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Resumen

Hasta donde sabemos, Colombia parece ser el Unico pais en el mundo donde se puede
evaluar exactamente a los mismos estudiantes que tomaron las pruebas estandar del
Estado al terminar la secundaria y luego en una institucion de educacion superior (IES).
Se caracteriza el desempeno de los resultados de los 1,806 estudiantes que tomaron la
prueba Saber 11 para los anos 2005 y 2006 vy luego la prueba Saber Pro 2009-2010.
Nuestro estudio se limita a aquellos estudiantes que se graduaron de un colegio y una
IES en el departamento de Antioquia. El desempeno en la muestra es ligeramente inferior
ala del universo en ambas pruebas. Se llevd a cabo una regresion exploratoria en ArcGis,
la regresion de minimos cuadrados y la regresion geograficamente ponderada (GWR). Se
encontré una asociacion positiva entre los puntajes de las dos pruebas. Paralelamente,
los hijos de padre pensionado o que se encuentra estudiando obtienen mayores punta-
jes en la prueba Saber Pro, en comparacion con los hijos de padre asalariado. Sorpren-
dentemente, hay una relacion negativa entre la pension de los colegios y los puntajes en
la prueba Saber Pro. Los estudiantes que asistieron a una IES en Rionegro obtuvieron
mayores puntajes en esta prueba en comparacion con las IES de otros municipios antio-
quenos. Se concluye que la GWR contribuye ligeramente a medir el caracter espacial de
los datos de estas dos pruebas en el caso de Antioquia.
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Abstract

As far as we Rnow, Colombia is the only country in the world where you can evaluate
the exact same students who tooR the standardized state examination during their last
year of high school and then at a higher education institution (HEI). We describe the
performance of the 1806 students who tooR the Saber 11 test in 2005-2006, and then
the Saber Pro test in 2009-2010. Our study is limited to students who graduated from
high school and from a HEI in the Department of Antioguia. Performance in the sample
is slightly lower than that of the universe in both tests. We ran an exploratory regression
in Arcgis, the least-squares regression, and the geographically weighted regression
(GWR). We found a positive association between the scores of the two tests. At the
same time, the children of retired parents or who are studying obtain higher scores than
those of wage-earning parents. Surprisingly, there is a negative relation between school
tuition and the Saber Pro scores. Students who attended a HEI in Rionegro obtained
higher scores in this test compared to HEI from other municipalities in Antioquia. We
concluded that CWR contributes slightly to measuring the spatial nature of the two tests

in the case of Antioquia.
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Resumo

Até onde é sabido, Coldmbia parece ser o Unico pais no mundo onde é possivel avaliar
exatamente os mesmos estudantes que prestaram as provas standard do Estado ao
concluir a média e apés em uma instituicao de educagao superior (IES). Sera descrito
o desempenho dos resultados dos 1806 estudantes que prestaram a prova Saber 11
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nos anos 2005 e 2006, e posteriormente, a prova Saber Pro 2009-2010. Este estudo
limita-se a esses estudantes que concluiram seus estudos no departamento de Antio-
quia. O desempenho na amostra ¢ ligeiramente inferior ao desempenho geral nas duas
provas. Foi elaborada uma regressao exploratéria em Arcgis, a regressao de minimos
quadrados e a regressao geograficamente ponderada (GWR). Evidenciou-se uma asso-
ciagao positiva entre as pontuagoes das duas provas. Paralelamente, os filhos de pais
aposentados ou que ainda estao estudando obtém maiores pontuagoes na prova Saber
Pro, em comparagao com os filhos de pais assalariados. Surpreendentemente, existe
uma relagao negativa entre o custo das escolas e as pontuagoes obtidas na prova Saber
Pro. Os estudantes de uma IES em Rionegro obtiveram uma pontuagao maior nesta
prova em comparagao com as |[ES de outros municipios de Antioquia. Em conclusao, a
GWR contribui parcialmente na medigao do carater espacial dos dados das provas no
caso de Antioquia.
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Introduccion

El objetivo nimero cuatro de la Agenda de Desarrollo Sustentable 2030,
adoptada por las Naciones Unidas en el 2015, subraya la importancia
de una educacion inclusiva y de calidad (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, unesco, 2017). Para lograr
desarrollarse sustentablemente, los paises requieren de profesionales en
tecnologia, matemadticas, ciencias e ingenieria; no obstante, en el 2013
menos de una de cada tres mujeres en el mundo optaba por esta avenida
cientifica (International Bureau of Education [iBe]-Unesco, 2017). Colombia
no es una excepcion.

A pesar de los avances en cobertura en los planteles oficiales, aso-
ciados a la descentralizacion de las finanzas (Faguet y Sanchez, 2008), el
Banco Mundial (2009) cree que en el pais es necesario aumentar la calidad
y equidad de la educacion. Desde hace lustros se habia evidenciado
que la diferencia entre la riqueza de departamentos, y dentro de estos el
diferencial urbano/rural, se asocia a las tasas de logro y finalizacion de la
educacién secundaria (Gaviria y Barrientos, 2001). Incluso el sector rural
colombiano se ha catalogado en un circulo de pobreza, entre otros, por no
contar con acceso a la educacién (Rodriguez, Sanchez y Armenta, 2010).

En este orden de ideas, no se puede desconocer que el conflicto
armado contribuyé a comprometer la educacion nacional (Gémez, 2016).
Algunos municipios colombianos viven en unas burbujas de paz; no es
extrano entonces que haya una amplia evidencia que soporte que el acceso
a las universidades en el pais presenta enormes disparidades socioecon6-
micas y por region (Melguizo, Sanchez y Velasco, 2016) e incluso a nivel
municipal (Loaiza e Hincapié, 2016).

Saavedra (2012) subraya que pocos gobiernos han podido aumentar
simultaneamente la cobertura y la calidad en educacion. La evidencia sugiere
que la rapida expansion de programas profesionales en Colombia deterior6
su calidad (Barrera-Osorio, Maldonado y Rodriguez, 2012; Camacho,
Messina y Uribe, 2016). Lo anterior se explica, ya que los examenes de
Estado estdndar, como las pruebas Saber, permiten una evaluacién de los
avances en la calidad de la educacion y permiten documentar diferenciales
socioeconémicos y espaciales.

El presente estudio se justifica ya que después de la revision de la
literatura académica y consulta con expertos, no encontramos trabajos
acerca del cruce de las bases de datos de las pruebas Saber 11 y Saber
Pro de los mismos estudiantes, esto es, su desempefio en la secundaria y
luego al finalizar los estudios profesionales.
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Las pruebas Saber no solo permiten la evaluacién de la calidad en la
educacion, también ofrecen la posibilidad de ajustar la politica educativa
tanto en instituciones plblicas como privadas. Segin el Banco Mundial
(2012), estas dos pruebas usadas conjuntamente pueden hacer de Colom-
bia un lider en la evaluacion del valor agregado de la educacién superior.
Luego de una revision de la literatura y consulta con expertos, este parece
ser el Gnico pais del mundo donde es posible vincular exactamente a los
mismos estudiantes que tomaron las pruebas estandar de Estado al finalizar
la secundaria y la educacion de pregrado. En Brasil hay una prueba de
Estado, la Enade, pero para el primer y Gltimo ano de la universidad, y
se usa para evaluar desempefio (Zoghbi, Rocha y Mattos, 2013). En los
Estados Unidos se puede hacer una evaluacion similar a la brasilefa, pero
exclusivamente para el caso de la enfermeria. Hinderer, Dibartolo y Walsh
(2014) subrayan que los programas de enfermeria desean aceptar a los
mejores postulantes y los evalGan con un examen antes de la admisién y
otro al haberse registrado profesionalmente. Inclusive para el examen de
enfermeria, Ilamado National Council Licensure Examination (NcLEx)© hay
varias pruebas estandar previas, sin que exista mucha literatura que ayude
a los docentes en esas escuelas de enfermeria a preparar a sus alumnos
para aprobar la prueba nacional (Mee y Hallenbeck, 2015).

La estadistica, en particular la estadistica espacial, puede ayudar en
la interpretacion de datos en las pruebas estandar, por una muy sencilla
razon: el lugar importa. Los analisis de datos locales cobran importancia en
comparacion con los andlisis globales debido a que las estadisticas en la
gran mayoria de las disciplinas presentan sesgos espaciales. Es asi como un
elemento central en el pensamiento espacial es el reconocimiento de que
el resultado de una variable cambia dependiendo del lugar donde se mida;
esto ademds permite la explicacion espacial de dicha variacion (Waller,
2014). Hay muchos ejemplos entre las ciencias sociales y exactas que
presentan dicho comportamiento de variabilidad espacial. Por ejemplo,
el ingreso per cépita o la precipitacion promedio anual varian mucho a
lo largo y ancho de la geografia colombiana. Un dato nacional de estos
indicadores seria muy pobre y de ninguna utilidad; incluso su validez
a nivel departamental es cuestionable. ;De qué nos sirve saber que la
precipitacion anual promedio en Boyaca es de 1384 mm cuando se sabe
que en el municipio de Santa Maria es un orden de magnitud mayor que
en Tasco? Resulta paradéjico que mientras no se aceptan los estadisticos
promedio, hay una tendencia a aceptar los modelos de regresion globales
(Fotheringham, Brunsdon y Charlton, 2002).

Adicionalmente, desde hace décadas en la estadistica, en especial a
partir de la creacion de los modelos de regresion para explicar mediante
variables explicativas o independientes una variable dependiente, se ha
omitido la espacialidad de los datos, incluso si esta existe. Como lo



subrayan Gelfand, Diggle, Fuentes y Guttorp (2010), por muchos afios
la estadistica espacial trabajo en la periferia de la corriente principal
estadistica.

No contemplar la espacialidad de los datos sin duda lleva a sacar
conclusiones erradas de un andlisis de regresion y emergen problemas
de especificacion en los modelos cuando la dependencia espacial esta
presente en los datos. Es una practica comin formular complejos modelos
econométricos a espaldas del ambito espacial y suponer que el modelo
es robusto en toda el drea de estudio.

Uno de los supuestos basicos de la estadistica tradicional es que se
asume que los datos son independientes. No obstante, si hay autocorre-
lacién espacial, o temporal, se compromete el modelo (Griffith, 1987).
En este orden de ideas, el estadistico de Moran (Moran’s 1), es la prueba
que mide si los datos exhiben autocorrelacién espacial (Moran, 1950).

He aqui la importancia de técnicas estadisticas como la regresién
geograficamente ponderada (Gwr), que tiene su génesis a mediados de los
afos noventa del siglo pasado y hace frente a este tipo de problemas. La
GWR es un tipo novedoso de regresion que permite una mejor comprension
de los modelos, siempre y cuando se cuente con una variable espacial.
La cwr permite abordar los modelos localmente y evaluarlos de cara al
modelo global. Ademas contribuye a desarrollar un analisis de regresion
apropiado sobre un conjunto de datos, partiendo esencialmente de la
dependencia espacial y asumiendo el caracter local de los datos (Bruns-
don, Fotheringham y Charlton, 1996).

La cwr busca principalmente que se puedan observar las variaciones
espaciales de los parametros estimados y con ello saber donde y de qué
magnitud es el efecto de una variable explicativa sobre la dependiente.
Se trata de ajustar tantas regresiones como observaciones (unidades
espaciales) se consideren en el andlisis. Este a su vez es su principal
pecado: puede haber tantas ecuaciones en el estudio, que dificulten
su andlisis. En otras palabras, a diferencia de una ecuacion global, se
obtienen modelos locales; este es el precio que se paga. Estos modelos se
calculan con base en el concepto de decadencia de los datos, toda vez
que se da mas peso a las observaciones mas préximas y menos a las mas
lejanas. Lo anterior no es otra cosa que la aplicacion de la primera ley de
geografia (Tobler, 1970): los resultados de mediciones cercanas tienden a
ser mas parecidas entre estas que las mediciones lejanas. Este concepto
es operacionalizado por medio de una funcién Kernel, que simule el
efecto de caida con el aumento de la distancia. En consecuencia, se
pueden realizar estimaciones ajustadas a cada observacién, aplicando
su correspondiente ecuacion.
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El modelo global se propone como:
Yi=Bo+ Bixyp + o+ By + &, (1)

Donde

v: es la variable dependiente, X;, es la k-ésima variable explicativa,
Jrrepresentan los parametros a estimar & y es el error en la ubicacion i .

La awr estd dada por la siguiente ecuacioén:

Vi = Bo(u;,v;) + Zkﬁk (ug, v)xy,; + &, (2)

Donde

yi es la variable dependiente, xxi es la k-ésima variable explicativa, &
es el error en la ubicacién i, (u, vi) son las coordenadas (x,y) de la i-ésima
ubicacién y S (u;, v) son los diversos condicionales sobre la ubicacion.

Materiales y métodos

La unidad de analisis del presente estudio se define por aquellos estu-
diantes que se graduaron de un colegio en Antioquia y ademas cursaron
su carrera profesional en el mismo departamento. Las bases de datos
utilizadas fueron descargadas del portal del Instituto Colombiano para
la Evaluacion de la Educacion (icres), y comprenden los resultados de las
pruebas Saber 11 para los anos 2005 y 2006 en ambos semestres, y los
resultados de estos mismos estudiantes en las pruebas Saber Pro del afo
2009 y segundo semestre del 2010. Es decir, hubo cuatro pruebas Saber
11 y tres pruebas Saber Pro. En estas se estd haciendo un seguimiento
al mismo estudiante con los resultados de las dos pruebas Saber arriba
mencionadas, con una diferencia temporal de entre 10 y 13 semestres.
Estas fechas se escogieron porque en el momento de hacer la investigacion
eran las mds recientes disponibles en el portal del icres.

Esta muestra no es generalizable por varias razones. En primer lugar,
estamos considerando a aquellos estudiantes que fueron exitosos, esto
es, que culminaron el bachillerato y la educacion superior. No menos
importante es el filtro aplicado: se tomaron tan solo aquellos estudiantes
que se tardaron 5 a 6,5 afos luego de presentar la prueba Saber 11 en
presentar la Saber Pro. En segundo lugar, la ventana establecida de 10
a 13 semestres entre ambas pruebas deja por fuera primero a aquellos
estudiantes que presentaron la prueba Saber 11 y no presentaron la Prueba
Saber Pro y viceversa, o, por el contrario, que presentaron ambas pruebas
pero se demoraron menos de cinco o mds de seis afios y medio entre estas.
Otros estudiantes que no se capturan en nuestro estudio son aquellos que



se graduaron en algin colegio de Antioquia pero cursan la educacién
superior fuera de este departamento, o viceversa. Suponemos que estamos
recogiendo la mayoria de los mejores estudiantes, es decir, las pruebas
Saber 11y Pro por fuera de nuestra ventana son seguramente inferiores,
hipétesis que se prueba lineas abajo. Enseguida se hizo un primer filtro
de la base de datos ya que no todas tenian la informacion de las variables
completa y no en todas coincidian las mismas variables. En otras palabras,
el fin era obtener una base de datos homogénea, que tuviera las exacta-
mente mismas variables del listado que se presenta a continuacién.

Para el caso de las bases de datos de las pruebas Saber 11 se tuvieron
en cuenta las siguientes variables:

1. Edad de presentacién de la prueba Saber 11 (edad juliana), obte-
nida a partir de la fecha de nacimiento del estudiante y la fecha de
presentacion de la prueba.

Genero del estudiante.

Jornada del colegio.

Calendario del colegio.

Caracter académico del colegio.

Valor mensual que pago de pensién en el colegio.

Municipio del colegio.

N WD

Puntaje de la prueba Saber 11, el cual se calcula de acuerdo a la
Resolucion 569 de 18 de octubre de 2011 del icFes.

En el caso de las bases de datos de las pruebas Saber Pro se tuvieron
en cuenta las siguientes variables:

1. Estrato del estudiante.
2. Estado civil del estudiante.

3. Edad de presentacién de la prueba Saber Pro (edad juliana), obte-
nida a partir de la fecha de nacimiento del estudiante y la fecha de
presentacion de la prueba.

4. Tiempo transcurrido entre la presentacién de la prueba Saber 11y
la de la prueba Saber Pro. Esta se obtiene restando la primera edad
juliana de la segunda.

Valor anual de la matricula.

Jornada de la institucion.

Sector de la institucion.

Caracter académico de la institucion.

© ® N o T

Puntaje de la prueba Saber Pro. Esta fue la variable dependiente
de los modelos.

10.Nivel educativo mas alto alcanzado por la madre.
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11.Nivel educativo mds alto alcanzado por el padre.
12.0Ocupacién actual de la madre.

13.0Ocupacioén actual del padre.

14.Municipio de la institucion.

15.Distancia euclidiana entre la ciudad del colegio donde presentd
la prueba Saber 11 y la ciudad sede de la ies donde presentd la
prueba Saber Pro.

Las bases de datos estaban dadas en formato Microsoft Access. Se
purificaron en ese mismo programa, de tal manera que los datos arrojados
por cada variable fueran coherentes, ya que para algunos casos se presen-
taron valores atipicos; esto es, fuera de lo esperado. Por ejemplo, existian
estudiantes que presentaron la prueba Saber 11 con una edad inferior a los
14 anos, lo cual es muy improbable; por eso se excluyé a estos estudiantes.
Seguidamente los datos se exportaron de Access a Excel para asi poder
realizar el cruce con la llave comin entre ambas pruebas y obtener de
cada uno una fila unificada. Adicionalmente, en el programa ArcGis 10.2
se agregaron las coordenadas planas en el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia Magna Sirgas, datum oficial de Colombia (www.igac.gov.co),
correspondientes a la ciudad donde queda ubicado el colegio y la ies. Se
calculé, con estos dos puntos, la distancia lineal o euclidiana entre ambas
ciudades, siendo cero si asisti6 a la misma ciudad para la secundaria y la ies.

Para el periodo en cuestién, un total de 94180 estudiantes de grado
11 presentaron la prueba Saber 11 en Antioquia y entre 5 y 6,5 anos
después 33368 estudiantes presentaron la prueba Saber Pro, para una
razén de aproximadamente uno a tres (véase la tabla 1). Tan solo 14,4 %
de los estudiantes que presentaron la prueba Saber 11 entre el 2005 vy
2006 presentaron la prueba Saber Pro entre el 2009 y el 2010. Luego
de los diversos filtros aplicados, se obtuvo una base de datos con 1806
estudiantes que habian presentado ambas pruebas en el departamento de
Antioquia (véase la tabla 1).

Tabla 1. Universo y muestra luego de todos los filtros aplicados, pruebas Saber 11, 2005 y 2006 y Saber
Pro, 2009 y 2010, para Antioquia

Saber 11 Saber Pro
Numero total de estudiantes que presen- 94180 33368
taron la prueba
Numero total de estudiantes que presen-
taron las dos pruebas 13540
Muestra final de estudiantes luego de los 1806

filtros

Fuente: elaboracién propia



Existe una diferencia entre el universo de los que presentaron las dos
pruebas Saber Pro, esto es 13 540, y la muestra por el caracter oficial o pri-
vado de la ies. Nuestra muestra exhibe una frecuencia relativa ligeramente
mayor, de medio punto porcentual aproximadamente, para instituciones
privadas (véase la tabla 2).

Tabla 2. Frecuencias absolutas y relativas del universo y muestra respecto del caracter de la ies para

exactamente los mismos estudiantes que tomaron la prueba Saber 11 en 2005 y 2006 y la prueba Saber
Pro en 2009 y 2010 en Antioquia

Caracter de la Ies

Privada Publica
Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa en 7% Absoluta Relativa en %
Universo 6902 609 6548 39,
Muestra 1099 615 707 385

Fuente: elaboracién propia

Se escogi6 el programa ArcGis 10.2 en lugar del programa de dominio
publico awr 4.0 (Nakaya, 2009.) Si bien este Gltimo se puede descargar
gratuitamente para el sistema operativo Windows (https://geodacenter.
asu.edu/software/downloads/gwr_downloads), presenta dos limitaciones.
Primero, Arcais permite adelantar la regresion exploratoria con seis reglas
antes de procesar la Gwr, como se vera. Segundo, los archivos de salida
en Arccis se pueden cartografiar inmediatamente sin necesidad de pasos
intermedios, como lo requiere Gwr 4.0.

Se llevé a cabo una evaluacion diagnéstica en ArcalS 10.2 al ejecutar
la regresion exploratoria o Exploratory Regression. Esta rutina ejecuta un
modelo de minimos cuadrados con todas las variables independientes.
Esto permite evaluar el desempefio de las variables explicativas y llegar a
especificar el modelo apropiadamente. Se hizo la regresion exploratoria en
ArcGis 10.2 con todas las variables independientes con el fin de especificar
apropiadamente un modelo; el mejor se comparé entre Gwr y la regresion
global, este Gltimo en spss. En otras palabras, el objetivo del presente estudio
es evaluar si es necesario utilizar un Gwr. La rutina cwr calcula miles de
posibles combinaciones con una o mas variables explicativas. Si no se
obtiene un modelo apropiado, esta herramienta indica por qué el modelo
no fue satisfactorio. Las seis reglas que se tuvieron en cuenta, siguiendo a
Rosenshein y Rose (2013) fueron:

1. El'signo (+/-) de los coeficientes debe ser el esperado. Por ejemplo,
el coeficiente de la variable Puntaje Saber 11 debe tener una aso-
ciacion positiva con la variable dependiente, Puntaje Saber Pro. En
otras palabras, los estudiantes que obtuvieron en su Saber 11 bue-
nos puntajes, es mas probable que presenten nuevamente buenos
puntajes en la prueba Saber Pro.
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2. El modelo en su totalidad, asi como cada variable en el modelo,
debe ser significativa con un nivel alfa del 5 %.

3. El indice de inflacién de la varianza (variance inflation factor, o viF
por sus siglas en inglés) mide la severidad de la colinearidad, en
otras palabras, la redundancia entre las variables explicativas. Esto
significa que evita que dos o mds variables expliquen lo mismo.
En ese sentido se mide cudnta inflacién de la varianza se debe a
multicolinearidad; en una regresion de minimos cuadrados, debe
ser inferior a 7,5.

4. El indice de Moran (sa), que como se mencion6 mide autocorrela-
cién espacial, debe apuntar a que los residuales de sub- y sobre-
predicciones no deben presentar aglomeraciones. Esto sugeriria
que haria falta encontrar al menos otra variable que asegurara que
estos residuales son aleatorios.

5. La prueba de Jarque-Bera (18) mide si los residuales exhiben una
distribucion normal. Si sa y js son significativos, esto es indicativo
de falencias atribuibles a los residuales en el modelo.

6. El R? ajustado debe ser superior al 50 %. Este indicador refleja la
parsimonia del modelo de cara al ndmero de variables indepen-
dientes. Adicionalmente se busca reducir el criterio de informa-
cién de Akaike (aic, por sus siglas en inglés). Este dltimo es una
medida de la calidad relativa del ajuste del modelo teniendo en
cuenta el ajuste y su complejidad. En otras palabras, a un R? ajusta-
do similar, se prefiere aquel que tenga un mas bajo aic. Este punto
cobra mucha relevancia cuando la salida del programa arroja una
docena de modelos que pasaron las pruebas diagnésticas.

Finalmente, los modelos aqui abordados se justifican de frente a
que Kobrin, Sinharay, Haberman y Chajewski (2011) encontraron que
los modelos lineales son apropiados para las pruebas académicas ya que
los modelos mas complejos no proporcionaban una mejora significativa.

Resultados

Tan solo un modelo de las miles de combinaciones que hace la regresion
exploratoria paso las seis reglas, con cuatro variables explicativas, a saber:
valor de la pension del colegio, resultado de la prueba Saber 11, caracter
del colegio y ocupacion del padre. El R? ajustado es 50,3 %, la prueba
de Jarque-Bera (jB) e indice de Moran (sa) son superiores a 0,05 (véase la
tabla 1). Esto quiere decir que los residuales que arroja el modelo estan
normalmente distribuidos y que ademds no se evidencia la presencia de
autocorrelacién espacial. La prueba de Koenker (Breusch y Pagan, 1979)
no resulto significativa al 5 %, pero si al 10 %, lo que sugiere que el modelo
es marginalmente estacional. La constante como cada una de las variables
explicativas son significativas a un nivel alfa del 5%, y finalmente el indice
de inflacion de la varianza es inferior a 7,5 (véase la tabla 3).



El modelo global sugiere que hay una relacién negativa entre el valor
de la pension y el puntaje de la prueba Saber Pro del estudiante. En
otras palabras, cuanto menor el valor de la pensién del colegio, mayor
es el puntaje de la prueba Saber Pro. Este resultado es sorprendente pues
indicaria un sustancial avance en la calidad de la educacién en colegios
publicos con mas bajas pensiones para los afios en que presentaron la
prueba Saber 11, esto es, 2005 y 2006. Es posible que aqui también se
capturen los buenos estudiantes que se encuentran becados en los distintos
colegios y pagan menos pension o ninguna (véase la tabla 4). Como era
de esperarse, existe una relacién positiva entre los puntajes de la prueba
Saber 11 y Saber Pro, esto es: a mayor puntaje en la prueba Saber 11,
mayor puntaje en Saber Pro. Los estudiantes que fueron buenos en el
colegio contintan siéndolo en la ies (véase la tabla 4). Ademas, hay una
relacién negativa entre el cardcter académico de esta y el puntaje de la
prueba Saber Pro: si se estudia en una universidad, este puntaje es mayor
en comparacion con otro tipo de ies, como lo son por ejemplo: institucién
académica, escuela tecnolégica, o técnica profesional (véase la tabla 4).

Finalmente, existe una relacion positiva entre la ocupacion del padre
y el puntaje de obtenido en la prueba Saber Pro; en ese sentido, los
hijos de padres pensionados o que estudian obtienen mayores puntajes
en la prueba Saber Pro, en comparacion con aquellos cuyos padres son
asalariados (véase la tabla 4).

Tabla 3. Estadisticos del modelo de minimos cuadrados que pasa la prueba de regresion exploratoria
en Arcgis

Estadistico R?Ajustado AIC B K(BP) VIF SA

Valor 0503 138294 0369 0,0822 12353 0505

Fuente: elaboracién propia
Nota. Para las variables y coeficientes referirse a la tabla 2. Para las siglas referirse al texto.

Tabla 4. Coeficientes del modelo global, prueba “t” y significancia obtenidos con minimos cuadrados
con la variable dependiente el puntaje de la prueba Saber Pro y cuatro variables explicativas

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados tipificados t Significancia

Variable explicativa B Error tipico Beta
Constante 106,332 3,626 29,323 0,000
Valor pensién colegio  -0455 0,220 -012 2064 0,040
Resultado en laprueba g oq 0,792 0,680 12252 0,000

Saber 11

Caracter académico -3,055 1242 -0,131 -2460 0,015
Ocupacion del padre 0,310 0,152 0,106 2,037 0,043

Fuente: elaboracién propia
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Luego de contar con un modelo que pasa las seis pruebas, se pro-
cede a ejecutar la Gwr para este modelo en ArcGis utilizando como tipo
de modelo gausiano y un Kernel adaptativo gausiano, con la opcién de
busqueda de seccion de oro (Golden Section Search).

Una forma de generalizar los resultados es mapeando los residua-
les. Esto permite identificar zonas donde el efecto de ciertas variables es
sobresaliente. Segtn los resultados de cwr al promediar los residuales
para diez ciudades antioquefas, se logra identificar que el municipio de
Rionegro exhibe altos residuales estandar, lo que indica que los estudiantes
que asisten a IEs en esa ciudad logran mejores puntajes en la prueba
Saber Pro en comparacion con los que estudian en ies de otros municipios
antioquenos, en contraste se identifica que el municipio de Caucasia
exhibe bajos residuales estandar, lo cual sehala que los estudiantes que
asisten a ies en dicha cuidad obtienen bajos puntajes en la prueba Saber
Pro (véase la figura 1).

. . Residuales Estandar
: Promedio

=04
0.0-04
0.4-0.0
-0.8--04
<-0.8

e = H X

0 MWW 40 & B 100 1N
T — ——

Figura 1. Residuales promedio estandar de la Gwr, para explicar el puntaje de la prueba Saber Pro (2009
y 2010) en Antioquia. Fuente: elaboracion propia.



En la tabla 5 se muestra la comparacion del modelo global con el awr.
Se aprecia una leve mejoria en el R? ajustado y una leve reduccién en el aic.
Esto puede deberse a que el k(8p) no era tan significativo, lo que indicaba un
buen desempefio del modelo global en Antioquia (véase la tabla 3).

Tabla 5. Comparacion del ajuste del modelo global con el de Gwr con exactamente las mismas variables
independientes para predecir el puntaje de la prueba Saber Pro en Antioquia

Modelo
Estadistico Regresion global GWR
R?ajustado 0,500 0,506
AIC 1382948 1382318

Fuente: elaboracién propia

Nuestra hipétesis respecto al diferencial del puntaje Saber 11 y Saber
Pro entre el universo y la muestra resulto falsa. Los estudiantes de la muestra
exhibieron puntajes mas bajos, resultado estadisticamente significativo
(véase la tabla 6).

Tabla 6. Comparacion de los resultados de la media de la prueba Saber Pro entre el universo y la muestra

Puntaje Saber 11™ Puntaje Saber Pro™
Universo -0/3 1051
Muestra -017 105,09

“Diferencia de dos medias estadisticamente significativa p<0.01.
Fuente: elaboracién propia

Discusion

El uso de la regresion exploratoria es muy atractivo con el fin de lograr un
modelo apropiadamente especificado; al finy al cabo no hay sustituto para
el sentido comun. En consecuencia, un modelo debe idealmente contener
las variables, que en este caso se pueden modificar por politica piblica o
por decisiones de los padres de familia al escoger el colegio de sus hijos.
De las cuatro variables en el modelo, tan solo la ocupacién del padre no es
susceptible de mejorar en gran medida, desde la perspectiva de la politica
publica, mientras que las otras tres si lo son. La ocupacién del padre sugiere
que un padre pensionado o que estudia puede brindar un mayor cuidado
parental, o que parece ser benéfico para la educacion superior de los hijos.

Es claro a partir de los resultados obtenidos que las deficiencias y
bondades de la educacién secundaria se perpetdan en la educacion superior.
Lastimosamente la evidencia que apunta hacia una pobre calidad de la
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educacion secundaria en Colombia es abrumadora. Es por esto que los
estudiantes con bajo desempeno en la secundaria contindan con este
comportamiento en las ies. En el caso colombiano este hallazgo ya habia
sido documentado por Melo, Ramos y Hernandez (2014). En otras palabras,
nuestro estudio apoya la validez predictiva de los exdmenes de admision
a la educacion superior postulada por Zwick (2010).

La educacion primaria y secundaria en Colombia se movié hacia una
mayor cobertura y gratuidad. El presente estudio sugiere que los planteles
con baja pensién o ninguna pension exhiben mas altos resultados en Saber
Pro. Resulta aberrante que el programa “Ser Pilo Paga”, instaurado en el
2014, patrocine estudiantes en universidades privadas, cuando se ha hecho
un esfuerzo por mejorar la educacién en colegios publicos, que claramente
en el caso de Antioquia ha arrojado frutos. Por Gltimo, la tesis de las ies de
dudosa calidad se endosa. Estos planteles, en su gruesa mayoria privados,
merecen una mayor atencion por parte del Ministerio de Educacién, ya
que ofrecen una menor calidad educativa. Para resumir, y poniéndose en
los zapatos de unos padres antioquenos al tomar la decision de dénde
enviar a sus hijos a estudiar luego de la primaria, nuestro estudio sugiere
que: a un colegio con baja o ninguna pension, a una universidad, en vez
de otras Ies, en o cerca de Rionegro.

No se han publicado trabajos hasta la fecha en la literatura académica
que crucen las dos pruebas, Saber 11 y Pro, y analicen los resultados. No
obstante, de acuerdo con nuestros hallazgos, a diferencia del estudio de Guhl
(2005) respecto a la geografia de las admisiones en la Universidad Nacional de
Colombia, no hubo diferencial de género significativo en la prueba Saber Pro.

El modelo awr resultd en una leve mejora en el ajuste del modelo
en comparacién con el modelo global. Las bondades de utilizar la cwr
resultaron leves, excepto en el caso de Rionegro donde los residuales son
los mas altos. En otras palabras, los resultados de las pruebas Saber Pro
parecen estacionales para los estudiantes que asistieron a Ies antioquefas
fuera de Rionegro. El estadistico de Koenker k(Bp) no resulté significativo al
5 %. Esto quiere decir que el modelo global se desempefia bien en el area
de estudio, el departamento de Antioquia. Un k(Bp) significativo hubiese
resultado en una mejora mayor en el R? ajustado, toda vez que se trata de
un modelo bien especificado pero que, a diferencia de lo aqui encontrado,
varia en su desempefio en la zona de estudio. El mapeo de los residuales es
una herramienta muy (til para observar la dinamica del modelo. Por esto se
mapearon 10 ciudades con los residuales estandar promedio. No obstante,
la copiosa cantidad de regresiones arrojada por Gwr, una por observacion,
limita las generalizaciones o predicciones (Fortin, James, MacKenziea, Melles
y Rayfield, 2012).



Es importante observar las reglas de modelamiento mencionadas para
obtener modelos sin sesgos. En otras palabras, la Gwr no es una panacea,
por lo que no se recomienda aplicarla sin antes haber hecho una regresion
exploratoria en Arcgis. Una de las ventajas de Arcgis frente a Gwr 4.0 es que en
el primero si el modelo es violatorio de las reglas este no se ejecuta, mientras
que el segundo si lo hace. Ademas, ArcGis sirve para mapear los coeficientes
resultantes, asi como los residuales normalizados una vez ejecutada la rutina.
GWR 4.0 de dominio publico (www.st-andrews.ac.uk/geoinformatics/gwr) no
ofrece ni esta opcion diagndstica ni la posibilidad cartogréafica. Empero, el
programa GwR 4.0 ofrece mas libertad en el manejo de los pardmetros del
modelo Gwr frente a Arcgis 10.2. Este Gltimo no es apropiado para todos los
tipos de datos (Charlton y Fotheringham, 2009), tal es el caso de una variable
dicotémica, que no es posible modelar en ArcGis y requeriria un modelo
logistico en Gwr 4.0. En efecto, cwr 4.0 ofrece modelamiento gaussiano,
logistico cuando la variable dependiente es dicotémica.

Adicionalmente, en Gwr 4.0 se pueden llevar a cabo modelos semi-
paramétricos. Lo anterior se logra dejando una o mas variables fijas o
globales y otras sometidas a coeficientes locales de gwr. En resumen, Gwr
4.0 ofrece tres modelos locales y otros tres semiparamétricos, para un
total de seis. Mientras que esto es un imposible en ArcGis 10.2. La Gwr es
una técnica que permite moverse de un analisis global de los datos a un
andlisis local, por lo cual se obtiene un mayor grado de detalle y exactitud
de los datos que se estan analizando.
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