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RESUMEN

Este articulo analiza el efecto del municipio sobre el resultado académico del
estudiante de la prueba Estatal Colombiana Saber 11. A partir de modelos lineales
jerarquicos con regresion cuantilica nuestros resultados sugieren que el entorno
de desarrollo tiene un efecto significativo sobre la punuacién en matematicas para
los estudiantes en los cuartiles analizados. De esta forma, los hacedores de politica
publica deberdn tener en cuenta las condiciones del lugar donde viven los
estudiantes a la hora de formular politicas educativas encaminadas a mejorar la
calidad educativa, ya que esto puede incidir sobre la desigualdad y las
oportunidades para acceder a la educacidn superior.
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The relationship between the municipality
development and mathematic score: the Colombian
case

ABSTRACT

This article analyzes the effect of the municipality on the academic result of the
Colombian State test student “Saber 11”. From linear hierarchical models with
quantile regression, our results suggest that the type of municipality has a
significant effect on students' academic achievement in mathematics for the
quartiles studied. In this way, public policy makers must take into account the
conditions of the place where students live when formulating educational
policies aimed at improving educational quality, since this may affect inequality

and opportunities to access higher education.

Keywords: Saber 11 test, Multilevel quantile regressions, Mathematic score.
JEL classification: A22; C31.
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1. Introduccion.

La brecha en el desarrollo de los municipios contribuye a una inequidad en la distribucion de las
dotaciones educativas (niimero de colegios y nimero de maestros) a nivel regional (Bonet, 2005) y la
concentracion regional de maestros con altos niveles de calificacion (Galvis & Bonilla, 2012). Es por
esta razon, que es importante analizar como el grado de desarrollo de un municipio puede afectar sus
resultados académicos. Ademas, como consecuencia de bajos resultados académicos el individuo podria
enfrentar restricciones en mercados como el laboral. Por ejemplo, Hanushek (2013) ha encontrado que
aquellos que tienen bajo rendimiento académico, tienen mas dificultades para participar en el mercado
laboral y una mayor probabilidad de tener dificultades para beneficiarse de nuevas oportunidades
educativas formales porque carecen de las habilidades para entender problemas complejos, utilizar
formulas matematicas y aplicar esos conocimientos en su vida diaria. Cabe observar que la calidad de
la educacion tiene efectos a nivel microeconémico y macroeconémico, ya que impacta la probabilidad
de ingresar a la educacion superior (Jiménez et al., 1991), es uno de los determinantes de los ingresos
y su distribucion (Hanushek & Woessmann, 2008); ademas que tiene una correlacion significativa con
el crecimiento econémico y la disminucion de la pobreza (Delgado et al., 2014; Hanushek y
Woessmann, 2008; Cooray, 2009; Van der Berg, 2008). La calidad de la educacion es un concepto
amplio; por ejemplo, Rodriguez (1994) propone cuatro categorias para interpretar la calidad: cobertura,
gestion pedagogica, resultados y gestion administrativa.

Ahora bien, con el fin de analizar como los resultados académicos estan relacionados con el nivel
de desarrollo econdémico, utilizamos los resultados de las pruebas Saber 11 en el componente de
matematicas. Esta seleccion se realizé debido a que la mayoria de los estudiantes proximos a graduarse
de secundaria presentan bajos niveles de rendimiento en esta competencia. Ademas, los resultados en
matematicas de las pruebas del Programa Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes (o prueba
PISA, por sus siglas en inglés) ubicaron a Colombia en el puesto 62 entre 65 paises y tres de cada cuatro
estudiantes que la tomaron fueron calificados en la categoria de bajo rendimiento (OECD, 2014). Por
otro lado, el Departamento de Educacion y Empleo de Londres (Department for Education and
Employment, 1999) encuentra que una buena competencia en matematicas tiene un efecto positivo en
la productividad promedio de la fuerza laboral y que ésta explica una proporcion significativa de las
diferencias en el desempefio econémico que hay entre los paises.

La principal contribuciéon de este articulo consiste en analizar como los resultados del
componente de matematicas de la prueba Saber 11 para el afio 2014 se ven influenciados por el entorno
de desarrollo y la tipologia municipal propuestas por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
a través de la implementacion de un modelo lineal jerdrquico por cuartiles. De esta forma, buscamos
analizar si el entorno de desarrollo municipal se encuentra relacionado con los resultados en
matematicas (Saber 11) para los cuartiles 0,25, 0,5 y 0,75 cuando se controla por las caracteristicas
individuales y familiares del estudiante y del colegio. El analisis, sobre todo entre los cuartiles 0,25 y
0,75 nos permitira comparar aquellos estudiantes con resultados bajos versus aquellos estudiantes con
resultados altos. De esta forma, en este articulo se evalua si las tipologias municipales (que conforma
los entornos de desarrollo) ayudan a explicar las variaciones en la puntuacion en matematicas para cada
uno de los cuartiles analizados. Por ltimo, y no menos importante, nosotros comparamos los resultados
obtenidos utilizando una regresion cuantilica y un modelo jerarquico lineal, de manera independiente.
La principal razon por la que incluimos el modelo lineal jerarquico por cuantiles consiste en que el
colegio explica el 64% de la variacion en los resultados de la puntuacién en matematicas de los
estudiantes que se encuentran en la cola inferior de la distribucion y que esta variacion se incrementa a
lo largo de la distribucion de las puntuaciones en matematicas.

Este articulo contiene ademas de la introduccion, cinco secciones adicionales. En la siguiente se
describen los factores que pueden afectar el desempefio en matematicas y la evidencia empirica a nivel
internacional y nacional que se ha encontrado al respecto. En la tercera secciéon se explica la
aproximacion empirica. Posteriormente, se caracterizan los datos empleados y se presentan las
estadisticas descriptivas. En la quinta seccién se encuentran los resultados de estimar el modelo
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jerarquico lineal por cuartiles y su respectivo analisis. En la ultima seccion se presentan las
conclusiones.

2. Revision de la literatura.

A continuacion, se presentan los diferentes modelos que se pueden emplear para responder la pregunta
planteada, asi como ejemplos de los hallazgos que se han encontrado en el ambito internacional y
nacional sobre los factores que pueden afectar el rendimiento en matematicas de los estudiantes.

Hoerandner y Lemke (2006), Hanushek (1986) y Hanushek, Machin y Woessmann (2016)
utilizan funciones de produccion de educacion para indagar qué factores estan relacionados con los
rendimientos en las pruebas estandarizadas. Los resultados pueden variar dependiendo del contexto que
se analice, de la riqueza de la base de datos empleada para caracterizar a los colegios e individuos y si
el estudio se enfoca en los resultados del estudiante promedio o en la distribucion de puntuaciones
obtenidas por los estudiantes.

En relacion a los resultados individuales, algunos estudios han encontrado que los hombres
tienden a obtener mejores resultados que las mujeres (Demir et al., 2010). Haile y Nguyen (2008)
concluyen que los individuos afroamericanos e hispanos tienen menores rendimientos en matematicas,
ciencias y lectura que los individuos blancos, aplicando una regresion cuantilica a los datos del Estudio
Longitudinal Nacional de Educacion del 2000.

Con respecto a los resultados familiares, Bassett et al. (2002) encuentra que los estudiantes de las
familias mas pobres tienen un peor desempefio en la prueba universitaria americana que aquellos que
provienen de una familia acaudalada. Chiu y Xihua (2008) encuentra algo similar para 41 paises, pero
empleando un indice creado a partir de los afios de educacion de la madre y el padre y el estatus laboral
mas importante entre los dos. De igual forma, hay estudios que controlan por el nivel educativo de los
padres (Bassett et al., 2002; Haile & Nguyen, 2008), ocupacion de los padres (Haile & Nguyen, 2008),
numero de hermanos (Chiu & Xihua, 2008), entre otras.

Con respecto al colegio, Bassett et al. (2002) encontré que el porcentaje de maestros con maestria
y la razon profesor estudiante son significativas y tienen una relacion positiva con las puntuaciones en
la prueba ACT lo largo de la distribucion. Eide y Showalter (1998) no encuentran que estas variables
sean significativas empleando la base de datos nacional y longitudinal HS&B (High School y Beyond).
Hanushek (2002) investiga la relacion entre el tamafio de las clases y las variables de rendimiento de
los estudiantes. Los resultados son mixtos. De los 277 estudios que revisa, informa que el 14% muestran
que la relacion entre el tamafio de la clase y el rendimiento de los estudiantes es significativo y positivo,
mientras que el 14% muestran que la relacion es significativa, pero negativa, y el 72% de los estudios
encuentra una relacion insignificante.

Lubienski y Lubienski (2006) al analizar los resultados de matematicas de la Evaluacion Nacional
del Progreso Educativo encuentran que, si no se controla por las caracteristicas personales y familiares
de los individuos, los estudiantes que asisten a colegios privados obtienen en promedio puntuaciones
mayores que aquellos que asisten a colegios publicos. Sin embargo, una vez se controla por esas
caracteristicas el efecto desaparece. Jiménez et al. (1991) hallan para Colombia, Reptblica Dominicana,
Filipinas, Tanzania y Tailandia que incluso si se controla por el ingreso del jefe del hogar, el nivel
educativo de los padres y la ocupacion de éstos, los estudiantes que asisten a colegios privados obtienen
un mejor desempefio que los que asisten a colegios publicos.

Lavy (2015) utilizando los datos de PISA para 2006 (50 paises) encuentra evidencia de que el

tiempo de instruccion esta positiva y significativamente relacionada con las calificaciones de los
examenes, tanto en los paises desarrollados como los paises en desarrollo. Rivkin y Schiman (2015)
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realizan un estudio similar empleando los resultados de la prueba PISA 2009 (72 paises) y encuentran
que cuanto mayor sea la duracion de la jornada escolar mejor es el rendimiento de los estudiantes.

Con respecto al lugar de residencia, se encuentran los trabajos de Chiu y Xihua (2008) y Fryer
y Levitt (2010). El primero incluye el PIB per cépita, el indice de Gini y el grado en que la cultura es
individualista para caracterizar a 41 paises. Los resultados evidencian que los valores culturales no
implican el desempefio en matematicas; sin embargo, los paises mas inequitativos en términos de
ingresos obtienen puntuaciones menores, de igual forma que aquellos que son mas pobres. Por su parte,
el segundo articulo incluye un indice de inequidad por género y encuentra que las brechas son casi nulas
en paises con grandes grados de inequidad por género.

Los analisis realizados para Colombia muestran que el género y la edad son las variables mas
utilizadas dentro del grupo de factores personales. Estas variables tienden a presentar el mismo signo,
el cual indica que los hombres en promedio obtienen puntuaciones en matematicas superiores a las
mujeres, y que cuanto mayor es la edad del estudiante menor es su puntuacion (Tabla 1).

Tabla 1. Factores personales y familiares asociados a la puntuacion en matematicas.

Factores
Autor Datos Modelo ici
Hombre Edad Cond}cu.)nes Nivel educativo padres
economicas
Pifieros & Saber 11 - 1997 - )
Rodriguez (1998) I Multinivel ) N.I NSE: + N.I
e o Ingresos Padre con el mayor
Correa (2004)  Saber 11 2001-I. Multinivel ) ) 8l ) . nay
Cali familiares: + nivel educativo (+)
Barrientos & Saber 11 - 1999- . .
Rios (2007) 2004-2006 Estudiante () (-)  Estrato: (+/-) N.I
Bomll (oil) COLTEOEEL oo e @) @), e Madre (+)

Saber 11 - 2009 familiares: +

Saber 11 2009: . Ingresos Aml?os P adre; (+) para
. Estudiante NA N.I s mujeres y mixto para
Barranquilla familiares: +
hombres
Baron (2012)
Saber 11 2’009: Estudiante NA NI In.g.resos Ambgs padres (+) para
Bogota familiares: + mujeres y hombres
Montes, Garcés,
Chica & Saber 11 - 2010  Multinivel ) ) NSE: + N.I

Jaramillo (2014)

Nota: N.I: Variable no se incluyé y NA: no aplica. Sélo se incluyeron los afios de la base de datos de Saber 11
utilizada y la variable dependiente en caso de que no sea la puntuacion en matematicas y aquellas variables que
fueron significativas al menos al 95 % de confianza.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las condiciones socioecondmicas del hogar se encuentra que cuanto mejores sean
éstas, independientemente de como se midan, mayor sera el efecto positivo sobre la puntuacion en
matematicas.

Otra variable que se incluye bajo este grupo de factores es el nivel educativo de los padres (de la
madre, el padre o ambos). En términos generales aquellos estudiantes cuyos padres han alcanzado un
mayor nivel educativo obtienen en promedio mejores puntuaciones.

Con respecto al colegio, las variables mas utilizadas son la naturaleza juridica de la institucion
(si es oficial o no) y la jornada escolar como se puede observar en la Tabla 2. La naturaleza juridica de
la institucion se refiere a si el colegio es financiado con recursos publicos (colegios oficiales también
conocidos como colegios publicos) o con recursos privados (colegios no oficiales). Estos dos tipos de
colegios se tienden a diferenciar en términos de infraestructura (mejor colegios privados), proporcion
de jornada completa vs jornada de la mafiana o de la tarde (mayor proporcion de jornada completa para
colegios privados), de elementos administrativos, o del contexto de los estudiantes (Duarte, Bos &
Moreno, 2012; Gomez, 2016). Para un mejor entendimiento de la naturaleza de los colegios se sugiere
revisar el libro “Revision de politicas nacionales de educacion: La educacion en Colombia”, elaborado
por la OCDE en conjunto con el Ministerio de Educacion Nacional se explican las caracteristicas de los
colegios oficiales en Colombia y cémo se diferencian de los colegios privados, asi como el tipo de
establecimiento educativo entre las categorias de municipios.

Ademas, otra diferencia resulta en que los padres no pueden seleccionar directamente el colegio
publico al que sus hijos van a asistir. Cuando hacen la inscripcion por primera vez o necesitan hacer un
cambio porque se mudaron, deben completar una solicitud ante el Secretario de Educacion del
municipio. En esta aplicacion, los padres pueden expresar su preferencia por algunas escuelas, pero eso
no significa que el colegio al que asigne al estudiante corresponda a las preferencias de los padres,
porque decision depende de la demanda y la oferta espacios escolares para cada grado (Hincapié, 2016).

Tabla 2. Factores del colegio asociados a la puntuacion en matematicas.

Factores del colegio

Autor Datos Modelo -
Oficial Jornada escolar
N ) Maiiana (+)
Pmer"s(g;;;d“guez Saber 11 - 1997 11 Multinivel N Tarde (+)
Completa (+)
Puntuacion total: Mafiana (+)
Correa (2004) Saber 11 2001-1. Multinivel ) Tarde (-)
Cali Noche (-)
. , Saber 11 1999- . . Tarde (+) : 0,25,0,5y
Barrientos & Rios (2007) 2004-2006 Estudiante/Cuartil N.L 0.75
. Puntuacion total / .
Bonilla (2011) Saber 11 - 2009 Estudiante G Completa (+)
Saber 11 2009:
Baron (2012) Barranquilla y Estudiante N.L Completa o mafiana (+)
Bogota
Manana (+)
Montes, Garcés, Chica & ..
b b - T d +
Jaramillo (2014) Saber 11 2010 Multinivel “) arde (+)
Completa (+)
Hincapié (2016) Saber 5y 9 - 2002, Estudiante NA Completa (+)

2005, y 2009.
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Nota: N.I: Variable no se incluy6 y NA: no aplica * Sdlo se incluyeron los afios de la base de datos de Saber 11
utilizada y la variable dependiente en caso de que no sea la puntuacion en matematicas T So6lo se incluyeron
aquellas variables que fueron significativas al menos al 95 % de confianza.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al lugar de residencia Restrepo y Alviar (2009) buscan determinar cual es el efecto
colegio sobre la variabilidad de los resultados de Saber 11 dependiendo de la subregion del
departamento de Antioquia que se analice. Bonilla (2011) incluye caracteristicas de diferente indole
(sociales, educativas, economicas, entre otras) de las 10 ciudades principales del pais y encuentra que
¢éstas son significativas (Tabla 3).

Tabla 3. Factores del lugar de residencia asociados a la puntuaciéon en matematicas.

Autor Datos Modelo Municipio Hallazgos
& Al Sub Oficial (-)
Restrepo viar . ubregiones
(2009) Saber 11- 1999 Multinivel Antioquia Jornada mafiana ()
% Urbano (-)
_ . % NBI (-)
Bonilla (2011) Puntuacion total Estudiante 10.cu{dades % analfabetismo (-)
Saber 11 - 2009 principales o
% homicidios (-)
Desempeiio fiscal (+)
| NBI (-)
. Puntuacion total: o .
: Mgrtlne; (ﬁ Saber 11 - 2005-2012, NA Todos % Alumnos del sector privado (+)
urriago (2015) semestre 11 % Profesores con educacion

superior (+)
Nota: N.I: Variable no se incluyo y NA: no aplica * Solo se incluyeron los afios de la base de datos de Saber 11
utilizada y la variable dependiente en caso de que no sea la puntuacion en matematicas T Solo se incluyeron
aquellas variables que fueron significativas al menos al 95 % de confianza.
Fuente: Elaboracion propia.

Lo mismo sucede con Martinez y Turriago (2015), quienes realizan un andlisis grafico y
estadistico (empleando el coeficiente de correlacion y el coeficiente de determinacidn) y evidencian que
menores indices de necesidades basicas insatisfechas y un mayor nivel de preparacion de los docentes
se asocian directamente con la puntuacion total de los estudiantes en las pruebas.

3. Aproximacion empirica.

Las aproximaciones empiricas utilizadas para analizar el efecto que tienen diferentes factores en el
desempefio escolar son: regresiones cuantilicas (QR por sus siglas en inglés) y regresiones de modelos
lineales jerarquicos. Sin embargo, la regresion cuantilica no permite analizar datos cuya naturaleza es
jerarquica, como en el caso educativo, donde los estudiantes se agrupan en salones y estos a su vez en
colegios. Tzavidis y Brown (2010), Geraci y Bottai (2007) y Smith et al. (2015) combinan las
propiedades de las regresiones cuantilicas y los modelos lineales jerarquicos para solventar esta
limitacion de la regresion cuantilica. En este articulo, utilizaremos el método de regresion por cuartiles
para modelos lineales jerarquicos (LQMM) de Geraci y Bottai (2014) que permite estimar el cuantil
condicional de la variable dependiente en funcion de efectos fijos y aleatorios. Lo anterior implica:
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1. Estimar el modelo vacio o de efectos fijos (Ecuacion 1) y calcular el coeficiente de correlacion
intraclase (Ecuacion 2).

yij =1%0"+ 1y + & (1)
v i
ICC=p =W (2)

donde ‘PSZT representa la varianza al interior del colegio (entre los alumnos que se encuentran en

el cuantil T), y W2 representa la varianza entre colegios en el cuantil T. Luego W2 +W2 indica
T T T

la varianza total.

2. Estimar el modelo incluyendo la variable independiente del entorno de desarrollo:
yij = %07 + z;;Tu; + &7 (3)
donde:
e 1:son los percentiles 0,25, 0,5y 0,75
e yj: es la puntuacion en matematicas del estudiante i que asiste al colegio j

° xiT]- = (1, munintermedia;;, munincipientej, edad;, mujer;, msecundaria;, mterciaria;,
oficial;;, jmananaj;, jtarde;)

o 07=(65,61,603,63,65,065,6¢,67,05,05)"

o 7zl

e u;: son los efectos aleatorios en el intercepto u L gy u ~ N (0, ¥7?) por lo tanto las
estimaciones se calculardn mediante integracion numérica utilizando el método de
cuadratura Gauss- Hermite (Geraci & Bottai, 2014).

e ¢&: término de error € ~ Al (0, o, 7).

3. Estimar el modelo incluyendo la variable independiente de las tipologias municipales que
conforman los entornos de desarrollo:

yij = x{jST + Zi]'T'U,j + SijT (4)
donde:

° xiT]- = (1, By, Gy, Dy, Eij, Fij, Gij, mujer;, msecundariajj, mterciaria;, edady, oficial,
jmananajj, jtarde;)

o &% =(58867,6%,06%,8%, 65,62,68,6%,688,68,68%,,0%,,6%,,65)T

4. Estimar el modelo de la ecuacion 4 empleando una regresion cuantilica y un modelo lineal
jerarquico.

Los errores estandar para determinar la significancia individual de los coeficientes estimados se
obtienen por el método de bootstraping (se emplean 500 repeticiones).
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4. Los datos.

Por un lado, las tipologias y clasificaciones del entorno de desarrollo municipal provienen de la
propuesta elaborada por el DNP (Bogota D.C. no se incluyo en la Tipologia Municipal sino en la
Tipologia Departamental, por lo que de ésta se extrajo la informacion correspondiente). Esta tipologia
se desarrollo para facilitar el disefio de politicas publicas, de tal forma que se pueda responder de manera
asertiva e integral a las necesidades de las diferentes entidades territoriales. La metodologia empleada
para construir las tipologias se basé en el analisis de componentes principales (Aguilar et al., 2015). De
lo anterior resultaron tres entornos de desarrollo: i) Entorno de Desarrollo Robusto que corresponde a
los municipios pertenecientes a la tipologia municipal A y B; ii) Entorno de Desarrollo Intermedio
corresponde a los municipios que pertenecen a la tipologia C, D y E; iii) Entorno Incipiente, son los
municipios pertenecientes a la tipologia F y G.

Como se observa en la Tabla 4, si bien la tipologia A agrupa la menor cantidad de municipios
del pais (0,5%), contiene casi un tercio de los habitantes del pais para el 2014. Las otras tipologias
contienen un menor numero de habitantes, siendo la tipologia G la que contiene la menor cantidad
(3.6% del total de habitantes). Por otro lado, entre todas las tipologias, es la E la que agrupa la mayor
cantidad de municipios, seguidade laD, Fy C.

Tabla 4. Numero de municipios y habitantes por Tipologia municipal.

Entorno de . . Numero de Participacion . o . .
desarrollo Tipologia municipios (%) Poblacion % Poblacion Ejemplo
A 6 0,5% 15.293.275 32,17% Cali
Robusto ]
B 63 5,7% 9.179.477 19,31% Manizales
C 158 14,4% 7.250.124 15,25% Tunja
Intermedio D 261 23,7% 5.812.304 12,23% Florencia
E 293 26,6% 5.126.952 10,79% El Cocuy
. F 209 19,0% 3.173.444 6,68% Moiitos
Incipiente )
G 111 10,1% 1.700.315 3,58% Currillo
Total general 1.101 100% 47.535.891 100%

Fuente: Adaptado de Carmona, Supelano & Osejo (2015).

Las tipologias dan informacion sobre las caracteristicas propias de cada municipio, con relacion
a seis dimensiones: la urbano regional, las condiciones sociales, las condiciones econdmicas, las
condiciones ambientales, las condiciones institucionales y de seguridad.

Con respecto a los datos de las puntuaciones en matematicas y, las caracteristicas de los
estudiantes, sus familias y los colegios a los que asisten, provienen de la prueba Saber 11 2014-2, que
es aplicada por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) a todos los
estudiantes que se deseen graduar del bachillerato. De acuerdo con el ICFES (2014) la prueba Saber 11
evalua 5 competencias: matematicas, lectura critica, sociales y competencias ciudadanas, ciencias
naturales e inglés. Las puntuaciones de estos componentes se miden en una escala de 0 a 100, con media
50 y desviacion estandar 10.

Se selecciono el segundo semestre de 2014 por dos razones. En primer lugar, el indicador de
tipologia municipal estd construido sélo para el 2014. En segundo lugar, en ese semestre se introdujeron
cambios a la forma y estructura de la prueba por lo que los resultados del primer semestre no son
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estrictamente comparables con los del segundo semestre (Ministerio de Educacion Nacional, 2014). La
base de datos de 2014 se caracteriza en términos generales por incluir:

Estudiantes que tienen entre 14 y 28 afios.

Estudiantes que asisten a colegios publicos y privados, en jornada diurna (mafiana, tarde, y
completa).

Viven en cualquier municipio de Colombia excepto en San Yrés Islas, Belén de Bajira, El
Encanto, La Chorrera, La Pedrera, La Victoria, Miriti - Parana, Puerto Santyer, Tarapaca,
Barranco Minas, Maripipana. Lo anterior es debido a que para estos municipios no existe una

tipologia definida por el DNP.
e Pertenecen a alguna institucion educativa.
e Toman la prueba por primera vez.
e Libres, es decir, no estan en centros penitenciarios.

e Reportaron informacion para todas las variables de interés.

e Pertenecen a instituciones educativas que presentaron como minimo 10 estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, se obtuvieron 410.608 observaciones de 533.133; es decir el 77,0%
de las observaciones originales. La Tabla 5 muestra las estadisticas descriptivas de todas las variables

usadas en la estimacion a nivel nacional y por entorno de desarrollo.

Tabla 5. Estadisticas descriptivas a nivel nacional y por entorno de desarrollo.

Entorno de desarrollo

Variable Nacional Incipiente  Intermedio  Robusto
N°. de estudiantes 410.709 35.111 150.928 224.670
Personales
Promedio puntuacion Matematicas 50,88 46,58 49,32 52,60
Desviacion Estandar puntuacion Matematicas 9,68 8,29 9,04 9,90
Primer cuartil puntuacion Matematicas 45 41 44 46
Segundo cuartil puntuacion Matematicas 50 46 49 52
Tercer cuartil puntuacion Matematicas 56 52 55 58
Mujer (%) 54,89 53,30 55,61 54,65
Edad (promedio aiios) 16,82 17,14 16,87 16,74
Familiares (%)
Nivel educativo madre: ninguno o primaria 33,21 58,14 4311 22,67
Nivel educativo madre: secundaria 45,18 33,34 41,45 49,53
Nivel educativo madre: terciaria 21,61 8,52 15,44 27,80
Colegio (%)
Oficial 77,47 97,82 90,51 65,54
Jornada Marfiana 59,63 77,23 64,86 53,37
Jornada Tarde 18,36 8,40 14,45 22,55
Jornada Completa 21,98 14,36 20,64 24,07

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a las caracteristicas personales, se puede observar que la puntuacién promedio en
matematicas de los estudiantes que viven en los entornos de desarrollo incipiente e intermedio esta por
debajo de la puntuacion promedio nacional; mientras que, el promedio en el entorno robusto esta por
encima. Este comportamiento se mantiene si se comparan las puntuaciones en matematicas obtenidos
por cuartil, tanto por entornos de desarrollo como en el &mbito nacional.

De igual forma hay diferencias al interior de los entornos. Por ejemplo, se observa que la
diferencia entre la cola inferior (primer cuartil) y la cola superior (tercer cuartil) de la distribucion de la
puntuacion aumenta ligeramente por entorno de desarrollo: 9 puntos para entorno de desarrollo
incipiente; 11 puntos para entorno de desarrollo intermedio; y 12 para entorno de desarrollo robusto.

Por otra parte, el porcentaje de mujeres es relativamente similar y superior al 50% para todos los
casos. La edad promedio del estudiante es de 16,82 afios a nivel nacional, para el municipio incipiente
e intermedio es ligeramente mayor y para los estudiantes de municipios robustos es menor.

En cuanto a las caracteristicas familiares, en el ambito nacional el 45,18% de los estudiantes
reportaron que el maximo nivel educativo alcanzado por su madre habia sido secundaria (incompleta o
completa); en este mismo nivel educativo se concentra la mayoria de respuestas de los estudiantes que
viven en un entorno de desarrollo robusto. Por el contrario, tanto en el entorno incipiente como en el
intermedio el mayor porcentaje de las respuestas se concentré en ninguno o primaria (incompleta o
completa).

Finalmente, mas del 90% de los estudiantes que viven en un entorno de municipio incipiente o
intermedio asisten a colegios oficiales, mientras que en los municipios robustos ese porcentaje es del
65,5%. En los tres entornos, mas del 50% de los estudiantes asiste a la jornada de la mafiana, seguido
de jornada completa y, por ultimo, la jornada de la tarde.

5. Resultados.

En esta seccion se presentan los resultados de la aplicacion de la aproximacion empirica a nivel de
entorno de desarrollo. Los resultados iniciales indican que el colegio explica el 64% de la variacion en
los resultados de la puntuacion en matematicas de los estudiantes que se encuentran en la cola inferior
de la distribucion. Este porcentaje aumenta en 12 puntos porcentuales si el estudiante se encuentra en
la mediana de la distribucion y en 4 puntos porcentuales para el estudiante del tercer cuartil con respecto
al primer cuartil. Lo anterior apoya la hipétesis de que es adecuado emplear modelos lineales
jerarquicos.

Tabla 6. Coeficiente de correlacion interclase del modelo vacio.

Cuartil CCI (%)

0,25 64
0,50 76
0,75 68

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 7 muestra los resultados de la estimacion del modelo jerarquico lineal por cuartiles
(LQMM), del modelo lineal jerarquico (HML) y de la regresion cuantilica (RQ). El hecho de que los
factores del colegio expliquen un alto porcentaje de las variaciones en las puntuaciones en matematicas
indica que hay algunos colegios que alcanzan unos altos niveles de desempefio, mientras que otros
alcanzan desempefios muy bajos. Lo que podria estar indicando que en términos de equidad en el area
educativa todavia hay un largo camino que recorrer (Foy, 2004). Estos resultados son acordes con los
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estudios que revelan que la asignacion de recursos fisicos y humanos en el area educativa no estan
distribuidos equitativamente entre las entidades territoriales (Bonet, 2005; Bonilla, 2011).

Tabla 7. Estimacion modelo jerarquico lineal, modelo jerarquico lineal por cuantiles y regresion
cuantilica por entornos de desarrollo.

LQMM RQ
Cuartil 1  Cuartil2 Cuartil 3 Cuartil 1  Cuartil 2 Cuartil 3

Variable/Método HML

Efectos fijos
55,27%%%  49,91%**  5538***  60,37FF*  49,68*** 54 72%*F*  60,4]1***

Intercepto

0,11 0,66 0,53 034 043 007 0,19
Entorno de DORFRE ] 35%kk ) OQkkEk D 34%kx ] ROQkEEk | Q@Ekkk  _] gk
desarrollo ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Intermedio 0,09 038 025 027 0,13 0,05 0,07
Entorno de 330K 300 30SERE 400%KE  34TR6E 3SR 3 86wk
desarrollo Incipiente 14 052 04l 044 012 006 0,12

Efectos fijos: controles

2,83%FE D00%KE D 74%RE 3 qgRRR D O0¥EE D 4GkHE 3 0Q¥H

Mujer
0,03 0,08 0,16 0,08 0,09 0,02 0,01
_ skkok _ ko _ ko _ kksk _ kkk _ sksksk _ sksksk
Edad (centrada) 1,59 1,35 1,50 1,67 1,50 1,52 1,86
0,02 0,18 0,03 0,06 0,02 0,02 0,05
Nivel educativo 0,80%%%  (,65%%* () 75%%k () Q3kuk () 50xk ] 2k | 4]k
madre: secundaria 0,03 0,16 0,16 011 0,10 0,04 0,17
Nivel educativo D87*kk D 5wk D Jqkkk 3 |Gk F SOk 4 @Rk g 37k
madre: terciaria 0,04 0,23 0,16 0,15 0,15 0,06 0,16
. SLAGRER ] Q7R ] 55k ] JRkk F AJukk 3 g7k 3 GRkk
OfiClal b b 9 9 9 9 9
0,07 0,31 0,23 0,14 0,22 0,09 0,14
. 22,09%%% D (03%kx D g5kwk ] 7Hkxk ()13 -0,16%  -0,22%*
Jornada mafiana
0,12 0,70 0,55 0,33 0,09 0,07 0,09
_2 66*** _2 38*** _2 71*** _2 05*** _0 63*** _0 68*** _0 95***
Jornada tarde > > > i > ’ ’
0,15 1,06 0,76 0,48 0,13 0,07 0,09
Efectos aleatorios
Colegio (sd) 3,95 3,19 2,95 3,26
CCI 20,00%  53.32%  58,63%  58,96%

(***) significancia al 1%, (**) significancia al 5%.
Fuente: Elaboracion propia.

El intercepto, es significativo y positivo para todos los cuartiles, y se puede interpretar como la
puntuacion en matematicas promedio respectivo a cada cuartil que obtendria un estudiante hombre con
16,82 afios en promedio, cuya madre no ha alcanzado un nivel educativo o solo alcanzo la primaria
(completa o incompleta), que vive en un entorno de desarrollo robusto, asiste a un colegio no oficial en
la jornada de completa. De esta forma, un estudiante con estas caracteristicas obtendria una puntuacion
de 55,27 puntos en los resultados de matematicas siguiendo el modelo HML y un de entre 49,912 puntos
y 60,37 puntos usando el modelo LQMM. Los resultados en los modelos LQMM y RQ muestran que
la magnitud del coeficiente aumenta a medida que se pasa de cuartil de estudio, que es un resultado
esperado ya que el tltimo cuartil es el de aquellos estudiantes con mejores resultados en la prueba Saber
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11. El intercepto del modelo HML también es significativo, pero por su misma naturaleza oculta las
diferencias en el desempefio que existen a lo largo de la distribucion. Se realizaron regresiones
excluyendo los outliers y los resultados no son sustancialmente diferentes a los aqui reportados.

Los resultados muestran que vivir en un municipio catalogado como de un entorno de desarrollo
incipiente o intermedio tiene un efecto negativo en el desempefio en matematicas comparado con vivir
en un municipio de entorno de desarrollo robusto. Lo anterior también se evidencia con la aplicacion
del modelo HML y RQ. Por otra parte, un estudiante el primer cuartil (0,25) que viva en un entorno de
desarrollo incipiente obtiene en promedio tres puntos menos que aquel que vive en un entorno de
desarrollo robusto, esa diferencia es mayor para aquellos que se encuentran en el segundo o tercer
cuartil.

Aquellos individuos con mas edad tienen un desempefio en matematicas menor a sus pares mas
jovenes. Las mujeres tienen un desempeiio menor al de los hombres. De hecho, se puede observar que
el ser mujer afecta mas a los estudiantes de alto desempeiio (tercer cuartil). El nivel educativo alcanzado
por la madre también es positivo y estadisticamente significativo. Un estudiante cuya madre haya
alcanzado un nivel terciario de educacion obtiene en promedio 2,7 puntos adicionales si se compara con
un estudiante cuya madre no alcanz6 algun nivel educativo o s6lo alcanzo6 la primaria.

Con respecto a las variables del colegio, se encuentra que asistir a un colegio oficial esta
correlacionado negativa y significativamente sélo con aquellos estudiantes que se encuentran en la cola
superior. Resultados de otros estudios han encontrado, para el caso colombiano, que esto puede
obedecer no solamente a unas mejores condiciones socioecondomicas de los estudiantes que asisten a
estos colegios, sino también a la forma en que son administrados y a la estructura de incentivos que se
manegja al interior de estos (Gaviria & Barrientos, 2001).

Los resultados también muestran que los estudiantes que asisten a la jornada de mafiana o de la
tarde tienen un menor desempeno que aquellos que asisten a la jornada completa. Ese efecto negativo
es mayor para aquellos que asisten a la jornada de la tarde que para aquellos que asisten a la jornada de
la mafiana.

Finalmente, se puede observar que los coeficientes de correlacion interclase para el modelo
LQMM disminuyeron con respecto a los obtenidos con el modelo vacio (60%). En el caso del primer
cuartil disminuy6 7 puntos, lo que es explicado por las covariables incluidas en el modelo.

Ahora bien jexisten diferencias estadisticamente significativas entre los cuartiles de la
distribucién? O, mejor dicho /el efecto de las covariables es estadisticamente diferente a través de la
distribucion de las puntuaciones? Esto sin duda nos ayuda a comparar si, por ejemplo, el colegio tiene
algin efecto estadisticamente significativo a lo largo de la distribucion de las puntuaciones. Es decir,
entre los estudiantes con mejor desempefio (75%) versus, por ejemplo, aquellos que tienen un resultado
inferior (25%). Agradecemos los comentarios de uno de los evaluadores al respecto.

Con el fin de determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los cuartiles de
los coeficientes estimados para cada variable se utilizo el contraste propuesto por Clogg, Petkova y
Haritou (1995) y Paternoster et al. (1998):

Bi — B;

/Sd§+5df

donde B; y B; son los coeficientes estimados en el cuartil i y el cuartil j y Sd?yS djz- son los

errores estandar del coeficiente en el cuartil i y los errores estandar del coeficiente en el cuartil. Los
resultados aparecen en la Tabla §.

7 =
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Tabla 8. Contraste sobre diferencias entre cuartiles.

. Test (q1/q3) Test (q1/q2) Test (q2/q3)

Variable/Modelo RO LOMM RQ LOMM RQ LOMM
Efectos fijos
Intercepto -22,82%*k% 14 09**k* 1] 57H** -6,46%* -28,10%** 7 QD kkk
Entorno de desarrollo
Intermedio 0,61 2,13%%* 0,50 1,43 0,23 0,92
Entorno de desarrollo
Incipiente 2,20%* 1,50 2,09%* 0,38 0,82 1,28
Efectos fijos: Controles
Mujer 11,04%** 10,43%*%* 5,31%** 4, 17%** 22 8% 2,46%**
Edad (centrada) 6,69%** 1,69%* 0,71 0,82 6,31%** 2,54%%*
Nivel educativo madre:
secundaria -4,61%** -0,93 -4 83 %% -0,44 -2,23%* -0,41
Nivel educativo madre:
terciaria -13,09%%** -1,82%* -8, 54 %% -0,32 -8, 72 %% -1,87%*
Oficial 0,96 -0,56 0,17 -1,09 1,26 0,85
Jornada mafiana 0,71 -0,21 0,26 0,47 0,53 -0,90
Jornada tarde 2,03%* -0,28 0,34 0,25 2,37%* -0,73

(***) significancia al 1%, (**) significancia al 5%.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al entorno de desarrollo, se pude observar que existen diferencias estadisticamente
significativas, dependiendo de la comparacion entre cuartiles solo para el caso del entorno de desarrollo
incipiente. En las regresiones por cuartiles no existe diferencia estadisticamente significativa a través
de los cuartiles para la variable de desarrollo intermedio. Con respecto a las variables mujer, nivel
educativo de la madre (secundaria y terciara) y jornada de la tarde se encuentran diferencias
estadisticamente significativas entre los cuartiles. En el caso de la variable oficial y jornada de la
mafiana no se encuentra evidencia de que existan diferencias estadisticamente significativas entre los
cuartiles en ambos tipos de regresion.

6. Conclusiones.

Los resultados muestran una relacion estadistica significativa entre el entorno de desarrollo y el
desempefio en matematicas. Es por esta razon, que los hacedores de politicas deben tener en cuenta las
condiciones del lugar donde viven los estudiantes a la hora de formular politicas educativas
encaminadas a mejorar la calidad educativa. Especialmente, deberian enfocarse en atender las
necesidades de los municipios de entorno de desarrollo incipiente (tipologia F y G) y en estudiar las
practicas pedagogicas y administrativas que se imparten en los municipios del entorno de desarrollo
robusto (tipologia A y B). De igual forma, la politica educativa debe ser diferenciada entre los
estudiantes, ya que el entorno de desarrollo y las caracteristicas de los colegios no afectan en la misma
magnitud a todos los estudiantes.

Las diferencias, entre la puntuaciéon en matematicas para los estudiantes que se encuentra en el
25% peor (primer cuartil) vs el 25% mejor (estudiantes por encima del tercer cuartil) con respecto al
entorno de desarrollo incipiente son estadisticamente significativas (Tabla 8). Es decir, se acentuan las
diferencias para los estudiantes en municipios con un tipo de desarrollo incipiente.

De esta forma, nuestros resultados muestran que, si no se realizan acciones, el estatus quo
incentiva la reproduccion de una estructura social inequitativa ya que los estudiantes de bajos recursos
tienen menores oportunidades para acceder a la educacion superior y, por ende, tienden a repetir la baja
productividad que caracteriza a sus padres; lo contrario sucede para aquellos con mejores condiciones

125



socioeconomicas. El problema de tener una estructura social inequitativa que se regenera a si misma se
vuelve mayusculo cuando se tiene en cuenta que en los 1.117 municipios restantes, donde vive el 73,3%
de la poblacion de estudiantes de educacion media segun las pruebas Saber 11 2014-2, el 96,2 % de los
estudiantes son de bajos recursos. Cuantificar la magnitud de ese potencial obstaculo en el desarrollo
de la industria moderna del pais requiere de su estudio respectivo, pero estas cifras ponen de manifiesto
la importancia de incluir en estos analisis a los municipios de los entornos de desarrollo intermedio e
incipiente.

Finalmente, existen una serie de limitaciones en este articulo que podrian considerarse en
proximas investigaciones. En primer lugar, hay variables a nivel de colegio y de la familia que no se
tuvieron en cuenta por restricciones de los datos (los afios de experiencia de los profesores, tamafio de
la clase, salarios de los profesores o la mensualidad del colegio, el estrato socioecondmico o el ingreso
de la familia). En segundo lugar, no se diferenciaron los colegios privados que prestan su servicio al
sector educativo publico, de los que no (Godoy, 2013). Y, en tercer lugar, aunque hemos incluido una
conceptualizacion del entorno de desarrollo, desconocemos cual o cuales dimensiones tienen una
asociacion mas fuerte con el desempefio y, por lo tanto, en qué condicion o caracteristica del lugar
donde reside el estudiante se deberian focalizar la inversion publica. De igual forma, no se incluyeron
componentes que determinan la calidad educativa como cobertura, gestion pedagdgica y gestion
administrativa, y de los resultados solo se incluye la puntuacion en matematicas, dejando por fuera los
resultados del componente de lectura critica, sociales y ciudadanas, inglés y ciencias naturales.
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