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Resumen

En este articulo, se analiza la relacion entre el valor agregado en educacion (VAE) y
las ulteriores remuneraciones en el mercado de trabajo recibidas por los estudiantes
egresados de la educacion superior colombiana, proponiendo que dicha relacion se
explica a partir de las habilidades blandas (soft skills) de los mismos estudiantes.
Los objetivos son: a) contribuir a la evaluacion de impacto de la educacion superior;
b) ampliar la perspectiva, potencial y uso del VAE desde lo institucional a lo indivi-
dual; ¢) identificar el reconocimiento salarial que hace el mercado de trabajo de los
esfuerzos y particularidades de los estudiantes graduados de la educacion superior.
La metodologia utilizada se fundamenta en el VAE estudiantil, el cual constituye
una puntuacion de resultados en pruebas académicas libre de efectos socioecono-
micos, familiares y del capital académico previo, por lo cual es una mejor medida
del rendimiento académico atribuible a caracteristicas individuales, propias de cada
estudiante. El modelo estadistico utilizado para estimar el VAE es multinivel. Para
analizar el efecto de dicho VAE sobre los salarios, se utilizo una reqgresion lineal. Los
cdlculos se efectuaron con informacion censal de la educacion superior colombiana
correspondiente al periodo 2010-2015 (muestra: 489.236 estudiantes). Se aporta evi-
dencia estadistica para afirmar que existe una relacion directa y significativa entre
VAE estudiantil y remuneraciones en el mercado de trabajo, lo cual permite proponer
que dicho VAE aproxima una medida de las habilidades blandas de los estudiantes
egresados de la educacion superior, entendidas y englobadas dentro del concepto
“efecto resiliencia estudiantil” aqui planteado.

Palabras clave (fuente: tesauro de la Unesco)

Aprendizaje informal; educacion informal; aptitud; educacion y empleo; ensenianza
centrada en el rendimiento; educacion basada en las competencias; ensefianza supe-
rior; educacion universitaria.
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Higher Education in Colombia: The Student Value
Added-Remuneration Relationship

Abstract

The relationship between value added in education (VAE) and subsequent remu-
nerations in the labor market received by undergraduates from Colombian higher
education is analyzed, proposing that this relationship is explained by the students’
soft skills. The aims are: a) to contribute to assessing the impact of higher education;
b) to expand the perspective, potential and use of VAE from the institutional to the
individual; and c) to identify the salaries offered by the labor market to recognize
the efforts and particularities of undergraduates. The method used is based on the
student VAE, which is a scoring of academic test results free of socioeconomic, family
and previous academic capital effects. This is a better measure of academic perfor-
mance attributable to individual characteristics, typical of each student. The statis-
tical model used to estimate VAE is multilevel. To analyze the effect of this VAE on
salaries, linear regression was used. Calculations were made with census information
of Colombian higher education for the 2010-2015 period (sample: 489,236 students).
Statistical evidence is provided to affirm that there is a direct and significant rela-
tionship between student VAE and remuneration in the labor market and that this
VAE approximates a measure of undergraduates’ soft skills, understood and inclu-
ded within the concept of “student resilience effect” proposed herein.

Keywords (Source: Unesco Thesaurus)

Informal learning; informal education; aptitude; education and employment; com-
petency based teaching; performance based education; higher education; university
education.
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Ensino superior na Colémbia: relacao entre o valor
agregado do estudante e remuneracoes

Resumo

Neste artigo, analisa-se a relagdo entre o valor agregado em educagdo (VAE) e as
futuras remuneracdes no mercado de trabalho recebidas pelos estudantes que ter-
minaram o ensino superior na Colombia, propondo que essa relacdo seja explicada a
partir das habilidades interpessoais (soft skills) dos mesmos estudantes. Os objetivos
sdo: a) contribuir para evoluir o impacto do ensino superior; b) ampliar a perspectiva,
o potencial e o uso do VAE, do institucional ao individual; c) identificar o reconhe-
cimento salarial que o mercado de trabalho faz dos esforcos e das particularidades
dos estudantes formados do ensino superior. A metodologia utilizada estd funda-
mentada no VAE do aluno, o que constitui uma pontuacdo de resultados em provas
académicas livre de efeitos socioeconémicos, familiares e do capital académico pré-
vio, razdo pela qual é uma melhor medida do desempenho académico atribuivel a
caracteristicas individuais, proprias de cada estudante. O modelo estatistico utiliza-
do para estimar o VAE é multinivel. Para analisar o efeito desse VAE sobre os saldrios,
empregou-se uma regressdo linear. Os cdlculos foram feitos com informacdo do cen-
so do ensino superior na Colémbia correspondente ao periodo 2010-2015 (amostra:
489.236 estudantes). Contribui-se com evidéncia estatistica para afirmar que existe
uma relacdo direta e significativa entre VAE estudantil e remuneracdes no mercado
de trabalho, o que permite propor que o VAE aproxima uma medida das habilidades
interpessoais dos estudantes formados no ensino superior, entendidas e englobadas
no conceito “efeito resiliéncia estudantil” aqui proposto.

Palavras-chave (Fonte: Tesauro da Unesco)

Aprendizagem informal; educacdo informal; aptiddo; educacdo e emprego; ensino
focado no desempenho; educacdo baseada em competéncias; ensino superior; edu-
cacdo universitdria.
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No existe claridad sobre el reconocimien-
to que el mundo del trabajo hace del rendimiento
académico de los estudiantes -mediante la respec-
tiva remuneracion—, atribuible a condiciones tales
como su disciplina, su responsabilidad, su talento,
su compromiso, en sintesis, al rendimiento acadé-
mico derivado de sus “habilidades blandas™. En su
lugar, es muy comun encontrar analisis sobre la re-
lacién entre el mercado de trabajo (remuneracion,
enganche, ascensos u otras variables) y rendimiento
académico, medida de acuerdo con el resultado de
una prueba académica, la culminacion de un deter-
minado nivel educativo o la aprobacion de algunos
anos de escolaridad; en todo caso, explicando el ren-
dimiento académico con multiples variables, dentro
de las cuales estan las que atafien al estudiante y
se consideran en este documento: su desempetio en
el nivel precedente a la educacién superior (punta-
je en pruebas Saber 11), estrato, nivel educativo de la
madre, género, recibo de apoyo financiero, numero
de hermanos y si trabajaba o no* Remarcando que
en este trabajo se analiza exclusivamente el rendi-
miento académico logrado en la educacion superior
(medido mediante Saber Pro) y su efecto en el nivel
de salario alcanzado, nos podriamos preguntar si
para alcanzar una buena remuneracion basta con
tener un alto desempefio académico (puntaje alto
en pruebas Saber Pro) o también es importante que
dicho desempetio atienda a condiciones mas perso-
nales del estudiante, en todo caso diferentes a las
antes citadas: desempefio académico previo (punta-
je en pruebas Saber 11), estrato, nivel educativo de la
madre, género, recibo de apoyo financiero, numero
de hermanos y si trabajaba o no. Para contribuir a
la respuesta de este tipo de interrogantes, se orga-
nizé una base de datos con 489.236 estudiantes,
censal respecto de los estudiantes que presentaron
tres datos: puntaje en Saber 11, puntaje en Saber

1 Mas cercanas al control, decision, fuero personal, intereses,
motivaciones, personalidad del estudiante.

2 De naturaleza mas externa que las “habilidades blandas”,
fuera o de muy dificil control por parte del estudiante.
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Pro y un salario en el Observatorio Laboral para la
Educacion. A partir de esta informacion se estimé
el VAE en la perspectiva de los modelos jerarquicos
lineales y, posteriormente, se generé un modelo de
regresion entre el VAE a nivel de estudiante (puntaje
individual Saber Pro, sin considerar el efecto de las
variables antes mencionadas) y el salario obtenido
en el mundo laboral. Se encontré una positiva, di-
recta y significativa relacion entre VAE estudiantil y
salario. A partir de la misma, se considera valido afir-
mar que dicha relacién se debe a la valoraciéon que
hace el mercado de trabajo del rendimiento acadé-
mico de los estudiantes asociable a sus habilidades
“plandas” y a su resiliencia. El articulo se estructura
a partir de una sintética presentacién conceptual
del VAE, del salario y de la resiliencia; posteriormen-
te, presenta los datos y metodologia utilizados, es-
pecificando y describiendo las variables en juego,
asi como los modelos de regresion empleados; final-
mente presenta los hallazgos empiricos y algunas
reflexiones a partir de los mismos.

Sobre el valor agregado en educacion

Ante la reflexion y pregunta sobre cual es la
contribuciéon que efectivamente hacen las institu-
ciones educativas al aprendizaje de sus estudiantes,
el valor agregado en educacion (VAE) constituye una
perspectiva de respuesta, a nivel tanto de construc-
to como metodolégico (Navarro, 2013), puesto que
fundamenta un enfoque de la evaluacion educati-
va basado en el progreso del aprendizaje y permite
estimar una medida de la efectividad de las institu-
ciones educativas (OCDE, 2013; Domingue, 2015). Res-
pecto de algunos métodos y modelos de medicion
dela calidad educativa, particularmente de aquellos
basados en agregacion de indicadores y/o de natu-
raleza transversal y/o en promedios de resultados
de estudiantes en pruebas académicas, el VAE cons-
tituye una aproximacién mas precisa y justa (Mar-
tinez, Gaviria, y Castro, 2009) al esfuerzo institucio-
nal que corresponde a la mejora en el desempetio
académico de los estudiantes, pues retira el efecto
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de factores externos a la institucién educativa, los
cuales inciden en el rendimiento académico de sus
estudiantes. Asi mismo, dado que el VAE considera
al menos dos medidas de tal rendimiento, centra
el analisis en el cambio o progreso académico, asu-
miendo un enfoque mas cercano a la naturaleza
misma del aprendizaje.

Los factores externos a la institucion educati-
va pueden ser contextuales o propios de la practi-
ca educativa (Raudenbush y Willms, 1995). Sobre los
primeros la institucion no tiene control (capital cul-
tural familiar, orden publico, contexto socioeconé-
mico) y sobre los segundos, al menos en principio, si
lo tiene (didactica, practicas en el aula, estructura u
organizacion de la institucion, liderazgo, compromi-
so). Algunos autores (Keeves, Hungi, Afrassa, 2005;
Darmawan, Keeves, 2006) abordan especificidades
de diversos factores y efectos, distinguiendo, por
ejemplo, las politicas educativas, 1a caracterizacion
estudiantil, la formacion previa de los estudiantes,
la naturaleza (publica o privada) de la institucion.
En todo caso, para estimar mediante un modelo de
VAE la eficacia de una institucion educativa, se debe
controlar o suprimir el efecto de factores externos y
fuera de control por parte de esa institucion educa-
tiva. La escogencia o determinacion de esos factores
depende, basicamente, del alcance que se dé al con-
cepto de “eficacia”, de los propdsitos del analisis y de
la disponibilidad de informacion.

Para la estimacion del VAE es cada vez mas
frecuente el uso de modelos jerarquicos lineales
(Hierarchical Linear Modeling - HLM)3, puesto que se
ajustan mejor ala naturaleza de los sistemas educa-
tivos (Kreft, De Leeuw y Van der Leeden, 1994), en el
sentido de que, generalmente, los estudiantes apa-
recen anidados o pertenecientes a un contexto mas

3 Hierarchical Linear Models, también conocidos como mo-
delos multinivel o de efectos mixtos. En general, es crecien-
te su uso en educacion. Autores como Keeves y McKenzie
(1999) caracterizan la actual investigacién educativa como
fundamentalmente empirica, multidisciplinar, multivaria-
day multinivel.

Jorge Hernan Franco-Gallego

amplio, tal como un saldn de clases, el cual, a su vez,
pertenece a una institucion educativa, la cual a su
turno se ubica dentro de una ciudad, unaregion. Los
modelos HLM permiten trabajar con distintos ni-
veles de agregacion propios de la naturaleza de los
datos (Castroy Ruiz, 2006), en particular porque per-
miten diferenciar 1a varianza de esos niveles, por lo
cual facilitan trabajar simultaneamente la influen-
cia tanto del contexto como de las diferencias en-
tre individuos (estudiantes). Amerita mencionarse
también que, desde el punto de vista estadistico, los
modelos HLM permiten: considerar conjuntamente
efectos fijos y aleatorios (estos se asocian al grado
de generalizacion de los resultados segun la natu-
raleza de la muestra), estimar el efecto conjunto de
variables (efectos “interaccién”, incluso de diferen-
tes niveles), tratar el efecto adverso de problemas ti-
picos en el manejo estadistico de la informacion en
educacion —o asumir diversos procedimientos para
mitigarlos—, como el sesgo de seleccion (distribucion
no aleatoria de los estudiantes en las instituciones
educativas), la heterocedasticidad (varianza no
constante entre las observaciones) y 1a autocorrela-
cion (no independencia entre las observaciones).

Sobre el salario

Como se anuncio al inicio de este documento,
su proposito es estimar y demostrar la valoracion
que el mercado laboral hace del VAE estudiantil a
través del salario, asi como argumentar la posible
utilizacion de dicho VAE como medida de las “ha-
bilidades blandas”, de la resiliencia estudiantil. Es
abundante la produccion académica con la explica-
cién de los salarios a partir de funciones relaciona-
das con los ingresos laborales, que comunmente se
denominan funciones mincerianas4 y en practica-
mente en todos los analisis se incluye 1a educacion,
ademas de factores comola experiencialaboral, el sec-
tor econdmico, la profesion o programa académico

4  Se denominan asi en honor a Jacob Mincer, quien se con-
sidera el pionero en su formulacion. Para el efecto puede
consultarse Mincer (1974) y Mincer y Polacheck (1974).
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cursado, la edad y el sexo (Johnes y Sdenz, 1995; Mar-
got, 2007; Castellar y Uribe, 2003; Andini, 2007; Ga-
lassi y Andrada, 2009). En los mismos, la explicacion
recurrente de la relacion especifica entre educacion
y salario se fundamenta en las obras de Becker (1975)
y Mincer (1974), quienes desarrollan la teoria del ca-
pital humano, segun la cual: 1a educacion aumenta
la productividad marginal del individuo y, bajo el su-
puesto de maximizacion de los beneficios por parte
de las empresas, los salarios se ajustan segun esa
productividad marginal; en cuanto a los individuos,
estos toman sus decisiones de inversion en educa-
cién con base en la informacién disponible respecto
al valor de las inversiones que deben realizar para
adquirirla, frente a los beneficios que obtendran
como resultado de la misma. Si bien los individuos
normalmente no realizan individualmente un ana-
lisis de valor presente de la corriente de beneficios
y costos de la educacion, los economistas suponen
que el promedio de la sociedad si hace este ejercicio
con base en las informaciones que reciben de dife-
rentes individuos que deciden invertir o no en dis-
tintos tipos de formacién académica.

Otras propuestas explicativas de la relaciéon
entre educacion y salario dan fundamento al anali-
sis presentado en este documento y se agrupan en
el modelo de “identificacion” también denominado
“sefalizacion” o “credencialismo” (Kroch y Sjoblom,
1994; Weiss,1995; Barceinas, Alonso, Raymond y Roig,
2003). Se considera en estos estudios que mediante
la educacion se facilita al mundo laboral identificar
a los trabajadores mas productivos, esto es, que el
titulo académico o la acreditacion de estudios cons-
tituyen una senal de la productividad del trabajador,
no la productividad marginal en si misma. Este tipo
de explicaciones conlleva desligar o atenuar drasti-
camente el efecto de la educacion, entendida sola-
mente como habilidades y conocimientos recibidos
por la accién de la institucion educativa. Pero, ;la
trayectoria realizada en una institucion educativa
aporta —o es paralela al desarrollo de-algo mas que
habilidades operativas y conocimientos?
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Sobre la resiliencia estudiantil

El modelo de identificacion o senalizacion an-
tes referenciado nos acerca a las habilidades blan-
dasyalaresiliencia estudiantil. Aludiendo al modelo
de identificacion, Galassiy Andrada (2009) expresan
que en el mismo la educacion “es econdomicamente
valiosa, mas bien por las caracteristicas de compor-
tamiento que genera (puntualidad, perseverancia,
atencién, responsabilidad, busqueda del éxito, coo-
peracién, sumision, etc.) que debido a su efecto so-
bre la productividad”. En este documento se adapta
y adopta una acepcion de resiliencia a partir de las
habilidades blandas. La resiliencia caracteriza a las
personas que, a pesar de nacer y vivir en situaciones
de alto riesgo, se desarrollan psicolégicamente sa-
nas y exitosas (Rutter, 1993). Algunos autores optan
por denominarla “adaptacion positiva” o “tenacidad
cognitiva” (Garcia y Dominguez, 2013; Naranjo, 2010).
En términos generales, ella se entiende como el re-
sultado de diversos procesos mentales que, ademas
de contrarrestar o mitigar las situaciones nocivas,
las aprovecha para el crecimiento. Tales procesos
mentales corresponden a las habilidades blandas,
entendidas como competencias conductuales, ras-
gos de personalidad, actitudes, capacidades innatas,
habilidades sociales, habitos personales, que facili-
tan la motivacion, 1a empatia, la comunicacion y el
desarrollo de objetivos, ante todo de manera con-
junta con otras personass. Dado que los resultados
empiricos aportados en este documento perfilan la
posibilidad de utilizar el VAE estudiantil como una
medida de resiliencia académica, se propone ge-
nerar la categoria “efecto resiliencia estudiantil”, 1a
cual podria conceptualizarse como el resultado de
la conjuncion de habilidades blandas que permiten
a un estudiante un relativo éxito en el aprendizaje
(progreso académico, VAE), a pesar de existir condi-
ciones adversas o desventajosas para el efecto. Se

5  Seharecogido la perspectiva de Suarez (2005), quien define
la “resiliencia comunitaria” como aquella que contribuye a
impulsar la construccién social. Sin duda, en este sentido, se
acerca al concepto de solidaridad, posiblemente la “habili-
dad blanda social” mas poderosa.
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precisa que tal éxito sera relativo al promedio del
rendimiento académico logrado por la generalidad
de estudiantes que presenta una misma condicion
o peculiaridad (o pluralidad de particularidades,
que bien pueden ser adversidades o desventajas), que
controlan las demas variables o particularidades
(ceteris paribus), tal y como se desprende de la parte
empirica de este trabajo.

Datos y metodologia

Los datos del presente analisis tienen como
fuente la informacion de los formularios de las
pruebas de Estado Saber 11y Saber Pro del Institu-
to Colombiano para la Evaluacién de la Educacién
(Icfes), asi como del Observatorio Laboral para la
Educacion (OLE) y del Sistema de Prevencion y Ana-
lisis de 1a Desercion en las Instituciones de Educa-
cion Superior (Spabies), del Ministerio de Educacion,
periodo 2010-2015. A su vez, las fuentes del OLE co-
rresponden a la Planilla Integrada de Liquidacion de
Aportes del Ministerio de Salud y Proteccidn Social y
al Registro Unico de Aportantes de la Unidad de Ges-
tion de Pensiones y Parafiscales adscrita al Ministe-
rio de Hacienda y Crédito Publico. La muestra es cen-
sal: se tomaron para el analisis todos los estudiantes
que reportaron simultaneamente salario en el OLE,
puntajes en Saber Pro y en Saber 11 entre los anos
2010y 2015, periodo dentro del cual el Icfes introdu-
jomodificaciones sustanciales a dichas pruebas con
el objetivo explicito de mejorar las estimaciones de
VAE. De esta manera, el analisis se efectua con infor-
macion de 489.236 estudiantes.

Se utiliza un modelo jerarquico lineal (HLM) de
dos niveles: con estudiantes e instituciones de edu-
caciéon superior, para la estimacion del VAE, y una
regresion lineal para analizar la relacion entre VAE
y salario. Amerita especificarse que la variable “sala-
rio” fue deflactada a precios constantes 2015 con el
IPC, fuente Banco de la Republica. A continuacion se
presenta una descripcion general de la informacién
y la especificaciéon de los modelos utilizados.

Jorge Hernan Franco-Gallego

EnlaTabla1se describenlasvariables utilizadas
en este documento, sus valores, rangos y categorias;
en laTabla 2 se evidencia la robustez de la muestra:
489.236 registros de estudiantes, de 2010 a 2015; 1a
Tabla 3 contiene la media, la desviacion estandar y
el rango de las variables continuas utilizadas; en la
Tabla 4 los puntajes Saber Pro por estrato expresan
un resultado esperable: a mayor estrato del hogar
del estudiante (asociable a mejores condiciones en
términos socioecondmicos) corresponde un mayor
puntaje; adicionalmente, puede apreciarse que, en
términos generales, 1as instituciones de educacion
superior publicas presentan mejores resultados en
Saber Pro que las privadas; la Tabla 5 presenta la re-
lacion directa y positiva entre el puntaje en Saber
Proy el nivel educativo de 1a madre del estudiante.
En las Figuras 1 a 3 se observa, respectivamente, 1a
distribucion de los datos para las variables Saber 11,
Saber Pro y Salario, y 1a Figura 3 ilustra claramente
por qué debe trabajarse el salario en términos de
logaritmo natural (como se hace casi sin excepcién
cuando se trabaja con esta variable®); 1a Figura 4 re-
presenta la distribucion del logaritmo natural (In)
del salario, operacion utilizada para aproximar los
datos a una distribucion normal.

Para estimar el VAE se utilizé un modelo HLM
y para estimar el efecto o relacion entre el VAE indi-
vidual y el salario se utilizd una regresion lineal. La
especificacion del modelo HLM es:

Nivel 1 (estudiantes):

Yiij = Boj + B1Yoij + BoXaij + €
Nivel 2 (instituciones):

Boi = Boo + Zij+ woy

& ~N(0,02) wi~N (0,07

6  Procurando un mejor ajuste a la distribucion normal; no
obstante, tal y como aparece en el Anexo 2, los resultados de
trabajar con el logaritmo natural (In) del salario y las prue-
bas de ajuste del modelo fueron muy similares a los obteni-
dos como producto de trabajar con el salario, lo cual puede
tomarse como indicio de consistencia de los calculos.
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Tabla 1. Variables utilizadas para estimar la relacién entre VAE y remuneraciones

Variables Descripcion Valores
. Puntaje obtenido en 1a prueba Saber Pro, 1a cual se realiza al
Puntaje Saber Pro ) - . 0-14,7
finalizar 1a educacién superior
. Puntaje obtenido en la prueba Saber 11,1a cual se realiza al
Puntaje Saber 11 . - . 1-100
finalizar la educacién media
Mujer Género del estudiante 1: Mujer
o:Hombre
Estrato Estrato socioeconomico del estudiante o5

Categoria base estrato

Nivel educacion madre

Nivel educativo de la madre

0-3
Categoria base primaria

Apoyo financiero

Identifica si el estudiante recibe apoyo financiero por parte
delalES*

1: Recibe apoyo
o:No recibe apoyo

Crédito Icetex

Identifica si el estudiante tiene un crédito educativo para la
educacion superior

1:Tiene crédito
0:No tiene crédito

. Identifica si el estudiante trabaja al momento de presentar 1: Trabaja
Trabaja )
Saber 11 o:No trabaja
Numero hermanos Numero de hermanos del estudiante 0-9

1:Acreditada

IES acreditada IES con reconocimiento de alta calidad .
o:No acreditada

Origen IES Naturaleza dela IES " Pr!va.cla

o: Publica

. Salario OLE reportado para el estudiante en PILA**. Se toma
Salario 433.700 —19.000.000
el mayor valor

Ln (salario) Logaritmo natural del salario 12,980 -16,657

* Institucion de educacion superior; ** Planilla Integrada de Liquidacion de Aportes.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Tabla 2. Estudiantes de 1a muestra segtin atio de presentacién Saber Pro y tipo de IES

Ano presentacion IES*

Saber Pro Publica Privada Total
2010 38.016 52.576 90.592
20M 46.763 65.297 112.060
2012 35.855 56.598 92.453
2013 28.210 43.535 71.745
2014 32.743 51.691 84.434
2015 14.299 23.653 37.952
Total 195.886 203.350 489.236

* Institucion de educacion superior.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Tabla 3. Media, desviacion estandar y rango de las variables continuas utilizadas

Variables Media Desviacion Estandar Minimo Maximo
Puntaje Saber Pro 10,120 0,770 o} 14,7
Puntaje Saber 11 67,083 25,623 1 100
Salario 1.849.574 1.539.685 433.700 19.000.000
Ln (salario) 14,198 0,657 12,980 16,657
Observaciones 489.236

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Tabla 4. Puntaje promedio en prueba Saber Pro por estrato del estudiante y tipo de IES

Tabla 5. Puntaje promedio en Saber Pro por nivel educativo de la madre

Estrato IEs”
Publica Privada
1 9,783234 9,75628
2 10,08817 9,968287
3 10,27519 10,09632
4 10,44573 10,28632
5 10,58342 10,41576
6 10,67627 10,52159

* Institucion de educacion superior.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.

Nivel educativo dela Puntaje promedio
madre Saber Pro
Primaria 9,94659
Secundaria 10,04685
Técnico o tecnolégico 10,21292
Superior y posgrado 10,41436

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Figura 1. Histograma: puntaje Saber Pro

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Figura 2. Histograma: puntaje Saber 11

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Figura 3. Histograma: variable salario

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Figura 4. Histograma del logaritmo natural:
variable salario

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

En donde:

Yu: Puntaje Saber Pro del estudiante i pertene-
cientealalESj.

Boi: Rendimiento promedio de los estudiantes
delalES].

B1 Bg: Coeficientes de regresion; indican, res-
pectivamente, el efecto del Saber 11y el efecto de las
covariables de contexto X (variables explicativas res-
pecto del estudiante).

Yoi: Resultado en Saber 11 del estudiante 7 per-
teneciente ala IES .

Xq: Conjunto de covariables de contexto del
estudiante.

& Desviaciones de los estudiantes respecto de
lamedia dela IES J; es el residuo de primer nivel aso-
ciado a los estudiantes (“VAE estudiantil”).

Poo: Promedio de todos los puntajes Saber Pro
de todas las IES.

Zy. Conjunto de covariables propias del sequn-
do nivel, de la IES (no varian en el primer nivel).

wo;: Desviaciones del segundo nivel (IES) res-
pecto a su media; estos residuos se consideran las



Educacion superior en Colombia: relacion entre el valor agregado estudiantil y remuneraciones

estimaciones del VAE por IES; ambos residuos (& wo)
siguen una distribucion normal con media o y va-
rianza constante.

La especificacion de la regresion lineal entre el
VAE individual y el salario es:

Wi= Lo+ 1 Vi+ &

& ~N (0 07)

Wi: Salario estudiante i.

Bo: Promedio del salario de los estudiantes.

B Vi: Coeficiente de regresion del VAE estu-
diantil sobre el salario.

&i:Error oresiduo de la regresion; sigue una dis-
tribucion normal con media o y varianza constante.

Resultados y reflexiones finales

En la Tabla 6 se presentan los resultados del
valor agregado en educacién (VAE) seqgun el modelo
HLM. Al respecto, en el Anexo 1 se aprecia la estima-
cion del respectivo modelo nulo, la justificacion del
uso de un modelo de efectos mixtos, el calculo de la
correlaciéon intraclase, los resultados de varios mode-
los, los criterios para la escogencia del mejor modelo,
la prueba de normalidad para los residuos del mode-
lo escogido y algunos resultados del VAE institucio-
nal. En 1a Tabla 7 aparecen los resultados de las dos
regresiones del VAE individual sobre el salario y en el
Anexo 3 se desarrollan pruebas de homocedasticidad
y de normalidad de los residuos de ambos modelos
(tanto para salario como para In del salario), las cua-
les demuestran que se pueden utilizar ambos mo-
delos. De hecho, sus resultados son muy similares:

No es propésito de este documento profundi-
zar en los resultados en el ambito institucional, sino
en referencia al estudiante, considerado individual-
mente; no obstante, se sefiala lo siguiente:

1. El modelo calculd el VAE de 278 instituciones de
educacion superior y se estimo sobre 429.157 ob-

Jorge Hernan Franco-Gallego

servaciones (estudiantes); se perdieron 60.079
observaciones (12,3%) debido a que no todas
cumplian requisitos para el analisis de VAE.

2. Todas las variables incluidas en el modelo son
significativas al 1%, a excepcion del género, que
arrojé una significancia del 5%, que es muy
buena, respecto tanto de temas sociales en ge-
neral como del asunto tratado en este articulo
en particular.

Tabla 6. VAE segin modelo HLM

Saber Pro:
. variables de Error
Variables . <
contexto niveles | estandar

1y2
Puntaje Saber 0,014* (0,000)
Mujer 0,008** (0,003)
Estrato 0,010* (0,002)
Nivel educacién madre 0,008* (0,002)
Apoyo financiero 0,055* (0,006)
Crédito Icetex 0,027* (0,006)
Trabaja -0,070* (0,006)
Numero hermanos -0,012* (0,001)
Observaciones 429.157
Numero de IES 278

*Pp< 0,01 p< 005
Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.

Tabla 7. Resultados regresion lineal VAE
sobre el salario*

: (1) ()
VETELED Salario Ln(Salario)
170.571,540* 0,083
VAE estudiante 1057154 3
[41.637] [49.520]
1907054,111* 14.206*
Constante 907054 4
(781.497] [14284,647]
Observaciones 428.759 428.759
R-cuadrado 0,004 0,006
Prob > F 1734 2452
F 0 0

T-statistics entre braquets.* p < 0,01.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN
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3. Elapoyo financiero al estudiante, brindado di-
rectamente por las IES, tiene el mayor impacto
positivo en el puntaje Saber Proy es incluso su-
perior al impacto del crédito Icetex. El hecho de
que el estudiante trabaje al momento de pre-
sentar Saber 11 tiene el mayor impacto negati-
vo respecto del puntaje Saber Pro. En el Anexo
2 se presentan algunos resultados especificos
sobre el VAE institucional. Estos resultados
pueden mejorarse con diversos procedimien-
tos, dentro de los cuales esta su calculo segun
el componente especifico de cada prueba —ge-
neralmente, se usan: razonamiento cuanti-
tativo, comprension lectora o inglés—y el uso
de medias moviles —se recomienda medir tres
anos—, para obtener estimaciones mas confia-
bles y estables en el tiempo.

Los principales resultados del modelo HLM es-
timado los constituyen las salidas de residuos, res-
pecto tanto de la IES (wg) como de los estudiantes
(&). E1 VAE institucional para cada IES corresponde
al residuo del segundo nivel, pues la l6gica general
del modelo consiste en que, una vez controlados
(conocidos y suprimidos) estadisticamente los efec-
tos que diversos tipos de factores (externos y sobre
los cuales no tiene control 1a IES) tienen sobre el
rendimiento académico, el residuo corresponde al
efecto de 1a IES, a su “efectividad” o “eficacia” a su
VAE. Aunque este razonamiento no esta exento de
criticas —expuestas, por ejemplo, en Willms (2008)-,
el conocimiento de la eficacia de las instituciones
encuentra en el VAE quizas la mejor aproximacion
estadistica posible hasta el momento. Al menos es
la aproximacién sobre la cual se adelanta la ma-
yor parte de investigaciones empiricas al respecto.
En todo caso, ningun método de analisis, por sofis-
ticado que sea, puede compensar completamente
la falta de aleatorizacion de los estudios de obser-
vacion caracteristicos de la investigacion sobre los
efectos de las escuelas (Braun, 2005), por lo cual se
recomienda prudencia en la interpretacién de los
resultados del VAE (Martinez, 2009), ante todo si se
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planea atribuirles un efecto causal y usarlos para es-
tablecer incentivos o sanciones.

Dependiendo de las variables que se incluyan
en el modelo, el residuo o VAE institucional puede
entenderse en términos de la calidad (experiencia,
formacion, liderazgo, iniciativa, responsabilidad,
actitud, etc.) del personal de 1a IES —especialmente
docente—,y en términos de la calidad de las practi-
cas en el aula, de los procesos administrativos, de
la estructura y de la gestion institucional. En sin-
tesis, como se senal6 antes, el VAE corresponde al
efecto de factores que estan —o que generalmen-
te pueden considerarse— bajo el control de 1a IES
(Martinez et al., 2009).

El modelo HLM estimado, y en general cual-
quier modelo multinivel de VAE que utilice en el
primer nivel caracteristicas del estudiante, arroja
un residuo para cada estudiante (&), el cual, dada
la especificacion del modelo, puede considerarse el
VAE estudiantil, ya que estima el rendimiento aca-
démico del estudiante, una vez controlado el efecto
de algunos factores individuales e institucionales.

La interpretacion del VAE estudiantil como
residuo del modelo HLM no dista de la interpreta-
cion antes sefialada para el segundo nivel (IES), ya
que representa el efecto que sobre el rendimiento
académico del estudiante tienen todas las condicio-
nes o caracteristicas diferentes a las incluidas en el
modelo, esto es, dicho residuo constituye el efecto
no atribuible al conjunto de las covariables que se
incluyen en el modelo de VAE. Responde a caracte-
risticas del estudiante sobre las cuales no hay infor-
macion o que son dificiles o incluso imposibles de
medir. “Inherentemente inconmensurables”, afirma
Dixit (2002) al respecto. Por tal razdn, dado que hay
claridad sobre la naturaleza —externa y fuera del
control del estudiante- de las variables de control
del resultado en la prueba académica, puede asu-
mirse que dentro de tales factores no controlados
se encuentran las habilidades blandas (soft skills),
por lo cual se propone profundizar, a partir de esta
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l6gica propia del VAE, en el estudio del que aqui he-
mos denominado “efecto resiliencia estudiantil”, 1a
cual contribuye al éxito en el aprendizaje (progreso
académico, mayor VAE), siendo que el mayor apren-
dizaje es reconocido en el mundo del trabajo, lo cual
confirman los resultados empiricos de este trabajo.

Por consiguiente, de manera similar al uso del
VAE institucional, la resiliencia estudiantil podria
usarse para aproximarnos a una identificacién in-
cluso masiva —en este caso, para el sistema de edu-
cacion superior colombiano— de personas o perfiles
de estudiantes que, ante determinadas particula-
ridades (género, etnia, ruralidad, discapacidad), si-
tuaciones de contexto o programas institucionales,
desarrollan actitudes, habitos y perspectivas indivi-
duales que favorecen el rendimiento académico en
educacion superior.

En este sentido, el VAE estudiantil contribui-
ria a aproximar la magnitud de una importante y
compleja categoria asociable al potencial del estu-
diante para el aprendizaje, a su mérito académico
individual, no obstante las evidentes dificultades
asociadas con su analisis e incluso con su mera
descripcidn, pues la resiliencia varia segun el con-
texto y las personas, 1a experiencia y el tempera-
mento (Manxiaux, 2003, citado por Garcia y Do-
minguez, 2013).

Los resultados del modelo sobre el VAE no nos
permiten establecer especificamente cuales son
esas habilidades blandas ni si estamos frente a una
medida que comporta exclusivamente habilidades
blandas. Pero sinos permiten establecer, con robus-
tez y significancia estadistica, que las habilidades
blandas estan alli y afectan el rendimiento acadé-
mico. Solamente introduciendo en el modelo infor-
macion adicional sobre los estudiantes sera posible
alcanzar mayor precision o depurar la medida de
esas habilidades, pues esa informacion adicional
permitiria controlar y suprimir el efecto de otros
factores, por ejemplo, las condiciones de salud de
los estudiantes.

Jorge Hernan Franco-Gallego

Los resultados de la Tabla 7 dan fundamento
estadistico para considerar que el efecto resilien-
cia estudiantil es valorado positivamente por el
mercado de trabajo. De acuerdo con los resultados
de esta regresion, por cada punto adicional de VAE
estudiantil el salario aumenta en $170.5727. Con el
alcance antes definido, en el Anexo 3 se presentan
resultados de regresiones del VAE estudiantil sobre
el salario guiados por diversos criterios: género, tipo
de IES (publica o privada, acreditada o no) y estra-
to socioeconémico, pero bien pueden especificarse
muchos mas, segun el proposito especifico del ana-
lisis, tales como departamento, programa académi-
co, ano, determinadas caracteristicas individuales
o institucionales de que dispone el modelo, efectos
combinados de las anteriores, entre otras.

No solo para el mercado de trabajo, sino tam-
bién para la sociedad, la resiliencia estudiantil se
presenta como un potencial y una dinamica que
contribuyen a enfrentar estructuralmente grandes
retos, ante todo en materia de inequidad. La resilien-
cia estudiantil, fundamentada en el concepto de ha-
bilidades blandas y medida por el VAE, puede apor-
tar ala comprension, seguimientoy construccion de
ese potencial y esa dinamica.

A manera de colofén, ante el hallazgo empiri-
co de la relacion directa, positiva y significativa entre
VAE estudiantil y remuneraciones en el mercado de
trabajo, se argumenta que el VAE estudiantil consti-
tuye una medida o cuando menos un factor consti-
tutivo de las habilidades blandas, decisivas en la resi-
liencia misma de los estudiantes. Este hallazgoy esta
explicacion pueden dar lugar a investigaciones pos-
teriores. Por ejemplo, controlando la medicién con
informacion de una habilidad blanda en particular o
con la misma informacion referida a determinados
grupos poblacionales, de IES o de regiones. Se trata
de un punto de partida muy promisorio: el mercado

7  El modelo que utiliza el logaritmo natural del salario arroja
un resultado muy cercano: $154.161. Como se anoté antes y
como se detalla en el Anexo 3, los resultados de trabajar con
salario o con logaritmo natural del salario son muy similares.
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de trabajo aprecia el VAE estudiantil y este puede en- ventajosas (socioeconémicas, académicas, cultura-
tenderse como el rendimiento académico atribuible les, bioldgicas) o, 1o que es aun mas importante, con-
a caracteristicas de naturaleza personal de los estu- trarrestar algunas condiciones desventajosas y con-

diantes, las que les permiten potenciar condiciones tribuir a la equidad educativa y social.
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Anexo 1. Modelo HLM utilizado para estimar el VAE

1. Modelo HLM nulo (sin covariables):

Nivel 1 (estudiantes): Y= Boj+ &

Nivel 2 (instituciones):  Boj= Boo + wo

&~ N (0, 07)

woi~ N (0,0 ,%)
En donde:
Y1;: Puntaje Saber Pro del estudiante 7 segun la institucién de educacion superior (IES)j.
Boi: Rendimiento promedio de los estudiantes en la IES j.

&;j: Desviaciones de los estudiantes respecto a la media de 1a IES J; es el residuo de primer nivel asociado
alos estudiantes (“VAE estudiantil”).

Boo: Promedio de todos los puntajes Saber Pro de todas las IES.

woj: Desviaciones del segundo nivel (IES) respecto a su media; estos residuos se consideran las estima-
ciones del VAE por IES.

Ambos residuos (&; we) siguen una distribucion normal con media o y varianza constante.

Tabla A1-1. Resultados de la estimacion del modelo nulo

Variables Puntaje Saber Pro

10.019*
Constante

(0,018)

0,084"
Varianza o,?

(0,007)

0,569"
Varianza o2

(0,007)
Observaciones 489.236
Numero de grupos 278
IcC 0,13
LL -556934
Df o

Errores estandar entre paréntesis.* p < 0,01.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Estos resultados nos permiten establecer que:
a.  Elpromedio no condicionado de los puntajes Saber Pro es de 10.019.
b.  Todos los parametros utilizados (intercepto y varianzas) son significativos al 1%.
c.  Paracada nivel existe una magnitud de varianza que posibilita la inclusién de covariables

d. Dada la correlacién intraclase (ICC) = 0,13, se justifica utilizar los dos niveles (estudiantes e institucio-
nes); esto es, la suficiente homogeneidad interna entre estos niveles y la heterogeneidad en la varianza
entre ambos justifican tratarlos de manera diferenciada. Estudios recientes, como la Medicion del valor
agregado para la Educacion Superior en Bogotd (Rodriguez, 2015), también trabajan con un modelo HLM
definiendo los niveles estudiantes e instituciones a partir de una ICC de 0,06.

Se ha optado por un modelo de efectos mixtos. La inclusion de algunos efectos aleatorios obedece a la
naturaleza de algunas de las variables utilizadas, porque se ajusta mejor a un estudio de tipo observacional
(no experimental) y, ante todo, porque, dado el tamarnio de la muestra, se considera que los resultados son
generalizables.

Es importante senalar también que no se trabajo por resultados en componentes afines de las dos prue-
bas (Saber 11y Saber Pro), porque no se dispuso de la informacion respectiva. En los estudios de VAE aplicados
a la educacién superior colombiana se acostumbra trabajar por uno de los componentes (generalmente, lec-
tura critica, razonamiento cuantitativo o inglés) iguales o similares en ambas pruebas por razones de cons-
tructo, de acercamiento de la escala/calibracion entre las pruebas, lo cual se traduce en mayor coherencia
de la evaluacion entre los conocimientos anteriores y posteriores a la educacion superior. No obstante, se
recomienda explorar comparativamente la estimacion del VAE de la manera aqui propuesta (resultados agre-
gados tanto en pruebas Saber 11 como en pruebas Saber Pro), teniendo en cuenta que:

a.  Ellcfes yla comunidad académica colombiana vienen adelantando, especialmente desde el afio 2009,
esfuerzos por alinear las pruebas de Estado. La reestructuracion e incorporacion de componentes en las
pruebas de Estado y la reflexion y estructuracion del curriculo por competencias —el cual también per-
mea a las pruebas de Estado- son claras concreciones de esa labor.

b.  En estudios sobre VAE —tales como Drury y Doran (2003), Raudenbush (2004), Singer y Willett (2003),
citados por Martinez (2009)- se mejora la fiabilidad de las mediciones promediando los resultados de
varias materias. Adicionalmente —aunque la inclusion o no de covariables es materia de amplia dis-
cusion (Ballou, Sanders y Wright, 2004; Hibpshman, 2004; Tekwe et al.,, 2004; Keeves, Hungi y Afrassa,
2005; Choi, Goldschmidt y Yamashiro, 2006; Lockwood et al., 2007; Haegeland y Kirkeboen, 2008; Ferrao,
2009, citados por Navarro, 2014)—, en algunos estudios de VAE se ha demostrado que la disponibilidad
de varias mediciones en el pretest disminuye la necesidad de incluir covariables a nivel del estudiante,
esto es, que mejora la estimacién del VAE. Dado que en ambos casos se trata de argumentar que existe
relacion entre todos y cada uno de los diferentes componentes de Saber 11y los resultados en Saber Pro,
se requeriria un estudio especifico al respecto para confirmar lo argumentado en este punto.

c.  Debe distinguirse entre tener como proposito evaluar la eficacia de una IES y evaluar la eficacia de una
IES en un componente de 1a prueba Saber Pro. También es posible que se tenga como propdsito evaluar
la eficacia del nivel de educacién superior en su conjunto o por alguno de sus criterios macro (publica o
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privada, departamento o regién, area del conocimiento), caso en el cual la estimacion del VAE basada en
resultados por alguno de los componentes de 1a prueba Saber Pro puede tomar aun mas distancia del
proposito previsto. En todo caso, se recomienda hacer estimaciones de modelos comparativos, esto es,
tanto por componente como por resultados agregados de las pruebas.

Dada la organizacién del sistema educativo colombiano, el nivel de educacién media (todos los compo-
nentes evaluados), dentro de otros objetivos, forma para acceder y tener éxito en la educacién superior,
en cualquiera de sus programas académicos. Esto, aunado a la integralidad del conocimiento (la multi-
disciplinariedad y la transdisciplinariedad que le son propias, la contextualizacion del conocimiento, 1a
formacion por competencias) y al propésito mismo de lograr 1a formacion integral, hacen posible suge-
TiT que, en principio, conjuntamente todos los conocimientos de la educaciéon media potencian el éxito
en la educacion superior, aun en los casos extremos de especializacion de una IES en una determinada
area o nucleo del conocimiento.

Los resultados obtenidos son consistentes.

Tabla A1-2. Resultado de la aplicacion de varios modelos

q . Saber Pro: variables de Saber Pro: variables de
Variables Puntaje Saber Pro 5 5
contexto nivel 1 contexto niveles 1y 2
0,015" 0,014" 0,014*
Puntaje Saber 11 2 4 4
(0,000) (0,000) (0,000)
) 0,008 0,008
Mujer
(0,003) (0,003)
0,010* 0,010*
Estrato
(0,002) (0,002)
0,008* 0,008*
Nivel educacién madre
(0,002) (0,002)
0,055* 0,055*
Apoyo financiero 22 2
(0,006) (0,006)
0,027* 0,027"
Crédito Icetex
(0,006) (0,006)
-0,070" -0,070"
Trabaja ! !
(0,006) (0,006)
-0,012* -0,012*
Numero hermanos
(0,001) (0,001)
Observaciones 489.236 429.57 429.157
Numero de grupos 278 278 278
LL 497198 -437183 -437180
Df 1 8 8
Parametros 5 19 21
Fija 2 9 9
Random 3 10 12

Errores estandar entre paréntesis.* p < 0,01,* p < 0,05.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN
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Tabla A1-3. Selec cion del mejor modelo por comparacion de razones de verosimilitud (test de Wald)

Modelos Diferencia entre razones de verosimilitud Diferencia entre niimero de parametros
M.nulo vs. M. uno 119472 2
M. uno vs. M. dos 120030 14
M. dos vs. M. tres 6 2

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Segun este criterio, debe escogerse el modelo que, incluyendo mas parametros, cumpla el tener una
diferencia de razones de verosimilitud superior a la diferencia del numero de parametros. Por consiguiente,
debe escogerse el modelo 3.

Tabla A1-4. Seleccion del mejor modelo por criterio de Akaike

Modelo Obs Ti(model) df AlC BIC
Nulo 489236 -556934,3 3 1113875 1113908
1 489236 -497198,1 5 994406,2 9944617
2 429157 -437182,6 19 874403,2 874611,6
3 429157 -437180,4 21 874402,8 8746332
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.
Se elige el modelo con menor AIC, esto es, el modelo 3
Tabla A1-5. Prueba de normalidad de los errores del modelo 3 (modelo escogido)
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs w \" z Prob>z
Residuo 3 429157 0,86311 1,00E+04 26,179 0,000

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

El P valor y la figura demuestran la normalidad de los errores del modelo utilizado.
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Tabla A2-1. Instituciones de educacion superior con VAE alto*

IES Municipio IES
Institucién Universitaria Salazar y Herrera Medellin
Universidad Nacional de Colombia Manizales
Tecnoloégico de Antioquia Medellin
Universidad Catélica de Pereira Pereira
Colegio Mayor de Antioquia Medellin
Universidad Santo Tomas Bogota D.C.
Pontificia Universidad Javeriana Cali
Corporacion Universitaria Lasallista Caldas
Universidad Cooperativa de Colombia Bogota D.C.
Colegio Mayor de Nuestra Setiora del Rosario Bogota D.C.
Universidad Cooperativa de Colombia Medellin
Universidad Libre Socorro
Universidad de Antioquia Andes
Corporacion Universidad Piloto de Colombia Bogota D.C.
Universidad de La Salle Bogota D.C.
Universidad Central Bogota D.C.
Universidad de Antioquia Puerto Berrio
Universidad de Antioquia Turbo
Instituto Tecnoldgico Metropolitano Medellin
Universidad Incca de Colombia Bogota D.C.
Escuela Nacional del Deporte Cali
Universidad Santo Tomas Tunja
Universidad de La Sabana Chia
Universidad de Boyaca UniBoyaca Tunja
Universidad Nacional de Colombia Medellin
Fundacion Universidad Auténoma de Colombia -Fuac- Bogota D.C.
Universidad de Medellin Medellin
Universidad de San Buenaventura Cali
Universidad Catodlica de Colombia Bogota D.C.
Universidad de San Buenaventura Medellin

*No es un ordenamiento o ranking; 1as 30 IES se ubican en el quintil mas alto de VAE.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Tabla A2-2. Instituciones de educacién superior con VAE bajo*

IES Municipio IES
Escuela Militar de Suboficiales Sargento Inocencio Chinca Nilo
Corporacion Universitaria de Ciencias Empresariales, Educacion y Salud Barranquilla
Universidad Auténoma del Caribe - UniAutéonoma Barranquilla
Institucion Universitaria de Colombia - Universitaria de Colombia Bogota D.C.
Universidad del Magdalena - Unimagdalena Santa Marta
Fundacién Universitaria Tecnolégico Comfenalco - Cartagena Cartagena
Corporacion Unificada Nacional de Educacion Superior - CUN Bogota D.C.

Instituto Tolimense de Formacion Técnica Profesional

Espinal (Chicoral)

Universidad Antonio Narino Bogota D.C.
Corporacion Universitaria del Huila - Corhuila Neiva
Fundacién Universidad de América Bogota D.C.
Corporacion Universitaria de Ciencia y Desarrollo - Uniciencia Bogota D.C.
Universidad Popular del Cesar Aguachica
Corporacion Tecnoldgica Industrial Colombiana - Teinco Bogota D.C.
Corporacion Universitaria Latinoamericana - CUL Barranquilla
Corporacion Educativa del Litoral Barranquilla
Universidad Popular del Cesar Valledupar

Instituto Nacional de Formacién Técnica Profesional de San Juan del Cesar

San Juan del Cesar

Fundacion Academia de Dibujo Profesional Cali
Fundacion Universitaria Internacional del Tropico Americano Yopal
Universidad del Sint - Elias Bechara Zainum - Unisinu Monteria
Corporacion Universidad de Ta Costa Cuc Barranquilla
Instituto Superior de Educacion Rural - ISER Pamplona
Fundacion Universitaria Bellas Artes Medellin
Fundacion Universitaria Juan de Castellanos Tunja
Universidad Metropolitana Barranquilla
Instituto Universitario de 1a Paz Barrancabermeja
Corporacion Universitaria Auténoma de Narifio - Aunar Pasto
Fundacion Universitaria Colombo Internacional - Unicolombo Cartagena
Corporacion Universitaria Taller Cinco Bogota D.C.

*No es un ordenamiento o ranking; 1as 30 IES se ubican en el quintil mas bajo de VAE.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Tabla A2-3. Departamentos con VAE alto y con VAE bajo

Departamento VAE
Valle del Cauca Alto
Bogota D.C Alto
Cauca Alto
Antioquia Alto
Bolivar Bajo
Cesar Bajo
Cordoba Bajo
Meta Bajo

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Jorge Hernan Franco-Gallego

Se presentan algunos departamentos ubicados en las categorias alto y bajo, las cuales corresponden a

los quintiles alto y bajo de VAE.
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Anexo 3. Efecto resiliencia estudiantil (VAE estudiantil) y salarios

Tabla A3-1. Resultados de las regresiones del VAE de estudiante sobre el salario (1) y el logaritmo
natural del salario (2)

: (1) (2)
Variables -
Salario Ln (salario)
170.571,540* 0,083*
VAE estudiante 3 1957154 3
[41.637] [49-520]
1907054,111* 14.206*
Constante 907954 4
[781.497] [14.284,647]
Observaciones 428.759 428.759
R cuadrado 0,004 0,006
Prob > F 1734 2452
F o o

T-statistics entre braquets.* p < 0,01.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Puede apreciarse que en ambos modelos la significancia estadistica del VAE como factor explicativo del
salario es excelente (p < 0,01). El modelo 2 presenta un R cuadrado levemente superior (0,006 frente a 0,004
del modelo 1), por lo cual en el mismo el VAE explica un poco mas al salario. A los dos modelos se aplico:

a. Comprobacion del supuesto de homocedasticidad:
Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test de heterocedasticidad.

(Ho: Homocedasticidad (varianza constante)
Vs.
Ha: Heterocedasticidad)

Modelo 1 Modelo 2
chi2 (1) = 1757,01 chi2 (1) = 127,89
Prob > chi2= | 0,000 Prob > chi2= | 0,000

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.

Por lo cual, con significancia del 5% no se rechaza la hipdtesis nula. Esto permite concluir que no existe
heterocedasticidad en los residuos de los dos modelos.

b. Normalidad de los residuos:

Ho: Normalidad
Vs.
Ha: No normalidad)
Shapiro-Wilk W test for normal data:
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Modelo Variable Obs w \" y4 Prob > z
1 Residuo_wage 429157 0,95989 2978.396 22.696 0,000
2 Residuo_Inwage 429157 0,71418 2.10E+04 28.268 0,000

Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

Porlo cual, con significancia del 5% no se rechaza la hipdtesis nula. Los residuos siguen una distribucion
normal en ambos modelos:

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Icfes y MEN.

La conclusién general es que ambos modelos (con salario y con logaritmo natural del salario), tienen
resultados similares, incluso en el analisis estadistico de validez.

Tabla A3-2. Regresion del VAE estudiantil sobre el salario segun tipo de IES

. (1) () €) (@)
LEUELLD IES publica IES privada IES no acreditada IES acreditada
150.001,294™* 182.545,470™*" 145.828,778"** 198.545,939™"
VAE estudiante
[23.365] (34.387] [29.834] [28.383]
1810380,057*** 1970476,784*** 1770712,432*** 2108132,684***
Constant
[472.525] [623.900] [620.523] [491.776]
Observations 170.021 258.738 255.627 173.132
R-squared 0,003 0,005 0,003 0,005
Prob>F 545,9 182 8901 805,6
F o o) o o

T-statistics entre braquets.” p < 0,01.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.
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Tabla A3-3. Regresion del VAE estudiantil sobre el salario segiin sexo

. (s) (6)
paraie Hombres Mujeres
175.028,3617"** 165.663,789™**
VAE estudiante
[25.629] (33373]
2051519,515*** 1803399,176™*
Constant
[483.285] [630301]
Observations 179,119 249,640
R-squared 0,004 0,004
Prob>F 656,8 M4
F o o

T-statistics entre braquets.* p < 0,01.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN

Tabla A3-4. Regresion del VAE estudiantil sobre el salario segtin estrato

Ve Estg.)to 1 Estl('glo 2 EStl('giO 3 Est(::t)o 4 Est?a::o 5 Estﬁﬁo 6
VAE 130.216,223™ | 119.940,627™** | 163.408,709™* | 218.719,224™* | 283.059,139™" | 302.714,947"**
estudiante [12.374] [18.137] [24.127] [17.584] [13.680] [9.891]
1510387,526™" | 1744562,486™* | 1965181,959™" | 2167648,330™" | 2312600,924™" | 2608246,764"**
Constant

[245.288] (453.287] (492.337] [282.158] [172.603] [124.429]

Observations 42.217 139.584 161.910 53.680 20.488 10.880

R-squared 0,004 0,002 0,004 0,006 0,009 0,009

Prob>F 153,1 328,9 582,1 309,2 1871 97,83

F o o] o o o o

T-statistics entre braquets.* p < 0,01.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos Icfes y MEN.

En todas las regresiones (1-12) antes presentadas: a) se confirma, por diversos criterios, la relacion signifi-
cativa, directa y positiva del VAE estudiantil sobre el salario; b) las variables independientes son significativas
al1%; c) se cumplen los supuestos de normalidad de los residuos y de homocedasticidad.
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