el contexto social
y politico en que los alumnos se desenvuelven como determinante adicional del
rendimiento en las escuelas (Murillo, 2003). Este nuevo enfoque busca separar los
posibles efectos que puedan tener los factores escolares de otros inter-escolares.

A continuacién se hace una breve descripciéon de algunos de los trabajos aca-
démicos, tanto internacionales como para Colombia, que han intentado revelar qué
factores determinan el desempeno de los estudiantes. Estos trabajos pueden usarse
con la intencién de fomentar politicas que potencien los elementos que contribuyen
favorablemente con el rendimiento escolar y que combatan las malas précticas. Las
investigaciones han hecho uso de diferentes metodologfas y de diversas variables
para dar solucién al problema de investigacion.
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Tabla 1. Sintesis de trabajos académicos sobre calidad de la educacién

Autor Metodologia Variable Dependiente Variables Independientes
Internacionales

Green Probit Desempenfo en las | Reputacién académica (-)

(1998) bivariado clases de economia | Facultad de economia de tiempo completo (+)
de género y progra- | Porcentaje de mujeres dentro de la facultad (+)
mas académicos de | Universidad con afiliacién religiosa ()
mujeres.

Dynan Logit binomial | Probabilidad de | Género femenino (-)

y Rouse que un estudiante | Nota de matematicas en la prueba SAT (+)

(1999) se especialice en | Completar al menos dos semestres de cél-
economia. culo(+)

Interpretar gréaficas facilmente (+)
Nota y desempefio en introduccién a la eco-
nomia (+)

Chizmar Minimos Notas obtenidas en | Promedio (-)

(2000) cuadrados principios econémi- | Examen ACT o SAT (+)

ordinarios cos, diferenciando | Créditos aprobados previos (+)
dos modelos con | Raza negra (-)
desempeno en los | Temperamento (16 tipos)
examenes iniciando
y terminando se-
mestre.

Ashworth | Logia Explicacién de es- | Nota en el examen de matematicas e inglés

y Evans multinomial tudiar economia 1, | GCSE (+)

(2001) ciencias 2, artes 3 | Docente mujer (+)

y administracién 4. | Estudiante mujer (+)

Borgy Regresién Notas obtenidas en | Mujeres ()

Harriet lineal economia Raza asiatica (NS)

(2002) Raza negra (-)

Traslado desde otras instituciones (-)
Promedio de la educacién secundaria (+)
Grimes Probit y Cuando la nota ob- | Género masculino (+)
(2002) minimos tenida es menor a | Raza negra (NS)
cuadrados las expectativas del | Edad (-)
ordinarios estudiante (sobre- | Examen ACT (-)
confianza) Promedio acumulado (-)
Cursos previos relacionados con economia (+)
Divergencia entre el mejor de la clase y el
promedio (-)
Nimero de horas dedicadas a los cursos (+)
Porcentaje de fallas a los cursos (+)
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Autor Metodologia Variable Dependiente Variables Independientes
Sewell Logit binomial | Presentacién de | SAT (+)
(2004) exédmenes (Si pre- | Materia donde se obtienen promedios bajos (+)
senta 1) Si el estudiante terminé macroeconomia ()
Actitud frente al riesgo (-)
Actitud relajada (-)
Junior 1, senior O(+)
Alumnos remitentes (+)
Cursos de especializacién en negocios (+)
Cursos de especializacién en ingenierfa (+)
Masculino (-)
Chee et Regresién Desemperio acadé- | Raza blanca 1, negra 2 (-)
al. (2005) | multiple mico (PGA) en seis | Educacién de los padres ()
categorias SAT (+)
Clasificacién académica del estudiante junior
1, senior 2, major 3 (+)
Horas trabajadas (-)
Tiempo gastado en clubs o grupos (+)
Horas gastadas en trabajo voluntario (+)
Jonson Anélisis de Desempeno acadé- | Estudiantes transferidos (NS)
(2005) varianza mico de los estu- | Residentes dentro del Estado (-)
(ANOVA) y de | diantes (PGA) SAT (+)
covarianza
(ANCOVA),
con efectos
principales e
interacciones
Lane et Efectos fijos Determinar las | El35%delavarianza es explicada por factores
al. (2005) | de analisis diferencias en el | que hacen referencia al comportamiento del
de varianzas desempeno de los | estudiante
multivariadas | estudiantes
(MANOVA),
analisis de
varianza
(ANOVA)
Zhang Logia Probabilidad de | Género femenino (-)
(2005) graduarse del pro- | Nativos americanos, asiéticos, negros e his-

grama

panicos (+)

Edad (-)

Edad 2 (+)

Ingreso familiar (+)

Primera generacién que se gradta del College
(=)

Promedio de secundaria (+)
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Autor

Metodologia

Variable Dependiente

Variables Independientes

Colombia

Barrientos
Gaviria y
(2001)

Minimos
cuadrados
ordinarios

Logro académico en
los colegios

Bachillerato académico (+)
Colegio publico (-)

Evaluacién de los docentes (+)
Colegio con médico (+)

Colegio con psicélogo (+)
Laboratorios Fisica y Quimica (-)

Laboratorio Sistemas (+)

Nuanez et
al. (2002)

Logit binomial

Probabilidad de
asistir a un colegio
privado

Masculino (-)

Edad (+)

No trabaja (+)

Vivienda propia 0 (+)

Deuda en vivienda 0 (+) Aportantes al ingreso
familiar (-)

Ingreso familiar (— creciente a los ingresos
més altos)

Nivel de educacién del padre (+ con maximo
en la tecnoldgica)

Nivel de educacién de la madre (+ con méximo
en la tecnoldgica)

Ocupacién del padre (+)

Ocupacién de la madre (NS)

Dependencia econémica (+)

Tipo de jornada (- respecto a completa)
Carécter del bachillerato (- respecto a aca-
démico)

Valor de la pensién del colegio (+)

Porcentaje de repitentes (-)

Material de apoyo (-)

Relacién Alumno—Docente (-)

% Doctorados / % Docentes con Educacién
Superior (-)

Recursos académicos y deportivos (+)

Personal de apoyo (+)

Carvajal
etal.
(2004)

Componentes
principales

Puntajes en el ICFES
en el drea de Ma-
teméticas Fisica y
Leguaje

Independencia entre el rendimiento en mate-
maéticas [ y Il de los estudiantes de ingenierfas
de la UTPy los resultados que obtienen en las
pruebas del ICFES en las areas de ciencias,
fisica y matematicas
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Autor Metodologia Variable Dependiente Variables Independientes
Mina Panel sin Puntaje promedio | Caracteristicas educativas
(2004) efectos, de todas las catego- | Niimero de maestros por alumno (+/-)
efectos fijos rias del ICFES Situado fiscal para la nacién en educacién (+)
y efectos Porcentaje de escuelas privadas (+)
aleatorios Caracteristicas socio econdmicas
NBI (-)
Gini (-)
Niamero de ataques insurgentes (-)
Vallejo Estadisticos Evolucién de las | Alumnos matriculados
(2004) descriptivos notas académicas | Notas promedio por facultad
de la Universidad de | Notas otorgadas por docente
los Andes Desviacién estdndar de las notas

Fuente: Silva y Sarmiento (2006)

Finalmente, Tobdn et al. (2008) utilizan los resultados de una encuesta realizada a
105 rectores de colegios y a 732 profesores para estimar una funcién de produccién a
partir de un modelo jerarquico o multinivel. Dentro de los hallazgos més importantes
se destaca que el estrato socioecondmico del colegio tiene un efecto considerable
sobre el logro académico, ya que el peor desempefio en las pruebas ICFES es ob-
tenido por los colegios publicos de los estratos 1, 2 y 3; por su parte, se encuentra
que la mayor parte de los programas de la Alcaldia no tienen efectos considerables
sobre el rendimiento de los estudiantes (de 11 programas solo 3 pueden contarse
como de efectos positivos) y que existe una relacién negativa entre las dotaciones
de capital humano, en cuanto a docentes y directivas, y resultados académicos de
los alumnos, ya que los colegios publicos cuentan con el personal mejor calificado
al tiempo que presentan los peores resultados en las pruebas estandarizadas. El
trabajo concluye, ademés, que la introduccién de cambios institucionales mejora
el desempeno académico de los estudiantes al lograr un mayor compromiso por
parte de todos los actores implicados.

1.2 Metodologia

Tradicionalmente, el anélisis de los determinantes de la calidad de la educacién ha
incluido el empleo de diferentes herramientas econométricas dentro de las que se
cuentan los denominados modelos jerarquicos. Esta investigacién centra su anélisis
alrededor de esta metodologia que considera los diferentes niveles en los que se
agrupan los individuos. Dada una estructura de datos como la que se tiene en este
caso (estudiantes que se agrupan en instituciones educativas), el problema podria
abordarse a través de técnicas que incluyan, bien sea una desagregacién de las va-
riables de orden més alto hasta un nivel individual, o una agregacién de las variables
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individuales hasta un orden superior. Sin embargo, el primer caso viola el supuesto
estadistico de independencia en las observaciones mientras que el segundo hace
que se pierda gran parte de variabilidad en los datos.

De esta forma, en caso de querer seguir un esquema de modelo lineal dada la
estructura particular de los datos, seria necesario adaptar las hipdtesis basicas de
homoscedasticidad e independencia. Si se tiene en cuenta que los individuos de
un mismo grupo son mas parecidos que individuos de distintos grupos, se puede
hacer una formalizacién a partir de un modelo de componentes de varianza en el
que los errores aleatorios tengan un componente de grupo y otro individual. Otra
manera de formalizar este problema, podria ser considerando que cada grupo
tiene un modelo de regresion diferente en el que los interceptos y las pendientes
se convierten en una muestra aleatoria de la verdadera poblacién de interceptos y
pendientes; en estos modelos de regresién de coeficientes aleatorios la variabilidad
de los coeficientes se trata de modelar con las variables de nivel superior.

Un modelo jerarquico general (simple) podria representarse como:

Y.=8, +8 (X =X )+r (1)
ﬁo;‘ =Y t+ 701\}‘/;' +Uo; (2)
/Bij =% TV, +U; (3)

En donde a la primera ecuacion se le llama modelo de nivel 1 y a las dos ecua-
ciones siguientes se les llama modelo de nivel 2. Si estas ecuaciones se funden en
un modelo combinado tendriamos que:

Yii =00 + ’701W,' +’710 (Xu _Xj > + ’711W,' (Xij _X;' ) +Uo;‘ + Uu (Xz’j _Xj ) +ri;’ (4)

En donde los errores 1, son los efectos aleatorios del nivel 1 y los errores U, y
U,; son los efectos aleatorios del nivel 2. La Var(r, ) es la varianza del nivel 1 y Var(
Uy ), Var(U,)y cov(U, U,) son los componentes de varianza y covarianza del nivel
2. Este modelo jerarquico de dos niveles es el més simple al tener un predictor en
el primer nivel y un predictor en el segundo nivel; sin embargo, no puede estimarse
adecuadamente con minimos cuadrados ordinarios, aunque los datos contienen la
informacién necesaria para su estimacién. Si se igualan a cero algunos términos
de este modelo se obtienen algunos submodelos importantes dentro de los que
se cuentan el modelo de andlisis de varianza de una via con efectos aleatorios que puede
expresarse Como:
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Y :ﬂo;‘ +r 5l

60; =Yoo T Uy; 6]

Donde r; sigue una distribucién normal estandar (N(O,az)) y Uy sigue una
distribucién normal (N(O,aoo)). El modelo combinado puede escribirse como:
Y; =" Uy, +r; que corresponde a un modelo ANOVA de una via con gran media
Ty, efectos aleatorios de grupo (nivel 2) dados por U, y efectos aleatorios indivi-
duales (nivel 1) T

Ademés, la expresion VAR(yii): VAR(MOI. +ri}.):02 + 17, muestra como se
descompone la variabilidad de la respuesta en términos de la variabilidad en el
nivel 1y en el nivel 2 gracias a la inclusiéon de un pardmetro que es conocido con el
nombre de coeficiente de correlacion interclase. Este coeficiente mide la proporcién
de la variabilidad de la respuesta que es explicada por las variables del nivel 2 y es
definido como: p= 27'00
0"+ Ty

Por su parte, el modelo de regresiéon con coeficientes aleatorios se escribe como:

y=B, +8 (X -X )+r (7
ﬁo;‘ =Y00 T U, (8)
/31';‘ =0 +u1;‘ 9)

Donde 7, es el intercepto promedio de las unidades del nivel 2, v,, es la pen-
diente promedio de las unidades del nivel 2'y u; y u,; son los efectos tnicos en el
intercepto y la pendiente respectivamente, asociados con la unidad j del grupo 2.

Por su parte, la matriz de varianzas del nivel 2 esta dada por

=T (10)

Donde Var <”o;> es la varianza no condicional del intercepto del nivel 2, Var (uli)
es la varianza no condicional de la pendiente del nivel 2 y Cov(uOi U ) esla covarianza
no condicional del intercepto y de la pendiente de nivel 2. El nivel 2 de este modelo
es también llamado nivel no condicional y el modelo combinado queda como:
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Yi = Yoo T Moo (Xii - Xi> + Uy Uy (Xn - X.;) T (I

Esto indica que y; es una funcién de la regresion promedio vy, + 7, (Xii - )_(_i)
maés un error que tiene tres componentes: Uy que es el efecto Ginico de la j-esima
unidad del nivel 2 sobre la media, u, (Xi] — X,), donde u, es el efecto tnico de la
j-esima unidad del nivel 2 sobre la pendiente y r, el error de nivel 1.

El modelo de coeficientes aleatorios permite estimar la variabilidad de los coe-
ficientes de regresidn a través de las unidades del nivel 2. El siguiente paso légico
es tratar de modelar esta variabilidad.

De otro lado, dado el modelo inicial en el que la variabilidad de los pardmetros
esté en funcién de W, y de u,, y u, (variacién “deterministica” y variacion alea-
toria), puede derivarse un modelo de interceptos y pendientes como respuestas
de regresién al incorporarse tanto variables predictoras en el primer nivel, como
variables que ayuden a modelar los parametros del nivel 2 (W,). En este caso es
importante identificar la localizacién de las X y las W ya que de ella dependeré una
interpretacién precisa de los pardmetros a estimar, asf:

Localizacién de las X: si todas las X estan centradas respecto a la media del
grupo, el intercepto en el modelo de primer nivel no es méas que el valor promedio
de la variable dependiente para el grupo j. Si las variables estan centradas alrede-
dor de sus respectivas grandes medias, el intercepto puede ser interpretado como
una media ajustada para el grupo j. Las variables que son dicotémicas también se
pueden centrar respecto a la gran media o respecto a la media del grupo con lo que
se obtendrén las mismas interpretaciones en relacién con el intercepto. Ademas,
una localizacién adecuada de las variables de primer nivel asegura la estabilidad
numérica del proceso de estimacion.

Localizacién de las W: no es tan determinante como la localizacién de las X
pero a veces puede convenir centrar estas variables respecto a las grandes medias.
Antes se han supuesto errores homogéneos de nivel 1 y de nivel 2. Sin embargo,
estos errores pueden tener formas més generales con estructuras de varianzas y
covarianzas mas complejas.

En los modelos jerarquicos se estiman tres tipos de pardmetros: efectos fijos,
coeficientes aleatorios de nivel 1 y componentes de varianza y covarianza. La
estimacion de los efectos fijos esté basada en el principio de ponderacién éptima
mientras que las estimaciones de los componentes de varianza y covarianza se
basan en procedimientos numéricos iterativos para obtener estimadores eficien-
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tes. Generalmente esto se hace via Maxima Verosimilitud. Sin embargo, todas las
estimaciones dependen unas de otras.

2. CARACTERIZACION SOCIOECON()MICA DE LA POBLACION ESTUDIANTIL DEL
GRADO 11 DE COLEGIOS PUBLICOS EN LA CIUDAD DE MEDELLIN, 2009.

El anélisis estadistico de los determinantes del logro académico alcanzado por los
estudiantes de secundaria en Colombia, y medido a partir de los resultados en las
pruebas ICFES 2009, se centra fundamentalmente en un manejo adecuado de la
estructura jerérquica de los datos, en la cuantificacién de variables cualitativas y en
la creacién de indices. Inicialmente, se hard una descripcidn de las caracteristicas
socioecondmicas de los individuos y de los factores relacionados con la familia de
los estudiantes como determinantes del logro académico.

En general, la poblacién estudiantil del grado 11, matriculada en los colegios
publicos de la ciudad de Medellin, se distribuye de forma desigual en los diferentes
estratos socioecondmicos. Los mayores porcentajes de estudiantes del grado
undécimo pertenecen a los estratos més bajos de la poblacién; de hecho los tres
primeros estratos concentran cerca del 85 % de los estudiantes y, en el interior de
estos, los estratos 2 y 3 concentran poco més del 73 %. Esta situacién no sorprende
pues se corresponde con la composicién poblacional de la ciudad. Por su parte,
de estos estudiantes el 66,8 % cursa estudios de bachillerato académico; el 22,1
%, bachillerato académico y técnico; el 10,3 %, bachillerato técnico, y el 0,8 %,
bachillerato normalista.

De otro lado, cerca del 55 % de los estudiantes del grado undécimo son mujeres,
situacién que puede entenderse como un mejor resultado en materia de reduccién
de las disparidades entre géneros pero que debe leerse con cautela ya que esta
dinamica se corresponde con la tendencia poblacional de la ciudad, aunque no
en la misma medida. Sin embargo, el hecho de que un menor nimero de hombres
esté accediendo al grado 11.° puede estar indicando que muchos de los jévenes
ocupan su tiempo en otras actividades (por ejemplo, trabajando o haciendo parte
de pandillas). En relacién con este tltimo aspecto, las estadisticas indican que el
porcentaje de estudiantes de grado 11.° que desarrollan algiin tipo de actividad
laboral corresponde al 10,5 %, cifra no despreciable si se tiene en cuenta que en
muchos casos los estudiantes son menores de edad? y que deben ocupar media
jornada con sus estudios.

2 Laedad promedio de los estudiantes es de 18 afos.
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De acuerdo con la informacién compilada por el ICFES, solo el 0,3 % manifies-
ta poseer algln tipo de discapacidad (invidente, sordo con intérprete, sordo sin
intérprete y discapacidad motriz). Por su parte, el 2 % del total se clasifica como
perteneciente a alguna minoria étnica: indigenas, en el 67 % de los casos, y negri-
tudes, en el 33 % de los casos.

Un factor fundamental dentro del andlisis de los determinantes del logro acadé-
mico es el relacionado con el uso de nuevas tecnologias, principalmente telecomu-
nicaciones e internet. Cuando se pregunta a los estudiantes de undécimo grado si
al menos uno de los miembros de su hogar posee teléfono celular, en el 100 % de
los casos la respuesta es afirmativa, mientras que al preguntar por la conectividad
a internet, solo el 38 % manifiesta poseer conexién desde su hogar.

Finalmente, otras caracteristicas que permiten describir las condiciones indivi-
duales de los estudiantes son las relacionadas con el niimero promedio de hermanos
y con la educacién de los padres. En relacién con este Gltimo aspecto, en general,
y como se observa en la tabla 2, la mayor parte de los padres de los encuestados
obtuvieron como grado maximo la secundaria completa, seguido por la secundaria
incompleta, la primaria completa y la primaria incompleta, en su orden. Solo el 2,5
% de los padres y el 2,0 % de las madres de los estudiantes de colegios publicos
que presentaron en 2009 las pruebas de Estado obtuvieron como grado maximo
un posgrado.

Tabla 2. Nivel de educacién de los padres (%)

Nivel Educativo Padre Madre Nivel Educativo Padre Madre
Ninguno 33% 2.0% Técnico incompleto 1.0 % 1.8%
Primaria incompleta 14.6 % 13.2% Técnico completo 47 % 6.2 %
Primaria completa 15.0 % 15.6 % Profesional incompleto | 1.7 % 21 %
Secundaria incompleta | 16.6 % 19.2 % Profesional completo | 9.1 % 8.7 %
Secundaria completa | 23.5 % 25.8% Posgrado 25% 2.0%
No sabe, no responde | 8.0 % 3.3 %

Fuente: ICFES, (2009)

3.  RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS INDIVIDUALES Y DEL HOGAR CON LOS
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ESTADO PARA LOS ESTUDIANTES DE GRADO
11 EN 2009.

El logro académico puede ser determinado por multiples factores que son de
carécter social, cultural, econémico e institucional, entre otros. En este apartado
se evalua algunos de estos elementos, tratando de descubrir su incidencia directa

52 Universidad de Medellin



Entomo institucional y calidad de la educacion: un andlisis exploratorio de los resultados de las pruebas estatales ...

sobre los resultados en las pruebas ICFES. La importancia de este ejercicio es que
estos hallazgos pueden contribuir al disefio de politicas encaminadas a mejorar los
resultados obtenidos, lo que tendra un efecto directo sobre los niveles de calidad de
la educacién en el municipio. No obstante, es importante precisar que los resultados
que son arrojados por las pruebas del ICFES son tan solo una aproximacién a lo
que se denomina calidad de la educacién media®.

Como primer factor explicativo del logro académico se parte de la hipétesis de
que los mejores resultados son alcanzados por estudiantes de estratos mas altos,
como variable proxy de la situacién socioeconémica de los individuos. En este
sentido, con un ejercicio estadistico simple se pretende evaluar si en la medida en
que incrementa el estrato socioeconémico mejora el resultado en las pruebas de
Estado. La evidencia indica que a mayor nivel socioeconémico de los estudiantes
del grado undécimo, medido con su estrato, mejoran los resultados alcanzados
en las diferentes disciplinas (ver tabla 3); asi, el nivel econédmico parece ser una
variable relevante para obtener mejores resultados académicos. Este resultado es
bastante importante; sin embargo, no es influenciable a través de politicas publicas
municipales, al menos en el corto y el mediano plazo.

Tabla 3. Resultados puntajes promedio obtenido en pruebas ICFES
por estrato socioeconémico.

Prueba Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6
Lenguaje 439 45.0 46.7 49.2 51.0 52.2
Mateméticas 42.0 433 45.1 48.1 50.4 52.8
C. Sociales 433 44.2 46.3 495 51.6 53.6
Filosoffa 40.4 40.7 41.7 43.2 44.2 449
Biologia 433 44.2 459 48.6 50.6 52.4
Quimica 41.7 42.6 44.1 469 48.6 50.6
Fisica 41.8 427 43.8 45.2 47.0 48.6

Fuente: ICFES (2009)

Por su parte, se habla mencionado antes que el nimero de estudiantes de gé-
nero femenino en grado undécimo de los colegios publicos de Medellin superaba al
ndmero de estudiantes de género masculino inscritos. En este apartado nos interesa
evaluar si existen contrastes en cuanto a los resultados en las diferentes areas o

*  No es objeto de esta investigacién hacer parte de dicho debate, lo que si resulta claro es que la cali-

dad se logra con maestros més educados, mejores condiciones de los planteles educativos, entornos
sociales y familiares adecuados para el aprendizaje, etc.
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saberes segln el sexo de los estudiantes. El grafico 1 presenta los resultados pro-
medio alcanzados por los estudiantes de ambos géneros para las diferentes areas
del saber. Aunque las diferencias no resultan ser estadisticamente significativas,
parece existir cierta disposicién de las mujeres del municipio de Medellin en torno
a disciplinas “duras™ como las matematicas, en tanto que los hombres evaluados
obtuvieron mejores resultados en disciplinas como la filosofia y el lenguaje.

Gréfico 1. Resultados promedio en las diferentes pruebas ICFES
segln area del conocimiento y género
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Fuente: ICFES (2009)

Un elemento de reciente, pero suma importancia, es el relacionado con el uso
de nuevas tecnologifas y con el empleo de herramientas que faciliten el aprendizaje
y mejoren los resultados y logros de los estudiantes. No es un secreto que el hecho
de tener acceso permanente a instrumentos como el internet puede convertirse en
un complemento de la educacién recibida en las aulas que facilita y contribuye al
aprendizaje de los jévenes. En este sentido, se evalud si para los estudiantes que
tomaron la prueba el hecho de contar con esta herramienta en su hogar era un
factor determinante y los resultados fueron sorprendentes: pese a que se esperaba
obtener una relacién positiva entre ambas variables la magnitud de respuesta fue
mucho mayor de lo previsto.

4 Especificamente, nos referimos a las areas de matematicas, ciencias sociales, biologfa y fisica.
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Grafico 2. Resultados promedio en las diferentes pruebas ICFES
comparando el hecho de tener o no, internet.
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Fuente: ICFES, (2009)

Como puede observarse en el gréfico 2, el hecho de tener acceso permanente a
internet mejora los resultados en todas las pruebas. Cuando se analizan los resul-
tados por estratos socioecondmicos, la tendencia permanece adn en los estratos
maés bajos: en el estrato 1, por ejemplo, los resultados son considerablemente
mejores para los estudiantes con acceso a internet. Esta verificacién empirica llama
la atencién sobre la necesidad de expandir este instrumento a todos los hogares
del municipio.

De otro lado, el hecho de trabajar ofrece un resultado bastante interesante
cuando se dividen los estudiantes que realizan algin tipo de labor diferente a la
académica entre los que reciben una remuneracién por su trabajo, bien sea en dinero
0 en especie, y los que no reciben ninglin tipo de contraprestacion, generalmente
porque laboran en empresas familiares. Al evaluar los resultados en las diferentes
dreas y compararlos con los resultados promedio de los demés estudiantes puede
observarse que (tabla 4), como es de esperarse, los estudiantes que no realizan
labores distintas a las académicas presentan mejores resultados en todas las pruebas
probablemente porque disponen de més tiempo para atender a sus obligaciones.
La verificacién interesante se relaciona con los jévenes que son empleados con o
sin remuneracién: los estudiantes que reciben una remuneracién por su trabajo
obtienen mejores resultados en dreas como matematicas y lenguaje que aquellos
que no reciben pago por sus actividades laborales.
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Tabla 4. Resultados por area de conocimiento relacionado con la condicién laboral

Avrea de conocimiento Trabaja con remuneracion Trabaja sin remuneracion No trabaja
Lenguaje 437 43.6 46.5
Matemaéticas 42.8 42.7 449
C. Sociales 43.8 43.7 46.0
Filosoffa 40.6 40.3 41.6
Biologia 435 43.6 45.7
Quimica 41.3 423 44.0
Fisica 42.2 42.5 43.7

Fuente: ICFES (2009)

Finalmente, un elemento crucial en la evaluacién realizada es el relacionado con
la educacién de los padres. Al momento de explicar los resultados de los estudiantes
en las pruebas de Estado es de suponer que los hijos de padres con mayores niveles
de educacién obtendrdn mayores logros en todas las dreas ya que muy seguramente
contaran con un mejor sistema de apoyo por parte de sus progenitores para com-
plementar su educacién. El grafico 3 confirma la hipétesis planteada: los resultados
logrados por jévenes cuyos padres alcanzaron como grado méximo la Educacién
Superior son siempre mejores al promedio general de los demés estudiantes.

Grafico 3. Resultados promedio en las pruebas ICFES comparando

el alcanzado por jévenes con padres que poseen Educacién Superior completa
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Fuente: ICFES (2009)
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4. ASPECTOS PROPIOS DE LOS COLEGIOS QUE SON RELEVANTES EN LA )
DETERMINACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ICFES EN MEDELLIN
PARA 2009

Uno de los elementos més destacados se relaciona con las diferencias existentes en
los resultados de las pruebas entre los colegios mixtos y los colegios femeninos (no se
obtuvo informacién para ningtin colegio masculino). De acuerdo con la informacién
obtenida a partir de la encuesta aplicada en el municipio, los colegios femeninos
presentan, en promedio, mejores resultados en todas las pruebas al compararlos
con los colegios mixtos. Ademés, persisten las diferencias entre colegios publicos
y privados en cuanto al logro académico medido con la calificacidn obtenida en las
diferentes éreas evaluadas: en promedio, los resultados de los colegios privados son
significativamente superiores a los resultados de los colegios publicos y estas dife-
rencias son mas notables en éreas estratégicas como las matematicas y el lenguaje.

Un resultado paraddjico se presenta cuando se consideran los niveles de
formacién de los rectores de los diferentes colegios: la evidencia indica que los
colegios que son dirigidos por rectores con mayores niveles de formacién académica
(doctorados) obtienen resultados inferiores en todas las éareas de las pruebas de
Estado en comparacién con el promedio, e incluso se encuentran por debajo de los
resultados de colegios cuyo rector tiene como maximo un grado universitario, que
es el menor grado académico alcanzado por todos los rectores de la muestra. Por
su parte, cuando se evalla la incidencia de los afios de experiencia de los rectores
sobre los resultados académicos obtenidos por los estudiantes, se encuentra que
el grupo de rectores con mayor nimero de afios de experiencia lidera los colegios
con mejores resultados en todas las dreas de conocimiento de las pruebas. Asi, la
experiencia laboral parece ser un elemento diferenciador del logro académico ya
que es necesario reconocer los aprendizajes y las vivencias por las cuales ya han
atravesado otros, mientras que parece suceder que, dado un mayor nivel de estu-
dios alcanzado por parte de los rectores, se tendra un menor grado de experiencia
practica y, por tanto, peores resultados comparados.

Otro elemento importante que ha sido referenciado en la literatura como de-
terminante de la calidad de la educacién es la razén estudiantes por profesor. Al
evaluar dicho cociente y tomar un referente de 20 estudiantes por cada docente
como méaximo, se encuentran diferencias sustanciales: los colegios que manifestaron
cumplir una relacién estudiantes por docente igual o menor a 20 obtuvieron mejores
resultados en todas las areas evaluadas por las pruebas, lo que va en linea con la
intuicién segln la cual un trabajo més personalizado en que los docentes puedan
hacer un mejor seguimiento de sus estudiantes se ve reflejado en mejores resultados
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académicos. Ademés, la edad promedio del profesorado resultd ser otro elemento
clave en la obtencién de buenos resultados académicos: en todas las éreas, el logro
fue superior cuando la edad promedio de los profesores fue inferior a 40 afios.

Un factor diferenciador adicional es el asociado con la capacidad administrativa
de los colegios definida como la razén personal no docente por estudiantes. Esta
relacién hace referencia a las personas que no realizan labores académicas, pero se
convierten en un apoyo administrativo a la labor de ensefianza. De acuerdo con los
resultados arrojados por la encuesta, llama la atencién encontrar que los colegios
en los cuales el nimero de personal no docente por alumno es més alto presentan
peores resultados en todas las dreas de conocimiento evaluadas por el ICFES. En
lugar de evidenciar que el personal de apoyo, con funciones administrativas y logisti-
cas, se encarga de generar las condiciones para mejorar la calidad académica de las
instituciones, parece suceder que el fortalecimiento de este tipo de contrataciones
no esta contribuyendo con el logro de los objetivos académicos y el mejoramiento
de la educacién impartida.

Por su parte, los colegios no bilinglies obtuvieron un mejor desempefio de sus
alumnos en las dreas de matematicas, ciencias sociales y filosofia que los colegios
clasificados como bilinglies. Pese a que no existen suficientes elementos para justifi-
car este comportamiento, puede especularse que los colegios bilingties enfocan sus
esfuerzos en las éreas de lenguaje, al tiempo que se descuida en parte la ensenanza
de otras disciplinas. Finalmente, el Gltimo elemento evaluado se relaciona con el
nivel de inteligencia, conocimiento o experiencia de los estudiantes, que puede ser
potenciado por los colegios. Para hacerlo, se tomaron los resultados de las pruebas
ICFES y se compararon con los resultados en las pruebas del SABER esperando
corroborar que un buen resultado en las pruebas del SABER guardaria una relacién
positiva con los resultados en las pruebas del ICFES. En efecto, la hipdtesis fue
comprobada en tanto que los colegios con muy buenos resultados en las pruebas
presentadas en 50 y 90 (SABER) obtuvieron, en promedio, los mejores resultados
en las pruebas presentadas en 11o (ICFES).

5. DIFERENCIAS EN EL LOGRO ACADEMICO

Para comenzar, se asume que el logro académico de un estudiante en Medellin
depende de sus caracteristicas individuales y de las caracterfsticas del colegio al
cual pertenece, por lo que se analiza la informacién recolectada de 3013 individuos
en 53 colegios para el afo 2008. De esta manera se tiene una estructura de datos
jerédrquica, y en consecuencia se analizaran los determinantes del logro académico
haciendo uso de los modelos multinivel.
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El primer paso en la construccién de un modelo de estas caracteristicas con-
siste en estimar un modelo vacio. La especificacién de este modelo estd dada por:
Z 2
y, =P, +r, donde B, =7, +u, yademés r, ~ N(O,a ) y Uy ~ N(O,TOO).

En este caso y;, el cual es el logro académico del individuo i que esta en el
colegio j, se predice con la media del logro del colegio j (5;;), y a su vez, la media del
colegio, se predice con la gran media de la poblacién (7,,). El modelo combinado
toma la siguiente forma: y; =v,, +u, +r, donde se observa un efecto aleatorio
de grupo (colegio o nivel 2) dado por uy y un efecto aleatorio individual (Nivel 1)
dado por r;. En consecuencia se tiene que Var(yij):Var(’yoo —i—uo,.):roo +o° lo
que muestra como se descompone la variabilidad del logro en términos de la varia-
bilidad en el nivel 1 y en el nivel 2. Con el Coeficiente de Correlacién intraclase (CCI)

dado por p= # se puede medir la proporcién de la varianza de la respuesta
+ TOO
debida a las unidades del nivel 2.

A partir de la especificacién de un modelo vacio podemos obtener un estimador
de la gran media del logro, y de la variabilidad tanto en el nivel colegio como en el
nivel individual. El modelo vacio se estimara considerando que el logro académico
de los individuos se puede medir a partir de los resultados en las pruebas ICFES
en las areas de lenguaje y matematicas. A continuacién se muestran los resultados
obtenidos con el paquete STATA:

Tabla 5. Modelo vacio para el logro en lenguaje

lenguaje Coef. Std. Err. z P>|z| | [95% Conf. Intervall

_cons 46.29022 0.4554254 101.64 0.000 | 453976 47.18284

Random-effects Parameters

colegio: Identity | Estimate Std. Err. Waldz | P>|z]
var(_ cons) 9.782564 2.144065 4.562624 | 0.0000
var(Residual) 41.86248 1.088054 38.4746 | 0.0000

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Modelo vacio para el logro en matematicas

Matematicas Coef. Std. Err. z P>|z| | [95% Conf. Intervall

_cons 44.5247 0.4820218 92.37 0.000 | 43.57996 45.46945

Random-effects Parameters

colegio: Identity | Estimate Std. Err. Waldz | P>|z|
var(_ cons) 10.74153 2.38614 4.6327 | 0.0000
var(Residual) 55.11732 1.431717 38.4973 | 0.0000

Fuente: elaboracién propia

Los resultados nos muestran estimaciones de la gran media de 46.29022 para
el logro en lenguaje y de 44.5247 para el logro en matematicas, siendo ambas esta-
disticamente significativas. La varianza estimada de segundo nivel es de 9.782564
para el logro en lenguaje, y 10.74153 para el logro en matematicas; ambas compo-
nentes son estadisticamente significativas. Esto nos muestra, segln el coeficiente
de correlacion intraclase, que las diferencias entre colegios explican alrededor del
20 % de la variabilidad total en los logros en matematicas (CCI=19 %) y en lenguaje
(CCI=23 %).

A continuacién se especificard un modelo de analisis de covarianza de una
via con efectos aleatorios, el cual permite explicar la variabilidad del primer nivel
y al mismo tiempo probar si el logro promedio varia aleatoriamente entre grupos.
La especificacién mas sencilla estd dada por: y, =8, +0,; (xl.‘. —X)‘Hﬁ donde
By =Yoo tUo; » B; =7, v X_eslagran media de los datos.

Se tiene pues que 3 =, — v, (Xij - X,) lo que quiere decir que (3, es la res-
puesta media del grupo j ajustada por las diferencias entre estas unidades en x;
. En consecuencia, Var(ﬂo’,):Too es la varianza entre las medias ajustadas de las
unidades del nivel 2.

La informacién recopilada para el primer nivel comprende las siguientes varia-
bles: estrato socioeconémico del hogar, clasificacién del hogar en el Sistema de
Identificacién de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN), nivel de
ingresos del hogar, nivel de educacién del padre, nivel de educacién de la madre,
edad del estudiante, sexo del estudiante, acceso a tecnologias y participacién en
el mercado laboral. Con el fin de obtener un modelo parsimonioso se construyé el
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indice socioeconémico del estudiante y el indice de capital humano de los padres;
el primero, a partir del estrato, el nivel en el SISBEN vy el nivel de ingresos, y el se-
gundo, a partir del nivel de educacién del padre y de la madre. Para esto se recurrié
al procedimiento denominado anélisis de componentes principales.

Las demés variables de primer nivel fueron centradas respecto a sus grandes
medias, para poder seguir interpretando la constante como un logro promedio ajus-
tado. En una estimacién previa se muestra que las variables de acceso a tecnologias
y la variable de participacién en el mercado laboral son no significativas para ambos
tipos de logros, por lo que se omiten de las regresiones definitivas. A continuacién
se muestran los resultados obtenidos con el paquete STATA:

Tabla 7. Modelos para el logro en lenguaje y matematicas

Mixed—effects REML regression Number of obs = 3013
Group variable: colegio Number of groups = 53
Lenguaje
Coef. Std. Err. z P>|z|
Z _Sexo —.2843694 2707683 -1.05 0.294
z _edad —.1597787 .0452894 -3.53 0.000
educacién _ ~s 9200501 1581254 5.82 0.000
indice _soc~o 7430234 1949571 3.81 0.000
~cons 46.29553 3353317 138.06 0.000
Matematicas
Z _ Sexo 2.222074 3081607 7.21 0.000
z _edad —.1927279 .0515812 —3.74 0.000
educacién _ ~s 374377 1800731 2.08 0.038
indice _soc~o 1.302604 .2210874 5.89 0.000
_cons 4452222 3694518 120.51 0.000

Fuente: elaboracién propia

Los resultados nos muestran que el indice socioeconémico y el capital humano
de los padres tienen un efecto significativo y positivo sobre ambos tipos de logros.
Por otro lado, el tener una mayor edad ejerce un efecto negativo y significativo. Con
relacion al sexo, para el logro en lenguaije el efecto de ser hombre es no significativo,
mientras que para el logro en matematicas el efecto es positivo y significativo.

Las estimaciones también nos muestran que la varianza entre las medias ajus-
tadas es estadisticamente significativa para ambos tipos de logro, por lo que el
siguiente paso légico consiste en tratar de modelar esta variabilidad con variables
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contextuales o de segundo nivel. Para hacer esto, se especificard un modelo exten-
dido de anélisis de covarianza de una via con efectos aleatorios, el cual permite la
introduccién de covariables del nivel 2. La especificacién mas sencilla estéd dada
por y; =5, + 85, (xi,. —)_(_b)—f—r[}, donde B, =7y, +uy ¥ B; =7, Al nivel colegio se
consideran las siguientes variables:

Pruebas Saber, titulo del bachillerato (académico o no), escolaridad del rector,
experiencia del rector, estrato del colegio, colegio publico o privado, niimero de pro-
fesores por cada estudiante, nimero de profesores de ciencias por cada estudiante,
indice de infraestructura, indice de equipamiento, conexién a Internet, realizacién
de pre-ICFES, semanas de pre-ICFES, experiencia de los docentes.

En un primer ejercicio solo se consideran las variables: pruebas Saber, Pre-ICFES
y semanas de Pre-ICFES. Esto se hace con el fin de comparar el proceso educativo
con las acciones “coyunturales” en términos de sus efectos sobre el logro promedio
del colegio. A continuacién se muestran los resultados definitivos obtenidos con
el paquete STATA:

Tabla 8. Modelos para el logro en lenguaje y matematicas

Mixed—effects REML regression Number of obs = 3013
Group variable: colegio Number of groups = 53
Lenguaje

Coef. Std. Err. z P> |z
Z _ Sexo —.2126908 2704078 -0.79 0.432
z _edad —.1628554 0451228 —3.61 0.000
educacién _ ~s .8513884 1589305 5.36 0.000
indice _soc~o 5463948 1997812 2.73 0.006
saber 1.500173 3159057 4.75 0.000
semanas _ pr~s .0002271 .0466031 0.00 0.996
Preicfes —.6735553 .8884666 -0.76 0.448
_cons 46.80411 71285967 64.24 0.000

Mateméticas

Z _Sexo 2.409746 3029655 795 0.000
z _edad -.19706 .0509294 —3.87 0.000
educacién _ ~s .2585722 18027 1.43 0.151
indice _soc~o 1.024374 .2198956 4.66 0.000
saber 2.302582 .2842438 8.10 0.000
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Mixed—effects REML regression Number of obs = 3013
Group variable: colegio Number of groups = 53
Lenguaje
Coef. Std. Err. z P> |z
semanas _ pr—s .0052534 .040257 0.13 0.896
preicfes -5919074 1635703 -0.78 0.438
_cons 4490561 6250988 71.84 0.000

Fuente: elaboracién propia

La estimacién nos muestra que la relacién entre ambos tipos de logros y las
variables de primer nivel no cambian sustancialmente, si se comparan con las
estimaciones anteriores. Solo para el caso del logro en matematicas el nivel de
educacion de los padres se vuelve no significativo. También se puede observar el
efecto significativo y positivo que ejercen las pruebas Saber sobre el logro. Este efecto
se da a través del logro promedio ajustado, de tal forma que aquellos colegios que
muestran unas mejores pruebas Saber tendran un logro (ICFES) promedio ajustado
més alto. Por el contrario los Pre-ICFES y el nimero de semanas de los pre-ICFES
parecen no ejercer ningtin efecto sobre el logro.

Segln estos resultados, unas buenas pruebas ICFES dependen mas del proceso
educativo que de acciones coyunturales tipo “Pre-ICFES”.

Cuando se introduce el conjunto completo de variables de segundo nivel se
observa que solo la variable de las pruebas saber resulta ser significativa. Nuestro
modelo definitivo queda entonces de la siguiente manera:

Tabla 9. Modelos para el logro en lenguaje y matematicas

Mixed—effects REML regression Number of obs = 3013
Group variable: colegio Number of groups = 53
Lenguaje
Coef. Std. Err. z P>|z|
Z _Sexo —.2093277 2701477 -0.77 0.438
z _edad —1632777 .0451045 -3.62 0.000
educacién _ ~s 8567619 1587941 5.40 0.000
indice _soc~o 55400614 1994168 2.78 0.005
saber 1.453095 3068713 4.74 0.000
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Mixed—effects REML regression Number of obs = 3013

Group variable: colegio Number of groups = 53

Lenguaje
Coef. Std. Err. z ‘ P> |z
Mateméticas
Z _ Sexo 2.421044 3024401 8.01 0.000
z _edad —1972839 .0508973 —3.88 0.000
educacién _ ~s 2651846 1800416 1.47 0.141
indice _soc~o 1.030795 2194192 4.70 0.000
saber 2.266473 .2768499 8.19 0.000
_cons 4451579 239322 186.01 0.000

Fuente: elaboracién propia

Donde los resultados se interpretan de la misma forma que antes. Finalmente
si se compara la variabilidad del modelo vacio con la de este tltimo modelo, se
puede decir que la prueba saber explica alrededor del 70 % (80 %) de la variabilidad
del logro promedio ajustado en lenguaje (mateméticas), mientras que las variables
de primer nivel solo explican cerca del 1.5 % (3 %) de la variabilidad individual en el
logro en lenguaje (mateméticas).

6. CONCLUSIONES

Pese a que el estudio de la calidad de la educaciéon y los determinantes del rendi-
miento académico son una érea de gran complejidad, y por lo mismo, no siempre
es posible comparar los diferentes periodos, los resultados anteriores permiten
verificar que los esfuerzos realizados en el municipio de Medellin han logrado mejorar
paulatinamente el logro alcanzado por los estudiantes de colegios publicos lo que
se convierte en un indicio de que, si bien las politicas instrumentadas son de largo
plazo, ya han comenzado a rendir sus frutos.

En principio, se asumid que el logro académico dependia de las caracteristicas
socioecondmicas de los individuos. Para verificar esta hipdtesis, se comenzd carac-
terizando a la poblacién estudiantil del grado 110 en colegios publicos de la ciudad
segln la informacién suministrada al momento de su inscripcién a las pruebas
ICFES. Del total de estudiantes, el 85 % se concentrd en los estratos 1, 2 y 3 (73
% en los estratos 2y 3) y el 55 % de los estudiantes eran mujeres. En promedio, la
edad referenciada fueron 18 afios al momento de la encuesta y el 2 % del total se
auto-clasificé como minorfa étnica. Sobre el nimero de hermanos se encontrd que
los estudiantes encuestados pertenecen a familias de 3 hijos en promedio, que el
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66.8 % estudian en la modalidad de bachillerato académico y que el 38 % poseen
una conexioén a internet desde su hogar. La encuesta también incluyd resultados
en relacién con el nivel de educaciéon de los padres; asi, la informacién consignada
permite concluir que la mayor parte de los estudiantes de colegios publicos de la
ciudad de Medellin son hijos de padres y madres que como méaximo culminaros
sus estudios de secundaria.

Al evaluar relaciones condicionales entre variables individuales y logro académico
medido a través del resultado en las pruebas ICFES se encontrd que la situacién
econdmica, tomando como variable proxy el estrato socioecondmico de los encues-
tados, tiene una relacion positiva con los resultados obtenidos en las pruebas, esto
es, los mejores resultados son obtenidos por estudiantes de estratos més altos. Por
su parte, al analizar las diferencias en los logros segin el género la evidencia indica
que no existen disposiciones previas de los géneros frente a disciplinas especificas:
pese a que las mujeres obtienen mejores resultados en pruebas de matemaéticas,
biologfa, ciencias sociales y fisica, y los hombres alcanzan un mayor nivel de logro en
pruebas de lenguaije y filosoffa, las diferencias no son estadisticamente significativas.

De otro lado, el hecho de tener acceso a nuevas tecnologias, medido a través
del acceso a Internet desde los hogares, mejora en todos los casos los resultados
en las pruebas, aun cuando estos se diferencian por estrato, mientras que el com-
promiso de los estudiantes con actividades laborales reduce el logro alcanzado. Sin
embargo, al diferenciar los estudiantes que realizan alguna actividad laboral segiin si
son remunerados o no se encuentra que los estudiantes que reciben remuneracién
por su trabajo obtienen mejores resultados en matematicas y en lenguaje que los
que no lo hacen. La educacién de los padres se convierte también en un punto
que diferencia los resultados obtenidos por los estudiantes considerados dentro
de la muestra: para todas las pruebas incluidas dentro del examen de Estado, los
estudiantes obtienen mejores resultados si sus padres han completado niveles
superiores de educacidn.

Por su parte, factores diferentes a los socioeconémicos son también impor-
tantes para explicar los resultados obtenidos en las evaluaciones. Para evaluarlos,
se realizd una encuesta a un conjunto estratégico de colegios publicos y privados
que fue seleccionado a partir de una muestra aleatoria por estratificacién. A partir
de los resultados se puede intuir que los colegios femeninos obtienen mejores
calificaciones en las pruebas que los colegios mixtos, que los colegios privados
superan en logro académico a los colegios publicos y, paraddjicamente, que los
colegios con rectores con mayores niveles de formacidn obtienen peores resultados
en las pruebas. Ademas, los colegios que lideran los resultados en todas las areas
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son dirigidos por rectores con més afnos de experiencia y que una menor relacién
docentes/estudiantes y profesores con edad promedio inferior a 40 anos afectan
positivamente el logro académico medido a partir de las pruebas ICFES.

Ademas, una mayor cantidad de empleados administrativos frente al nimero de
estudiantes tiene una correlacidon negativa con el rendimiento de los estudiantes en
los exdmenes de Estado, mientras que el hecho de no tener un esquema bilinglie
permite un mejor desempeno en las pruebas de matematicas, ciencias sociales y
filosoffa. Finalmente, pudo verificarse una relacién positiva entre los resultados en
las pruebas del Saber y los de las pruebas ICFES, lo que puede estar indicando la
importancia de caracteristicas particulares de los estudiantes relacionables con su
inteligencia, mas que con la asociacién de factores externos.

Los factores de entorno institucional (entendido como el respaldo con que
cuentan los colegios de parte de actores gubernamentales, como la Secretaria
de Educacién, y su capacidad de organizacién interna) también tienen un efecto
destacable sobre los resultados de las pruebas. En primer lugar, se hizo evidente
que los mejores puntajes fueron obtenidos por colegios de jornadas més largas (7
u 8 horas diarias), mientras que la percepcién en relacién con el acompanamiento
de la Secretarfa de Educacién municipal mostré una correlacién negativa con los
resultados de los estudiantes en las pruebas. También, la existencia de estrategias
orientadas a facilitar la admisién de sus alumnos a Instituciones de Educacién
Superior por parte de los planteles educativos tiene una relacién positiva con los
resultados en las pruebas estandarizadas, lo mismo que sucede en el caso de los
colegios que preparan a sus estudiantes para presentar las pruebas (Pre-Icfes) y
que dedican semanas de preparaciéon para el examen. Finalmente, los colegios que
realizan evaluaciones periddicas a sus estudiantes generalmente obtienen resultados
superiores en las pruebas.

Finalmente, el analisis en el nivel municipal, por su parte, permitié observar que
son los elementos de carécter socioecondmico los que han determinado en mayor
medida la calidad de la educacién en los municipios estudiados, al tiempo que el
indice socioecondémico, el capital humano de los padres y el acceso a tecnologia
tienen un efecto significativo y positivo sobre el logro en mateméticas y lenguaje.
Por el contrario, el hecho de trabajar y una mayor edad tienen un efecto negativo y
significativo sobre los resultados en matematicas y lenguaje.
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