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RESUMEN

Este articulo eval(a la incidencia de los factores contextuales sobre el desempenio en
mateméticas de los estudiantes de bésica secundaria clasificados por el desemperno,
bajo o alto, segln las pruebas PISA 2012, controlado por el tipo de colegio. La
aplicacién de los modelos lineales jerérquicos a los resultados de matematicas de
la prueba PISA 2012 permite concluir que tanto el entorno escolar como el familiar
ejercen una alta influencia en el desempeno académico de los estudiantes de bésica
secundaria en Colombia. Asimismo, se encuentra que, el entorno escolar tiene
mayor peso en los colegios privados independientes en el grupo de alto desempernio,
mientras que el familiar influye en mayor proporcién en los pablicos y en los privados
en concesion, en el grupo de bajo desempeno.
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INCIDENCE OF CONTEXT FACTORS IN BASIC HIGH SCHOOL MATHEMATICAL
PERFORMANCE IN COLOMBIA
ABSTRACT

This article evaluates the incidence of contextual factors on the mathematical perfor-
mance of basic high school students classified according to their performance (low
or high), pursuant to 2012 PISA Test, controlled by the type of school. Application of
hierarchical linear models to mathematical results in 2012 PISA Test allows conclud-
ing that school environment and family exercise a high influence on the academic
performance of basic high school students in Colombia. Likewise, it has been found
that the school environment has a stronger influence at independent private schools
in the high-performance group; family environment has a stronger influence in public
schools and leased private schools in the low-performance group.

KEY WORDS
Mathematical performance; incidence of context on education; multi-level analysis;
Colombia.
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Introduction; 1. Revision of literature; 2. Theoretical framework; 3. Methodology:
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6. Conclusions; Bibliography.

INCIDENCIA DOS FATORES DO CONTEXTO NO DESEMPENHO EM MATEMATICA
NA EDUCACAOQ BASICA SECUNDARIA NA COLOMBIA
RESUMO

Este artigo avalia a incidéncia dos fatores contextuais sobre o desempenho em
matematica dos estudantes de educacgéo bésica secundaria classificados pelo des-
empenho, baixo ou alto, conforme as provas do Programa Internacional de Avaliagado
de Estudantes (PISA, em inglés), controlado pelo tipo de colégio. A aplicagao dos
modelos lineares hierdrquicos aos resultados de matemética da prova PISA 2012 per-
mite concluir que tanto o contexto escolar quanto o familiar exercem alta influéncia
no desempenho académico desses estudantes na Colémbia. Além disso, constata-se
que o ambiente escolar tem maior peso nos colégios particulares independentes no
grupo de alto desempenho, enquanto o familiar influencia em maior proporgao nos
publicos e nos particulares em concessao, no grupo de baixo desempenho.

PALAVRAS-CHAVE

Desempenho em matematica; incidéncia do contexto na educacdo; Anélise multi-
nivel; Colébmbia.

CLASSIFICAGAQ JEL
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6. Conclusoes; Bibliografia.
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INTRODUCCION

El estudio propone evaluar la incidencia de los factores contextuales en el ren-
dimiento en matematicas de los estudiantes de bésica secundaria colombianos
clasificados en nivel bajo o alto de desempeno, segln la clasificacién de la prueba
PISA 2012, controlando por el tipo de colegio (privado independiente, privado en
concesién o publico).

Las brechas en la calidad de la educacién son atribuibles a multiples factores
y aunque es dificil determinar un orden, el mayor grado de responsabilidad se
le atribuye a la idiosincrasia del hogar y a las caracteristicas de las instituciones
educativas. Por parte del hogar, autores como Coleman et al. (1966), Reardon (2012),
Vivas (2008), Vivas, Correa y Dominguez (2011) han identificado que las caracteristicas
del hogar son el factor que ejerce la mayor influencia sobre el desempefio académico
de los estudiantes. El nivel socioeconémico y la estructura del hogar determinan
caracteristicas individuales en los miembros del hogar que inciden de manera
directa y positiva sobre el rendimiento escolar. Sin embargo, la alta desigualdad
socioecondmica entre los hogares y también entre las regiones ejerce una influencia
negativa sobre el proceso de formacién, propiciando altas brechas en los resultados
académicos.

Segln Bourdieu (2000), la condicién social propicia regularidades asociadas al
entorno, ademas de estructuras de practicas y hédbitos duraderos que configuran
un estado habitual. La clase social de la que proceden los individuos determina
el tipo de socializacién, asimismo, proporciona en los nifos un sentido de lo que
es cémodo o natural, lo que el autor llama habitus. Las estructuras que se generan
producto del entorno fisico y afectivo de la familia y de la escuela son uno de los
determinantes del amplio diferencial en los logros académicos tanto en el interior
de las escuelas como entre ellas. Los estudiantes con ventajas socioecondémicas
llegan a la escuela, en promedio, mayor y mejor estructurados, condicién que facilita
el proceso de formacién.

El estudio de formacién de habilidades de Cunha y Heckman (2007) plantea que
los estudiantes en desventaja, aquellos que no cuentan con los beneficios de su
entorno ni con la posibilidad de ingresar a colegios privados con altas dotaciones,
participan de procesos de formacién ineficientes, tanto en el hogar como en el
colegio, lo que trae consigo estructuras débiles unidas a amplias brechas académicas,
estas tltimas, muy costosas y casi imposibles de cerrar.

Por el lado de las instituciones, Garcia et al. (2014) encuentran que las brechas en
los logros académicos se generan por multiples causas, entre las que se encuentra
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el amplio diferencial existente en la capacidad de las entidades territoriales para
desempenar la administracién de la educacioén. El sistema de gestidn descentralizado,
alcanzado luego de varias reformas a la educacién!, tuvo como obijetivo resolver
las necesidades educativas de las regiones y, por ende, de las escuelas. Aunque,
el modelo ha mostrado avances importantes, aun se evidencian problemas, entre
ellos, las amplias brechas tanto en el acceso como en la calidad de la educacién.

Las pruebas estandarizadas de evaluacién del desempeno académico aplicadas
por la OCDE definen estructuras anidadas, estudiantes agrupados dentro de los
colegios; por tanto, la metodologia mas adecuada para realizar el anélisis es la
de modelos de regresidn lineal jerarquicos. Esta busca resolver los problemas
de estimacidén que generan las estructuras de anidamiento de los datos; ademas,
permite evaluar la proporcién de las diferencias en los resultados que es atribuida
a las escuelas.

De las estimaciones se puede concluir que las variables que presentan la mayor
influencia sobre el desempeno son: en el grupo de alto desempeno, el efecto
de publicos; en el grupo de bajo desempeno, la estructura del hogar, el indice
socioeconémico, el clima escolar y la educacién preescolar. En ambos grupos las
variables tienen un efecto positivo sobre el rendimiento académico. Asimismo, la
variable que mide la mayor proporcién del diferencial entre los grupos de alto y
bajo desempeno es el efecto de los pares; al tomar esta variable como proxy de los
habitus, se concluye que las mayores diferencias entre los grupos se deben a las
regularidades asociadas al entorno de los estudiantes.

Los resultados obtenidos describen una direccién similar a lo encontrado en los
diferentes estudios tomados como referentes; en general, se destaca la importancia
de fortalecer la dotacién cultural de los estudiantes, en especial de aquellos que
estan en condiciones de desventaja econdmica. Esta conclusién del estudio puede
ser considerada como una propuesta de politica educativa en la que se deberia
trabajar con el objetivo de reducir las brechas en el desempefio entre los estudiantes
pertenecientes a diferentes tipos de institucion.

Para desarrollar el trabajo descrito, este documento se divide en siete secciones,
incluyendo la introduccién. En la primera parte se presenta la revision de literatura;
a continuacién, se plantea el marco tedrico; en la tercera parte se desarrolla la me-
todologia; en la cuarta se describe la muestra utilizada y se analizan las estadisticas
descriptivas de las variables a utilizar; la quinta seccién contiene los resultados y el
analisis de la estimacién de los modelos, y por Gltimo, se presentan las conclusiones.

' Ley General de Educacién o Ley 115 de 1994; Ley 715 del 2001 y decreto 526 del 2002.
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1. REVISION DE LITERATURA

El desempefio de los estudiantes colombianos en las pruebas de conocimiento
adolece de los mismos problemas identificados en paises no solo de Latinoamérica
sino del orden mundial, a pesar de las diferencias econémicas y culturales con
nuestro pais. El trabajo de Coleman et al. (1966) para Estados Unidos identific
que la mayor fuente de desigualdad en los logros académicos entre estudiantes
es el entorno familiar. Las familias desempefnan un papel tan o mas importante
en el proceso de formacién de los nifios que las mismas escuelas. Al analizar el
desempeno de los estudiantes de alto y bajo nivel socioeconémico, Reardon (2012)
encontré que las brechas se forman de un acumulado de factores producto de la
creciente desigualdad del ingreso observada a partir de los afios cincuenta. Esta
situacién ha transformado la relacién entre el ingreso del hogar, las caracteristicas
socioecondmicas y el desempefio académico de los ninos, donde las familias de
ingreso elevado realizan mayores inversiones en el desarrollo cognitivo de los nifios
que las familias de bajos ingresos; estas familias no solo tienen mayores ingresos,
también tienen acceso a otros recursos familiares y sociales: visitas a museos, viajes
e interaccién con otras culturas, padres con altos niveles de educacién. Conscientes
de esta situacién, en los Gltimos anos las familias de clase media se han enfocado
en invertir mas en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los nifios.

La segregacion es otra consecuencia de la creciente desigualdad del ingresoy, por
tanto, tiene un alto impacto en las escuelas: los nifios ricos van a la escuela con otros
nifios ricos y los pobres lo hacen con nifios de similar condicién socioeconémica.
Varios estudios analizan la contribucién negativa de la segregacién residencial sobre
el desempeno académico entre los que se destacan (Arnott & Rowse, 1987), Reardon
(2012) y (Benabou, 1993). En un estudio para Colombia con base en la prueba Saber
5°, (Duarte & Bos, 2012) encuentran que el 65% de los estudiantes obtuvo puntajes
insatisfactorios en la prueba de mateméticas, resultados que fueron obtenidos por
estudiantes con condicién socioecondmica en desventaja que asisten a instituciones
del sector publico y a escuelas ubicadas en el area rural. Las caracteristicas de las
escuelas, por su parte, explican cerca del 40% de la variabilidad del aprendizaje.
Este resultado evidencia el fuerte problema de inequidad que presenta el sistema
educativo colombiano. Segin la OECD (2016), se requiere de politicas sdlidas que
permitan contrarrestar la segregacién en Colombia ya que esta no solo reduce el
desempefio académico, sino que, ademés, afecta de manera negativa la cohesién
social.

La concentracién de estudiantes que viven en vecindarios de estratos sociales
similares induce a que estos asistan a colegios con caracteristicas similares. Por
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tanto, como lo plantean Arnott y Rowse (1987), las interacciones en la vida social
no son producto del azar: las clases sociales tienden a reproducirse a través de la
educacidn; estos comportamientos impulsan diferentes procesos de interaccién
social que de una u otra forma se fortalecen en el colegio. Tramonte y Willms (2010),
afirman que los procesos de ensefnanza-aprendizaje tienden a fortalecerse cuando
todos los estudiantes en el aula presentan altos niveles de capital cultural (Tramonte
& Willms, 2010); en caso contrario, segiin Manski (1993), estos tienden a comportarse
segln el promedio del grupo.

En cuanto al género de los estudiantes, caracteristica que ha sido estudiada en
Colombia desde muchos puntos de vista, es de especial atencién en este estudio
dada la magnitud de la brecha. Segtin los estudios OECD (2013) e ICFES (2013),
los resultados de PISA 2012 indican que, entre los paises participantes, Colombia
presenta una de las mayores brechas. En las 4reas de matematicas y ciencias los
hombres son quienes obtienen ventajas en el desempeno, tendencia que cambia
a favor de las mujeres en el drea de lenguaje. A partir de en un modelo de entrada-
proceso-salida, Ma (2008) analiza la influencia de los antecedentes familiares
en las diferencias de género. El trabajo permite concluir que entradas como las
caracteristicas familiares, las influencias del hogar, los valores sociales y culturales
de la familia inciden de forma diferente en las experiencias escolares segin sea el
contexto y el clima interno del colegio. Por tanto, los factores sociales y familiares
son un instrumento fundamental para explicar las diferencias de género, més que
las funciones cognitivas.

Por el lado de las instituciones, una revisién de las politicas y précticas del
sistema educativo colombiano en basica secundaria deja ver la necesidad de
cambios importantes a fin de alcanzar una mejora sustancial en la calidad de la
educacién. En este sentido, dada la alta variabilidad en los desempefios que se
observa entre los colegios, cerca del 60%, Garcia et al. (2014) consideran que el
lugar més adecuado para intervenir es el colegio. La OECD (2016) recomienda una
intervencién de mediano plazo dirigida a la construccién de un curriculo que permita
establecer objetivos, contenidos y resultados esperados comunes, y que especifique
la clase de conocimientos, competencias y valores que deberian ser ensefiados a
los estudiantes con un criterio de igualdad.

La contribucién de la familia sobre el desempeno académico del estudiante debe
ser evaluada no solo desde los diferentes tipos de capital sino, ademés, desde la
estructura familiar: si el estudiante vive en un hogar biparental o monoparental, si
ambos padres son biolégicos o no. Astone y McLanahan (1991) encuentran que los
nifos que viven en hogares monoparentales o con padrastros reciben un estimulo
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mas bajo y menor ayuda en las actividades escolares -menores niveles de atencién,
de actitud, de expectativas, asi como menores tasas de retencién— que los nifos de
hogares biparentales. Identifican, ademés, que las diferencias en las expectativas
educativas de los padres, el estilo de crianza y la participacién de los nifios en
actividades de ocio estructuradas explican parte de las diferencias de transmisiéon
del estado de la estructura familiar.

Coleman (1988) identifica el capital social con la capacidad que poseen las
personas para trabajar en grupos, con base en un conjunto de normas y valores
compartidos. Basadas en el planteamiento de Coleman, Astone y McLanahan (1991)
resaltan que un nifio puede vivir en compania de sus dos padres, pero su acceso al
capital social depende de la voluntad y la habilidad de los mismos para proveerle
tiempo, atencidn y receptividad a los avances que presente.

2. MARCO TEORICO

Sea R un escalar que denota el resultado en la prueba del estudiante i, y sean Fy G
dos vectores de caracteristicas personales y socioecondmicas asociadas al estudian-
te Fyal grupo G, donde el primero es exdgeno; ademas, el término de perturbacién
U, que se construye a partir de la habilidad no observada de los individuos. La versién
lineal del modelo definido en Vivas (2008) toma la siguiente forma:

R=a+GE[R|G|+E[F|G]'y+F'A+u 1]

Dado que u es no observable, se define una expresidn para esta, se toma en (1)
el valor esperado condicional sobre G y F, donde E[u|G,F] = G'é. Luego se obtiene:

E(R|G,F)=a+ BE[R|G|+E[F|G|'y+EF|GI'A+G'S 2]

La ecuacién fundamental de interaccién social, (2), representa el desempeno
esperado dados los vectores (R,G,F) y la variable aleatoria u, donde (c,3,4,X,0)
representa el vector de parametros que mide los diferentes tipos de efectos que
inciden en el desempeno: 3 enddgenos, ~ contextuales, § correlacionados y X el
efecto directo que genera el entorno familiar.

Silos vectores E[R|G], E[F,G], Fy G son tratados como exdgenos, los pardmetros
(B, ~, \, 0) capturan los efectos directos sobre el desempeno, pero dado que E[R | G]
y E[F|G] dependen de G, el modelo presenta un claro problema de identificacion en
el sentido de Manski (1993).

Al aplicar esperanza condicional respecto a F en la ecuacién (2), se obtiene:

E[R|G]=a+ BE[R|G]+E[F|G]'y+E[F|G]'A+G'S 3]
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La colinealidad presente en (3), que deriva la no identificacién de los parametros,
sugiere una solucién para E[R|G], que al remplazarla en (2) y se obtiene:
EM el iran g

-8 -8

La ecuacién (4) elimina el problema de identificacidn; no obstante, los efectos
enddgenos y los contextuales se agrupan en un mismo término y no es posible
distinguirlos luego del proceso de estimacién. Una solucién al problema es imponer
restricciones sobre los parametros, por ejemplo, suponer que ambos efectos, contex-
tuales y correlacionados, son nulos, lo que conduce a una ecuacién de desempefno
identificada que solo depende de variables socioeconémicas. Una especificacion
adecuada de (4) es:

aMny1€?+EFMﬂ

Y+ =
(1—5) Fly e +v;

En donde R; son los puntajes en la prueba del estudiante i que pertenece a la
escuela j; F; es un vector que contiene caracteristicas individuales y del entorno fa-
miliar del alumno; F(ﬂ.),. representa el nivel socioeconémico medio de los companeros
de clases (excluyendo al individuoi); She; define el vector de atributos asociados a la
escuelaj; g,y v; son los errores aleatorios para escuela y de alumno, respectivamente;

R =2

AE. + ¢Shc,
i U—ﬁf+ ; +¢She, +

NOy(y+A8)/ (l — ﬂ) son los parametros asociados al entorno familiar, al escolar
y el efecto de los comparieros de clase, respectivamente.

3. METODOLOGIA: MODELOS MULTINIVEL UNIVARIADO Y MULTIVARIADO

El comportamiento de los desempenos, como se muestra en la tabla 1, sugiere la
necesidad de una evaluacion en las colas de la distribucién con el fin de determinar
los factores que inducen a alcanzar un desempeno alto o bajo.

Para la evaluacién de los factores se utilizaran diferentes estructuras. Se parte
de un modelo multinivel univariado, con el fin de evaluar la influencia de los factores
contextuales, tanto en el total de la muestra como en los grupos de bajo y alto
desempeno. El modelo multivariado permite evaluar el grado de correlacién entre
los desempefios de ambos grupos.

La particion de la muestra en los dos grupos de desempeno —bajo y alto— permite
utilizar tanto un modelo multinivel univariado como uno multivariado. En los dos
grupos definidos, los desemperios son independientes para el estudiante, pero para
el colegio estos desempenos estan correlacionados; la evaluaciéon de esta justifica
el utilizar el modelo lineal jerdrquico multivariado.
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El modelo lineal jerarquico permite evaluar las diferencias en los desempefios

entre los estudiantes y entre las escuelas, y se define como:

K
Yy = By, + E \/@/in/ +E;
[
ﬂo/ = ﬂo + Uy,

By = B +ug 5]
Uy ~ N(O,ai) y g~ N(O,ai)

Donde: Y; corresponde a los desempefios en la prueba Matematicas en
los diferentes grupos (muestra completa, bajo desempeno y alto desempefo); la
matriz X contiene la informacién que explica las variaciones en los diferentes
niveles de desempefio; los términos u;, u, y €; son las perturbaciones aleatorias,
independientes entre si, cada una sigue una distribucién normal con media cero y
varianza constante.

Son varias las limitaciones en la informacién, lo que restringe la utilizacién de
algunos modelos. Primera, la particion de la muestra en los grupos de bajo y alto
desempefno no permite aplicar el mismo modelo al resto de los datos; los ubicados
en el centro, este grupo ademas de presentar desempefios muy similares, presenta
caracteristicas igualmente muy similares. Segunda, una muestra muy pequefa o
con caracteristicas muy similares implica poca variabilidad entre las observaciones
en especial para escuelas; luego al estimar por minimos cuadrados generalizados
iterados (IGLS, por su sigla en inglés), se rechaza la hipdtesis de no independencia
para escuelas. La alternativa de utilizar el modelo de componentes de varianza
multivariado definido en Goldstein (2011) se da por el interés de estimar la correlacién
de los desempenios entre las escuelas en ambos grupos de desemperio.

El modelo se define:

Y = X0, +uy + ¢ [6]
Y, = X2ij/8ij Uy &y
U, 2
[ 1j ~N(0,Qu),Qu _| %u Uu212
Uy; Op1 Oy
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Donde el subindice 1 corresponde a los alumnos clasificados con desemperfio
bajo y el subindice 2 a los de desempefio alto; X;; es el vector de informacién que
influencia la probabilidad de pertenecer a un determinado nivel de desempefio.

El anélisis del problema propuesto inicia con la construccién de las variables
a tener en cuenta en el estudio; luego se construyen las estadisticas descriptivas
de las variables para después realizar las estimaciones de los modelos multinivel.

4. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La prueba PISA disefiada por la OECD? permite hacer un estudio comparativo de
los logros de los jévenes de 15 afios de edad. En total, participaron 65 paises, entre
ellos Colombia, en donde se evaluaron 9.073 estudiantes pertenecientes a 352
instituciones. La prueba que evalla tres competencias clave (matematicas, lectura,
y ciencias) en el ano 2012 tuvo énfasis en el area de mateméticas, lo que quiere
decir que a los estudiantes se les evalGa un amplio nimero de caracteristicas que
se considera inciden sobre el desempeno en mateméticas.

El analisis preliminar del comportamiento por niveles de desempefno en matema-
ticas, segtn la clasificacidon de la OECD (véase tabla 1), evidencia la alta proporcién
de alumnos, 70,62%, que alcanzan puntajes por debajo del umbral inferior definido
por la OECD (420 puntos), porcién denotada como de nivel bajo; una porcién
también alta, 19,65%, se ubica en el nivel dos (nivel medio) y solo cerca del 10%
obtiene resultados comparables con los alcanzados en los paises desarrollados con
puntajes superiores a 482, porcién definida como nivel alto.

Tabla 1. Proporcion de estudiantes por niveles de desempefo en matematicas

Puntaje minimo Nivel Nimero de estudiantes Porcentaje Porcentaje acumulado
Menor a 358 0 3352 36,94 33,94

358 — 4199 1 3055 33,67 70,62

420 - 4819 2 1783 19,65 90,27

482 — 5449 3 671 7,40 97,66

545 - 606,9 4 178 1,96 99,63

607 — 6689 5 31 0,34 99,97

669 0 més 6 3 0,03 100,00

Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores

2 Los datos utilizados son de acceso publico. No obstante, en caso de requerir la base de datos utilizada
en las estimaciones, pueden solicitarla al correo: juan.correa@correounivalle.edu.co

168 Universidad de Medellin


mailto:juan.correa@correounivalle.edu.co

Incidencia de los factores del contexto en el desempefio en matemdticas de los estudiantes de bdsica secundaria en Colombia

El conjunto de variables seleccionadas para explicar el desempefio en la prueba
tiene en cuenta aspectos del estudiante y de su entorno familiar, asi como de la
institucidn educativa a la que pertenece. El hogar y su entorno, asi como el de
la institucién, son los factores que mayor influencia tienen sobre el desempeno
académico. La dificultad que tiene intervenir el hogar, dada su heterogeneidad,
convierte al colegio en el mejor escenario hacia donde se deben apuntar las politicas
de mejoramiento de la calidad de la educacién.

Como medida de las variaciones por colegio, el tipo de institucién, variable
cualitativa que define la titularidad del colegio® —privado independiente, privado en
concesién o puiblico— toma como referencia los colegios privados independientes.
El ambiente del aprendizaje escolar dentro y fuera del aula de clase es una de las
caracteristicas que incide de forma directa sobre el desempeno de los estudiantes;
una medida de percepcién desde el punto de vista del director del colegio esta dada
en el indice de clima escolar (Studclinm; se espera que un mejor ambiente escolar
represente una ganancia en los resultados en la prueba tanto para estudiantes
como para colegios.

Para estudiantes, son tenidos en cuenta: el nivel socioeconémico, factores
sociodemogréaficos como el género y la estructura familiar, ademés de una medida
de interaccién en el aula y las autopercepciones de los estudiantes. El indice de
nivel social, econémico y cultural (ISEC) es un indice estandarizado, construido con
media cero y desviacién estandar uno; para los paises de la OECD se espera que
un incremento en el indice propicie un aumento en el desempefo. La brecha entre
hombres y mujeres en el desempeno es medida a partir de la variable sexo, variable
dicotémica que toma el valor uno si es hombre, y cero si es mujer. La estructura
familiar mide si el estudiante vive en un hogar nuclear; luego la variable, hnuclear
toma el valor uno si el hogar es nuclear, y cero, en otro caso.

El indice de los companeros de clases (Efecto par) se construye como el promedio
del ISEC por colegio menos el efecto del estudiante i. Este indice mide el efecto sobre
el desempeno del estudiante de los procesos de interaccién dentro del aula de clase.

* Cuando una entidad territorial certificada presenta insuficiencia o limitaciones en su sistema educativo
oficial a través de los establecimientos educativos, esta puede contratar la prestacién del servicio
educativo con entidades particulares, Ley 1294 de 2009. Para adelantar el proceso de contratacién, el
Decreto 2355 del 2009 establece 3 modalidades de contratacién:

* Concesién del servicio educativo con aporte de infraestructura fisica y dotacion.

* Contratacién de la prestacién del servicio educativo por un afio lectivo para determinado niimero de
estudiantes.

* Administracién del servicio educativo con las iglesias, donde la entidad territorial podré aportar
infraestructura fisica, docentes y personal administrativo.

Por tanto, adicional a las instituciones publicas y privadas, ya definidas, se genera otro tipo de institucién

que es llamada institucién privada en concesién.
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El autoconcepto se define como las autopercepciones que los individuos
construyen a través de las experiencias con el ambiente en el que se desenvuelven,
como plantean Shavelson, Hubner y Stanton (1976). La latente simultaneidad del
autoconcepto con el desempeno académico invita a construir el instrumento indice
de autoconcepto general que seré utilizado en lugar del indice calculado por la OECD.
También se incluyen como regresoras las interacciones entre los indices de efecto
par, autoconcepto y clima escolar con el tipo de institucién, con el fin de evaluar
el efecto diferencial de estas variables sobre el desempeno de los estudiantes que
pertenecen a estos colegios.

Analisis descriptivo

La relaciéon entre el desempeno en matematicas con el sexo del estudiante y la
titularidad del colegio se explora en la tabla 2. Por titularidad, el desempefo de
los colegios privados independientes, en promedio fue 88,3 puntos mas alto que
el de los privados en concesidn, y de 76,7 que el de los publicos, diferencia que
permanece constante entre los colegios al considerar el sexo: 88,4 y 77,1 puntos,
respectivamente (hombres), y 88,8 y 77,7 puntos, respectivamente (mujeres), siempre
a favor de los privados. Por sexo, los hombres con un diferencial de 25,7 puntos, en
promedio, respecto a las mujeres, presentan los mejores desempefos, condicién
que se conserva en los tres tipos de instituciones, privados independientes, en
concesién y pablicos. La brecha entre hombres y mujeres fluctta alrededor de 26
puntos en los tres tipos de colegios, pero los privados independientes presentan
la mayor variabilidad en los desempenos, seguido de los publicos, en especial en
el grupo de los hombres.

Tabla 2. Desempefio en matematicas segun tipo de colegio y sexo

Variables Estadisticos Privados independiente | Privados en concesion Piblicos Total
Promedio 441,1 352,3 363,4 371,4
Mujer Desv. estéandar 709 58,7 60,1 66,2
observaciones 532,0 321,0 3.846,0 4.699,0
Promedio 467,0 378,6 3899 397,1
Hombre | Desv. esténdar 78,3 63,3 66,0 71,3
observaciones 412,0 261,0 3.338,0 4.011,0
Promedio 452,4 364,1 375,7 383,3
Total Desv. estéandar 75,3 62,1 64,3 69,8
observaciones 944,0 582,0 7.184,0 8.710,0

Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores
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La evaluacién de la relacién del ISEC con el desempeno en mateméticas se
analiza en el gréfico 1. Las lineas horizontales en cada diagrama representan los
promedios de los paises de la OECD (494 puntos), de Colombia (376 puntos) y los
diferentes niveles de desempefio. Asimismo, las lineas verticales indican el valor
promedio del ISEC para los estudiantes colombianos, para los paises de la OECD
(-1,12 y 0, respectivamente) y para algunos percentiles (p25, p50, p75 y p90); los
diagramas se observan por tipo de colegio (privado independiente, en concesién
y publico).

La relacién positiva que describen los diagramas en el gréfico 1 indica que un
incremento en el ISEC de los estudiantes conduce a un aumento del desemperfio
en matematicas en los tres tipos de colegios. Pero, dado que el comportamiento
de los desempenos en los colegios privados independientes presenta valores més
altos en el ISEC —gran proporcidén por encima del valor medio de -1,2 y que supera
el percentil 90— se espera una mayor influencia en el grupo de alto desempeno.

En los colegios privados en concesién se observa un reducido ndmero de
estudiantes con ISEC en el percentil 90, asi como el bajo nimero que alcanza
desempefios en el nivel 4 o més alto. Deducciones similares se obtienen a partir
del diagrama de los colegios privados, aunque en este grupo la alta proporcién de
estudiantes permite una participacién mas nutrida tanto en el percentil 90 como en
el nivel 4 de desempeno. En la parte baja de la distribucién, los puntos ubicados en
la regién delimitada por los desempefios por debajo a 420 puntos e ISEC inferiores
a -1,2 deja ver bajos niveles socioeconémicos asociados a bajos desempenios en
mateméticas. Pero équé tanto de esta relacién en realidad se debe a las caracteristicas
del hogar?

Los diagramas permiten concluir que los hogares en donde los padres presen-
tan bajos niveles de educacién, empleos de baja calidad y carencias en el hogar,
presentan una escasa influencia sobre el desempefio del estudiante. Preocupa que
la gran mayoria de estos estudiantes, con estas caracteristicas, estén matriculados
en los colegios publicos y en los privados en concesion.

El efecto de las interacciones dentro del aula de clases se evalta a partir del efecto
de los pares, variable proxy de la dotacién de capital social y cultural del estudiante
dentro del colegio. Los puntos en el grafico 2 describen las altas diferencias en las
dotaciones de capital social y cultural de los estudiantes de los colegios privados
independientes, privados en concesién y publicos. La tendencia creciente descrita
por los puntos en los tres diagramas indica que los procesos de interaccién en el
aula tienen un efecto positivo sobre el desempeno.
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Grafico 1. Desempefo en matematicas versus el ISEC, segun tipo de colegio
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Fuente: PISA 2012. Célculo de los autores

En los colegios privados independientes, la interrelacién entre el efecto de los
paresy el desempeno se describe en la intercepcién de las lineas del percentil 90 del
efecto pary los desempenos superiores a 420 puntos (gréfico 2). La fuerte pendiente
de la linea de ajuste evidencia la importancia de altas dotaciones de capitales
tanto sociales como culturales; estos proporcionan algunas ventajas al estudiante
segln pertenezca a las comunidades en las cuales interactia con companeros con
similares niveles de dotacién y desempefio. Un comportamiento muy diferente se
observa en el diagrama de los estudiantes pertenecientes a los colegios privados
en concesion: la mayoria se ubica por debajo del percentil 75 con desempefios
inferiores a 420 puntos —niveles | y 2 de desempeno—; en este grupo la linea de
ajuste deja ver un menor aprovechamiento de las interacciones entre los compaferos
en el aula.

En los colegios publicos, la relaciéon describe mayor proporcién de estudiantes
con niveles de desempefio inferiores a 482 puntos. La baja pendiente de la linea de
ajuste describe el leve aporte del efecto de los pares en los resultados en la prueba.
El otro grupo definido por los estudiantes con desempefio superior a 482 puntos o
de alto desempeno indica la existencia de una alta proporcién de colegios publicos
en los cuales los procesos de interaccidén en el aula tienen una contribucién positiva
sobre los logros académicos.
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Grafico 2. Distribucion del desempefio en matematicas versus efecto par, segun tipo de colegio

Privado independiente Privado en concesiéon Publico
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Fuente: PISA 2012. Célculo de los autores

La tendencia creciente en la gréfica 2 describe la influencia positiva que tienen
los efectos contextuales sobre el desempeno; esta indica que los estudiantes que
provienen de hogares con ventajas o desventajas sociales y culturales se relacionan
en el colegio con pares que provienen de hogares con similares caracteristicas.
Bourdieu (2000) y Coleman (1988) afirman que el capital social afecta el desempefio
individual y tiende a ser similar al desempefio del grupo de referencia. Segiin Benabou
(1993), un estudiante en una clase con alumnos de alto desempeno tendra que
trabajar menos para adquirir un nivel adecuado de educacién, comparado con el
caso de estar en una clase con companeros poco motivados.

La influencia del autoconcepto sobre el desempeno en la prueba segin el tipo
de colegio, grafico 3, muestra que las autopercepciones del estudiante respecto al
desempeno de sus companeros de clase como al suyo propio en las otras areas tiene
una influencia positiva en matematicas, de forma especial en los colegios privados
independientes. En los colegios privados en concesidn, asi como en los publicos,
la pendiente de la linea de ajuste es bastante suave, lo cual indica que el aporte del
autoconcepto en matemaéticas en el desempeno es muy leve.

Semestre Econémico, volumen 20, No. 44, pp. 159-188  ISSN 0120-6346, julio-septiembre de 2017, Medellin, Colombia 173



Juan Byron Correa Fonnegra - Carlos Andrés Orejuela Rios

Grafico 3. Distribucién del desempefo en matematicas versus autoconcepto, segun tipo de

colegio
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Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores

El clima escolar pondera caracteristicas que hacen referencia al comportamiento
de los estudiantes que podrian obstaculizar su proceso de aprendizaje: faltar,
escaparse o llegar tarde a clase; faltas de respeto al profesor; consumo de alcohol
o drogas y bullying, entre otros. Se espera que un mayor valor en el indice de clima
escolar aporte de manera positiva en el desempeno de los estudiantes, lo cual se
evidencia en las pendientes de la linea de ajuste en cada tipo de colegio, y es mayor
para los colegios privados independientes.

Al segmentar por tipo de colegio, se observa que condiciones més favorables en
los componentes del indice de clima escolar tienen un mayor aporte en el desempeno
del estudiante y que la contribucién més baja se observa en los colegios privados
en concesion, seguido de los publicos. La pendiente de la linea de ajuste es mayor
en los colegios privados independientes; le siguen los publicos y por dltimo los
privados en concesién; una pendiente més alta indica un ambiente académico con
mayores y mejores condiciones para la docencia.

174 Universidad de Medellin



Incidencia de los factores del contexto en el desempefio en matemdticas de los estudiantes de bdsica secundaria en Colombia

Grafico 4. Distribucién del desempefo en matematicas versus clima escolar, segin tipo de
colegio
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Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores

5. ESTIMACION

Esta seccién presenta los resultados de las estimaciones del modelo definido en
la seccién 4, modelo que es estimado para tres grupos: la muestra completa de
estudiantes y los grupos de desempeno bajo y alto. En cada grupo se evalta la mag-
nitud y la direccién del efecto de las variables sobre el desempefio en matematicas,
ademés de la proporcién de variabilidad explicada por las escuelas.

5.1. Modelos: muestra completa y grupos de bajo y alto desempefio

El proceso de estimacién parte del modelo nulo —sin covariables— que permite
calcular la variacién total en cada una de las partes estocésticas del modelo; luego
se introducen los conjuntos de variables y se evalla su efecto sobre el rendimiento
en matematicas, asi como el aporte a la explicaciéon de la variabilidad del término
de error en cada nivel de jerarquia. Esta estructura establece la estimacion de seis
modelos que se presentan en las tablas 3 y 4. Los coeficientes de las variables
que resultan significativas en cada modelo reflejan la influencia de la variable en la
explicacién del desempeno académico.
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Los resultados de la estimacidn para los tres grupos —muestra completa y grupos
de bajo y alto desempeno- se presentan en las tablas 3 y 4. El modelo 1 indica que
el promedio global para Colombia en la prueba de Mateméticas fue de 381,8 puntos,
con desviacién estandar de 2,58. La variacidon del desempefio entre escuelas fue
evaluada a partir del intervalo del 95% de confianza que toma valores entre 288,6 y
475,0 puntos, e indica que, en la muestra completa, el desempefio promedio de las
escuelas toma valores que no superan el nivel 2 dentro de la clasificacién PISA. En
los grupos de bajo y alto desempenio, el promedio global fue de 352,5 y 517,6 con
desviaciones estandar de 1,31 y 1,71 puntos, respectivamente. Los intervalos del
95% de confianza evidencian la realidad de los resultados promedio, desemperfio
bajo (309,1; 395,8 puntos) y desempefio alto (488,6; 546,6 puntos); el primer grupo
no supera el valor umbral del nivel bajo, mientas que el segundo alcanza promedios
comparables a los obtenidos en los paises desarrollados. La distancia entre los
limites superior e inferior indica la concentracién en el interior de los grupos,
mientras que en la muestra completa la distancia es muy amplia (186,5 puntos);
en los grupos de bajo y alto desempeno hay mayor similitud, 86,7 y 58,0 puntos,
respectivamente.

La correlacién intraclase que mide la proporcién de la variacién de los resulta-
dos que es atribuible a las diferencias entre los colegios valida la hipétesis de que
Colombia tiene un sistema educativo con altos niveles de segregacién. Mientras en
la muestra completa el 42,0% de las diferencias se les atribuye a las escuelas, en el
grupo de bajo desempefio esta explica solo el 22,9% vy en las de alto se reduce al
16,4%. Esta medida indica que, los estudiantes que provienen de hogares con alto
nivel socioecondémico asisten a colegios con companeros de idéntica condicién
social; por su parte, a los colegios con desventajas socioecondémicas asisten alumnos
que provienen de hogares con similares condiciones.

Los factores sociodemogréficos son incluidos en el modelo 2. La variable de
sexo (hombre) indica el efecto diferencial en el desemperio a favor de los hombres.
En promedio, en la muestra completa los hombres alcanzaron 26,1 puntos més
que las mujeres en la prueba de Matematicas. En los grupos de desempeno bajo
y alto, aunque la magnitud de la brecha es mas pequena, la direccién permanece
igual (10,8 y 9,2 puntos respectivamente), resultado similar al obtenido en el
analisis descriptivo.
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Tabla 3. Modelos multinivel univariados estimados: muestra completa y grupos de desempefio

bajo y alto
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variables Muestra |Grupo bajo|Grupo alto| Muestra |Grupo bajo| Grupo alto| Muestra |Grupo bajo| Grupo alto
completa | desempeiio | desemperio| completa |desemperio |desemperio| completa |desemperio | desempeiio
Parametros de efectos fijos
381,8 352,5 517,6 367,7 346,1 513,7 4179 358,4 521,6
Constante . .
(2,58)"" | (1,31) (1,71)" (2,67)77 | (1,48)"" | (3,30)" | (6,36)"" | (4,51)" | (6,60)"
26,1 10,8 9,2 26,3 11,0 10,0
Sexo: hombre
(1,35)"" | (L,L16)"™" | (291" | (1,37)"" | (L,LI7)"™" | (2,90)"
12,1 9,8 -2,9 12,4 9,4 -2,1
Hogar nuclear
(1,32)7 | (1,14) (2,65) (1,36)"" | (1,15)™ (2,74)
7,7 7,7 2,1
Pre primaria
(2,07)"" | (1,68) | (5,64)
Colegio -75,4 -24,6 -89
privado en
concesién (9.43) (5.94) (8,56)
Colegio -65,4 -20,4 -17,3
publico (6,37)"" | (4,34)" | 3,57)"
Parédmetros de efectos aleatorios
Varianza 2do. | 21729 | 4696 | 2100 | 19185 | 3793 | 2272 | 11579 | 3304 | 1219
nivel (176,2)"" | (45,39)"" | (38,73)"" | (160,1)"" | (40,16)"" | (42,01)"" | (105,8)"" | (36,35)"" | (30,29)""
Varianza ler. | 3.004,3 | 1583,0 | 1.074,1 | 2.809,5 | 1.434,1 | 1.0647 | 2.802,3 | 1.420,8 | 993,6
nivel (45,49)"" | (28,78)"" | (53,84)"" | (47,72)" | (30,21)"" | (55,33)"" | (48,89)"" | (30,35)"" | (55,56)"""
Estadisticos
Log de
R -49.705,5 | -32.996,3 | -4.385,6 | -39.711,4 | -24.834,7| -4.122,6 |-37.606,3 | -24.051,4 | -3.478,3
verosimilitud
BIC 99.438,4 | 66.0189 | 8.791,6 | 79.467,2 | 49.7119 | 8.278,9 | 75.283,4 | 48.170,4 | 7.009,1
ICC 42,0 % 22,9 % 16,4 % 40,6 % 20,9 % 17,6 % 29,2 % 18,9% 10,9%
Nro. de 9073 | 6407 | 883 | 7284 | 4865 | 80 | 6913 | 4719 | 708
estudiantes
Nro. de 352 346 201 352 345 199 333 328 187
escuelas
Notas: Valores t entre paréntesis
Probabilidades p: * Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%.
Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores
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Tabla 4. Continuacién. Modelos multinivel univariados estimados: muestra completa y grupos de
desempeno bajo y alto

Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Variables Muestra |Grupo bajo|Grupo alto| Muestra |Grupo bajo|Grupo alto| Muestra |Grupo bajo|Grupo alto
completa | desempeiio | desempeiio| completa |desemperio |desemperio| completa |desemperio | desempeiio
Parédmetros de efectos fijos
4237 364,8 518,3 413,1 360,4 510,4 406,4 355,8 510,0
Constante
56 | @107 | 6477 | 5001 | .22 | 8257 | 650 | Gol | 8,74
249 10,4 11,2 21,6 10,2 9,8 21,6 10,2 91
Sexo: hombre
(1,35 | (L15)™" | (2,857 | (1,62)" | (1,42)™" | (3,41)"" | (1,62)"" | (1,42 | (3,43)"
11,0 8,5 -2,6 10,9 9,2 -3,7 10,9 9,3 -3,7
Hogar nuclear
(1,34)"" | (1,14)" (2,72) (1,59 | (1,39)™ (3,28) (1,60)"" | (1,40)"" (3,29)
3,6 47 0,8 43 6,5 -1,3 4,4 6,7 -1,0
Pre primaria
(2,05) (1,68 (5,58) (2,41) (2,02)" (6,58) (2,42)° (2,03)" (6,55)
Colegio -26,6 -4,6 6,9 -11,6 -1,4 31,7 -5,6 29 30,4
privado en .
concesién (15,91) (11,40) (16,96) (16,64) (12,47) (26,16) (16,82) (12,61) (26,21)
Colegio -18,6 4.8 -5,1 -12,2 6,5 -0,8 4,4 11,7 -0,1
publico 63477 | (456) | (527) | 690 | (553) | (755 | (743 | (588" | (811)
11,1 6,5 4,2 9,3 6,0 1,8 9,3 6,0 1,2
ISEC
(0,72)"" | (0,61)"" | (1,54)"" | (0,85)"" | (0,74)™" (1,93) (0,85)"" | (0,74)™" (1,95)
Efecto pary la interaccién con el tipo de colegio
44,5 8,9 17,4 40,3 2,0 23,3 37,0 -3,2 24,6
Efecto par
(7,89)"" (5,81) (5,88)"" | (8,25)"" (6,29) (7,47)"" | (8,400 (6,72) (7,55)""
En concesién -14,9 3,0 7,8 -9,6 6,6 -3,7 -6,9 11,8 19
y Efecto par (14,20) | (10,09) | (17,05) | (14,53) | (10,46) | (21,60) | (14,60) | (10,72) | (21,97)
Piblico y -18,4 6,3 -11,7 -14,0 13,4 -16,9 -11,4 18,1 -18,7
Efecto par (8,48)" (6,11) (7,11) (8,81) 6,56)" | (8,87) (8,96) 6,99 | (8,96)"
Autoconcepto y la interaccidn con el tipo de colegio
51,8 27,2 19,2 53,8 22,3 18,0
Autoconcepto
(15,22)"" | (20,19 (16,36) | (16,46)"" | (20,60) (16,75)
En Concesiény -475 -43,9 -59,7 -49,0 -39,0 -25,6
Autoconcepto (27,06) (27,88) (63,00) (27,21) (28,23) (66,52)
Pablico y 215 -14,2 ‘160 | 23,8 99 -14,8
Autoconcepto (16,24) (20,77) (21,14) (16,47) (21,16) (21,39)
Clima escolar y la interaccién con el tipo de colegio
10,9 8,0 1,1
Clima escolar
(4,45)" (391" (3,02)
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Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Variables Muestra |Grupo bajo|Grupo alto| Muestra |Grupo bajo|Grupo alto| Muestra |Grupo bajo|Grupo alto
completa | desempeiio | desempeiio| completa |desemperio | desemperio| completa |desemperio | desempeiio
En concesién 13,7 -8,0 13,2
y Clima escolar (6,89)" (5,26) (10,22)
Publicoy Clima -8,6 -6,3 03
escolar (4,74) (4,04) (3,69)

Parédmetros de efectos aleatorios
Varianza 2do. | 6483 | 2025 | 863 | 6022 | 1638 | 1217 | 5924 | 1623 | 1208
nivel (64,51)" | (25,51)™" | (26,08)" | (65,15)" | (26,34)" | (40,55)" | (62,76)"" | (26,23)"" | (40,96)""
Varianza ler. | 27270 | 1391,8 | 980,8 | 23899 | 12784 | 9167 | 23903 | 12789 | 904,8
nivel (47,62)™" | (29,77)"" | (54,69)" | (53,06)"" | (35,28)"" | (65,67)" | (70,45)"" | (35,38)"" | (65,65)"

Estadisticos

\];(Srgoji?nilitud -37371,3 |-23.894,9 | -3.466,7 |-23.556,9 | -14.891,6 | -2.249,3 |-23.383,8|-14.805,8| -2.202,5
BIC 74.848,7 | 47.891,5 | 7.012,1 | 47.248,1 | 29911,1 | 4596, 6 | 47.348,0 | 29.763,4 | 4.521,2
ICC 19,2 % 12,7 % 8,1 % 20,1 % 11,4 % 11,7 % 199 % 11,2 % 11,8 %
Nro. de

. 6.901 4.708 708 4394 2957 461 4.362 2.940 452
estudiantes

Nro. de

333 328 187 332 327 153 330 325 152
escuelas

Notas: Valores t entre paréntesis
Probabilidades p: * Significativo al 10%; ** Significativo al 5% *** Significativo al 1%

Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores

La estructura familiar del estudiante es un reflejo del potencial acompafiamiento
de los padres en el proceso de aprendizaje. Los resultados obtenidos con base
en la muestra completa y en el grupo de bajo desempeno estan en la linea de los
hallazgos de Astone y McLanahan (1991). Pertenecer a un hogar nuclear aporta en
promedio 12,1 y 9,8 puntos al desempefio, respectivamente, lo que confirma la
importancia del acompanamiento en las tareas escolares. Sin embargo, en el grupo
de alto desempeno este efecto es no significativo, resultado que no sorprende, dado
que este grupo de estudiantes llegan al proceso con més y mejores habitus y, por
lo general asisten a colegios con mejor dotacién e infraestructura y, por tanto, los
apoyos académicos son proporcionados en la institucién.

La variable preprimaria mide, entre otras cosas, el potencial académico de
los estudiantes. Los programas de educacién temprana producen efectos no solo
cognitivos, sino que ayudan en la formacién de caracteristicas como la socializacién,
pero estos varian segin la condicién socioeconémica del estudiante, de acuerdo

Semestre Econémico, volumen 20, No. 44, pp. 159-188  ISSN 0120-6346, julio-septiembre de 2017, Medellin, Colombia 179



Juan Byron Correa Fonnegra - Carlos Andrés Orejuela Rios

con Barnett (1995). Segtin el modelo, los estudiantes que asistieron a programas
de educacién temprana presentan ventajas significativas, tanto en la muestra
completa como en el grupo de bajo desemperio; el diferencial de 7,7 puntos en
ambos modelos asf lo muestra, aunque en el grupo de alto desempeno el efecto
es no significativo, esto debido a la baja proporcién de estudiantes que no se
matricularon en preprimaria.

La variable tipo de colegio predice a partir de la muestra completa que los
estudiantes que asisten a colegios privados independientes alcanzan en promedio
75,4 puntos més que los de colegios privados en concesidn, y 64,5 puntos mas
que quienes asisten a los publicos. En el grupo de bajo desempefio, los valores
estimados muestran una brecha significativa también a favor de los colegios
privados independientes, aunque las diferencias son mucho menores, 24,6 y 20,4
puntos respecto a los privados en concesién y a los publicos, respectivamente.
Un panorama muy diferente se evidencia en el grupo de alto desempefio, mientras
las diferencias respecto a los colegios en concesién son no significativas, dada la
escasa representatividad, en relacion a los publicos la brecha estimada se reduce
en gran proporcidn. Los resultados confirman los hallazgos del analisis descriptivo.

En el modelo 4 se incluyen las variables de contexto: el indice social, econémico
y cultural, y el efecto par, asi como su interaccién con el tipo de colegio. Respecto
al nivel socioeconémico, el anélisis descriptivo desveld la amplia brecha a favor
de los estudiantes con ventajas, resultado ya analizado en la literatura, que es
corroborado en las estimaciones tanto en la muestra completa (11,1 puntos) como
en los grupos de bajo y alto desempefo (6,5 y 4,2 puntos, respectivamente). La
amplia desigualdad de ingresos producto de la segregacién ocupacional es quiza
la principal causa de estas diferencias, dado que permite inversiones diferenciadas
en el desarrollo cognitivo y acceso diferenciado a los recursos familiares y sociales,
similar a lo encontrado en Reardon (2012) para Estados Unidos.

El efecto de los pares y su interacciéon con el tipo de colegio permite medir el
efecto de las interacciones dentro del aula de clase de los estudiantes que asisten
a instituciones similares. Las estimaciones, al igual que el analisis descriptivo,
muestran que la ganancia promedio alcanzada producto del efecto de los pares en
el aula de clase es significativa; (Brock & Durlauf, 2001) plantean que esta ganancia
depende directamente de las decisiones de los demés en el grupo de referencia de
ese individuo, en comparacién con el tipo de dependencia que se produce a través
de la intermediacién del hogar como también del colegio.

El modelo valida la hipdtesis de que los estudiantes que asisten a un mismo
colegio, en promedio, tienen condiciones sociales y culturales similares, pero,
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ademés, induce que las interrelaciones presentan una influencia positiva sobre los
resultados en la prueba, aunque estas solo son significativas en la muestra completa
y en el grupo de alto desempeno. No obstante, se presenta el problema descrito
en Manski (1993): es imposible identificar si la influencia corresponde a un efecto
enddgeno, a uno exdgeno o si son efectos correlacionados.

Las estimaciones indican que, luego de controlar por las demas caracteristicas,
el efecto directo de un aumento unitario en el efecto par, el estudiante obtiene en
promedio 44,5 puntos adicionales en la prueba, cuando se considera la muestra
completa. La interacciéon del efecto par con el tipo de colegio, en este mismo
grupo, muestra que al pertenecer a un colegio privado independiente ~donde el
entorno familiar promedio del alumno es més alto y las dotaciones del colegio son
en promedio mejores— el puntaje promedio se incrementa en 14,9 puntos respecto
a asistir a un colegio privado en concesion, y de 18,4 puntos si estudia en uno
publico. De forma similar, en el grupo de alto desempeno, el efecto par proporciona
una ganancia promedio de 17,4 puntos. Pero, en el grupo de bajo desempefio el
efecto es no significativo, resultado esperado dado el grado de homogeneidad
respecto a las condiciones socioeconémicas. La interaccién entre el efecto par con
el tipo de colegio, en los grupos de bajo y alto desempefio, es no significativa en
ambos grupos.

El modelo 5 evalla la contribucién sobre el desempefio del indice de auto-
concepto y su interaccién con el tipo de colegio. El modelo confirma el aporte
positivo de una mayor autopercepciéon por parte del estudiante sobre el logro en
matemaéticas; un aumento de una unidad en el indice proporciona en promedio 51,8
puntos adicionales, cuando las demas variables permanecen constantes, aunque
en los grupos de bajo y alto desempeno, el aporte de indice sobre el rendimiento
pierde relevancia; una explicacién es la baja variabilidad de los resultados: en
ambos grupos los estudiantes obtienen resultados muy similares como lo indican
las estadisticas descriptivas.

El modelo 6 resalta la importancia del clima escolar en el rendimiento académico.
Los resultados permiten concluir que fortalecer las normas institucionales con el fin
de mejorar el ambiente escolar y, por tanto, el comportamiento de los estudiantes
induce una mejora en el proceso ensefanza-aprendizaje. Las estimaciones indican
que, tanto en la muestra completa como en el grupo de bajo desempefio, un
aumento de una unidad en el indice, ceteris paribus, proporciona un incremento en
el desempeno promedio de 10,9 y 8,0 puntos, respectivamente. Pero en el grupo de
alto desempernio, el resultado es no significativo, resultado que era de esperarse. La
interaccién de la variable de clima escolar con el tipo de institucién permite ver en la
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muestra completa una caida en los retornos promedio en ambos tipos de colegios,
privados en concesién y publicos, respecto a los privados independientes, aunque
al dividir la muestra el efecto es no significativo.

Respecto a la correlacién intraclase, las variables incluidas desde el modelo 1
hasta el 7 explican una alta proporcién de la variacidn entre escuelas: cerca del 54
% al utilizar la muestra completa; 44 % en el grupo de bajo desempeno, y 51 % en
el de alto desempeno, pero queda por explicar cerca del 50 %. La mayor proporcién
de las diferencias entre las escuelas es explicada en los modelos 3 y 4, en la muestra
completa y en el grupo de alto desempeno, lo que indica que las variables de
contexto como el tipo de institucién, el nivel socioeconémico y el efecto par, son
las que presentan la mayor influencia. En el grupo de bajo desempeno, las brechas
entre escuelas son explicadas también por el nivel socioeconémico y el efecto par,
pero, ademas, por el indice de autoconcepto.

5.2. Modelo multivariado para ambos grupos de desempefo

La estimacién del modelo multivariado presentado en la tabla 5 utiliza como variables
dependientes los resultados en la prueba de matematicas de los estudiantes clasifi-
cados con bajo y alto desempeno. Los coeficientes de este modelo presentan niveles
de significancia similares a los obtenidos en los modelos individuales presentados en
las tablas 3 y 4; no obstante, la ganancia de la estimacién estd en que este permite
explicar el grado de interrelacién de los desempenos entre las escuelas.

La correlacién estimada en los seis modelos entre los interceptos en el nivel de
escuela es positiva y significativa. Esta es una medida de las amplias diferencias en
el desempeno promedio entre los estudiantes con alto y bajo desempefio, a pesar
de la alta correlacién entre los logros de los estudiantes de alto desempeno y los
logros de quienes presentan bajo desempeno. El coeficiente de correlacién entre
los dos grupos en el nivel escuelas toma, en el modelo 1, el valor de 0,76, y tiende
a la unidad en la medida en que se agregan variables al modelo. Este resultado,
unido al continuo descenso del coeficiente de correlacién intraclase, en més de 10
puntos, equivalentes al 50 % de la variacion, evidencia la fuerte desigualdad del
sistema educativo colombiano, tanto entre los colegios como dentro de ellos. La
amplia variabilidad entre los desempenos promedio no es més que una medida de
la segregacion del sistema escolar.

Determinar las razones de la amplia variabilidad en los resultados en la prueba
dentro de los colegios plantea un amplio tema de estudio, pero no se cuenta con
la informacién que permita realizar un estudio a fondo.
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Tabla 5. Modelo multinivel multivariado: grupos de desempeno bajo y alto

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
S| S5 S| S5 .| S5 | .8 S5 . S5 .S | Ss
g g% g | g% 4] g% G| 8% & 8% g | g%
Parédmetros de efectos fijos
Estimaciones para el grupo de bajo desempeno
Constante 354,6 | (1,27)7" | 346,6 | (1,63)"" | 3598 | (4,68)" | 366,0 | (4,30)"" | 3639 (5,17)" 360,4 | (546)"
Sexo: hombre 12,2 (1,43 12,2 (1,44)™ 11,7 (1,42 10,2 (1,42 10,1 (1,42
Hogar nuclear 10,3 (1,42 10,3 (1,44)" 93 (1,41 9,1 (1,39 9,3 (1,40)
Pre primaria 10,0 (2,06)™ 6,3 (2,05)"" 6,5 (2,02)" 6,7 (2,03
S;’]Lecgegé’:vado en 278 | 5997 | 54 | 563 | 26 (7,13) 47 | (7,29
Colegio publico -24,0 (4,34)" -1,0 (4,37) 1,9 (5,36) 57 (5,59)
ISEC 6,3 (0,75)" 6,0 0,74)" 6,0 0,74)"
Efecto par 13,3 | (192" 14,4 (1,95) 13,7 (1,98)""
Autoconcepto y la Interaccién con el tipo de colegio
Autoconcepto 33,4 (20,08) 30,4 (20,41)
/E\Etf)i‘;‘is?o‘/ 504 | (779 | -47.0 | (28,09)
Zsstlifo v Autocon- 201 | (20660 | -177 | (2098)
Clima escolar y la Interaccién con el tipo de colegio
Clima escolar 73 (3,70)"
Sgcgcl);cesién y Clima 72 (5.17)
Publico y Clima escola -5,5 (3,84)
Estimaciones para el grupo de alto desempefio
Constante 511,5 (2,03)"" | 5077 | (393" 519,3 (8,03)"" | 517,6 | (7.94)" 509,1 [(8,17)""| 509,2 (8,72)
Sexo: hombre 10,7 (3,53)" 11,2 (3,56)" 1,2 | (352" 1,7 [(336)" 11,3 (3,39)
Hogar nuclear -3,7 (3,26) =37 (3,42) -3,8 (3,41) -3,3 (3,24) -3,3 (3,26)
Pre primaria 13 (6,74) 09 (6,74) -0,4 (6,48) -0,2 (6,45)
fgﬁf;g’r:”ado en 99 | (1008 | 11,2 | (11,000 | 132 [060n| 71 (17,06)
Colegio publico -19,4 (4,40)""" 1,0 (6,45) 1,7 (7,39) 2,6 (8,00)
ISEC 3,2 (2,00 2,4 (1,91) 1,7 (1,93)
Efecto par 13,4 | (4,40)" 13,7 (4,22 14,6 (4,30)
Autoconcepto y la Interaccién con el tipo de colegio
Autoconcepto 16,9 (16,31) 14,5 (16,725
i:;‘;‘;ﬁs&y 413 | (6233 | 130 | (66,234
Plblicoy Autocon-
cepto -13,1 (20,91) -10,4 (21,19)
Clima escolar y la Interaccion con el tipo de colegio
Clima escolar ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1,4 ‘ (3,17)
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
S EE | L8 S| g S5 .| ) o8 s .t | Es
i 5 € | 8% i A€ i 5 < | A€ | 8¢
Egcf;l):rcesién y Clima 8.9 (9.96)
Publico y Clima
escolar -0,4 (3,79)
Pardmetros de efectos aleatorios
Varianza del segundo nivel
Varianza(cons _ 1) 390,8 |(41,44)""| 346,3 |(40,03)""| 262,2 |(33,61)""| 1557 |(24,44)"| 1758 (25,71 176,8 |(25,87)""
Corr(cons _ 1,cons _2)| 0,76 0,13)™ 0,74 0,13 0,94 0,18 | 0,93 | (0,24)" 1,00 0,21y 1,01 0,21
Varianza(cons _ 2) 294,8 |(74,76)""| 3259 |(81,15)""| 198,4 |(66,15)""| 146,2 |(58,03)""| 156,8 (5597)" 1554 |(56,33)""
Varianza del primer nivel
Varianza(cons _ 1) 1474,7 1(34,73)""| 13558 |(36,67)""| 13554 | (37,14)"" | 1324,6 [(36,30)""| 12779 (35,04)" 1278,6 | (35,15)"
Corr(cons _ 1,cons _ 2) 0,0 (0,000) 0,0 (0,000) 0,0 (0,000) 0,0 (0,000) 0,0 (0,000) 0,0 (0,000)
Varianza(cons _2) 1096,1 |(72,88)""| 1063,1 [(73,70)""| 10199 [(76,86)""| 1015,0 | (76,12)""| 916,4 (68,94)"" 906,9 |(69,01)"
Estadisticos

Log de Verosimilitud -23.031,3 -18.242,0 -17.320,3 -17.204,3 -17.140,9 -17.009,9
BIC 46.121,5 36.574,0 34.778,9 34.579,5 34.517,8 34.304,3
giier;giif bajo 209 % 203 % 16.2% 10,5% 12,1% 12,1%
Lcei'e‘r:‘;::';’ alto 21,2% 235% 163 % 12,6% 14,6% 14,6%
Nro. de observaciones 4511 3598 3425 3418 3418 3392
Nro. de escuelas 351 350 331 331 331 329

Notas: Valores t entre paréntesis

Probabilidades p: * Significativo al 10%; ** Significativo al 5%; *** Significativo al 1%

Fuente: PISA 2012. Célculos de los autores

6. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en el estudio confirman la importancia de los factores
contextuales en el rendimiento académico de los estudiantes de béasica secundaria
en Colombia; asimismo, dan evidencia del efecto diferencial que tienen estos factores
sobre los grupos de estudiantes que se encuentran en condicién de bajo o alto
desempenfio, y de como varian, en magnitud, direccién y significancia, segln sea el
grupo y la institucién a la que pertenecen.

El estudio proporciona evidencia estadistica de la importancia que tienen
el entorno escolar y el entorno familiar sobre el desempefio académico de los
estudiantes colombianos. El entorno escolar, medido por los indices de efecto par
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y de clima escolar, reafirma la necesidad de fortalecer los procesos de interaccién
social y cultural en el hogar y en su entorno. También valida la repercusién que tiene
el ambiente escolar sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los resultados
son significativos en los tres tipos de colegios, aunque el diferencial promedio
respecto a los colegios privados independientes es positivo respecto a los piblicos,
y negativo respecto a los privados en concesién. Este resultado permite concluir
que un nivel bajo en el indice de clima escolar tiene contribucién incluso negativa
sobre el desempeno del estudiante.

El entorno familiar, medido por el ISEC y la estructura familiar, como era de
esperarse, tiene una influencia més alta en el grupo de bajo desempenfo; en el
de alto desemperio, el efecto termina absorbido por el resultado de los pares. La
estructura familiar, por su parte, deja en evidencia la importancia que tiene sobre
el desempenfio que el estudiante haga parte de un hogar biparental.

En el grupo de bajo desempeno, donde las caracteristicas del hogar influyen de
forma positiva, pero donde en promedio se encuentran padres con bajos niveles
de educacién, acompafiados de bajo estatus ocupacional y carencia de recursos
econémicos y culturales, los resultados indican, segin Manski (1993), que el des-
empefio académico es explicado en una alta proporcién por la influencia exbgena
que ejercen los companeros de clases sobre un alumno particular. Por el contrario,
los estudiantes ubicados en el grupo de alto de desemperio, dado que cuentan con
condiciones sociales, econdmicas y culturales similares, tienden a comportarse de
manera similar; ademas, reciben los mismos beneficios de la escuela, por tanto,
en promedio, tienen una alta dotacién de habitus. Luego en este grupo los logros
académicos son explicados por la influencia de efectos correlacionados.

Al considerar la muestra completa, las autopercepciones de los estudiantes,
medidas por del indice de autoconcepto, describen una influencia positiva en los
colegios privados independientes, y en menor escala en los privados en concesién.
Las habilidades cognitivas que afectan caracteristicas como la motivacion, la
autoestima y el desarrollo intelectual, presentan diferencias significativas solo en la
muestra completa. La particién describe grupos de estudiantes muy homogéneos en
cuanto a la parte cognitiva; luego no es posible que el modelo identifique diferencias
en los resultados.

Como se observa en diferentes estudios para Colombia, las brechas de género
en el rendimiento en mateméticas estén a favor de los hombres. En este estudio
el diferencial es estable en ambos grupos —bajo y alto desempeno—, en el primer
grupo la magnitud de la brecha es un poco més alta. Estas brechas pueden ser
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producto de una mezcla de factores sociales, econémicos y culturales, asociados
con estereotipos y reproduccién de roles, que llegan a incidir en las expectativas y
motivaciones de los estudiantes.

La alta correlacion entre los desempenos promedio de los colegios que se
encuentran en los grupos de alto y bajo desempefio, asi como la alta correlacién
intraclase en el modelo inicial dejan en evidencia el alto grado de desigualdad
académica no solo entre los colegios sino también dentro de ellos.

Los resultados permiten, ademas, proponer algunas recomendaciones de
politica publica y educativa. Son tantos los elementos que inciden en el ambiente y
el desempeno escolar que las politicas deben atender a los contextos particulares
de los colegios sin caer en posibles generalizaciones sobre el desempefio de los
estudiantes, como es el caso de las diferencias por sector, en donde se piensa
que los colegios privados obtienen siempre mejores resultados que los publicos,
desconociendo las diferencias observadas por grupos en la distribucion.

La fuerte segregacién observada entre los diferentes tipos de instituciones
educativas requiere de politicas enfocadas, inicialmente, a disminuir las brechas
entre las escuelas mas que dentro de ellas, y a mejorar los recursos educativos de
los colegios, aunque su implementacién depende de la capacidad generalizada no
solo de las entidades territoriales y municipios certificados sino también de las
escuelas, dado que hay que tener en cuenta que la capacidad varia de forma amplia
tanto entre los municipios como entre las escuelas.

El estudio en su desarrollo hace referencia a las diferencias entre y dentro de
las instituciones; no obstante, el andlisis de los resultados esté dirigido a evaluar
las diferencias entre los colegios; solo con la correlacion intraclase se analiza la
proporcién que es explicada por las diferencias entre las escuelas. Por un lado,
podria afirmarse que esta es una de las falencias del estudio, ya que los resultados
del modelo final indican que adn falta un 19% de variabilidad por explicar. Pero,
por otro lado, queda abierta una linea de investigacidén que permita encontrar los
determinantes de estas diferencias.
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