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RESUMEN.

En este trabajo se analiza el desempefio escolar en el area de mateméticas de los
estudiantes colombianos en las pruebas PISA (2012). Se realiz6 un analisis
multinivel probabilistico con pendientes aleatorias para analizar qué determinantes
del estudiante (caracteristicas propias, de su entorno familiar y escolar) lo llevan a
ser mas propenso a obtener bajo desempefio académico en el éarea de
matematicas de las pruebas pisa (2012). Entre alguno de los resultados se
encontré que el género, la riqueza, la educacion de los padres, las posesiones del
hogar, la estructura familiar, el clima escolar, la infraestructura fisica, el tipo de
escuela, la repitencia y las relaciones estudiantes — profesores intervienen en el
bajo desempefio académico y que es clave intervenir cada uno de estos
determinantes para disminuir las probabilidades de que un estudiante obtenga bajo
desempefio académico. Se encontr6 ademas que ser mujer, estudiar en colegio
publico, vivir en una familia monoparental con bajos niveles de educacién afectan
de forma positiva la probabilidad de obtener bajo desempefio académico, es decir,
aumentan la probabilidad de que los estudiantes obtengan bajo rendimiento
académico en las pruebas PISA (2012) en el area de matematicas.

Palabras claves: desempefio académico, Estructura familiar, andlisis multinivel,
Pruebas Pisa.

JEL: C51, 121, 128.
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1. INTRODUCCION

El desempefio académico escolar actualmente es uno de los temas mas
investigados debido a que la educacion de la futura mano de obra sera uno de los
determinantes para aumentar o disminuir el desarrollo econémico y social del pais
a corto, mediano y largo plazo. Aumentar el acceso a la educacion de la poblacion
y ademas, brindarle las condiciones adecuadas para que las personas aprendan
adecuadamente y con alta calidad, puede influir positivamente en la distribucion de
la riqueza, el mejoramiento de indices sociales como disminucion de la pobreza,
desempleo, expectativa de vida, indices de criminalidad, entre otros, lo que
provocara consecuentemente a que la inversion privada y extranjera aumente vy
con esto, tienda a incrementar su PIB y su desarrollo econémico.

“La educacion constituye un factor clave en el desarrollo econémico de los paises
fundamentalmente a través de dos vias, la educacion secundaria y universitaria
contribuye al incremento de la productividad del trabajo y por lo tanto al crecimiento
econdmico, la ensefianza primaria es fundamental para lograr no solo el descenso
de las tasas de natalidad o la reduccién de la pobreza, sino también para lograr la
realizacion personal de todos los individuos” (Neira, 2000, pag. 3)

Los resultados de las pruebas PISA (2012) lanzaron voces de alerta de un
problema que venia trascendiendo en Colombia y, que solo por medio de la
comparacién con otros paises pudo verse reflejada. El bajo desempefio académico
de los estudiantes de Colombia nos llevd a ocupar los ultimos lugares entre 65
paises participantes en areas de conocimiento basico como matematicas, lectura y
ciencias. Estas pruebas evidenciaron que los estudiantes colombianos, en su
mayoria, no tienen ni siquiera los conocimientos basicos para pensar, interpretar y
resolver problemas, lo que significara en un futuro, no desempefiarse iddbneamente
en el ambiente laboral, es decir, los estudiantes colombianos no podran explotar
sus capacidades como se esperaria que lo hicieron y esto provocard una
disminucién de la productividad de las empresas. Si en el pais se cuentan con mas
trabajadores “no calificados” que calificados, lo que se esperaria es que la
productividad del pais no creciera y por el contrario, tienda a decrecer.

Con la apertura econémica y las nuevas politicas para convertir el pais en una
nueva “potencia econdmica” se hace necesario una reforma en la educacion, en la
salud y en la tributacion que permita mejorar las condiciones sociales y econémicas
del pais que permitan aumentar la competitividad. Con la reforma de la educacion y
de la salud, se esperaria mejorar las condiciones de tal forma que pueda brindarse
a la economia colombiana, jovenes preparados para desarrollar las habilidades
necesarias para el ambito laboral.
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Este trabajo busca identificar los factores sociales, econdémicos, culturales y
pedagogicos que determinan que los estudiantes tengan bajo rendimiento
académico en el area de matematicas en las pruebas Pisa 2012. Se tendran en
cuenta no solo variables propias del estudiante y del entorno donde aprende, sino
ademas su entorno familiar que influye sobre el estudiante directamente y sobre la
escogencia de uno u otro entorno escolar.

Asi, por medio de la identificacion de los determinantes que llevan a que un
estudiante tenga mayor probabilidad de obtener bajo desempefio académico en el
area de matematicas en las pruebas Pisa 2012, se podran disefiar estrategias mas
focalizadas que permita corregir y orientar a los estudiantes y asi, reducir la
probabilidad de que un estudiante obtenga bajo rendimiento académico y aumentar
consecuentemente el desempefio académico. Por ejemplo, si se logra encontrar
que uno de los determinantes del desempefio académico son las relaciones
estudiantes- profesores, se deben buscar estrategias para que los profesores no
solo sean “jefes” en el salon de clase, sino que se cree un lazo de amistad y
confianza entre estudiante y profesor que permita identificar debilidades y sus
posibles correcciones.

Primero se describiran los objetivos del presente trabajo, luego se hara un pequefio
estado del arte con los autores mas importante en esta linea investigativa, después
se describira el modelo teorico, la metodologia, la descripcion de los datos,
estadisticas descriptivas y se haran la estimaciones de los modelo. Por ultimo, se
hard la discusion sobre los resultados estimados y se hard una pequefa propuesta
de mejoramiento del desempefio académico.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar los factores sociales, econdmicos, culturales y pedagoégicos que llevan
a gue los estudiantes de Colombia tengan mayor probabilidad de obtener bajo
rendimiento académico en el area de matematicas en las pruebas Pisa 2011.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

<> Evaluar las caracteristicas del rendimiento escolar y el impacto que estas
tienen sobre el bajo desempefio académico.

X Evaluar la influencia de los factores en el bajo rendimiento escolar en el area
de matematicas en el nivel alumno como en el nivel escuela

X Proponer estrategias que el gobierno podria adoptar para aumentar la
calidad en la educacion y el desempefio académico en el corto, mediano y largo
plazo.
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3. ESTADO DEL ARTE

Las investigaciones acerca de la educacion han recobrado importancia durante la
dltima época, sin embargo, fue Coleman (1966) el que abri6 la discusion acerca de
los efectos sobre la calidad de educacion de los alumnos de los colegios por parte
de las herramientas fisicas y pedagdgicas escolares. El estudio se dirigié a cuatro
aspectos fundamentales, el primero fue el grado de segregacién de los grupos
raciales, el segundo si las escuelas ofrecen igualdad de oportunidades, la tercera
dirigida a cuanto aprenden los alumnos y por ultimo, la posible relacion entre el
rendimiento escolar y el tipo de escuela. Aunque fue una investigacion
controvertida, concluyé en que las diferencias en el desempefio escolar eran
exclusivamente por las caracteristicas sociales del estudiante y no por las variables
escolares, es decir, el efecto era nulo para las variables (limitadas) que se
escogieron en ese estudio y con una estimacion con ecuaciones lineales. EI mismo
Coleman afios después, afirmoé que sus conclusiones pudieron ser infladas por las
caracteristicas estructurales y procedimentales de las escuelas que influyen
directamente sobre el rendimiento académico, ademas, utilizar una estimacién por
medio de ecuaciones lineales puede ocultar e incluso llevar a una estimacion
errénea por la correlacion directa e indirecta entre las variables. Es decir, variables
incluidas en la medicion del aprendizaje de los estudiantes, estan correlacionadas
con su entorno familiar y a su vez, con la estructura fisica y procedimental del
colegio, lo que hace que las conclusiones que se obtienen por medio de este tipo
de estimacion sea errénea.

Este estudio despert6 la curiosidad por parte de otros investigadores que aunque
reafirmaron las conclusiones de Coleman (1966), criticaron la forma en que se hizo
el estudio. Alexander & Simmons (1975) Llegaron a la conclusién de la que las
variables posiblemente no estaban bien medidas y que los modelos no fueron bien
especificados, es por eso, que los resultados no dieron conclusiones contundentes
para lo que realmente pasaba dentro del &mbito escolar estadounidense. Ademas,
concluyeron que entre menos desarrollada sea una region, los antecedentes
externos de los alumnos realmente no seran concluyentes en el rendimiento
académico. Alexander & Simmons (1975) Se acercaron a dar conclusiones acerca
de las variables a las que se debe prestar mas cuidado a la hora de incluir
variables que determinan el rendimiento académico de los estudiantes de un
determinado lugar. En este caso, los autores mencionan que el contexto en el que
se encuentran los estudiantes no define su rendimiento académico, por lo que se
deben elegir instrumentos como por ejemplo nimero de estudiantes por aula,
material pedagogico e incluso segregacion y desigualdad dentro del aula para asi
definir los verdaderos determinantes del rendimiento académico.
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Por otro lado, Fuller & Clarke (1994) son de los primeros en recomendar que no se
le debia prestar atencion solo a variables como el estatus socioeconémico del
estudiante o el material pedagogico dentro de la escuela sino ademas
caracteristicas propias de la pedagogia dentro de ellas, es decir, los profesores.
Ademas, mencionan que al estudiar paises diferentes, se debe tener en cuenta
caracteristicas culturales particulares de cada pais que también intervienen en el
desempefio académico. Las diferencias culturales pueden marcar diferencias a la
hora de comparar desempefios, es por eso que al evaluar pruebas PISA, se debe
tener en cuenta la situacion social y econdémica del pais para asi mismo proponer
posibles soluciones y pasos a seguir para mejorar el rendimiento académico.
Ademas, no incluir a los profesores como un determinante fundamental del
rendimiento académico es un gran error, ya que por medio de la pedagogia y los
conocimientos que estos manejan es que se define lo que apropian y convierten en
conocimiento los nifios, es por esto que se deben incluir variables como educacion
del maestro, empatia con los estudiante, entre otros, para definir si las buenas o
malas relaciones profesor — estudiante afectan o no el rendimiento académico

Los estudios para Latinoamérica iniciaron por parte de Delfino (1989), él fue el
primero en utilizar rendimientos académicos de un pais de Latinoamérica para
evaluar cuales eran las caracteristicas dentro y fuera de las escuelas que definian
el desempefio escolar. Encontré que en Argentina, los estudiantes que iban a
escuelas privadas en la zona urbana tendian a tener mejores calificaciones,
ademas, que el nivel socioecondmico del estudiante y de la escuela afectaba
positivamente al desempefio, mientras que la cantidad de alumnos dentro de una
misma clase afectaba negativamente el mismo. Delfino llega a una conclusién muy
importante para un pais como Argentina que fue como el nivel socioeconémico de
sus padres define en que escuela estudiara el estudiante, lo que provoca a su vez
segregacion entre escuelas mas que dentro de la escuela. Asi, en paises de
Latinoamérica se vera una notable diferencia entre los resultados que obtienen
escuelas privadas de estrato socioecondmico alto, a las de estrato socioeconémico
bajo. Por otra parte, Wolff, Schiefelbein, & Valenzuela (1993) desmiente las
conclusiones iniciales de Coleman (1966) e indicaron que de hecho, son las
caracteristicas fisicas y pedagogicas de las escuelas las que mas influian en el
desempefio académico, por encima incluso del entorno familiar.

Hanushek (1995) por otra parte, plantea que aunque la infraestructura fisica del
colegio es importante para tener conocimiento de las herramientas con las que
cuentan los estudiantes para desarrollar su conocimiento, también se debe tener
en cuenta la organizaciéon dentro de la escuela en los que se deben incluir el
ambiente escolar. Esto define si los profesores ensefian en un ambiente hostil o
agradable y que a su vez, se trasmite a los estudiantes. Ademas, menciona que se
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debe considerar el analisis multinivel como una de las herramientas esenciales
para hacer un analisis sobre determinantes del rendimiento académico. Hasta ese
momento, los modelos multinivel no se habian considerado en el estudio del
rendimiento académico, sin embargo, son importantes porque como es evidente, la
escuela es una estructura “jerarquica” que se interconectan entre si. El contexto
familiar, social, escolar e individual forman niveles que aunque jerarquicamente
diferentes se unen por medio de variables que dependen una de la otra y que no se
podrian estimar, por ejemplo, con un modelo de minimos cuadrados ordinarios por
incurrir en correlacion, es por eso que es necesario cambiar la estimacion a un
modelo multinivel que considere cada nivel jerarquico y las variables que estas
intervienen, lo que a su vez, considerard el entorno escolar, es decir, lo
mencionado anteriormente por Hanushek como las variables organizacionales de
la escuela.

Otro estudio para Latinoamérica fue el de Mella & Ortiz (1999) quienes hacen un
estudio de los determinantes del rendimiento académico en la educacién basica en
Chile. En esta investigacion se hizo la estimacion por medio de ecuaciones
estructurales teniendo en cuenta esta vez, variables més detalladas de los padres
como escolaridad de la madre, ingreso mensual familiar y expectativas sobre la
educaciéon de su hijo. Estos autores concluyeron que aunque los ingresos
familiares tenian impacto en el desempefio escolar, era un impacto menor al que
provoca el nivel educativo de la madre y sus expectativas sobre su hijo, lo cual es
una clara sefial de lo que se espera sea el papel de la madre en la familia. Aln en
paises subdesarrollados se mantiene la idea (aun 18 afios después del articulo) de
gue la madre debe ser aquella que se ocupe del hogar y el padre sea quien trabaje
y provee economicamente a su familia, por lo tanto, sera la madre la encargada de
ayudar con los deberes diarios a sus hijos, una buena orientacién en los mismos,
dependera entonces de la educacion de la madre y la motivacion que le transmita a
su hijo, es decir, entre mayor nivel educativo tenga la madre, mayor sera el
rendimiento en la escuela de su hijo. Incluir este tipo de variables no solo nos
indica los determinante de la educacion sino ademas como estan formadas
actualmente las familias y como estas subdividen los “poderes” y las funciones
dentro del nucleo familiar.

A través de los estudios sobre los determinantes del rendimiento académico
también se empez6 a notar una relacion entre rendimiento académico y
especializacion en el capital humano. Barro & Lee (2001) realizé una estimacion
sobre el rol de la educacion como uno de los principales determinantes del capital
humano. El encontré6 que tanto la cantidad escolar, es decir, hasta que nivel
estudian las personas incursionadas en el mundo laboral y la calidad de esa
educacion tienen una relacion positiva con el crecimiento econémico. Es decir,
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entre mayor sea el nivel educativo y la calidad del mismo, mayor crecimiento
econdmico tendra el pais, correlacionado con una mano de obra mas
especializada.

Sin embargo, fue la UNESCO (2005) los que realizaron mayor avance en el tema
de determinantes académicos a la fecha, los autores mencionaron que para que
los estudiantes puedan obtener buenos resultados, se debe antes crear el
ambiente propicio para un buen aprendizaje, esto incluye a profesores con buenos
conocimientos y buena pedagogia (saber ensefiar), instalaciones adecuadas,
materiales didacticos y una estructura fisica adecuada para el esparcimiento y el
buen desarrollo del conocimiento que recoge las conclusiones ya mencionadas
anteriormente por los demas autores y que ademas, un ambiente propicio para
estudiar incluye una buena infraestructura fisica y buenas relaciones dentro del
plantel educativo que permitan mejores canales de comunicaciones entre
estudiante-profesor y rector y asi, solucionar rapidamente posibles inconvenientes
académicos y disciplinarios dentro del plantel

La OCED (2012) recoge bien las conclusiones de los diferentes estudios y crea a
partir de los problemas, posibles soluciones que lleven a mejorar el rendimiento
escolar, la cualificacion de la mano de obra y por ende, un aumento de la
producciéon nacional. Es asi que la OCDE (2012) reflej6 que los alumnos de
diferentes partes del mundo, estan atrapados en un circulo vicioso de bajo
rendimiento y de desmotivacion, esto trae consigo desercion escolar y malos
resultados. Se revela ademas que este bajo desempefio académico es resultado
de 3 principales causas. En la primera actia directamente el estudiante con su
motivacion, perseverancia y responsabilidad a los deberes de la escuela y al
“‘querer” aprender. La segunda causa, es el ambiente escolar que desarrollan
profesores, directores y el sistema educativo en general (material educativo,
infraestructura, inversion), que conlleva a que el nifio no sienta el apoyo de sus
tutores y no obtenga la concentracién necesaria para un buen aprendizaje. Por
altimo, interviene el entorno familiar del estudiante, en los que se debe tener en
cuenta el nivel socioeconémico, demogréfico, clima familiar y aprendizaje previo
(aprendizaje en el hogar) que influye directamente con el desempefio académico.
Un mal clima familiar implicara bajos desempefios académicos.

3.1. LITERATURA EN EL AMBITO NACIONAL

Colombia ha sufrido diversos intentos en la medicién del desempefio académico y
segundo en la investigacion sobre cuales son los determinantes del rendimiento
académico. En 1991 se implementdé las pruebas SABER que mide principalmente
areas como matematicas, ciencias y lenguaje para primaria (3° y 5°) y secundaria
(7°y 9°) con el fin de evaluar el estado de aquella época de la educacion nacional.
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Gracias a esta recoleccion de datos inicial, Aldana, Rodriguez, & Hederich (1992)
analizaron principalmente los estudiantes de grado tercero y quinto de primaria en
areas principales como la lengua castellana y matematicas y concluyeron que el
desempeiio académico no solo variaba segun el indice socioeconémico sino
ademas variable por diferencias entre areas territoriales y culturales dentro del
pais. Por otro lado, el DNP (2002) encontr6 ademas que los municipios Yy
departamentos no han identificado las verdaderas necesidades educativas de la
poblacion y una mala inversién, ha llevado a que no solo la calidad de la educacién
decaiga sino ademas la motivacion salarial y situacion laboral de los profesores,
que llevan a su vez que estos no desempeiien bien su labor. La inestabilidad en el
mundo laboral de los educadores lleva ademas a que estos no puedan estar en
continuo aprendizaje y que incluso, las nuevas generaciones no encuentren
incentivos para estudiar una licenciatura que llevard a que en un futuro no se
cuente con los maestros necesarios para cubrir la demanda educativa.

Por otro lado, Gaviria & Barrientos (2001) analizaron los resultados de las pruebas
ICFES que se deben presentar antes de finalizar el grado 11. En este analisis se
evidencio que las variables relacionadas con la escuela cémo la infraestructura
fisica, afecta directamente en el rendimiento académico en mayor medida incluso
que variables que evidencien el estrato socioeconémico del estudiante, ademas
mencionan que el nivel educativo de los padres también es un determinante
importantisimo en el desempefio escolar. Por otro lado, los autores también
concluyen que hay una gran diferencia en el desempefio de los colegios publicos y
los privados, siendo los privados lo que obtienen mayor rendimiento académico.
Estos colegios pueden tener mayor rendimiento ya que un colegio privado tiene
condiciones diferentes a las de un colegio publico en términos comerciales, los
colegios privados buscaran ganancias (como un negocio comun) y por medio de
esto, buscara atraer mayor cantidad de alumnos compitiendo en este sector, para
competir tendra que tener por lo menos, las condiciones de infraestructura y
pedagdgicas para hacer este colegio atractivo para los padres de familia. Contar
con estas caracteristicas entonces llevara a que las herramientas y la pedagogia
aporten a un mejor rendimiento académico, de ahi la diferencia con los colegios
publicos generalmente abandonados por las gobernaciones y alcaldias.

Correa (2004) por ejemplo, analiza los determinantes del rendimiento académico
para alumnos de bachillerato de la ciudad de Cali. Utiliza dos niveles: el primer
nivel, estudiantes y el segundo nivel, colegios. Con esta metodologia encontré que
las diferencias en el rendimiento académico se deben mas a las diferencias entre
escuelas que a diferencias entre alumnos. Ademas, el autor logré afadir
caracteristicas asociadas al colegio y al estudiante, concluyendo con esto que la
jornada escolar es la caracteristica que mas influye en el rendimiento académico
hablando propiamente de la escuela y el nivel educativo de los padres y el ingreso
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de la familia influye en el rendimiento académico hablando propiamente del
alumno.

“Si sélo los estudiantes que tienen una mejor situacion socio-econdémica pueden
acceder a una educacion secundaria de buena calidad, tendremos que aceptar el
vinculo entre la calidad de la educacion y el nivel socio-econdmico y las
implicaciones que tiene ésta conexion sobre la distribucidbn equitativa de
oportunidades y la movilidad social en la region” Correa (2004).

Por otra parte, el profesor Vivas (2008) ha reflejado que gran parte de la
ineficiencia en la educacion de Colombia se debe a la desigualdad que hay
inclusive entre colegios publicos y privados que segregan aun mas la poblacion
colombiana. Increiblemente y aun en el siglo XXI, se dan las diferencias entre
‘plebeyos” y “nobles” que definen (en la gran mayoria de los casos) con que
oportunidades se contaran tanto educativas como profesionalmente a lo largo de la
vida.

Duarte, Bos, & Moreno (2012), analiza los resultados de Saber 2009 para los
estudiantes de Colombia. En este andlisis se evidencia de nuevo, que en Colombia
el desempefio académico de los alumnos es desigual debido basicamente al nivel
socioeconémico de las familias y al lugar donde estudian. Este estudio utiliza
modelos multinivel para analizar de forma simultanea los determinantes del
rendimiento escolar y el resultado obtenido en las pruebas. Esta estimacion arrojé
gue seran aquellos colegios con mejores condiciones fisicas en los salones de
clase, servicios publicos 6ptimos, jornadas completas y profesores satisfechos los
que tendran mas probabilidades de que los estudiantes obtengan mejores
resultados en las pruebas.

Orjuela (2012) utiliza los modelos jerarquicos lineales para hallar los determinantes
del rendimiento escolar para las pruebas Saber 11. Con base en estos resultados,
el autor concluye existe una relacion directa entre las caracteristicas sociales y
econOmicas de los estudiantes y el desempefio académico y que estas difieren si
los estudiantes son de colegio publico o privado y si el estudiante asiste a jornada
diurna, ordinaria o nocturna. Ademas, se evidencia que hay segregacion escolar,
es decir, hay colegios para nifios de estrato socioeconémico alto y otros para nifios
de estrato socioecondmico bajo. Por dltimo, el autor propone que dado que hay
mas colegios publicos que privados que obtienen resultados académicos
“promedio”, debe hacerse una mayor intervencion estatal, ejerciendo mas control y
mayor inversion, aumentando las herramientas e infraestructura fisica y
pedagogica y permitiendo una mejora en la educacién a nivel nacional.

Por ultimo, a raiz de los desastrosos resultados obtenidos en las pruebas PISA
(2012), la OECD (2016) propone nuevos mecanismos para aumentar el
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desempeiio escolar en los estudiantes de Colombia. Identifican dos grandes
problemas dentro del sistema educativo, uno de ellos es el problema de
incorporacion a la educacidn basica y superior de los nifios con niveles
socioecondmicos bajos. Los datos entregados por la OCDE (2016) son claros,
mientras que las personas pertenecientes a bajos niveles socioeconémicos tienen
una expectativa de vida escolar de seis afios con una incorporacion a la educacion
superior solo del 9%, los més ricos tienen una expectativa de vida escolar de 12
afos y con una incorporacion en la educacion superior del 53%. Por otra parte, la
baja calidad de la educacién define la incorporacién de los nifios en educacion
superior, mientras que los alumnos de estrato socioeconémico alto salen mejor
preparados y pueden entrar facilmente a la educacién superior (generalmente
privada), los nifios de estrato socioecondmico bajo deben esforzarse para ponerse
al nivel de los demas nifios y asi, poder competir por un cupo en las universidades
publicas de la region. Las politicas que propone la OCDE (2016) son el
mejoramiento de la calidad de los resultados del aprendizaje, la promocion de las
oportunidades escolares, recopilar constantemente datos sobre el sistema
educativo para asi mismo tomar decisiones inmediatas y disefiar e implementar
politicas orientadas a la conectividad de las escuelas con el resto del sistema
econdémico, como universidades privadas y el mundo laboral.

4. MODELO TEORICO

Las teorias que han sido bases para encontrar y avanzar en el tema de los
determinantes del rendimiento académico de los estudiantes del mundo han sido la
funcion de produccion educativa propuesta por Hanushek en 1988 y la teoria del
capital humano propuesta inicialmente por Becker (1964). Estas dos teorias al
combinarse, dan respuesta al por qué algunos paises tienen mano de obra mas
especializada que otros que definen a su vez, el nivel de desarrollo econémico que
puede lograr un pais con el capital fisico disponible, ademas, el por qué la inversiéon
en educacion es mas productiva en algunos paises que en otros. A continuacién se
desarrollard cada una de esas teorias.

4.1 FUNCION DE PRODUCCION EDUCATIVA.
DEFINICION DE LA FUNCION DE PRODUCCION EDUCATIVA.

El punto de partida de la funcion de produccion educativa fue el informe de
Coleman

(1966). Este informe estudid por primera vez los posibles determinantes del
rendimiento académico de las escuelas en Estados Unidos. Coleman (1966) definio
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como determinantes la segregacion de los grupos raciales, la igualdad de
oportunidades en las escuelas y el tipo de escuela en estudio (publica o privada).
Asi, logré concluir cuanto aprenden los alumnos con los determinantes definidos
anteriormente, porqué las diferencias en el rendimiento entre escuelas y la posible
relacion entre rendimiento escolar y el tipo de escuela. Sin embargo, para este
momento, alin no se hablaba de funcion de produccion educativa, fue hasta
Hanushek (1989) que se hablé como funcién de produccion educativa, la relacién
entre “inputs” o recursos disponibles y asignados a una escuela y, “outputs” o los
resultados obtenidos con dichos recursos. La produccion educativa es entonces la
manera como una escuela utiliza los recursos que posee para producir un
resultado educativo. Este resultado puede ser expresado en el rendimiento
académico, en el porcentaje de matriculas nuevas al afio o simplemente como el
desarrollo de un plan de produccién (Miranda, 2011).

La funcién de produccion general es planteada por Checchi (2008) y se plantea
como:

E[t = f(IEleirFiti Cit) (1)
Donde Ei son los outputs o rendimientos obtenidos por el estudiante i en el
momento t

IEt Representan los inputs escolares con los que cuenta el estudiante i en el
momento t.
I; Es la capacidad innata del estudiante i.

t . . e . . t
Fi Es la influencia familiar sobre el estudiante i en el momento t C;
Es la influencia escolar al estudiante i en el momento t.

INPUTS O RECURSOS DE LA ESCUELA EN ESTUDIO

Los inputs de la escuela seran todos aquellos recursos con los que cuenta la
escuela para aportar conocimiento a sus estudiantes, es decir, producir el maximo
beneficio con los recursos asignados (Miranda, 2011). Los recursos de la escuela
no solo hacen referencia a los recursos escolares sino ademas a los familiares y a
los individuales. En el contexto escolar se considerardn todas aquellas
herramientas que se encuentran en la escuela y que intervienen directamente en
la calidad y rendimiento académico. En el contexto familiar se agrupan todas
aquellas herramientas y cuidados que se brindan en el hogar del estudiante. Estas
herramientas son el material pedagdgico con el que cuentan en casa, apoyo de
los padres en los deberes escolares, nivel educativo de sus padres, nivel
socioeconémico, tamafio del hogar, gasto en educacién, entre otros. Y, por ultimo,
en el contexto individual se consideran todas aquellas caracteristicas del
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estudiante que aportan al rendimiento escolar, su edad, género, etnia, nimero de
horas que dedica a sus deberes escolares, entre otras.

OUTPUTS O RENDIMIENTO ACADEMICO

Los outputs son la medicion del rendimiento académico del estudiante con los
inputs dados previamente. También puede verse como el cumplimiento de
objetivos previamente definidos como resultado de una serie de planes antes
definidos (Miranda, 2011). Estos outputs seran la suma de lo que el estudiante
sabia previamente, mas las caracteristicas afiadidas por la escuela, su entorno
familiar e individual que dar4 como resultado nuevos conocimientos, es decir, un
nuevo rendimiento académico (positivo 0 negativo).

4.2 TEORIA DEL CAPITAL HUMANO

Son muchas las definiciones que ha tenido la teoria del capital humano que
engloban algo en comun: un individuo mejor formado, recibira consecuentemente
mayores ingresos a lo largo de su vida. Aunque fue Becker (1964) el primero en
denominar la relacién educaciéon, productividad laboral como teoria del capital
humano, fue Solow (1957) quien empieza a investigar otros factores aparte del
capital fisico y el trabajo para explicar la producciébn de un pais. Antes de
mencionar como ha avanzado esta teoria a través de los afios, se debe tener en
cuenta que, en general, los autores que plantean esta teoria, lo hacen con base
en supuestos neoclasicos, es decir, supuestos como mercado competitivo,
racionalidad de los agentes, informacién perfecta y acceso al mercado financiero.

Mincer (1974) es el primero en considerar que la experiencia debe ser
considerada como estudio o capacitacibn en un area especifica. También
manifestd que el entrenamiento formal es mucho mas dificil de medir que la
experiencia laboral. Ademas, la experiencia laboral seguira creciendo a medida
que el individuo esté inmerso en el mercado laboral contrario a lo que pasa en el
entrenamiento formal. Mincer (1974) fue quien propuso la funcién de ingresos
Minceriana en la cual se investiga empiricamente la relacion entre el nivel y
distribucion de los ingresos durante el ciclo vital y los rendimientos de la
educacién. Con este trabajo se iniciaron una serie de trabajos empiricos que
trataban de demostrar la relacién ya descrita y en general, se ha llegado a un
claro consenso, entre mas educada sea la poblacién, mayor sera el crecimiento
econdémico y por ende, el bienestar social también aumentara. Los paises en via
de desarrollo han buscado a través de los afios seguir esta estrategia, sin
embargo, como se intenta demostrar en este trabajo, no es solo aumentar la
inversion en educacion sino saberla invertir.
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500 5. METODOLOGIA
501 5.1 ELECCION DEL MODELO
502

503 El modelo que se eligio para esta investigacion fue un modelo multinivel dado que
504 este usa una estructura en la cual se pueden analizar diferentes niveles
505 jerarquicos en los que los datos estan correlacionados y cada nivel, esta
506 representado por su propio modelo (Reise & Duan, 2003). Asi, cada submodelo
507 mostrara la relacion existente entre diferentes variables dentro de un mismo nivel
508 vy precisan la influencia de esas variables en los otros niveles, este modelo se
509 adecua a la estructura estudiada, dado que el nivel 1 estara compuesto por todas
510 las variables que intervienen directamente con los estudiantes y el nivel 2 estara
511 compuesto por las variables que intervienen en el colegio.

512 El modelo que se usara sera una variacion del modelo multinivel denominado
513 modelo multinivel probabilistico de pendientes aleatorias con variable dependiente
514 latente, es decir, en este caso, la variable dependiente sera el resultado obtenido
515 por el estudiante en el area de matematicas de las pruebas Pisa (2012) que esta
516 dividido en niveles (y se explica mas adelante), asi, la variable dependiente estara
517 dividida en:

1siY;; <nivel 2
i~ {O si Y;; = nivel 2
518 Asi, mediante las caracteristicas personales, familiares y educativas se podra
519 definir qué tan propenso esta un estudiante que presentd las pruebas Pisa (2012)
520 area de matematicas de obtener bajo rendimiento académico (resultado menor al
521 nivel 2). Estas caracteristicas se incluiran ademas en el modelo para analizar las
522 multiples estrategias que se pueden implementar para mejorar en el corto y
523 mediano plazo la calidad y el rendimiento escolar.

524  Ademas, cabe resaltar conceptos fundamentales en esta metodologia que nutre el
525 andlisis y las posibles conclusiones. El primero de ellos es la correlacion
526 intraclase, esta correlacion permite analizar el grado de dependencia existente
527  entre individuos, es decir, son estimaciones o caracteristicas que comparten los
528 estudiantes por el hecho de estudiar dentro de un mismo entorno. Asi, un indice
529 de correlacion intraclase bajo significara que los alumnos en un mismo entorno
530 son heterogéneos entre si similar a los que pertenecen a otros entornos u otros
531 grupos. Se debe tener ademas en cuenta que en los modelos multinivel se
532 considera una parte fija y una parte aleatoria, generalmente se considera que los
533 coeficientes del primer nivel (los estudiantes) son tratados como coeficientes
534 variables aleatorios en el segundo nivel (los entornos educativos). Asi, la parte fija
535 sera aquella que es comun en todos los contextos y entornos y la parte variable
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sera aquellos coeficientes particulares en cada entorno que consecuentemente
variara y que se debera estimar por medio de la varianza.

5.2 MODELO MULTINIVEL EN DOS NIVELES.

Los modelos multinivel son una combinacion de modelos de regresion lineal
clasico, asi, cada nivel cuenta con varios modelos lineales de tal forma que los
modelos lineales que constituyen el primer nivel estén relacionados con el
segundo nivel en los que los coeficientes del primer nivel se regresan con las
variables explicativas del segundo nivel y asi sucesivamente para los demas
niveles (Zambrano, 2012).

La estructura del modelo multinivel que se desarrolla a continuacion, se toma
como referencia del libro Modelos jerarquicos lineales de Gaviria y Castro (2005),
por lo que el desarrollo matematico tendra gran similitud al mismo.

MODELO GENERAL MULTINIVEL DE DOS NIVELES

El modelo multinivel se dividirA en dos submodelos cada uno representando al
nivel 1 y al nivel 2. En este caso, se tendran estudiantes agrupados dentro de
escuelas. En el nivel 1 se encontraran las variables que caracterizan al estudiante
y en el nivel 2 se encontraran las variables que influencian al estudiante desde el
entorno escolar. Es decir, formalmente significa que hay i = 1.. n; Unidades

(Estudiantes) del nivel 1 dentro j =1 ... ... . . ] Unidades (colegios) del nivel 2
(Zambrano, 2012).

MODELO DEL NIVEL 1

En el nivel 1 se tiene la variable dependiente para el caso i (alumnos) dentro de la
unidad j (colegios), asi:

Yij = BOj + B1jX1ij + B2jX2ij + - + BQjXQij + eij (1)

Yij = B0j + 3 Qq=1 Bqj Xqij + eij (2)

Dénde:

X/
L X4

Bqai(@=0,1, ... ... , @) Son los coeficientes del nivel 1.
% Xqij es el predictor del nivel 1 para el caso i en la unidad j

% ey es el efecto aleatorio del nivel 1

>

% o es la varianza de ey, es decir, varianza del nivel 1. Donde e;; ~ N(0, ¢?)
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MODELO DEL NIVEL 2

Ahora, cada uno de los coeficientes estimados en el modelo del nivel 1, pasan a
ser variables dependientes del modelo del nivel 2 (Zambrano, 2012):

Baj = vq0 + yqlW1j + yq2W2j + - + yqSqWSqj + ugj (3)

ﬁqj = Yqo t 2?21)’(15 W.S‘j + Ugj (4)

® ves(@=01, ... ... , Sq) Son los coeficientes del nivel 2.
% Ws; es el predictor del nivel 2

% ugj es el efecto aleatorio del nivel 2

Se debe tener en cuenta que para cada unidad j del nivel 2, el vector

(Mojpa,, .. poj) se distribuye normal multivariable y cada ug tiene media cero y
varianza Var(ug) = t4¢ y para cada par de efectos aleatorios q y g, se tiene
Cov(ugj, Uqj) = Tqg Que Se agrupan en una matriz cuya dimension es (Q+1) x (Q+1)
(Zambrano, 2012).

MODELO MULTINIVEL PROBABILISTICO CON PENDIENTES ALEATORIAS

El modelo que se trabajara en esta investigacion es un modelo probabilistico con
pendientes e intercepto aleatorio con variable dependiente latente, es decir, con la
variable dependiente latente se podra responder a qué tan propenso esta un
individuo segun sus caracteristicas personales, familiares y del colegio a obtener
bajo rendimiento académico en las pruebas de matematicas en las pruebas PISA
(2012). El modelo multinivel con pendientes aleatorias significa que la propension
del individuo a sacar bajo rendimiento académico en las pruebas puede cambiar
entre escuelas dependiendo la educacién de los padres o la infraestructura de la
escuela donde estudia.

Para este fin, se usara una variacion del modelo multinivel denominado Modelo
multinivel probabilistico con pendientes aleatorias. En este modelo, la relaciéon
entre Y y X puede variar para cada uno de los grupos, es decir la pendiente 3, de
una o mas covariables varia aleatoriamente entre grupos (Perez, 2012).

Primero describiré el modelo probabilistico multinivel de 2 niveles.
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MODELO PROBABILISTICO MULTINIVEL

El objetivo principal de una regresion probabilistica es lograr predecir la
probabilidad de que ocurra un evento m; de que ocurra un evento Y, para un
individuo i en compafia de una serie de variables explicativa (Perez, 2012).

El modelo general con variable dependiente dicotomica (y;) y una variable
explicativa (X;) es:

F(m) = Bo+Brx; /P (y=1)=m;

Y F(m;) sera una transformacion de m; llamada “link” y que su funcion mas
conocida es la funcion link logit, donde:

T[ij
F(m;) = log (1 — n__)
1

La variable dependiente y;; tendra el valor 1 individuo i tiene la respuesta Y el
centro jy 0 si no (Perez, 2012).

MODELO NULO

Usando entonces la funcion link logit, el modelo nulo en este caso para una
variable con respuesta dicotémica sera:

T[..
logit(m;) = logodds = log <1 uT[ ) = Poj
—

Boj = Bo +uoj  ugj ~ N(0,05,)

MODELO PROBABILISTICO DE DOS NIVELES CON PENDIENTES
ALEATORIAS

En este caso, se agregan las variables explicativas de cada una de los niveles, v,
gue en este caso, determinarian que variables hacen que un estudiante sea mas
propenso a obtener bajo rendimiento académico en las pruebas de matematicas
pisa 2012.

108( ~u ) = Boj + B1jX1; (6)

l—TL'l']'

Boj = Po +ugj ug; ~N(0,05) (7)

2
Ouo  Ouo1

Bij=Brt+usy [uy; ~N©O,05) Y Nu=(
Oyuo01 Oy
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0,01 ES la covarianza de los efectos aleatorios
N, Es la matriz de varianza covarianza de los efectos aleatorios.

Asi, la pendiente de la relacion lineal entre X'y el log- odds de Y=1es ; + u,;
para el grupo j y la varianza residual para este caso sera:

var(uoj + uljxij) = var (uoj) + 2Xl-jcov(u0j,u1j) + xizjv (8)
var(uoj + uljxl-j) = 040 + 20,01%;5 + o,flxl-zj (9)

La linea de prediccion para un modelo con pendientes aleatorias y su
representacion para un modelo de dos niveles:

Representacion de modelo de interceptos aleatorios (Perez (2012))

Linea de prediccion (Pérez (2012))

Group 1

Ademas del cumplimiento de las propiedades y la estimacion de los parametros,
se debe tener en cuenta el coeficiente de correlacion intraclase o autocorrelacion

(ICC). Formalmente, el coeficiente de correlacion intraclase es definido como “la
proporcion de la variacion total, la cual es explicada por las diferencias entre
escuelas” (Pérez, 2012). En este caso, el coeficiente de correlacion intraclase
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estimara la dependencia entre los alumnos y las escuelas. El coeficiente es
importante porque si existe una correlacion intraclase, los modelos pueden
resultar complejos y las relaciones obtenidas con significancia pueden resultar
inexistentes.

Asi, una correlacion baja dard como resultado diferencias dentro de un mismo
grupo y a su vez, diferencias con otros grupos. Que la correlacion sea baja llevara
entonces a que los grupos no sean homogéneos y que las observaciones sean
independientes entre si, es decir, se cumplird un requisito necesario para
desarrollar modelos lineales tradicionales (Murillo Torrecilla, 2008) .El ICC se
estimara de la forma:

p=—"— (5

- 2 2
(6u0t020)

5.3 DESCRIPCION DE LOS DATOS

Este trabajo utiliza los resultados en las pruebas PISA (2012) para Colombia dado
que ofrecen la utilidad de poder sacar conclusiones acerca de los estudiantes
evaluados pero ademds de sus colegios y de su ambito familiar permitiendo sacar
conclusiones mancomunadas.

5.3.1 CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LAS PRUEBAS PISA (2012)

Las pruebas PISA (Programme for International Student Assessment) son un
programa internacional de evaluacion de estudiantes, el cual es estructurado por
la OCDE (organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico). La OCDE
esta conformada por un grupo de paises desarrollados que constituyen gran parte
del mercado y del PNB mundial. Estas pruebas incluyen no solo a paises
miembros de la OCDE sino ademas paises y economias asociadas que
representan el 87% de la economia mundial con el fin de obtener parametros
internacionales de comparacion del desempefio de sus estudiantes y de su
sistema educativo. Desde el afilo 2000 se viene realizando esta prueba cada 3
afios con estudiantes de 15 afios de edad sin importar el grado que estén
cursando. Cada aplicacion se enfatiza en una de las tres areas, la del afio 2012
se enfatiz6 en matematicas en la cual participaron 34 miembros de la OCDE y 31
paises o economias asociadas
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Paises participantes en PISA 2012

Los 65 paises participantes representan el 87% de la economia
mundial.

ILUSTRACION 1, PAISES PARTICIPANTES OCDE (FUENTE: OCDE (2012))

La prueba PISA (2012) evalia las competencias y habilidades que han
desarrollado los paises a lo largo de su vida estudiantil para enfrentar los retos de
la vida adulta en matematicas, lectura y ciencias. Asi, la prueba suministra al pais
o la region la informacion pertinente que le ayude a comparar la situacion actual
de su sistema educativo por lo que los resultados de los estudiantes son
acompafiados igualmente de informacién sobre su entorno familiar, escolar e
informacion propia del pais o de la region sobre su sistema educativo con el fin de
que los estados puedan tomar decisiones y definir las nuevas politicas publicas
gue se deben implementar.

Los resultados de un pais en especifico pueden verse de dos maneras:

1. El puntaje promedio de sus estudiantes en cada area evaluada

2. El porcentaje de estudiantes que se ubican en cada uno de los 6 niveles de
desempeiio, siendo el 1 el menor desempefio y el 6 el mayor desemperio,
sin embargo, Pisa ha considerado que el nivel 2 es el nivel minimo
adecuado para desempefiarse adecuadamente en el ambito laboral y en la
sociedad en general.

ILUSTRACION 2, NIVELES DE DESEMPENO. (FUENTE: (Ministerio de educacion, 2013))

m Descripcion genérica

Nivel 6 El estudiante tiene potencial para realizar
actividades de alta complejidad cognitiva,

Nivel 5 cientificas u otras.
Nivel 4 Por arriba del minimo vy, por ello, bastante buenos,
. aunque no del nivel 6ptimo para la realizaciéon de
Nivel 3 las actividades cognitivas mas complejas.
5 Minimo adecuado para desempeiiarse en la
Nivel 2 P B

sociedad contemporanea.

Nivel 1 Insuficientes para acceder a estudios superiores y

. para las actividades que exige la vida en la sociedad
Por debajo del 1 del conocimiento.
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En esta investigacion en especifico se usaran los resultados obtenidos en el area
de matematicas que evaltan la capacidad de formar e interpretar las matematicas
en diversos contextos incluyendo el razonamiento, el uso de conceptos, datos y
herramientas para describir, explicar y predecir los diferentes fendmenos. En el
contenido evaluado se encuentran todo lo relacionado con el algebra y la
geometria: cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre y
datos. Por el lado de los procesos, se encuentran: la formulacion de situaciones
matematicas, emplear conceptos, hechos y procedimientos Yy raciocino
matematico e interpretar, aplicar y evaluar los resultados mateméticos. Por altimo,
en el area de contextos, se tiene en cuenta situaciones en las que se aplica la
aptitud matemética: personal, social, ocupacional, social y cientifica.

El promedio de la OCDE en el 2012 fue de 494 puntos dando un estandar para
evaluar a los paises como “mejores” o como “peores”. Se puede evidenciar que
paises asiaticos como Shanghdi, Singapur, Hong Kong y Corea superan el
promedio de la OCDE en méas de 60 puntos, mientras que los paises
latinoamericanos como Brasil, Argentina, Colombia y Peru se encuentran debajo
del promedio en mas de 100 puntos. En comparacion con el cambio anualizado, el
pais que mayor variacion obtuvo fue Shanghai con un cambio anualizado de 4.2.
Por otro lado, paises como Finlandia, Canada y Uruguay presentaron una
variacion negativa que en conjunto con otros paises con un comportamiento
similar, llevaron a que el cambio anualizado de la OCDE también decreciera 0.3.
Colombia al igual que Brasil, Argentina, Chile, Costa Rica, México, Peru y
Uruguay fueron paises latinoamericanos participantes en la ediciéon 2012 de las
pruebas. En este version, Colombia tuvo una participacion de 9.073 estudiantes
de 15 afios de edad de 352 instituciones educativas tanto publicas como privadas
de areas urbanas y rurales, contando con sobre muestras especiales para las
ciudades de Bogota, Cali, Manizales y Medellin.

Shanghai obtuvo los mejores resultados en el area de mateméticas de PISA
(2012) con 0% estudiantes debajo del nivel 1, 3% en el nivel 1 y 31% en el nivel
6, superando a paises como Corea, Polonia y Finlandia. Por otro lado, los paises
latinoamericanos ocuparon los ultimos lugares, siendo Pert y Colombia los
altimos de la lista, es decir, los paises con mayor nimero de estudiantes por
debajo del nivel 2, es decir, sin los conocimientos minimos requeridos para
desempefiarse de manera 6ptima en el mundo laboral y en el mundo moderno
(ver anexos, ilustracion

1).
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5.3.2 CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION COLOMBIANA

El sistema educativo colombiano esta compuesto por un conjunto de normas,
programas curriculares, instituciones educativas, administrativas y financieras que
junto con el ministerio de educacién y el gobierno nacional se articula para
alcanzar los objetivos fijados en la educacion colombiana. La educacién formal en
Colombia est& formada por instituciones que hacen parte del estado que siguen
las reglas y normas impuestas por el gobierno nacional, sujeto a secuencia de
niveles, pautas curriculares y que la culminacion del mismo lleva a obtener un
titulo. Esta compuesta de 5 niveles: Educacion inicial, educacion preescolar,
Educacién basica, media y educacion superior (tabla 1).

TABLA 1, NIVELES DE LA EDUCACION FORMAL (FUENTE: ELABORACION PROPIA).

NIVEL NIVEL
EDAD| GRADO INSTITUCIONAL EDAD| GRADO INSTITUCIONAL
3-4 Pre-jardin . 11-12 6°
- Inicial

4-5 Jardin 12-13 ”°  |Basica
5-6 |Transaccion| Preescolar 13-14 8° Secundaria
6-7 1° 14-15 9°
7-8 2° 15-16 10° .

Basica primaria Media
8-9 3° 16-17 11°
9-10 4° Educacion
10-11 5° >17 superior

5.3.3. DIFERENCIAS EN LOS RESULTADOS POR GENERO, UBICACION Y
TIPO DE COLEGIO.

En los resultados obtenidos en PISA (2012) por los estudiantes colombianos
también se pueden observar diferencias marcadas entre hombres y mujeres,
colegios rurales y urbanos y diferencias entre colegios publicos y privados.

DIFERENCIAS POR GENERO.
Se pueden observar diferencias marcadas en las 3 areas evaluadas por Pisa
(2012), en las cuales Colombia tuvo la mayor diferencia entre hombres y mujeres
en comparacion con los demas paises en las areas de Matematicas y ciencias
mientras que en lectura obtuvo la segunda diferencia mas baja, siendo las
mujeres, mejores en esta area.



763

764

765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789

790
791
792
793
794
795
796
797
798

Pagina |23

ILUSTRACION 3, DIFERENCIAS POR GENERO. (FUENTE: (Ministerio de educacion, 2013))

. Hombres — | Situacién de Colombia
Prueba Hombres Mujeres <
Mujeres entre los 65 paises
Matematicas 390 365 25 Valor maximo
Lectura 394 412 -18 La 22 mas baja
Ciencias 408 390 18 Valor maximo

En matematicas, los hombres tuvieron un puntaje promedio de 390 mientras que
las mujeres tuvieron un promedio de 365, es decir, una diferencia de 25, lo que
llevdo a concluir que los hombres suelen ser mejores en el razonamiento en
matematicas, mientras que las mujeres son mejores en el area del lenguaje, sin
embargo, tanto hombres como mujeres siguen teniendo un promedio muy inferior
al promedio de la OCDE que lleva a su vez, a concluir que los estudiantes
colombianos no alcanzan el nivel minimo para enfrentarse al mundo laboral y para
desarrollar sus habilidades como se esperaria.

DIFERENCIAS POR TIPO DE COLEGIO.

En Colombia actualmente se cuenta con 3 tipos de colegios: colegios publicos u
oficiales, colegios privados dependientes (subsidiados por el estado) y colegios
privados independientes. Los colegios publicos u oficiales son aquellos en los que
se brinda educacion gratuita, brindada y sostenida econdémicamente por
instituciones ligadas al estado Colombiano. Los colegios privados dependientes o
en concesioén son colegios que reciben aportes (minimos) de sus estudiantes para
el sostenimiento econdmico pero ademas, reciben un subsidio del estado para
alimentacion o matricula (o ambas). Y, por dltimo, los colegios privados
independientes son aquellos que exclusivamente son sostenidos por los aportes
econdémicos de sus estudiantes. Estos colegios pueden estar ubicados en la zona
rural o urbana del pais y se rigen por las normas y el reglamento establecido por
el ministerio de educacién. En la pruebas Pisa, se evaltan un total de 351
colegios de los tres tipos descritos anteriormente.

En Latinoamérica se evidencia una notable diferencia entre los puntajes que
obtienen los estudiantes de colegios privados a los que obtienen los que estudian
en colegios oficiales, esto frecuentemente tiene relacion a la infraestructura y
herramientas pedagdgicas con las que cuentan los colegios privados que los
hacen diferentes y hacen que estos obtengan mejores resultados. Uruguay es la
diferencia, con una educacion oficial superior en el promedio obtenido por sus
estudiantes a la educacién privada. En Colombia, la diferencia en los resultados
obtenido entre los colegios oficiales y privados es de 50 puntos, es decir, mientras
gue los colegios oficiales tuvieron un promedio de 369, los colegios privados
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799 tuvieron un promedio de 441, lo que evidencia una diferencia superior de 50
800 puntos en el promedio, es decir, la educacién privada es superior en Colombia
801 que la educacion oficial o publica.

802  ILUSTRACION 4, DIFERENCIAS POR TIPO DE COLEGIO (FUENTE: (Ministerio de educacion,
803 2013))

‘

Privados Privados Diferencia

Oficiales Dependien Independient  privado —
tes es oficial
[Brasil [V 461 83
[Uruguay  [EEE! 492 99
[Chile  EEEET] 424 503 53
[Argentina  [IET 428 428 60
[Perd  [EER 424 74
396 465 478 78
369 362 441 50
[México (BN 452 4
804 489 517 542 28

805

806 PISA permite sacar conclusiones claras sobre el contexto personal, social y
807 escolar de cada uno de los estudiantes y asi, poder relacionarlo con los resultados
808 obtenidos en estas pruebas. La influencia de factores como la disposicion a
809 aprender, las condiciones generales del hogar, las herramientas y recursos en el
810 colegio y en su casa, la educacidon de sus padres, la educacion de sus profesores,
811 entre otros, que permitan al estudiante tener un mejor aprendizaje se deben tener
812 en cuenta a la hora de analizar el por qué se obtuvo esos resultados y qué se
813 debe corregir para mejorarlos.

814

815 5.4 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES Y DESCRIPCION DEL MODELO
816

817 El andlisis se la informacién de PISA (2012), se realiz6 teniendo en cuenta los
818 contextos familiares, escolares e individuales del estudiante para asi analizar los
819 diferentes determinantes que afectan el rendimiento escolar. Asi, se escogieron
820 las variables pertinentes para cada contexto que explicaran las caracteristicas
821 mas fundamentales y lograr comparar los determinantes y hallar cuales de ellos
822 impactan més ya sea positiva o negativamente el rendimiento del estudiante.

823 Se analizara el por qué los estudiantes obtuvieron bajo rendimiento académico y
824  por lo tanto, como variable dependiente se usaran los resultados obtenidos en el
825 area de matematicas creando una dicotdmica en la cual tomara valor de 1 si el
826 estudiante obtuvo un resultado inferior al nivel 2 y 0 en otros casos. Una vez
827 construida la variable dependiente y escogidas las variables explicativas, se
828 procederd a estimar distintos modelos comenzando por el modelo nulo e
829 incluyendo poco a poco las variables segun el contexto que se quiera explicar



830
831

832
833
834
835
836
837

838
839
840
841
842
843
844
845

846
847
848
849
850
851
852
853
854

855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865

Pagina |25

hasta obtener un modelo con todas las variables explicativas asi, poder llegar por
altimo a los resultados, recomendaciones de politica y conclusiones.

Las pruebas PISA (2012), cuenta con gran variedad de informacién sobre los
alumnos, padres, centros educativos y contexto social que va desde cuantas
horas dedica el estudiante fuera de clase a hacer sus deberes hasta el indice
socioeconémico del colegio que indica en qué contexto se encuentra el mismo.
Para este estudio, se incluyen solo las variables que de acuerdo a la literatura
tanto nacional como internacional son reflejo del diario vivir del estudiante.

El rendimiento académico ha sido considerado como los logros o resultados que
pueden alcanzar los estudiantes durante su escolaridad o en una asignatura en
particular el cual puede medirse mediante evaluaciones pedagodgicas siendo estas
un conjunto de herramientas que se planean y se aplican dentro de un aula de
clase o sistema educativo para obtener informacidén acerca del conocimiento y la
forma en que lo aplican los alumnos (Garcia, 1998). Ademas, son las capacidades
que desarrollan los estudiantes para actuar ante situaciones y problemas
haciendo uso del razonamiento Idgico y deductivo (Jave, 2012).

En esta investigacion se usaran los resultados obtenidos en el area de
matematicas® en las pruebas PISA (2012) donde la prueba mide cémo los
estudiantes utilizan los conocimientos adquiridos durante su vida escolar en el
area de matematicas para solucionar problemas cotidianos mediante el
razonamiento l6gico y deductivo. La variable sera dicotomica, la cual tomara valor
de 1 si el estudiante obtuvo un resultado inferior al nivel 2 y O en otros casos
(Anexo 1). Al hacerla dicotomica probabilistica la interpretacién cambia a “qué
variables aportan al aumento o la disminucion de la propensiéon de que el
estudiante tengan bajo rendimiento en las pruebas PISA 2012”.

Por otro lado, se considera que el rendimiento académico no es solo resultado de
lo aprendido en el colegio, sino ademas, una mezcla de variables como la actitud
propia del estudiante, su contexto familiar, sociocultural, entre otros. Por eso, las
variables explicativas consideradas en este trabajo son:

» Caracteristicas del estudiante: Género, relacion estudiante — profesor y
repitencia de algun afio.

+ Contexto familiar: educacion de los padres, rigueza, posesiones del hogar y
estructura familiar.

+ Contexto escolar: Tipo de colegio, clima escolar e infraestructura fisica de
la escuela.

! Plausible 1, base de datos (PISA (2012).
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En la tabla 2, se muestra en detalle cada una de las variables a utilizar
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y su

estructura. Luego de la identificacion de las variables, se modificaron alguna de
ellas que eran cuantitativas y se convirtiendo en variables dicotdmicas para hacer
mas facil su manejo y su interpretacion y asi, poder estimar el modelo de dos

niveles.

TABLA 2, DESCRIPCION DE VARIABLES (FUENTE: ELABORACION DE PROPIA).

VARIABLES SIGNO TIPO CONSTRUCCION
ESPERADO
Género (+) Dummy Se asigno 0 para hombres y 1 para
mujeres
. Pisa valoro la riqgueza en un intervalo de -6
. Continua (-6 ) . :
Riqueza ) <x<3) a 3 con una serie de cuestionarios que
valord la riqgueza de la familia
. : Pisa evalu6 la educacion de los padres en
Educacion de los Continua (3 ~ P
) un rango de afios desde los 3 afios hasta
padres <x<15.5) ~ L
los 15.5 afos de educacion
Se asigno 0 para familias compuesta por
Estructura g P . P P
tamiliar (+) Dummy los dos padres u otras familias y 1 para
familias nucleares (con uno de los padres)
Pisa valoro las posesiones del hogar en un
Posesiones del B Continua (-7 intervalo de -7 a 4 con una serie de
hogar <x<4) cuestionarios que valoroé las posesiones
del hogar
Relacion . Pisa valoro la relacion estudiante — profesor
. Continua (- . .
estudiante- O] 3.5 <x<2.5) e un intervalo de -3.5 a 2.5 con una serie
profesor ' ' de cuestionarios para valorar la relacion.
: . Se asigno 0 si el estudiante no ha repetido
Repitencia de ~ . . : .
. (+) Dummy [|afio y 1 si por el contrario, ha repetido algun
algun afio ~
afo
Pisa valoro la infraestructura fisica en un
. intervalo de -3 a 2 con una serie de
Infraestructura Continua (-3 . . .
Y ) cuestionarios para valorar la infraestructura
fisica <x<2) .
fisica de
los colegios
: . Se asigno 0 si el colegio es privado o de
Tipo de colegio (+) Dummy g - . g . P .
concesion y 1 si el colegio es publico
Pisa valor6 el clima escolar se valor6 en un
. intervalo de -3 a 2 con una serie de
. Continua (-5 . . .
Clima escolar () <x<3) cuestionarios para valorar el clima escolar

en los
Colegios
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872 5.5 DESCRIPCION DEL MODELO MUTILNIVEL

873

874 Luego de la escogencia de la variable dependiente y las variables explicativas se
875 procede a incluir las variables por pertinencia, es decir, si pertenece a las
876 caracteristicas individuales, contexto familiar y contexto escolar. El primer modelo
877 es el modelo nulo que se usa como base para la interpretacion y evaluacion de los
878 deméas modelos. Se debe tener en cuenta ademds, los parametros fijos y
879 aleatorios. Los pardmetros fijos son aquellos que indican los efectos medios de la
880 poblaciéon estudiada, en este caso, los estudiantes, es decir, el intercepto y los
881 coeficientes, mientras que los efectos aleatorios son las varianzas y las
882 covarianzas arrojadas en todos los niveles (Zambrano, 2012).

883 Los modelos multinivel facilitan la interpretacion de los distintos niveles con sus
884 caracteristicas propias, ademas, la inclusion progresiva de las variables llevan a
885 que se pueda detectar el cambio que provocan cada una de ella en la varianza de
886 los niveles. Sin embargo, como se tomaron alguna de las variables de Pisa y
887 quedaron muchas otras sin usar, no se puede dejar a un lado la posibilidad de
888  sesgos por omision de variable y seleccién.

Género

Caracteristicas del [lill§Relacién estudiante-
estudiante profesor

Repitencia de algin
afio

lll Educacién de los
padres,

m Estructura familiar

Riqueza

Posesiones del
hogar

'  Tipo de colegio

ml  Nivel 1: Alumno g
m Contexto familiar fg

Contexto escolar g
. Infraestructura fisica
= Nivel 2: escuela faud
de la escuela
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2012 en el area de matematicas

Clima escolar

889

890 ILUSTRACION 5, DESCRIPCION DE NIVELES (FUENTE: ELABORACION PROPIA).
891 6. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

892

893 En este trabajo se analizaran la educacion a través de dos niveles, subdivididos
894 en colegios y estudiantes. De los colegios, se debe analizar el tipo de colegio y la
895 infraestructura fisica del mismo. Por el lado de los estudiantes, se debe analizar
896 sus caracteristicas socioeconomicas, influencia familiar, actitudes propias y



897
898

899
900
901
902

903
904
905
906
907
908
909
910
911

912

913

914
915
916
917
918
919
920
921
922

923
924
925

Pagina |28

relaciones con los profesores para asi analizar cobmo pueden afectar estas
caracteristicas en su proceso de aprendizaje.

6.1 CARACTERISTICAS DE LOS COLEGIOS

En este trabajo, se utilizardn como caracteristicas del colegio particularmente el
tipo del colegio, la infraestructura fisica y el clima escolar.

La variable tipo de colegio se considerara como una variable dicotomica donde 1
seran los colegios publicos y 0 en otros casos, es decir, colegios privados o de
concepcion. Previamente, se puede ver que la mayor concentracion de
estudiantes con rendimiento bajo se encuentran en los colegios publicos, sin dejar
a un lado que solo el 17% de los estudiantes de la muestra, estudiante en
colegios privados o en concesion. Sin embargo, del 17% que estudia en colegios
privados, el 46% obtuvo un desempefio superior o igual a 420 puntos, mientras
qgue en los colegios publicos solo el 25% logré un desempefio superior en las
pruebas.

Tabla 3, TIPO DE ESCUELA Y RENDIMIENTO BAJO (FUENTE: ELABORACION PROPIA)

, Rendimiento en las pruebas
Tipo de — — ;
. Rendimiento alto | Rendimiento bajo | Total
colegio
(0) 1)
Otros colegios 715 811 1.526
(0)
Colegio publico 1.843 5.341 7.184
(1)
Total 2.558 6.152 8.710

La infraestructura fisica, hace parte fundamental del desarrollo pedagdgico de los
nifos, es por eso, que se vuelve una variable fundamental para diferenciar las
escuelas unas de otras y asi, determinar qué tanta influencia tiene esta variable
en la educacion de los nifios, que se presume sea mucha. Ademas como parte
esencial del desarrollo de los estudiantes se encuentra el clima escolar, dentro del
clima escolar se considera todas las relaciones que se manejan con los
comparferos de clase, los profesores y sus directivos. Un buen clima escolar
permitira entonces que los estudiantes puedan desarrollar todas sus capacidades
y habilidades para aprender y comprender lo ensefiado en el aula de clase.

En este caso, se puede observar que a medida que el clima escolar en el centro
educativo mejora, la proporcion de estudiantes con bajo rendimiento académico
también disminuye, es decir, entre mejor clima escolar haya en un centro
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educativo, menores seran las probabilidades de que el estudiante obtenga un bajo
rendimiento académico.

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIANTES

La educacion del nifio fuera del colegio antes y durante del mismo se vuelve parte
importante del rendimiento que este pueda obtener en las diferentes pruebas, es
por esto que se considera la formacion de su ndcleo familiar, la educacion de sus
padres, su riqueza, las posesiones en su hogar y la relacién estudiante — profesor
como parte fundamental de la educacion de los nifios.

En el caso de la familia, se considera el nacleo familiar como el primer educador
de sus hijos, en la literatura, se ha considerado que un nifio que crece con papay
mama generalmente tiene una mejor educacion que aquellos que su nucleo
familiar es diferente, ademas, se considera que entre mas educacién tengan los
padres, mas se esforzaran por darle una mejor educacién a sus hijos, es decir,
escoger un buen colegio, reforzar el aprendizaje en la casa y conseguir todas las
posesiones del hogar necesarias para un correcto aprendizaje.

En la tabla 4, se puede evidenciar que el mayor nimero de estudiantes con bajo
desempefio escolar se encuentra en aquellas familias que no estdn compuestas
por los dos padres, es decir, que viven con uno de los dos padres, con abuelas,
tias u otros familiares o amigos. Se puede evidenciar que mientras que en las
familias con los dos padres el 63% de los estudiantes obtuvieron bajo rendimiento,
en las familias conformadas por uno de los dos padres o con otros familiares, el
70% de los estudiantes obtuvieron bajo rendimiento académico.

TABLA 4, ESTRUCTURA FAMILIAR, RENDIMIENTO ESCOLAR (FUENTE: ELABORACION
PROPIA).

Rendimiento en las pruebas
Estructura familiar | Rendimiento alto |Rendimiento bajo | Total
(0) 1)
Familias nucleares 663 1.174 1.837
(0)

Otro tipo de familias 2.126 5.110 7.236
(1)

Total 2.789 6.284 9.073

Por otro lado, se puede analizar que a medida que los padres tienen mayor nivel
de educacién, la proporcion de estudiantes que obtienen bajo rendimiento
académico disminuye. Se puede evidenciar que del total de estudiantes con
padres que tienen 3 afios de educacion, el 89% obtienen bajo rendimiento
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académico, mientras que del total de estudiantes con padres que tienen 15.5 afios
de educacion, el 53% obtienen bajo rendimiento, es decir, una reduccién de 36%.

TABLA 5, EDUCACION DE LOS PADRES, RENDIMIENTO BAJO (FUENTE: ELABORACION

PROPIA).
La méxima educacion de los Rendimiento en las pruebas
padres Rendimiento alto | Rendimiento bajo | Total
(en afos) (0) 1)
3 aflos (edu. Inicial) 55 463 518
5 afos (edu. primaria) 205 919 1.124
9 anos (edu. bachillerato) 235 1000 1.235
11 afios (edu. media) 466 1104 1.570
14 afos (edu. técnica, 693 1405 2.098
tecnoldgico)
15.5 afios (edu. universidad o 1125 1306 2.431
+)
Total 2.779 6.197 8.976

La riqueza generalmente define el tipo de colegio en el que estudiara el nifio, asi,
entre mas dinero tenga la familia, generalmente se escogen los mejores colegios,
colegios en su mayoria privados, esta variable va muy correlacionada con los
afos de educacién de los padres, por lo que se esperaria que entre mayor sera el
namero de afios que estudien sus padres, mayor sea la riqueza.

Por otro lado, se encuentra la relacion estudiante — profesor, esta relacién muchas
veces define el empefio que un estudiante le pone al aprendizaje de una materia
en especifica, si esta relacion es precaria, asi mismo se esperaria que fuese el
rendimiento del estudiante. Sin embargo, los antecedentes indican que la
construccion de la relacion estudiante — profesor se da igualmente mediante la
dedicacion de sus estudiantes a las tareas y al aprendizaje, por lo que un
estudiante con mal desempefio académico generalmente tendra mala relacion con
su maestro (y viceversa).

6.3 ESTIMACION DEL MODELO MULTINIVEL
La estimacion del modelo multinivel se realizd6 con el software STATA 14 que
permite no solo analizar los resultados propios del modelo, es decir, coeficientes,
variables, significancia, varianza entre otros, sino que ademas permite analizar el
indice de correlacion intraclase que es de vital importancia para la interpretacion y
la pertinencia de modelo. La estimacién del modelo se plante6 de forma
secuencial de manera que se pudiera observar detalladamente el efecto que
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produce cada una de las variables sobre la propensién? de obtener bajo
rendimiento en las pruebas PISA (2012), es decir, la variable dependiente y el
indice de correlacion intraclase que permite medir la proporcién de la varianza
explicada por las escuelas.

Se inicia con la evaluacion del modelo nulo para luego analizar el efecto de cada
una de las variables incluidas en ambos niveles del modelo. Primero, se estimaran
las variables asociadas al estudiante, luego, se incluiran las variables del nucleo
familiar y por altimo, se consideraran las variables a nivel escolar.

7. RESULTADOS

Al analizar en primer momento el modelo nulo, se observa que las escuelas
explican cerca del 34,9% de las diferencias de los desempefios académicos. Es
decir, existen diferencias explicadas por las escuelas, por lo tanto, los datos tienen
una estructura anidada, es decir, los niveles escogidos si son modelos jerarquicos
y agregar variables explicativas tendra sentido. Se esperaria entonces que a
medida que se incluyen las variables se reduce el ICC.

7.1 VARIABLES DE CARACTERISTICAS INDIVIDUALES.

7.1.1 GENERO

Al incluir la primera variable, en este caso, género, recordando que 1 es mujery 0
es hombre, se encuentra que las diferencias de género se hacen notables, se
evidencia que las mujeres tienen una mayor propension de presentar bajo
rendimiento académico en el area de mateméticas de las pruebas PISA 2012
(modelo 2). En este caso, el ICC aumenta, es decir, gran parte de la varianza es
explicada por las escuelas, sin embargo, la diferencia no es tan significativa
comparada con el modelo nulo.

El por qué los hombres son mejores que las mujeres en algunas areas del
conocimiento han venido siendo estudiado a lo largo de los afios. Algunos
cientificos justifican estas diferencias mediante imagenes cerebrales que indican
que los cerebros de los hombres y las mujeres son diferentes en estructura y en
funcionalidad, mientras que los cerebros de las mujeres tienen mayor facilidad
para aprender lenguaje, el de los hombres desarrolla mas facil la I6gica y puede
aprender matematicas y ciencia. Por otro lado Gurian & Stevens (2004) tienen

2 . . . . .

Los betas miden el impacto sobre el logaritmo del odds, dado que el logaritmo es una transformacién
mondtona, la direccidn del efecto no cambia, pero si la magnitud por tal razén no se interpreta la magnitud
de los betas como tal, aunque podria hacerse.
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una justificacion diferente, ellos explican que estas diferencias son explicadas por
los factores culturales que provocan que la forma como se les ensefia a las nifas,
sea diferente a como se le enseflan a los nifios y que por lo tanto debe
estimularse y apoyar a las nifias en el aprendizaje de las areas donde se presenta
mayor diferencia con los resultados de los nifios como matematicas y ciencias.

Para corregir este tipo de problema, Uribe y Nopo (2013) han planteado que es
importante disipar los estereotipos y asi poder decirles a las nifias que también
tienen las capacidades para ser cientificas e ingenieras. Ademas, se debe
replantear la forma como son criadas las nifias en el hogar, eliminando los roles
en las familias que han trascendido de generacion en generacion, donde las nifias
y los nifios deberian poder desarrollarse en los mismos roles y esto, puede influir
el comportamiento de las nifias en la escuela, en el hogar y en un futuro, en su
lugar de trabajo.

7.1.2 RIQUEZA

Por otro lado, al incluir la rigueza del hogar en el modelo, el ICC se reduce
significativamente hasta ubicarse en el 28%, es decir, la varianza explicada por
las escuelas disminuye. Asi, se evidencia que al aumentar la riqueza del hogar del
estudiante, se reduce la propension de obtener un rendimiento académico bajo en
las pruebas y esto probablemente estd asociado a las escuelas que elijan los
padres de los nifios a medida que su rigueza aumenta y el material pedagdgico
gue puedan conseguir en su hogar y asi aumentar su desempefio escolar (modelo
3).

Una mejor posicién socioecondmica de la familia como lo menciona Vernon
(1969), suele ser un hogar que estimula y favorece el desarrollo de las
capacidades intelectuales desde temprana edad y por ende, se mejora el
rendimiento escolar. Incluso, se considera que en los hogares donde mayor
riqgueza hay, los padres son mucho mejor educados (con mayor numero de afios
de educacion) lo que los hace tener muchas mas capacidades para ayudar a sus
hijos en todos los temas educativos.

7.1.3 REPITENCIA
La variable “repitencia” mide si el estudiante ha repetido algiin curso® en su vida.
Si el estudiante no cumplio los logros requeridos en un curso, puede significar
falencias en los conocimientos de los cursos anteriores, déficit de atencion,
indisciplina, entre otros, esto a su vez lleva a que aumente la propension a que el
estudiante obtenga bajo rendimiento y, el efecto en la regresion es significativo.
Ademas, el aumento de la propensiéon de los estudiantes repitentes a obtener bajo

* Entendiendo como curso, el afio de duracién de cada ciclo de ensefianza desde la primaria (1ro-5to) hasta
el bachillerato (6to-11vo)
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rendimiento académico puede explicarse por medio del conocimiento que en
promedio tienen los estudiantes de 15 afos, este conocimiento puede que no sea
el mismo en los estudiantes repitentes. Cuando un estudiante repite no solo se
afecta él como persona sino ademas afecta el rendimiento escolar en conjunto
dado que se debe invertir nuevamente recursos econdémicos Yy debe cursar de
nuevo el mismo grado que perdié (Téllez, 2015).

7.1.4 RELACION ESTUDIANTE- PROFESOR

Por dltimo en este rubro, se afiade la variable que mide las relaciones entre
docentes y el estudiante. El signo es positivo, es decir, si se tienen buenas
relaciones entre docente - estudiante, la probabilidad de sacar un buen
rendimiento académico es mayor y viceversa, si las relaciones entre docentes -
estudiantes son malas, esto aumentara la probabilidad de que el estudiante tenga
bajo rendimiento académico. Sin embargo, el efecto sobre el ICC tiene una
magnitud inferior a las demas variables, obteniendo un ICC de 19%, es decir, solo
cae un 2% al incluir esta variable (modelo 5).

La relacion que tiene un profesor con sus alumnos puede depender de muchas
variables que pueden llevar a que el profesor valore de forma diferente a alguno
de sus alumnos y eso puede verse reflejado en el desempefio de sus estudiantes,
dado que aquellos estudiantes que tienen un trato “especial” de sus profesores,
pueden avanzar mucho mas rapido que otros alumnos que no tienen una relacion
muy buena, lo que puede justificar el hecho de que entre peor sea la relacion,
mayor sera la probabilidad de obtener bajo rendimiento académico (Moya, 2010)

7.2. CARACTERISTICAS FAMILIARES.

7.2.1 ESTRUCTURA FAMILIAR

En las caracteristicas familiares se inicia analizando la estructura familiar del nifio,
considerando que es una variable dicotdbmica donde tomara valores de 1: si el
nacleo familiar estd compuesto por un padre o en otros casos y 0: si el nucleo
esta compuesto por ambos padres (modelo 6). En este caso, se encontrd que un
hogar compuesto por solo uno de los padres u otros casos, aumenta la
propension de obtener un bajo rendimiento académico, es decir, si el nifio no es
educado en un hogar con padre y madre, generalmente contribuira a que el
desempefio académico no sea el mejor. Ademas, este efecto es significativo pero
no explica en gran medida las diferencias a nivel escuela pues el ICC cae solo
1%.

Como lo mencionaron Cervini, Dari, & Quiroz (2013), los alumnos que crecen en
familias con sus dos padres, suelen tener puntajes mas altos que aquellos que
viven en familias monoparentales u otras familias, o que va en igual relacién a lo
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encontrado en la estimacion de la estructura familiar. Esta diferencia es aiun mas
marcada en matematicas que en lectura. Ademas (y aunque esto no es evaluado
en este trabajo), los autores encontraron que entre mayor sea la cantidad de nifios
en la familia, mayor seréa la probabilidad de obtener bajo desempefio académico.

7.2.2 EDUCACION DE LOS PADRES

Luego, al considerar los afios de la educacion de los padres, se encuentra un
efecto negativo sobre el rendimiento académico, lo que quiere decir que, padres
mejor educados o con mas afios de educacion contribuiran a la reduccion de la
propension de obtener bajo rendimiento académico en las pruebas PISA (2012).
Sin embargo, y aunque el efecto es significativo, al incluir esta variable, pierde
significancia la variable riqueza, lo que es posible, dado que se esperaria que
hogares con alto nivel de educacion, en promedio tengan altos ingresos. Ademas,
el ICC disminuye 1.5 puntos porcentuales (modelo 7).

El nivel educativo de los padres, como lo menciona Pérez Serrano (1981), permite
ampliar las oportunidades de aprendizaje de los nifios porque padres con mayor
nivel de educacion pueden crear estimulos para el aprendizaje, estimular las
actitudes hacia el estudio, crear expectativas futuras para los nifios y asi,
favorecer y aumentar el rendimiento académico. Por otro lado, Ruiz de Miguel
(2001) menciona que padres con mayor nivel educativo, se sienten ain mas
preparados para ayudar a sus hijos con los deberes académicos, Perciben el
mundo educativo como una manera de preparase para el futuro, logran fomentar
el desarrollo del sentido critico y valoran ain mas la educacion ambiental, moral,
civica, la creacion de los habitos de trabajo y estudio de otros idiomas y culturas
en otros paises.

Se debe mencionar ademas que la variable indice de posesiones del hogar va
muy correlacionada con los afios de educacién de los padres, dado que a mayor
nivel educativo, mayor sera el indice de posesiones del hogar. Al incluir el indice
de posesiones del hogar se encuentra que el efecto es significativo y negativo
sobre el rendimiento académico, es decir, a medida que aumentan las posesiones
del hogar, se disminuye la propension del estudiante a obtener bajo rendimiento
en el area de matemaéticas en las pruebas PISA (2012) (modelo 8). Sin embargo,
al incluir esta variable pierde significancia igualmente la variable riqueza. Por otro
lado, el ICC se reduce notable hasta 21.4%.
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7.3 CARACTERISTICAS DEL COLEGIO

7.3.1. TIPO DE ESCUELA

Por ultimo, se encuentran las variables relacionadas a las caracteristicas del
colegio. En primer lugar, se evalla el tipo de escuela, teniendo en cuenta que se
considerara 1 como colegio publico y 0 en otros casos. Se encontré que si el
estudiante estudia en un colegio publico, la propension de obtener un resultado
bajo en las pruebas PISA (2012) serd mayor. En este caso el ICC se ubica en
18% vy el efecto es significativo aunque riqueza sigue sin obtener significancia.
Asi, se hace evidente que la educacién privada en Colombia aun le lleva una clara
ventaja a la educacion publica y esto se debe generalmente, a la poca inversion
destinada a la educacion publica y ausencia de politicas claras para mejorar la
calidad de las mismas (modelo 9).

Las escuelas privadas o de concesion generalmente cuentan con mayor cantidad
de recursos para invertir en profesores, metodologias, herramientas pedagdgicas,
infraestructura, entre otros que permite aumentar el desempefio escolar de sus
estudiantes, generalmente los estudiantes que asisten a estas escuelas son de
nivel socioecondmico un poco mas alto que aquellos que asisten a escuelas
publicas, lo que a su vez, aumenta la probabilidad de obtener mejores
rendimientos académicos.

7.3.2 CLIMA ESCOLAR

Luego, se incluye el clima escolar como una medida de la calidad de las
interacciones escolares y el ambiente en el que se encuentra el nifio a diario y se
encontré que a medida que aumenta el indice de ambiente escolar, es decir, a
medida que hay un mejor clima escolar, la propension de obtener un bajo
rendimiento académico disminuye (modelo 10). En este caso, el efecto es
significativo y el ICC disminuye a 17.7%, es decir, la varianza explicada por las
escuelas se reduce significativamente.

UNESCO (2008) mencioné que la influencia de las condiciones en el colegio
favorece o desfavorece el desempefio del estudiante. En los colegios que
contribuyen a la disminucion de las desigualdades de aprendizaje, la segregacion
escolar y cultural, aumenta el rendimiento escolar. Un buen clima escolar se
consigue con autoridad, buena administracion y profesores interesados en
construir una buena metodologia lleva a que los estudiantes puedan desarrollar
todas sus habilidades y asi, aumentar el desempefio académico.
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7.3.4 INFRAESTRUCTURA FISICA

Por ultimo, en el modelo 11, se afiade el efecto de la infraestructura fisica. Este
efecto resultd ser negativo, es decir, a medida que mejora la infraestructura fisica,
disminuye la propension a obtener bajo rendimiento académico e igualmente se
produce una disminucién de ICC de 35% obtenido en el modelo 1 a 17.6% en el
modelo 11, es decir, se evidencia una clara reduccion en la varianza explicada por
los colegios de 17.4%.

La infraestructura fisica ha sido clave para diferenciar las escuelas urbanas y
rurales, sin embargo, actualmente también se denota una clara diferencia entre
escuelas publicas y escuelas privadas. ElI Banco Interamericano de desarrollo
(2011) reveld que las carencias de infraestructura y de los servicios publicos
basicos en los colegios, llevaban a que los estudiantes obtuvieran peores
resultados en las pruebas, debido a que no tenian las herramientas necesarias y
suficientes para un correcto aprendizaje y que ademas, generalmente estos nifios
carecian de nivel socioecondmico, herramientas pedagogicas en su hogar, entre
otros, que hacia aun mas dificil un correcto aprendizaje.

TABLA 6, ESTIMACION DEL MODELO (FUENTE: ELABORACION PROPIA).

MODELO
(V.D.RENDIMIENTO
BAJO) 1(NL) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Variables de car isticas p les
0.87%%* 0.86%** 1.00%%* 1.03%%* 1.03%** L00*** L.02#** 0.99%+* 0.99%** 1.00***
Género (0.058) (0.058) (0.060) (0.078) (0.078) (0.078) (0.078) (0.079) (0.079) (0.079)
-0.38%F%  037FEF L0,04%%* -0.43%%* -0.37%%* -0.01 -0.01
Riqueza (0.030) (0.034) (0.043) (0.043) (0.045) -0.01 (0.091)  (0.094) -0.01 (0.094)  (0.094)
1.16%** 1.28%%% 1.29%** 1.28%** 1.26%** 1.27%%* 1.26%** 1.26%%*
Repitencia (0.064) (0.081) (0.081) (0.082) (0.082) (0.083) (0.084) (0.084)
0.17%#% 0.17#%# 0.17#%% 0.19%%* 0.19%* 0.19%** 0.19%%*
Relacion estudiante-profesor (0.036) (0.036) (0.036) (0.036) (0.037) (0.037) (0.037)
Variables de caracteristicas familiares
0.30%#* 0.03%#* 0.27%* 0.23+4+ 0.23%4* 0.23%%%
Estructura familiar (0.087) (0.087) (0.087) (0.089) (0.089) (0.090)
Aiios de educacion de los -0.06%** -0.05%** -0.05%#* 0,058 -0.05%*+*
padres (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011)
-0.4]1%%* -0.39%** -0.39%%* -0.39%**
Posesiones del hogar (0.093) (0.095) (0.095) (0.095)
Variables de caracteristicas del colegio
0.69%+* 0.46%** 0.36%*
Tipo de escuela (0.162) (0.173) (0.182)
-0.18 #*# -0,15%*
Clima escolar (0.057) (0.059)
-0.10%
Infraestructura fisica (0.059)
L13#%% - (7]%** 0.14% -0.33%%% -0, 58%** -0.84%*= -0.03 -0.17 -0.64 -0.58 ** -0.54%*
Constante (0.077) (0.008) (0.087) (0.090) (0.101) (0.126) (0.195) (0.1970) 0.2379) (0.237) 0.239)
IcC 0.349 0.356 0.284 0.264 0.240 0.235 0.220 0.214 0.185 0.177 0.176
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8. PROPUESTA PARA MEJORAR EL DESEMPENO ACADEMICO

Se puede observar con la estimacién del modelo final que no solo es el colegio, la
familia o las condiciones individuales por separado lo que define el desempefio
académico, por el contrario, es una mezcla de cualidades, relaciones y
condiciones la que llevan a que el estudiante tenga mayores probabilidades de
obtener bajo rendimiento académico y es por esto que no se podria presentar una
propuesta general para mejorar todos los determinantes y asi, disminuir la
probabilidad de obtener malos resultados en las pruebas Pisa (2012) si no que se
deben crear estrategias para algunos determinantes en especial, que llevan a que
disminuya considerablemente la probabilidad.

1.

Iniciando con las cualidades propias del estudiante, se debe reducir la
brecha entre hombre y mujeres. Es necesario motivar a las estudiantes a
aprender lo que convencionalmente las mujeres no han estudiado, por
ejemplo, matematicas. Esto se debe crear como una estrategia
metodoldgica por medio de los profesores de esta area para afianzar el
auto concepto y la motivacién y asi, reducir la brecha en esta area e
incluso, esto verse reflejado en el mundo laboral donde a largo plazo, seran
mas las mujeres ingenieras y cientificas que actualmente es un area del
conocimiento casi exclusiva de los hombre. En este punto también debe
considerarse el financiamiento de las relaciones profesores — estudiantes
pero en este caso, los profesores deberan tener especial cuidado con los
estudiantes que peor rendimiento tienen y no juzgarlos por una primera
impresion, incluso, la metodologia que se aplica en Estados Unidos,
usando los estudiantes con mejor rendimiento académico como tutores de
sus compafieros con menor rendimiento, asi se disminuird la probabilidad
de perder un afio académico, es decir ser repitente y por lo tanto disminuir
consecuentemente las probabilidades de obtener bajo rendimiento
académico.

Por otro lado, se deben crear estrategias de alimentacion, salud,
programas culturales y sociales para aquellos estudiantes que no cuentan
con los recursos economicos necesarios para desarrollarse de forma
adecuada en el colegio y en su casa y asi, poder desarrollar de mejor
manera sus habilidades y aumentar su aprendizaje. Ademas, se deben
crear estrategias para que los padres se involucren ain mas en la
educacién de sus hijos y que sin importar los afios de educacién con los
gue cuenten, puedan ser de apoyo en los deberes escolares realizados en
la casa y sean estimulantes de exceptivas y de mejoramiento continuo para
sus hijos.
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3. Por ultimo, se debe crear una politica publica que mejore las condiciones
de las escuelas publicas que se encuentran en gran desventaja en
comparacién con escuelas privadas. Se debe invertir en infraestructura
fisica, profesores y herramientas metodolégicas que permitan reducir las
brechas entre los colegios publicos y privados y ademas, se deben crear
estatutos que permitan un buen clima escolar y procesos adecuados para
solucionar los problemas que puedan presentarse.

9. CONCLUSIONES

Se identificé que la variable género tiene un impacto fuerte sobre la probabilidad
de obtener bajo desempefio académico en las pruebas PISA (2012) en el area de
matematicas, es decir, el ser mujer, aumenta la probabilidad de obtener un mal
rendimiento.

La rigueza con la que cuenta los estudiantes tiene un efecto negativo en el
desemperio de los estudiantes, es decir, entre mayor rigueza tenga el estudiante,
menor sera la probabilidad de obtener bajo rendimiento académico en las pruebas
PISA (2012) en el &rea de matematicas.

Se evidencié que el tipo de escuela afecta positivamente la probabilidad de
obtener un bajo rendimiento académico, es decir, si el estudiante asiste a una
escuela publica tendra mayores probabilidades de obtener bajo rendimiento
académico que un estudiante que asiste a un colegio semi-publico o privado.
Ademas, se encontré que el clima escolar y la infraestructura fisica afectan
negativamente la probabilidad de obtener bajo desempefio académico, es decir,
entre mejor clima escolar e infraestructura, se reducira la probabilidad de obtener
bajo rendimiento académico en el area de matematicas de las pruebas PISA
(2012).

Por otro lado, la repitencia y las relaciones profesores — estudiantes tiene efecto
positivo sobre la probabilidad de obtener un bajo desempefio académico. Es decir,
si el estudiante repitié alguna vez un afio académico y/o tiene malas relaciones
con el profesor, aumenta las probabilidades de obtener bajo rendimiento
académico en las pruebas PISA (2012) en el area de matematicas.

Por ultimo, se pudo analizar que la estructura familiar tiene un efecto positivo en el
bajo desempefio académico, es decir, si la familia en la que vive el estudiante es
monoparental u otro tipo de familia, aumenta la probabilidad de obtener un bajo
rendimiento académico en las pruebas PISA (2012), en el area de matematicas.
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Ademas, los afios de educaciéon de los padres y las posesiones del hogar tienen
un efecto negativo sobre la probabilidad de obtener un bajo desempefio
académico, es decir, entre mas afios de educacion tengan los padres y/o mas
posesiones en el hogar, se reduciran las probabilidades de que el estudiante
obtenga bajo rendimiento académico.

Se pudo verificar ademas, que utilizar modelos multinivel para el andlisis de datos
con una estructura jerarquica brinda resultados mas reales dado que logran
modelar cada nivel segin su jerarquia y no se requiere el cumplimiento de la
independencia éntrelas variables, ademas, las estimaciones suelen ser mas
precisas.
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11. ANEXOS

11.1 ILUSTRACION DE APOYO
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11.2 TABLAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES ELEGIDAS
VARIABLE DEPENDIENTE
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Plausible 1 area de matematicas, modificada a dicotdmica donde tomara valores
de 1 si el estudiante obtuvo un puntaje menor a 420* y 0 en otros casos.

tab ren bajo

ren_bajo Freq. Percent Cum.
0 2,789 30.74 30.74
1 6,284 69.26 100.00

Total 9,073 100.00

VARIABLES INDEPENDIENTES °

+ Sexo 0 género: esta variable es dicotémica y toma valores de 1 si es

mujer y 0 si es hombre.

4 . . s . . .
Este rango fue elegido dado que 420 es el puntaje minimo para considerar que el estudiante tiene
. ;. ~ . . 5
las capacidades minimas para desempefiarse en el mundo moderno y en el ambito laboral. ~ Se
mencionaran alguna de las variables dependientes que fueron modificadas
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. tab sexo
sexo Freq. Percent Cum.
0 4,266 47.02 47.02
1 4,807 52.98 100.00
Total 9,073 100.00

* Repitente: esta variable es dicotomica y toma valores de 1 si el estudiante
ha repetido algun afio y 0 si no.

repitente Freq. Percent Cum.
0 5,538 61.95 61.395
1 3,401 38.05 100.00

Total 8,933 100.00

* Estructura familiar: La variable estructura familiar es dicotdmica donde
toma valores de 1 si el nifio pertenece a una familia con un solo padre u
otros y O si vive con los dos padres.

fam Freq. Percent Cum.

0 1,837 20.25 20.25
1 7,236 79.75 100.00
Total 9,073 100.00

* Tipo de escuela: La variable tipo de escuela es dicotomica donde toma
valores de 1 si el estudiante estudia en un colegio publico y 0 si esta en un
colegio privado o de concesion.

tipc_escuel
a Freq. Percent Cum.
0 1,526 17.52 17.52
1 7,184 82.48 100.00
Total 8,710 100.00
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1468 11.3 ESTIMACIONES EN STATA
1469 11.3.1 MODELO NULO

xtmelogit ren _bajo ||schoolid: scmatbui, variance
Refining starting values:

Iteration 0O: log likelihood = -4828.5397
Iteration 1: log likelihood = -4814.4029
Iteration 2: log likelihood = -4813.9025

Performing gradient-based cptimization:

Iteration 0O: log likelihood = -4813.9025
Iteration 1: log likelihood = -4813.1707
Iteration 2: log likelihood = -4813.0315
Iteration 3: log likelihood = -4813.0231
Iteration 4: log likelihood = -4813.0229

Mixed-effects lecgistic regressicn Number of cbs = 9,010
349

Group variazble: schoolid Number of groups

Cbs per group:

min = 1
avg = 25.8
max = 35
Integration pecints = 7 Wald chiz (0) =
Log likelihood = -4813.0229 Prob > chi2 =
ren_bajo Coef. Std. Err. z B>|z| [95% Conf. Interval]
_cons 1.133194 .0797236 14.21 0.000 .9769331 1.28945
Random-effects Parameters Estimate Std. Err. [95% Conf. Intervall]
achoolid: Independent
var (scmatbui) 5.93e-09 .0000522 0 .
var(_cons) 1.765449% .185141 1.437442 2.168302
LR test vs. legistic model: chiZ2 (2) = 1502.63 Prob > chiz = 0.0000
Conditional intraclass correlation
Level ICC Std. Err. [95% Conf. Interwval]
scheelid .3492261 .0238333 .3040713 .3972581
1ZF72 Note: ICC is conditicnal on zerc values cof random-effects covariates.
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11. 4 ESTIMACION FINAL

ICC MODELO CARACTERISTICAS DEL COLEGIO
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. xtmelogit ren_bajo i.sexo wealth i.repitente studrel i.fam pared homepos tipo_escuela studclim scmatbuil|schoolid: scmatbui, variance

Refining starting values:

Iteraticn 0 log likelihood = -2613.

Iteration 1: log likelihood = -2594.
2

Iteration leg likelihood = -2585.

5648
9899
4307

Performing gradient-based optimization:

Iteraticn 0: log likelihood = -2585.4307
Iteration 1: log likelihood = -2573.4664
Iteration 2: log likelihood = -2559.7593
Iteration 3: log likelihood = -2559.1648
Iteration 4: log likelihood = -2559.1598
Iteraticon 5: leog likelihood = -2559.1597
Mixed-effects logistic regression Number of ocbs = 5,079
Group variable: schoolid Number of groups = 331
Obs per group:
min = 1
avg = 15.3
max 24
Integration peoints = 7 Wald chiZ (10) = 521.67
Log likelihood = -2559.1597 Prob > chiZ = 0.0000
ren_bajo Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall]
1.sexc .9975304 .0789526 12.64 0.000 .8428462 1.152335
wealth -.0100457 .0943373 -0.11 0.915 -.1949433 .174852
1.repitente 1.262581 .0836914 15.09 0.000 1.098549 1.426613
studrel .1906466 .0373853 5.10 0.000 .1173728 .2639204
1.fam .2307062 .0897648 2.57 0.010 .0547704 .406642
pared -.0472665 .0111363 -4.24 0.000 -.0690932 -.0254397
homepos -.3869566 .0955092 -4.05 0.000 -.5741512 -.1997621
tipo_escuela .361467 .1820658 1.99 0.047 .0046246 .7183094
studclim -.1499338 .0593698 -2.53 0.012 -.26623965 -.0335712
scmatbui -.1019255 .0596643 e B a4 0.088 —-.2188654 .0150144
_cons -.5409846 .2389706 -2.26 0.024 -1.009358 -.0726109
Random-effects Parameters Estimate Std. Err. [95% Conf. Intervall]
schoolid: Independent
var {scmatbui) 3.82e-12 8.37e-07 o -
var (_cons) .7023485 .1058718 .5226883 -9437621

ICC CARACTERISTICAS DEL COLEGIO

Conditiocnal intraclass correlation

Level

IcC

Std. Err.

[95% Conf.

Intervall

schoolid

-1759294

.021854

-1370965

.2223%203

Note: ICC is conditicnal on zero

values of random-effects covariates.



