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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las diferencias de eficiencia y sus facto-
res explicativos de los estudiantes, segun su pertenencia a escuelas publicasy
privadas utilizando datos PISA 2012 para Colombia. La metodologia utilizada
es no paramétrica order-m y el enfoque metafrontera. Asi mismo, se aplico un
analisis de sequnda etapa para determinar los factores explicativos de la efi-
ciencia. Los principales resultados obtenidos son los siguientes: a) la existencia
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de diferencias de eficiencia entre escuelas publicas y privadas, b) la influen-
cia de los efectos de los estudiantes y de la escuela como componentes de la
ineficiencia; 3) la identificacion de la influencia positiva sobre la eficiencia de
la pertenencia de los alumnos a familias monoparentales o nucleares frente a
otro tipo de tutela, la influencia de la formacion de los padres, la pertenencia
del alumno al grado que estudia, el mejor clima en el aula y la localizacion
de la escuela en el caso de la titularidad publica. El tamafo de la escuela no
resulto significativo.

Palabras clave del autor: eficiencia, order-m, metafrontera, titularidad, Lati-
noamérica, PISA.

Palabras clave Thesaurus: evaluacion de la educacion, ensefianza y formacion,
administracion de la educacién, gestion de la educacion.

Clasificacion JEL: C61, D20, 121, H52.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the differences in efficiency and its
explanatory factors of students according to their membership in public and
private schools using PISA 2012 data for Colombia. The methodology used has
been, non-parametric order-m and the meta-frontier approach. A second stage
analysis was also used to determine the explanatory factors of efficiency. The
main results obtained were as follows: i) the existence of efficiency differences
between public and private schools; ii) the influence of the student and school
effects as components of inefficiency; iii) the identification of positive influ-
ence on the efficiency of students' participation in single-parent or nuclear
families in relation to another kind of guardianship, the influence of parent
training, the student's belonging to the degree he studies, the best climate in
the classroom and the location of the school in the case of public ownership. The
size of the school has not been significant.

Author's key words: Efficiency, order-m, metafrontera, ownership, Latin Amer-
ica, PISA.
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Thesaurus key words: Education evaluation, teaching and training, adminis-
tration of education, management of education.

JEL Classification: C61, D20, 121, H52.

Introduccion

La educacion es considerada un factor relevante. Las argumentaciones de esta
importancia pueden explicarse desde diferentes perspectivas. Por un lado, los
afios y calidad de la educacion que reciba un individuo estan asociados a una
mayor remuneracion, expectativas laborales y satisfaccion del desempefo a
lo largo de la vida laboral. Por otro lado, una mejor educacion se relaciona
con mayores dotaciones de capital humano de un pais que supondra mayores
niveles de crecimiento econdmico y de una mayor predisposicion para igualar
las condiciones de los miembros de una sociedad (Hanushek, 1986).

Dado que parece incuestionable la importancia que el sistema educativo tiene
para obtener mayores niveles de productividad del factor trabajo y un mayor
crecimiento econdmico, parece l6gico pensar que la investigacion sobre cua-
les son las variables que influyen en el rendimiento académico con el obje-
tivo de alcanzar mayores niveles educativos de la poblacion de un pais es una
meta prioritaria.

En los ultimos afios, las preocupaciones por la eficiencia del sector publico se
convierten cada vez mas en un foco de interés para los responsables de for-
mulary tomar decisiones sobre politica econdmica (Dufrechou, 2016). Las con-
tinuas reformas en diferentes paises en medidas de politica publica sobre el
sistema educativo y el papel que deben desempeiiar las escuelas, como sefialan
Thieme et al. (2011), han llevado a considerar expresiones tales como “produc-
tividad educativa” o "rendicion de cuentas” (Delannoy, 1998; Willis y Harris,
2000). La necesidad de contar con los recursos adecuados y gestionarlos de
forma eficiente es crucial, sin embargo, como mencionan De Jorge-Moreno y
Santin (2010), el problema surge cuando mayores cantidades de inversion en
gasto publico en educacion no se significan per se mejores resultados escola-
res, como en otros paises donde los recursos son mas escasos y obtienen una
poblacion mas formada.
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El analisis de la asignacion eficiente de los recursos y el rendimiento educa-
tivo ha tenido una importante proliferacion de trabajos, especialmente, los
centrados en las oleadas del Informe Programme for International Student
Assessment (PISA)E. En este sentido, Cordero, Crespo y Pedraja (2011) mues-
tran la utilidad de PISA como una herramienta de analisis de los factores
determinantes del rendimiento educativo, prestando especial atencion a las
metodologias utilizadas.

El total de paises participantes en el proyecto PISA ha ido creciendo, pues ha
pasado de 32 en el 2000 a 65 en el 2012. En cada oleada se trata con mayor
profundidad una de las competencias. Las tres primeras fueron comprension
lectora (lectura), matematicasy resolucion de problemas (matematicas) y com-
prension de textos cientificos (ciencias); en el 2009 nuevamente lectura y en
el 2012 matematicas. En el cuadro 1 se muestran algunas caracteristicas de
los paises latinoamericanos.

Cuadro 1. Participacion de los paises analizados en PISA y sus puntajes segun el tema
de cada oleada

Afo de la oleada/Competencia

Pais 2000 Lectura Matze?noéiicas 2006 Ciencias L:St?f:a Matze?n?cicas
Argentina * " 391 404 388
Brasil 396 356 390 405 391
Chile * " 438 455 423
Colombia " " 388 426 376
México 422 385 410 433 413
Panama " " " 381 "

Peru * " " 374 368
Uruguay - 422 428 425 409

* Participa en PISA 2000 pero los resultados no han sido presentados. * No participa.
Fuente: Todd, Roos y Anderson (2010) y elaboracion propia.

La reaccion de Latinoamérica frente al informe PISA se ha visto mas como
una evaluacion de los anteriores cambios educativos que como una llamada

6 Otras bases de datos utilizadas son Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS),
International Assessment of Literacy Survey (IALS), Progress in International Reading Literacy Study
(PIRLS).
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a la accion como se observa en algunos paises europeos (Todd et al., 2010). En
general, existen diferencias en la medida de los resultados alcanzados entre
los paises latinoamericanos (Gallart, 2008). Siguiendo a Todd et al. (2010), los
paises pertenecientes al Cono Sur (Argentina, Uruguay y Chile) desarrollaron
su sistema de educacion basado en el modelo europeo y han alcanzado una
notoria participacion en todos los niveles. Otros paises como Brasil y Peru se
aproximan con mayor lentitud a esos mismos niveles de participacion. Los
pobres resultados alcanzados por los paises latinoamericanos en PISA 2006
se deben a que algunas de las politicas claves de la educacion y que son rele-
vantes para PISA son actualmente infra estimadas (por ejemplo, aumentar la
transparencia de lo que sucede en las aulas e incrementar la asistencia de los
alumnos a las clases regulares para disminuir el absentismo) (Zoido, 2008). En
el trabajo realizado por Santos (2007), en el que analiza Argentina con datos
PISA 2000, este autor concluye que las politicas econdmicas deberian estar
encaminadas a permitir que las familias puedan proporcionar los recursos
necesarios a sus hijos, en funcion de las destrezas y el esfuerzo demostrados
y limitar el tamafo del aula a un numero de alumnos inferior a 32.

Autores como Cordero et al. (2011) mencionan que dado que los datos del
rendimiento del informe PISA se hacen mediante una prueba que evalua las
competencias y destrezas aprendidas por los alumnos, en lugar de conteni-
dos curriculares, este tipo de datos facilita en gran medida la comparacion de
los resultados obtenidos por los paises participantes. Con caracter general, los
trabajos que analizan el rendimiento educativo y sus factores determinantes
utilizando PISA, como este articulo, se centran en los paises pertenecientes
a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En
este trabajo se prestara atencion a Colombia, que junto con Pert forman parte
de los paises latinoamericanos que han obtenido los peores resultados en la
ultima oleada del 2012.

A diferencia de otros trabajos que utilizan como unidad de analisis el pais
(Afonso y St. Aubyn, 2006), el distrito escolar (Banker et al., 2004) o |a escuela
(Mancebon y Mufiiz, 2008; Thieme et al., 2011) se ha optado por elegir al alumno
como unidad de decision, en linea con los trabajos de Cordero et al. (2010b),
Cordero et al. (2016), Crespo-Cebada, Pedraja-Chaparro y Santin (2014), De
Jorge-Moreno y Santin (2010), Glizeller y Akin (2014), Thieme, Prior y Tortosa-
Ausina (2013), entre otros. Como mencionan estos autores, la ventaja princi-
pal es que el trabajo a escala desagregada permite analizar la eficiencia del
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alumno independientemente de la eficiencia escolar, el distrito o el sistema
educativo de un pais concreto (Waldo, 2007). Ademas, el analisis individua-
lizado por alumno considera su escala socioeconomica y la de sus compafe-
ros de escuela, dos inputs que no podrian ser incluidos simultaneamente con
unidades educativas mas agregadas (Santin, 2006).

Uno de los aspectos relevantes que vale la pena considerar en esta investiga-
cion es la influencia de la titularidad o gestion de la escuela publica o privada.
El origen de este debate se centra en el trabajo de Coleman, Hoffer y Kilgore
(1982); estos autores concluyen que las escuelas privadas son mas eficientes
que las publicas en la preparacion académica de los estudiantes, puesto que
estas diferencias estan presentes después de controlar las diferencias exis-
tentes en los antecedentes personales y socioeconomicos de los estudiantes
de ambos tipos de centros. Los trabajos posteriores obtienen resultados dife-
rentes y algunos estudios confirman los resultados obtenidos por Coleman et
al. (1982) —véase, por ejemplo, la revision de Mancebon y Mufiz (2008)—. En
otros, la superioridad de los centros privados queda eliminada, reducida o rela-
cionada con determinados grupos de estudiantes (Figlio y Stone, 1997; Williams
y Carpenter, 1991). Recientemente, Perelman y Santin (2011) no encontraron
diferencias significativas entre las escuelas publicas y las concertadas. Final-
mente, como mencionan Cordero et al. (2017), autores como Mancebon et al.
(2012) y Crespo-Cebada et al. (2013) encontraron mejores niveles de desem-
pefio en las escuelas publicas para el caso espafol.

En linea con el trabajo de Cordero et al. (2017), se utilizara la aproximacion de
fronteras parciales order-m (Cazals, Florens y Simar, 2002) para la evaluacion
de la eficiencia. Esta metodologia, que sera explicada mas adelante, corrige
los errores asociados a las técnicas tradicionales, como su caracter determi-
nistico, la influencia de valores atipicos o la ausencia de problemas a causa de
reducidos tamafos muestrales. Ademas, para tener en cuenta los dos tipos de
gestion, se adoptara el enfoque metafrontera (Battese et al., 2004; O'Donnell,
Prasada Rao y Battese, 2008).

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, este trabajo se organiza de la
siguiente manera: en el primer apartado se presentan las caracteristicas del
sistema educativo colombiano; en el sequndo, se estudia la medicion de la
eficiencia y sus factores explicativos; en el tercero, se presentan los datos y
variables; en el cuarto, se muestran los resultados y, en el quinto, se encuen-
tran las conclusiones.
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I. Sistema educativo colombiano

La educacion en Latinoamérica ha tenido importantes transformaciones desde
el siglo XX hasta nuestros dias, en especial, en lo referente a aquellos procesos
que buscan la inclusion e igualdad en la educacion como un derecho funda-
mental. Esta situacion implica plantear, de acuerdo con Belth (1971) y Fernan-
dez (2013), que el estudio o el conocimiento del contexto resultan importantes,
dado que los cambios operados en el area educativa’, por lo general, estan
acompafados de ajustes econdmicos y politicos.

Si bien es cierto, el servicio educativo "ha estado muy determinado por los
niveles socioeconomicos y culturales de las familias de los alumnos” (Garcia-
Huidobro, 2009, p. 22), también es cierto que este sistema educativo segre-
gacionista, que les ponia etiquetas a sus alumnos, dadas sus caracteristicas
sociopersonales, ha ido cambiando por un paradigma de caracter integrador.
Lo que en palabras de Garcia-Huidobro (2009), permitiria poder construir con-
textos en los que se encuentren escenarios de mixtura social, donde las escue-
las no distribuyan a sus estudiantes segun su nivel socioeconémico y cultural,
donde la oferta sea publica, de calidad y abierta para todos. Asi mismo, Colom-
bia como gran parte de los paises latinoamericanos, esta llevando a cabo un
proceso de descentralizacion, en busca de un mayor equilibrio regional y social.

Estos cambios en el caso colombiano, al igual que en otros paises latinoame-
ricanos, han empezado a gestionarse, dada la adopcion de los lineamientos
orientadores de la Unesco?®, y su inclusién tanto en la Constitucion Politica de
1991, como en la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), en tanto que
son directrices legales y normativas para la prestacion del servicio educativo.

7 En palabras de Apple (1996): “las politicas y practicas educativas fueron y son el resultado de luchas
y compromisos con respecto a lo que se considerase como conocimiento, pedagogia, metas y criterios
legitimos para determinar la eficacia. De modo mas abstracto, podemos decir que la educacion ha sido
uno de los campos principales en los que se ha librado el conflicto entre los derechos de propiedad y
los derechos de la persona”. (19)

8  "Para superar la crisis econdmica e incorporarse al mundo moderno como protagonistas activos, los
paises de la region necesitan robustecer su integracion regional y sus vinculos bilaterales, invertir
prioritariamente en la formacion de sus recursos humanos y fortalecer su cohesion social. Sin educacion
de calidad no habrd crecimiento, equidad ni democracia” (Unesco, 1991, p. 44)
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Con respecto a la evaluacion de la calidad de los procesos educativos, esta
no solo involucra a los estudiantes, sino que también se dirige a las practicas
pedagogicas que ejecutan los docentes, su gestion administrativa, la calidad
de los materiales y la dotacidn de infraestructura, en tanto factores del con-
texto que inciden en el proceso educativo, tal como se infiere de la lectura del
articulo 80 de la Ley 115 de 1994.

No obstante, y deteniéndonos en el alumno, de manera tradicional la evalua-
cion ha estado asociada a la repeticion de contenidos y en detrimento de una
evaluacion frente a procesos de desarrollo del alumno, vinculados a lo bioldgico,
comunicativo, cognoscitivo, valorativo y afectivo, como lo propone el Minis-
terio de Educacion Nacional (1997) en su documento La evaluacion en el aula
y mds alld de ella, cuestion que permite preguntar por el desempefo docente.

De acuerdo con la Fundacion Compartir (2014), con respecto a las pruebas
Saber aplicadas en el 2011, se demostro que “los docentes con mejor forma-
cion previa o una mejor proporcion de docentes provisionales, cuentan con
estudiantes con mayor logro educativo” (20).

Sin embargo, es a partir del informe del Centro de Justicia (Garcia et al,, 2013),
que se muestra como otros factores como las condiciones socioeconomicas de
los estudiantes influyen en buenos resultados académicos en diferentes prue-
bas de medicion, ya sean nacionales o internacionales. Segun este informe,
tanto para Bogota como para el pais:

[...] los estudiantes de colegios privados de clase alta (no todos los
colegios privados son de clase alta) obtienen casi siempre mejores
resultados en las pruebas del Icfes, mientras que los colegios oficia-
les, a donde van los estudiantes de clase media-baja y baja, obtienen
puestos mediocres o malos (13).

Realidad, que hace expresa no solo la continuidad de la segregacion social, sino
la perpetuacion de resultados bajos en aquellos lugares en donde la escuela
no tiene un capital social y cultural ampliado y con visos globales. Segun este
mismo estudio, el sistema escolar colombiano refuerza los privilegios de las
¢lites o clases altas. Por lo que la diferencia no esta dada en la titularidad,
sino entre estratos socioecondmicos. Diferencia que se visibiliza a partir del
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cruce de los resultados obtenidos en los examenes del Icfes referidos al ingreso
familiar de los afios 2002, 2008 y 2011. En el documento se afirma:

En el afio 2002, un estudiante con un ingreso familiar de 1 smlv tuvo
en promedio un puntaje de 44 puntos, mientras que en el mismo afio
el puntaje promedio de los estudiantes con un ingreso familiar mayor
a 10 smlv fue de 52 puntos, 7 puntos mas. Nueve afos después, en
2011, la misma relacién arroja una diferencia de 17 puntos.

Las diferencias se mantienen si se hace el cruce con el valor mensual
de la matricula escolar. Mientras que en 2002 la diferencia en el des-
empefo entre quienes asistian a colegios con matriculas gratuitas y
quienes asistian a colegios con matriculas superiores a $ 250.000 fue
de 10 puntos (44 y 54 respectivamente), en 2011 esta diferencia se
amplio a 13 puntos (45 y 58 puntos respectivamente). (Garcia et al.,
2013, pp. 48-49)

Il. Medicion de la eficiencia y sus factores explicativos

Con el fin de relacionar los recursos educativos y el rendimiento escolar este
trabajo opta por la funcion de produccion planteada por Levin (1974), y Hanus-
hek (1979) que puede expresarse de la siguiente forma:

A =f5,C.S,1) [1]

is' Tis' Cis

Donde idenota al alumno y s hace referencia a la escuela. A_es el output del
proceso educativo frecuentemente medido como el resultado en una prueba
objetiva (test scores), S, es las caracteristicas socioeconomicas de los estu-
diantes, C, las influencias de los compafieros o efecto peer group, S, los inputs
escolares e |_denota la capacidad innata del alumno y otras caracteristicas no
observables tales como su esfuerzo. En la ecuacion 1 se parte del hecho de que
la ineficiencia puede ser consecuencia de las escuelas y de los alumnos. En este
sentido, la influencia que el marco legislativo puede tener en los profesores y
gestores de las escuelas podria influir en la organizacion de los recursos edu-
cativos. Estas limitaciones vendrian derivadas, por un lado, de politicas edu-
cativas que no alcancen el objetivo propuesto y tengan influencias negativas
en aspectos tales como criterios de repeticion de curso, ratio profesor-alumno
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o incentivos poco adecuados en la labor docente. Por otro lado, la practica
pedagdgica del profesor podria no ser la mas efectiva, lo que desmotivaria a
los alumnos y empobreceria el proceso de aprendizaje. Finalmente, la titula-
ridad de la escuela y, por tanto, la mayor o menor autonomia en la toma de
decisiones en términos de seleccion de personal, alumnos o fuentes de finan-
ciacion podrian tener una influencia importante en la funcion educativa.

En lo referente al alumno, la ecuacidn 1 recoge adecuadamente las variables
que afectan al rendimiento académico. Sin embargo, pueden existir otras
variables que influyan sobre el rendimiento académico. El hecho de ser inmi-
grante, como consecuencia de la adecuada integracion en el sistema escolar,
la relacion familiar del alumno que tiene que ver con el proceso afectivo y la
motivacion que el alumno mantiene en su proceso de aprendizaje.

A. Metodologia

Como sefiala McEwan (2010), los trabajos que relacionan los resultados obteni-
dos en PISA con sus factores explicativos pueden asumir dos enfoques metodo-
l6gicos distintos, segun sean los aspectos considerados por los investigadores.
Cuando el objetivo es unicamente considerar y cuantificar el efecto de esas
variables, la opcion mas apropiada es utilizar una regresion; si el interés se
relaciona en conocer si los alumnos estan obteniendo el maximo provecho de
los recursos que tienen a su disposicién o incurren, por cualquier razon, en
comportamientos ineficientes, lo mas adecuado es calcular una frontera de
produccion formada por los mejores alumnos que sirva de referencia para los
demas (Cordero et al., 2011).

Silva-Portela y Thanassoulis (2001) fueron pioneros en los analisis a nivel de
estudiantes. Estos autores se basan en el modelo de Charnes, Cooper y Rho-
des. (1981), en el que se plantean diferentes estimaciones DEA. En particular,
la idea es analizar la eficiencia productiva de escuelas que actuan bajo dife-
rentes modelos de gestion, intentando diferenciar la eficiencia imputable a
la gestion individual de cada escuela (managerial efficiency) de aquella inhe-
rente a diferencias estructurales existentes entre los modelos bajo los que cada
escuela desempefia su actividad (program efficiency). Para llevar a cabo esta
descomposicion de forma resumida, es necesario estimar diversos DEA para
cada tipo de escuela, corregir las ineficiencias en las variables y, después, vol-
ver a estimar un DEA global.
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Siguiendo la linea de Thieme et al. (2013) y de Cordero et al. (2016), en este
trabajo se utilizan las fronteras parciales de orden-m propuestas por Cazals et
al. (2002), las cuales presentan ventajas sobre las metodologias de estimacion
de eficiencia tradicionales como el DEA o FDH. Por ejemplo, estas metodolo-
gias son sensibles a los valores extremos, ruido en los datos o los problemas
de la dimensionalidad (Cazals et al., 2002; Simar, 2003 y Wheelock y Wilson,
2007). En contraste, los estimadores de orden-m son robustos en los proble-
mas mencionados.

En esta investigacion se complementa el uso de fronteras parciales de orden-m
con el concepto de metafronteras (Battese, Rao y 0'Donnell, 2004; O'Donnellet
al., 2008). Esta investigacion amplia e trabajo de Thieme et al. (2013) con la
contribucion de una segunda etapa para determinar los factores explicativos.

Ademas, se sigue la propuesta de Thanassoulis y Silva-Portela (2002). De
acuerdo con Thieme et al. (2013), estos autores consideran dos fronteras. Una
frontera local, especifica de cada escuela orientada a la estimacion del estu-
diante dentro de la frontera de la escuela a la que pertenece. Una frontera
global utilizada para estimar la eficiencia del estudiante dentro de todas las
escuelas. La distancia de la frontera local depende de la eficiencia del estu-
diante (efecto-estudiante, en adelante EEST), mientras que la distancia que
separa la frontera local de la global seria la eficiencia de la escuela (efecto-
escuela, o EESC). La figura 1 muestra el planteamiento de los dos efectos.

El estudiante c obtiene un nivel de outputy_a partir de su nivel de input x.
Cuando se compara el rendimiento académico de este estudiante con la fron-
tera local (escuela C donde esta matriculado), es evidente que el estudiante ¢
es ineficiente, dado que en esa misma escuela encontramos estudiantes mas
eficientes que estan sobre la frontera y obtienen mejores resultados (y') con
el mismo nivel de input x . De acuerdo con el efecto estudiante puede obte-
nerse que EEST = y'/yc. El EEST es mayor que la unidad cuando el alumno es
ineficiente e igual a 1 en otro caso. Valores inferiores a 1 serian estudiantes
considerados como supereficientes. Los valores atipicos o outliers en las téc-
nicas DEA condicionan la medida de eficiencia, por la influencia en la frontera
de referencia que estos ejercen, mientras que en order-m se mitiga este pro-
blema, permitiendo valores que sobrepasan la frontera (véase Lovell y Rouse,
2003), en nuestro caso, valores inferiores a 1.
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Figura 1. Descomposicion de la ineficiencia del estudiante (Silva Portela y Thanassoulis,
2001)
Y(output del4
estudiante) Metafrontera Yy’
EESC
__________ h”
Frontera ]
Escuela C . EEST
i
Xe X (input del

estudiante)

Fuente: adaptado de Thieme et al. 2013).

Cuando se hace la comparacion sobre la frontera global (metafrontera o estu-
diante dentro de todas las escuelas) la eficiencia vendria determinada por
h" = y"ly. Dado que se tienen dos fronteras de referencia, es posible deter-
minar la distancia entre ellas por medio de y"/y', lo que se denomina el gap
tecnoldgico.

En resumen, la propuesta de Thanassoulis y Silva- Portela (2002) es la siguiente:
Eficiencia global (EG) = efecto estudiante (EEST) x efecto escuela (EESC)

Como se comento, utilizaremos las fronteras parciales de orden-m. Se supone
un vector de inputs 'y outputs x_= (X, X, X X,) € Y. = (Y ;0 Yoo Yoo y.)
respectivamente. Caracterizando los elementos enteros del vector de activi-
dadA =4, 4,......4) y el coeficiente de eficiencia como 4, el planteamiento

del programa lineal con orientacion output seria el siguiente;
max A, (4,4, 4.)

XCi— D AX, 20,i=" ] [2]
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Z;lsyslj,—ecyclj >20,i=1..J

< A=1

S=1 %

A, €(0,1),s =T e e .S

Para cada estudiante c dentro del programa 2 se identifica otro estudiante en
la muestra con rendimiento superior (en concreto, estudiantes con /15= 1,y
también estima el incremento de output requerido para alcanzar la frontera
no convexa (4 > 1), donde (1 - 4) es el incremento proporcional del nivel de
output como ilustra la figura 1.

Considérese un valor positivo entero fijo m. Para un nivel de input (x, ) y output
(chj) la estimacion define el valor esperado maximo de m variables aleatorias
(y1,j ....... vqu) que muestran una distribucion condicional de matriz de output
Y observando la condicion Yo ;> Yo i El valor de m se ha fijado de acuerdo
con Tauchmann (2012) m= N23, siendo N el tamafio muestral de las escuelas.

Formalmente, el algoritmo orden-m propuesto es programado sobre cuatro
pasos:

1) Para un nivel dado de Yo elabora una muestra aleatoria de tamafo m.
2) Computa el programa 2y estima ..

3) R_(zpite el paso 1y 2 B veces y obtiene 3 coeficientes de eficiencia
a. (b=12... B). B se elige entre 200-2.000.

4) Se computa el valor medio de B muestras como

B —b
m _ b=1a°
Qa. —T

Una vez obtenida la ineficiencia a. de cada alumno, en una segunda etapa
se explica su valor a partir de un vector z= (z,, z,.., zL) de determinadas varia-
bles individuales, escolares y del sistema educativo que sin estar directamente
relacionadas con la produccion educativa afectan al proceso de aprendizaje.

ac=f(Z,B,)+¢, 3]
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Las criticas referidas a esta metodologia se relacionan con el incumplimiento
del supuesto de independencia de los errores entre la primera y sequnda eta-
pas. También, se relacionan con que las estimaciones de la sequnda etapa no
tienen en cuenta el componente radial de la ineficiencia. Como sefalan De
Jorge-Moreno y Santin (2010), el mayor tamafio muestral al trabajar con datos
PISA, el nivel de desagregacion de la unidad de analisis (alumno) y la posibi-
lidad de poder realizar diferentes estimaciones por medio de los cinco valores
plausibles, mitigan los problemas mencionados.

lll. Datos y variables
A. Variables de la primera etapa

1. Outputs del modelo

La evaluacion del proceso de aprendizaje de un alumno es una tarea com-
pleja, y el criterio de outputs del sistema educativo no solo se refiere a los
conocimientos adquiridos, sino también al aprendizaje de valores y conduc-
tas (Gray, 1981; Pedraja y Salinas, 1996; Thanassoulis y Dunstan, 1994). Sin
embargo, como sefialan Thieme et al. (2011), la mayoria de académicos, poli-
ticos y padres recurren al logro académico de los estudiantes, generalmente,
medidos a través de un test estandarizado (Gray, Jesson y Jones, 1986). En el
caso de los informes PISA, el rendimiento académico de los alumnos es medido
mediante los valores plausibles, entendidos como una representacion del rango
de habilidades que tiene cada estudiante. Como mencionan De Jorge-Moreno
y Santin (2010), los valores plausibles son aleatorios extraidos de la funcion
de distribucion de resultados estimada para cada alumno, a partir de las res-
puestas de cada prueba (Wu y Adams, 2002).

El cuadro 2 muestra el valor medio por titularidad para cada uno de los valores
plausibles en cada una de las tres pruebas: matematicas, comprension lectora
y ciencias. Asi mismo, la figura 2 muestra la presencia de escuelas publicas y
privadas en la muestra.
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva de las variables de la primera etapa (outputs)

Escuelas privadas

Variables Obs Media D. E. Min. Max.
Matematicas 1.842 4259 88,2 147,5 695,8
Lectura 1.842 451,9 88,4 17,1 685,0
Ciencias 1.842 4429 86,3 138,0 715,0

Escuelas publicas

Variables 0Obs Media D.E. Min. Max.
Matematicas 7.092 376,1 68,27 138,1 627,2
Lectura 7.092 405,1 76,78 15,1 673,1
Ciencias 7.092 400,0 71,03 113,1 639,7

Fuente: elaboracién propia

2,

Inputs

A partir del marco tedrico mencionado y propuesto en la ecuacion 1 (véase
seccion de metodologia) los inputs utilizados son los siguientes (véase cua-
dro 3):

Estatus socioecondmico del alumno (ESCS): es una variable construida por
PISA (economic, social and cultural status); se trata de un indice obtenido
a partir de tres variables relacionadas con el contexto socioecondmico
familiar. Las variables son el nivel educativo y el indice mas alto de cual-
quiera de los padres, y los recursos educativos disponibles en el hogar. Lo
que probablemente sugiere el caracter de input enddgeno.

Efecto compafieros (EFCO): es el nivel de conocimientos que un alumno
asimila en funcion de las caracteristicas de sus compafieros (Hanusek et
al,, 2001; Sund, 2009).

Calidad de los recursos educativos (SCMATEDU): es un indice desarrollado
por los analistas de PISA como consecuencia de las entrevistas realiza-
das a los directores de las escuelas, relativas a siete preguntas sobre la
disponibilidad de los recursos de la escuela (ordenadores, libros, software
educativo, etc.).
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Figura 2. Distribucién de escuelas publicas y privadas
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Fuente: elaboracion propia
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Calidad de las infraestructuras fisicas de la escuela (SCMATBUI): es también
un indice derivado a partir de las respuestas del director de la escuela a
preguntas relacionadas con el estado del edificio y las instalaciones, ca-
lefaccion, aire acondicionado, iluminacion y aulas en su centro.
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva de las variables de la primera etapa (inputs)

Escuelas privadas

Variables Obs
Efecto compafiero (EFCO) 1.842
Nivel socioeconomico (ESCS) 1.842

Calidad de los recursos educativos (SCMATEDU) 1.842

Calidad de las infraestructuras fisicas de las

escuelas (SCMATBUI) 1.842

Escuelas publicas

Variables Obs
Efecto compafiero (EFCO) 7.092
Nivel socioecondmico (ESCS) 7.092

Calidad de los recursos educativos (SCMATEDU) 7.092

Calidad de las infraestructuras fisicas de las

escuelas (SCMATBUI) 7092

Fuente: elaboracion propia

3. Variables de la segunda etapa (factores explicativos de la eficiencia)

Las siguientes variables se han considerado como influyentes de la eficiencia

educativa de acuerdo con la literatura.

- Estructura familiar (ESTRUCFA): se ha considerado la siguiente clasificacion.

a) Monoparental: cuando el alumno vive con solo uno de los siguientes:

padre, madre, padrastro, madrastra.

Media
5,599
5,989
5,124

4,374

Media
4,706
4,706
3,151

2,903

D. E.
0,827
1,099
1,089

0,866

D.E.
0,559
1,063
1,027

1,085

Min.
3,542
2,228
2,302

1,000

2,416
1,008
1,001

1,001

7,069
8,318
6,568

5,061

6,070
7,788
6,569

5,061

b) Nuclear: cuando el alumno vive con su madre o padre bioldgicos.

¢) Mixta: cuando el alumno vive con su madre o padre bioldgico y su
pareja (distinta de su padre-madre bioldgico) o con un padrastroy una

madrastra.

- Curso académico (GRADO): en funcién de la politica educativa seguida
en relacion con la repeticion de curso, un alumno de 15 afios puede estar
retrasado o adelantado segun la edad que tiene (codificacion -3, -2, -1,

0.1).
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- Género: se pretende analizar si los alumnos son mas, igual o0 menos efi-
cientes que las alumnas.

- Nivel educativo de los padres (PARED): el nivel educativo mas elevado de
los padres, medido en afos.

- Tamafio de la escuela (TAM): niumero de alumnos matriculados en las
escuelas.

- Lugarde localizacion de la escuela (LOCALIZACION): se trata de una variable
que define la region donde esta localizada la escuela, segun el nimero de
habitantes. Tiene cinco posiciones desde areas rurales (menos de 3.000
habitantes) hasta gran ciudad (mas de 1.000.000 de habitantes). También,
se considera de forma alternativa la localizacion rural y urbana.

- Disciplina en el aula (DISCLIM): este indice se construyd a partir de las
respuestas que cada alumno declard sobre la frecuencia con la que ocu-
rrian en clase los siguientes hechos: 1) los alumnos no escuchan lo que el
profesor dice, 2) hay ruido y desorden, el profesor tiene que esperar mucho
tiempo hasta que los alumnos se estan quietos, 3) los alumnos no pueden
trabajar bien, 4) se tarda mucho desde que empieza la clase hasta que
los alumnos comienzan a trabajar. Valores positivos de la variable indican
la percepcion de un clima de trabajo mejor. De esta manera, se pretende
contrastar en qué medida el entorno que proporciona el resto de compa-
fieros y el control del profesor de su aula ayuda, perjudica o es indiferente
en el rendimiento del alumno.

IV. Resultados

A. Resultados de la primera etapa

Los cuadros 4 y 5 muestran los resultados de la eficiencia de los modelos esti-
mados, que han sido expuestos en la seccion de la metodologia. En el cuadro
4 se encuentran los valores de la eficiencia considerando la frontera global
como unica estimacion, bajo el supuesto de que las escuela publicasy privadas
se encuentran dentro de la misma frontera de produccion. En la primera fila'y
segunda columna se aprecia el valor de la eficiencia/ineficiencia media de la
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frontera global, maximizando los outputs que corresponden a 8.934 alumnos
y 352 escuelas, con un valor de 1,1636. Este valor es inferior a la ineficiencia
de las escuelas publicas en la segunda fila y sequnda columna de 1,1736, pero
superior al valor de las escuelas privadas en la tercera fila, en el cuadro 4, con
un valor de 1,1250. Por tanto, considerando que ambas escuelas publicas y
privadas se encuentran en la misma frontera, las escuelas publicas muestran
mayores niveles de ineficiencia con respecto a las privadas.

Cuadro 4. Valores de la eficiencia estimados de la frontera global
Media  Mediana Min. Max. SD N.c Observaciones
F. global (352 escuelas) 1,1636 1,1302 0,7444  2,7633 0,1956 8.934
F. pablica (263 escuelas)  1,1736 1,1371 0,7651  2,6259 0,1943 7.092
F. privada (89 escuelas) 1,1250 1,0988 0,7455  2,7633 0,1961 1.842

Fuente: elaboraciéon propia

Cuadro 5. Valores de la eficiencia considerando los efectos alumno-escuela.

Escuela publica

Efecto alumno Efecto escuela
Media 1,1722 1,001
Mediana 1,1371 1,0003
Min. 0,7599 0,9596
Max. 2,6401 1,1103
S.D. 0,1939 0,0098

Escuela privada

Efecto alumno Efecto escuela
Media 1,1380 0,9880
Mediana 1,0988 0,9806
Min. 0,7727 0,8171
Max. 2,7999 1,5157
S.D. 0,1863 0,0531

Fuente: elaboracién propia

En el cuadro 5 se recogen los valores correspondientes a considerar los efec-
tos escuela y alumno, teniendo en cuenta la titularidad y aplicando el ana-
lisis metafrontera expuesto en el apartado de metodologia. En este caso, se
trata de estimar diferentes fronteras, una global, segun titularidad y calcular
el gap tecnoldgico. Los resultados indican que, para ambos tipos de escuela, el
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efecto alumno alcanza mayores niveles de ineficiencia que el efecto escuela.
Este resultado esta en consonancia con Thieme et al. (2013), en referencia a
las escuelas chilenas. En el caso de la escuela publica, el efecto alumno es de
1,1722 primera fila y segunda columna del cuadro 5 frente al 1,0011 perte-
neciente al efecto escuela, primera fila, tercera columna. Para la escuela pri-
vada, el efecto alumno es del 1,1380 primera fila, segunda columna, en la parte
inferior del cuadro 5, frente al 0,9880 en la primera fila y tercera columna.

Para tener en cuenta de manera mas explicita los resultados descriptivos mos-
trados en los cuadros 4 y 5, y considerando diferentes momentos de la distri-
bucidn, en la figura 3 se muestran las distribuciones Kernel de la eficiencia. En
la parte superior de esta figura se muestran las distribuciones de la eficiencia
global y su descomposicion en eficiencia publica y privada (misma frontera).
Mientras que en la parte inferior se muestran las distribuciones de la eficien-
cia efecto alumno y escuela segun su titularidad. El efecto alumno en el caso
de la titularidad publica (la linea continua es practicamente absorbida por el
efecto escuela). Este hecho es mas moderado en el caso de la escuela privada.

B. Factores explicativos de la eficiencia

Una vez realizado el analisis de la eficiencia, se procede en la seqgunda etapa a
explicar los indices de eficiencia obtenidos por cada alumno, a través de fac-
tores explicativos de la eficiencia. Los resultados se muestran en el cuadro 6.

Después de promediar los resultados de las regresiones por minimos cuadra-
dos ordinarios, dado que el indice de eficiencia con order-m no es una variable
truncada como en el DEA, se pueden extraer conclusiones muy interesantes.
En primer lugar, en relacion con los factores directamente relacionados con
el alumno, los que viven en familias monoparentales son mas eficientes (el
signo negativo/positivo indica mayor/menor nivel de eficiencia) que los alum-
nos que viven en cualquier situacion (abuelos, bajo tutela, etc.), con excepcion
de familias nucleares. En este caso no existen diferencias estadisticamente
significativas. Este resultado deberia ser considerado a la hora de alcanzar las
mismas oportunidades en el sistema educativo. La formacion de los padres
medida en afios presenta forma de U invertida en relacion con la eficiencia,
en dos de los tres modelos, frontera global y escuela privada. Puesto que el
maximo se situa en 12 afios y la mediana de las observaciones en 14 afios, la
trayectoria decreciente a partir del maximo se relaciona con mayores niveles
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Figura 3. Distribuciones Kernel
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de formacion de los padres y mayores niveles de eficiencia. Con respecto al
género del alumno, el género masculino es mas eficiente que el femenino en
los modelos 1y 2, sin registrarse diferencias estadisticamente significativas
en el caso de las escuelas privadas. Los efectos del entorno de la escuela y el
aula podrian justificar un ambiente quiza mas hostil para el género femenino
que influye en su rendimiento.

En sequndo lugar, a medida que un alumno esta ubicado en un curso mas
avanzado es mas eficiente en linea con los resultados de De Jorge-Moreno y
Santin (2010), lo cual plantea dudas en relacion o no con la politica de repe-
ticion de curso y de los factores que lo explican. La dotacion de recursos para
evitar la repeticion podria ser un factor a considerar para hacer mas eficiente
el sistema educativo colombiano.

En tercer lugar, la variable relativa al tamafio de la clase no ha resultado ser
influyente en ninguno de los tres modelos. Este resultado se enmarca dentro de
la literatura que analiza este fendmeno. Los resultados alcanzados por diver-
sos autores no arrojan una evidencia empirica clara. En cuarto lugar, destaca
el efecto positivo de la variable relacionada con la disciplina de grupo (clima
en el aula). El hecho de que no existan procesos con efectos perversos en el
aula, que dificulten el aprendizaje, parece influir para alcanzar mayores niveles
de eficiencia. En quinto lugar, existen diferencias significativas en funcion de
donde esté localizada la escuela. En el caso de los modelos 1y 2, en general,
mayor tamafio poblacion se relaciona con mayor eficiencia, con respecto a la
variable omitida (aldea). Sin embargo, en el caso de la escuela privada estas
diferencias no existen.

V. Conclusiones

El objetivo de este trabajo es analizar las diferencias de eficiencia y sus facto-
res explicativos de los estudiantes, segun su pertenencia a escuelas publicas
y privadas utilizando datos PISA 2012 para Colombia. El estudio contribuye a
rellenar el hueco de los escasos trabajos en el panorama investigador en pai-
ses latinoamericanos, en general, y en Colombia, en particular.

En linea con el reciente trabajo de Thieme et al. (2013) y Cordero et al. (2017),
en esta investigacion se utilizan técnicas no paramétricas, dadas sus ventajas
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Cuadro 6.

Estructura_familiar2

Estructura_familiar3

Formacion de los padres (afios)

Formacion padres2 (afios)

Grado_2
Grado_3
Grado_4
Grado_5
Género (hombre=1)
Tamafio escuela
Clima aula
Pequefio pueblo
Pueblo

Ciudad

Capital
Titularidad

Constante

N.c de observaciones
R2

R%ajustado

*p <0,05,*p <001,

Factores explicativos de la eficiencia

Modelo 1
Global

C.est./D. E.
0,000118
(0,00533)
0,0445™*
(0,0108)
0,0168™
(0,00378)

-7,32E-04**
-1,84E-04
-0,0902**
(0,0226)
-0,135"*
(0,0214)
-0,213*
(0,0209)
-0,278"*

(0,0211)

-0,0287**
(0,00480)
-2,39E-06
-2,18E-06
-0,0173**
(0,00291)
-0,0530
(0,0146)

-0,0102
(0,0152)

-0,0449*
(0,0126)
-0,0333*

(0,0126)
0,0396™*
(0,00611)
1,257
(0,0292)

4.050

0,213

0,209
=5 < 0,001

Fuente: elaboracién propia.
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Modelo 2 Modelo 3
Publicas Privadas
C.est/D. E. C.est./D. E.
-0,00265 0,00936
(0,00615) (0,0102)
0,0352** 0,0792**
(0,0117) (0,0257)
0,00830* 0,0472"
(0,00408) (0,00905)
-2,50E-04 -0,00217*
-2,01E-04 -4,24E-04
-0,0695** -0,359"
(0,0228) (0,109)
-0,121™ -0,354"
(0,0213) (0,109)
-0,200™* -0,422*
(0,0206) (0,108)
-0,266™* -0,487"
(0,0209) (0,108)
-0,0289"** -0,0166
(0,00550) (0,00926)
-2,13E-06 -7,68E-06
-2,41E-06 -5,95E-06
-0,0148™* -0,0181*
(0,00331) (0,00567)
-0,0540™ -0,0215
(0,0150) (0,0482)
-0,0174 0,111*
(0,0156) (0,0503)
-0,0454* -0,0114
(0,0130) (0,0367)
-0,0402** 0,00990
(0,0131) (0,0354)
1,315 1,304
(0,0295) (0,120)
3.114 936
0,203 0,196
0,199 0,183
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de no imponer formas funcionales o explotar al maximo la informacion dis-
ponible. Ademas, la utilizacion de la metodologia order-m, permite aliviar los
problemas inherentes a las propuestas metodoldgicas tradicionales como el
DEA, en el que la presencia de datos atipicos o su caracter deterministico pue-
den ser factores que introducen sesgos en los resultados.

La metodologia de analisis basada en la metafrontera para comparar las dife-
rencias de eficiencia en funcion de la titularidad y la consideracion de los
efectos escuela y alumno ha permitido dar un paso adicional dentro de la
literatura a los planteamientos de Silva-Portela y Thanassoulis (2001) y (Tha-
nassoulis y Silva-Portela (2002).

Los principales resultados alcanzados revelan las diferencias de eficiencia entre
escuelas publicas y privadas, tanto bajo la consideracion de una Unica fron-
tera de produccion, como con la utilizacion de metafrontera vy, por tanto, la
consideracion de diferentes fronteras. Asi mismo, los resultados de conside-
rar la influencia de los efectos estudiante y escuela como componentes de la
ineficiencia, indican que estos ultimos tienen menores niveles ineficiencia que
los primeros, para ambos tipos de escuela. En particular, los efectos alumno
y escuela en la titularidad publica son del 1,1722 y 1,0011 respectivamente,
mientras que en el caso de la titularidad privada son del 1,1380 y 0,9880.

En relacion con los factores determinantes de la eficiencia, la pertenencia de
los alumnos a familias monoparentales o nucleares implica mayores niveles
de eficiencia que cualquier otro tipo de tutela. Este resultado podria ser util
a la hora de enfocarse en politicas de igualdad de oportunidades. También
seria motivo de reflexion la relacion entre eficiencia y grado al que pertenece
el alumno desde el punto de vista de la dotacidon de recursos para evitar la
repeticion. La mayor formacion de los padres se relaciona con niveles supe-
riores de eficiencia, en forma cuadratica, en el caso de la frontera global y de
las escuelas privadas.

La mayor disciplina en el aula implica que el proceso de aprendizaje se de-
sarrollé en un ambiente sin conflictos, lo que favorece la eficiencia. El tamafio
del aula no resulto ser significativo. Finalmente, la localizacion de la escuela
resulto ser significativa en el caso de la titularidad publica.
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Entre las limitaciones de este trabajo se encuentra el analisis de corte trans-
versal realizado para el afio 2012. Por ello, se hace necesario que futuras
extensiones de este trabajo se encaminen a continuar investigando en esta
direccion para otras oleadas del informe PISA.
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