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Carlos Gémez

Resumen

Utilizando la clasificacidn de los colegios segun las pruebas Saber 11 del ICFES, se reali-
za un analisis longitudinal para el periodo 2001-2011. Esta clasificacién es analizada usan-
do los modelos marginales para respuestas ordinales, considerando variables explicativas
como la naturaleza juridica y la jornada de los colegios. Como resultados principales se
encontro que los colegios no oficiales tienen, en promedio, las mejores clasificaciones,
en contraposicion con los colegios oficiales; esto evidencia un aumento en la brecha en
la clasificacidn entre estos dos tipos de establecimiento en el periodo 2001-2011 para las
trece principales ciudades de Colombia. No se encontraron efectos de la jornada comple-
ta sobre la clasificacion de los establecimientos educativos.

Palabras clave: datos ordinales; modelos marginales; datos categoricos longitudinales;
evaluacién de la educacion.

Coddigos JEL: 121; C14.

Abstract

Using the school classification according to tests ICFES Saber 11, a longitudinal analy-
sis was performed for the period 2001 - 2011. This classification was analyzed using mar-
ginal models for ordinal responses, and considering explanatory variables as the school
legal nature and the timetables. The main results found that the private schools have, on
average, better ratings, as opposed to public schools; this shows an increase in the gap
in the standings between these two types of establishments in the period 2001-2011 for
the thirteen main cities in Colombia. No full-time effects on the classification of schools
were found.

Keywords: ordinal data; marginal models; longitudinal categorical data; education
evaluation.

Resumo

Com base na classificacdo dos colégios segundo as provas Saber 11 do ICFES, se realiza
uma andlise longitudinal para o periodo 2001-2011. Essa classificacdo € analisada usando
os modelos marginais para respostas ordinais, tendo em vista variaveis explicativas como
a natureza juridica e a jornada dos colégios. Dentro dos resultados principais, se encon-
trou que os colégios ndo oficiais tém, em média, as melhores classificacdes, em contra-
posicdo com os colégios oficiais; isto demonstra um aumento na brecha na classificacio
entre estes dois tipos de estabelecimento no periodo 2001-2011 para as treze principais
cidades da Colombia. Ndo se encontraram efeitos da jornada completa sobre a classifica-
cdo dos estabelecimentos educativos.
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avaliacdo da educacdo.

1. Introduccion

Evaluar la calidad de la educacion es importante, puesto que esta tiene efec-
tos tanto en el ejercicio de la ciudadania como en la productividad de las per-
sonas. Una educaciéon secundaria de mala calidad afecta las posibilidades de
ingresar a la educacion superior, e incide en la desercién académicay en la inser-
cién exitosa en el mercado laboral. En este sentido, para potenciar la movilidad
social es importante que todas las personas puedan acceder a una educacién de
calidad (Barrera-Osorio y Maldonado 2012; Rangel 2006).

En Colombia, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES)
elabora las pruebas estandarizadas para la evaluacion de los estudiantes en di-
ferentes niveles educativos3. Estas pruebas tienen como objetivo identificar el
nivel de conocimientos de los estudiantes en diferentes dreas, asi como gene-
rar elementos de juicio para la evaluacion del desempefio de las instituciones
educativas. De las pruebas que realiza el ICFES, las pruebas Saber 11 son las que
tienen mds tradicion dado que se vienen realizando desde 1968 y son utiliza-
das por las instituciones de educacion superior como una herramienta para la
seleccion de los estudiantes; de esta manera, los resultados que un estudiante
obtiene en estas pruebas son relevantes para la movilidad académica, ademas
de ser un mecanismo de autoevaluacidn de las instituciones educativas (Iregui,
Melo y Ramos 2006).

A partir de estas pruebas, el ICFES clasifica las instituciones educativas a par-
tir de una categorizacion de las mismas mediante siete categorias de rendimien-
to, que van desde “muy inferior” hasta “muy superior™, y la cual es determinada
a partir de los puntajes obtenidos por los estudiantes en las areas del nucleo
comun: lenguaje, matematicas, biologia, fisica, quimica, ciencias sociales, filoso-
fia e inglés. Esta clasificacion tiene en cuenta los puntajes de los estudiantes y la
homogeneidad de estos dentro de una misma institucidn, y es realizada a través
de una normalizacidn de los puntajes de cada area, teniendo como referencia la
media y la desviacidn estindar de los resultados nacionales de la aplicacion del
examen, en cada una de las dreas evaluadas en el nidcleo comun.

Esta clasificacion realiza una comparacién relativa de las instituciones educa-
tivas al establecer una categoria para cada establecimiento educativo, por cada

3 Actualmente el ICFES cuenta con las pruebas SABER 5, SABER 9, SABER 11 y SABER PRO, las
cuales tienen como proposito la evaluacion de los estudiantes de quinto, noveno, once y la
educacion superior, respectivamente.

4 Consultado en octubre de 2014 en http://www.icfes.gov.co. Es necesario tener en cuenta que
desde 1968, el examen realizado por el ICFES ha experimentado diferentes cambios en la meto-
dologia; actualmente se usa la establecida desde el 2000, aunque con algunas variaciones entre
afos.

5 En la resoluciéon 489 de octubre de 2009 esta descrita la metodologia para la clasificacion de
instituciones y se definen las siguientes categorias de rendimiento: muy inferior, inferior, bajo,
medio, alto, superior y muy superior.
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uno de los afios en que la institucidon inscribio estudiantes para presentar las
pruebas. Se debe resaltar que el ICFES ha realizado ajustes metodoldgicos en las
pruebas, de manera que en el periodo 2001-2011 se tienen tres diferentes meto-
dologias: 2001-2006, 2007-2010 y 201L.

Usando esta clasificacion se han definido diferentes politicas publicas que
buscan generar incentivos para mejorar la calidad de las instituciones educati-
vas. Por ejemplo, a partir de 2011, mediante el decreto 1055 de 2011 se establecio
un sistema de incentivos para los rectores de los establecimientos educativos
oficiales, clasificados de muy inferior a alto, que mejoren su clasificacién en
relaciéon con el afio inmediatamente anterior, y los colegios clasificados en su-
perior y muy superior que mantengan o mejoren aquella categoria; estos incen-
tivos se mantienen hasta 2014, como lo muestra el decreto 171 de 2014. Ademas,
desde el Ministerio de Educacion Nacional -MEN- se han propuesto mecanismos
de aumentos de matricula diferenciales, de acuerdo con los resultados de los
establecimientos en las pruebas de Estado (Barrera-Osorio y Maldonado 2012).

Esta clasificacion ha sido considerada como un instrumento de politica pu-
blica, por lo que analizar su comportamiento en el tiempo es un elemento rele-
vante para el andlisis de la evaluacién de la educacion, que evidencia tendencias
en las brechas educativas, segun las caracteristicas generales de los estableci-
mientos educativos. Al respecto, es preciso considerar las dificultades de compa-
racion temporal de las pruebas Saber dado los multiples cambios metodoldgicos
seflalados en estas pruebas.

Teniendo en cuenta estos elementos, el presente trabajo realiza una aproxi-
macioén longitudinal a la evaluacidn de la educacién en Colombia bajo la consi-
deracién que la clasificacion de las instituciones educativas se realiza afio a afio,
lo cual constituye una base de comparacion en el tiempo.

Asi, se presenta una propuesta metodoldgica para evaluar la influencia de
diferentes variables administrativas de los colegios en relacion con la clasifica-
cién de los establecimientos escolares en las pruebas Saber 11 para el periodo
2001-2011 en las trece principales ciudades de Colombia® se resalta que esto no
se puede equiparar a una comparacion sobre el desemperfio del establecimiento
educativo sino a la probabilidad de ser clasificado por el ICFES en una categoria
dada a través del tiempo. Este analisis se realiza teniendo como soporte tedrico
los modelos marginales, los cuales permiten modelar la media de la poblacidn,
incluyendo las posibles asociaciones de las diferentes observaciones de un mis-
mo plantel educativo.

Este trabajo consta de seis secciones incluyendo esta introduccién. En la se-
gunda seccidn se realiza una revisidon de los estudios de la educacién en Co-
lombia y enseguida se presenta una descripcidon de la informacidn disponible.
En la cuarta seccién se realiza una descripcion de los modelos marginales para
respuestas ordinales, los cuales son la base para el analisis de la clasificacién de
los colegios. La aplicacion de esta metodologia se presenta en la quinta seccidn,
la cual muestra el analisis para el caso de la independencia de las observaciones

6 Las principales ciudades consideradas en este documento son: Bogotd, Medellin, Cali, Barran-
quilla, Bucaramanga, Manizales, Pasto, Pereira, Cucuta, Ibagué, Monteria, Cartagena y Villavicen-
cio.
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y se contrasta cuando se considera la dependencia de las observaciones. En la
ultima seccién se concluye.

2. Estudios de evaluacion de la educacion: una
revision de literatura

El analisis de la calidad de la educacion ha sido una temadtica recurrente den-
tro de los estudios de capital humano. Dentro de las diferentes aproximaciones
de la calidad, se tienen los analisis que evaluan la calidad en términos de los
insumos (numero de estudiantes por profesor, salarios de los profesores, gasto
educativo, entre otras) y los que miden la calidad en términos de los resultados
en pruebas estandarizadas (Thomas, Wang y Fan 2001). Dentro del primer en-
foque, que considera la calidad educativa segun los insumos de la educacion,
se tienen estudios con perspectiva econdémica que analizan los efectos de la
calidad sobre la rentabilidad de la educacidn; por ejemplo, Card y Krueger (1992)
encuentran una relacién positiva entre los recursos de los establecimientos edu-
cativos y los retornos en los ingresos salariales para los hombres en Estados
Unidos en la primera mitad del siglo XX.

Los estudios que utilizan el concepto de calidad por resultados tienen dife-
rentes analisis que utilizan las pruebas estandarizadas internacionales como las
pruebas realizadas por el Programa Internacional para la Evaluacién de los Es-
tudiantes (Programme for International Student Assessment -PISA-) y el estudio
de Tendencias en el Estudio Internacional de Matemadticas y Ciencias (Trends
in International Mathematics and Science Study -TIMSS-). Este enfoque busca
establecer relaciones entre variables de los individuos y los establecimientos
educativos, para explicar el desempeiio en las pruebas estandarizadas de evalua-
cién de educacion.

Para el caso colombiano se encuentran trabajos que analizan la calidad de la
educacion a partir del uso de las pruebas Saber. En estos estudios, con diferentes
enfoques y metodologias estadisticas, se evalua el impacto de las caracteristicas
de los estudiantes y de los establecimientos educativos. En algunos casos se
analizan las diferencias en el desempefio entre los establecimientos oficiales y
los no oficiales, y en otros se muestra que las diferencias en el desempefio estan
relacionadas en una proporcién importante por el contexto de los estudiantes
(ingreso de sus familias, educacién de los padres, entre otras variables).

Por ejemplo, Bonilla (2011) evalua los efectos de la jornada escolar sobre la ca-
lidad de la educacion en Colombia. A partir del uso de variables instrumentales
y de las pruebas Saber 2009, el autor concluye que estudiar en jornada completa
tiene impactos positivos sobre los resultados académicos, especialmente cuan-
do se compara con los estudiantes de la jornada de la tarde. En este estudio se
encontré que, en promedio, registran mejor desempefio en las pruebas Saber
los hombres, los habitantes de las cabeceras municipales, los estudiantes que
no pertenecen a minorias étnicas y los que no trabajan. También evidencia que
los resultados mejoran con el nivel educativo de la madre, el aumento del ingre-
so familiar y el valor de la pensién. Igualmente, identifica que tienen mejores
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resultados, en promedio, los estudiantes de instituciones no oficiales, luego de
controlar por las demas variables mencionadas.

El trabajo de Bonilla y Galvis (2011) usa variables instrumentales para anali-
zar los impactos de la profesionalizacion docente sobre el desempefio de los
estudiantes en las pruebas Saber 11; la variable instrumental que usan es el nu-
mero de estudiantes de la instituciéon, como una aproximacién del tamafio del
colegio. Segun los autores, todas las regresiones que realizan tienen correccién
por efecto cldster en cuanto a sede/jornada y determinan que no hacen uso de
modelos multinivel debido a que los resultados de estos modelos no difieren
mucho de los modelos de minimos cuadrados; no obstante, no se comprueba
esta afirmacion. Dentro de los resultados de interés, concluyen que la profesio-
nalizacion docente tiene un impacto positivo sobre el desempefio de los estu-
diantes, en especial en el area de matematicas. Sin embargo, al diferenciar los
resultados por tipo de plantel, encuentran que estos efectos son menores en los
colegios oficiales que en los no oficiales.

El trabajo de Castafio (1998) usa modelos jerarquicos para determinar el por-
centaje de variabilidad del rendimiento de los estudiantes que es explicado por
el “efecto colegio”. A partir del analisis de una estructura de dos niveles, analiza
los resultados en matematicas de las pruebas Saber 3, aplicada a los estudiantes
de tercero de primaria. Segun estos resultados, aproximadamente 29% de la va-
riabilidad del rendimiento de los estudiantes es explicada por el colegio.

Un analisis mas completo que el anterior, y que tiene en cuenta la estruc-
tura multinivel de los datos, es el realizado en el trabajo de Duarte, Moreno y
Bos (2012). En ese documento se describe la desigualdad de los aprendizajes a
partir del analisis de las pruebas Saber 5y 9 del 2009, asociandolas al nivel so-
cioeconémico de las familias, y al tipo de gestidon y ubicacion geografica de las
instituciones. Como principales resultados se encuentra que la correlacién en el
desempefio es mas importante entre las escuelas que dentro de las mismas, lo
que implica una alta segregacién de los alumnos, segin el nivel socioecondémi-
co. Se muestra que solo una tercera parte de los estudiantes de quinto y dos de
cada cinco en noveno tienen resultados satisfactorios o avanzados de lectura, lo
que evidencia un bajo logro educativo en el pais.

Segun estos autores, en el ambito nacional 37,5% de la varianza de los resulta-
dos de las pruebas Saber es atribuible a las caracteristicas de las escuelas, el resto
(62,5%), a caracteristicas de los estudiantes; se seflala que un aumento de una
desviacion estandar en el indice socioeconémico calculado por ellos implica
una variacién de 8 puntos en lectura de grado quinto.

Por su parte, el trabajo de Iregui et al. (2006) propone una funcion de produc-
cion del sistema educativo utilizando técnicas de frontera estocastica, verifican-
do los factores que afectan el rendimiento de los estudiantes a partir de las va-
riables de los colegios y las caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes.
Esta técnica permite evaluar la eficiencia de cada uno de los colegios en la mues-
tra, midiendo el potencial de mejorar el desempefio de acuerdo con algunas
caracteristicas de cada establecimiento educativo. Haciendo uso de las pruebas
Saber de 2002, los autores encuentran una relacion positiva entre la educacion
de los maestros, las variables de infraestructura de los colegios y las variables
ambientales de los estudiantes (el ingreso medio de los hogares, la ubicacién del
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colegio, el bachillerato académico, la jornada). Los autores encuentran que los
establecimientos oficiales presentan, en promedio, un menor logro académico
que los no oficiales; sin embargo, encuentran evidencia que los colegios no ofi-
ciales se benefician de las condiciones del entorno mas favorables, teniendo en
cuenta que asisten estudiantes de familias con mayores ingresos.

Otros tipos de estudios se enfocan en tratar de medir el desempefio futuro
en la educacién superior, segin los resultados de los estudiantes en las prue-
bas de la educacion media. Bardn y Bonilla (2011), a partir de la estimacién de
un modelo probit, encuentran una relacidn inversa entre los resultados de las
pruebas Saber 11 y la probabilidad de graduarse de un programa de pregrado en
educacidn; segun los resultados, definen que la probabilidad de graduarse en un
pregrado en educacion es cinco veces mas alta cuando un estudiante obtuvo un
resultado entre los mas bajos que cuando se obtuvo un resultado entre los mas
altos, identificando mayores diferencias para las mujeres. En este trabajo usan
como medida de andlisis el percentil promedio en las pruebas del ICFES de los
graduados de educacion y lo comparan con otras areas; esta metodologia la usan
para comparar a personas que pertenecen a diferentes cohortes. En el documen-
to se coincide en que las caracteristicas de las familias y del estudiante explican
mas la variacién del rendimiento académico de los estudiantes que las caracte-
risticas de los colegios; resultados similares a los de la literatura internacional.

Si bien esta literatura consultada evidencia la importancia de las caracteris-
ticas personales de cada estudiante, se resalta que una parte importante de la
variabilidad de los resultados esta relacionada con las caracteristicas de los es-
tablecimientos educativos. No obstante, en esa literatura no se realiza una eva-
luacién longitudinal de las caracteristicas de los colegios en los resultados de
las pruebas Saber 11, lo cual ha restringido la identificacidon de las brechas entre
tipos de establecimientos a través del tiempo. Esta falta de comparacién tempo-
ral en el desempefio de los planteles educativos se debe en parte a los multiples
cambios metodoldgicos de las pruebas Saber.

Como una alternativa de analisis, este trabajo parte de la consideracion de
que la clasificacion de las instituciones se realiza afio a afio, y dado que esta
clasificacion es de tipo ordinal se puede realizar una comparacion relativa de las
instituciones educativas. Teniendo en cuenta esto, se realiza una comparacién
de las distribuciones condicionales de la probabilidad que tiene un colegio de
estar clasificado en una categoria dada, para las diferentes variables caracteristi-
cas de los establecimientos educativos y un periodo de tiempo dado.

A partir de estos elementos, es posible realizar un seguimiento a la clasifi-
cacion de las instituciones educativas entre 2001 y 2011, teniendo como marco
de referencia las diferentes variables administrativas asociadas a la institucién
educativa: la naturaleza juridica (oficial, no oficial) y la jornada (continua, mafia-
na, tarde). Adicionalmente, como una aproximacioén al enfoque educativo de la
institucion, se considera la presencia de las palabras “técnico”, “técnica”, “tecno-
légico” y “tecnoldgica” en el nombre de la institucidén, como una aproximacién
al caracter técnico o académico del establecimiento.

Asi, dentro de este marco se tienen las siguientes preguntas que pretenden ser
respondidas a la luz de la informacién disponible.
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- ¢La naturaleza del colegio (oficial - no oficial) influye en la clasificacion del

colegio? Si es asi, seste efecto ha tenido cambios entre 2001 y 2011?

- ¢Existe una relacion entre la jornada del colegio y la clasificacion que este

obtiene en las pruebas Saber 11? ;Como ha variado esta relacién en el tiempo?

- ¢Existe alguna interaccion en los efectos de la jornada y la naturaleza del

colegio?

Estas preguntas son relevantes dado que estan relacionadas con los efectos
de caracteristicas administrativas de los colegios sobre su clasificacion en las
pruebas Saber 11. Al respecto, se debe reconocer que el analisis de los colegios
implica el riesgo de la falacia ecoldgica, al considerar que el contexto de los
individuos, en este caso los colegios, define su desempefio, por lo que estos
resultados deben tomarse con precauciéon (Courgeau 2007). Sin embargo, existe
evidencia que el efecto de los colegios es muy importante en el desempeiio de
los estudiantes; ademas, algunos efectos del contexto familiar, como es el nivel
educativo de los padres, se transmite mediante la eleccion del plantel educativo
(Gaviria y Barrientos 2001). De esta manera, hacer una revisién sobre cdmo ha
sido la transicién de la clasificaciéon de los colegios en el tiempo es relevante en
el conocimiento de las dindmicas educativas.

3. Clasificacion de los establecimientos educativos
en las pruebas Saber 11

En esta seccion se describe la informacion de la clasificacion de los estable-
cimientos educativos de las jornadas completa, mafiana y tarde para las princi-
pales trece ciudades de Colombia en el periodo 2001-2011. Siguiendo a Bonilla
(2011) y Bonilla y Galvis (2011), no se consideran las instituciones educativas con
jornada nocturna o sabatina; dado que la mayoria de los estudiantes en estas
jornadas son adultos, se tienen amplias diferencias con la poblacion de los esta-
blecimientos de las demads jornadas.

En la tabla 1 se presenta la clasificacion de los colegios en las pruebas Saber 11
para el periodo de analisis. En esta tabla se verifica un crecimiento en el numero
de establecimientos educativos que registraron estudiantes en las pruebas, al
pasar de 2.683 en 2001 a 3.403 en 2010. Para este analisis se unifico la categoria in-
ferior con la muy inferior debido a las bajas frecuencias que registré esta ultima
categoria para algunos afios (menos de cinco establecimientos).

De acuerdo con la distribucidén porcentual de la tabla 1, la participacidn de los
colegios clasificados en la categoria muy superior se incrementd durante el pe-
riodo: en 2001 la participaciéon de estos colegios fue 2,91% y en 2011, de 17,36%, 1o
que indica un incremento de 14,45 puntos porcentuales (p.p.). De igual manera,
la participacion de los colegios clasificados en la categoria superior tuvo un in-
cremento considerable: en 2001 su participacion fue de 9,65%, con un aumento
de 12,31 p.p., para tener una participacion de 21,61% en 2011.

Como un comportamiento derivado, los colegios clasificados en la categoria
inferior tuvieron una reduccion en su participacién en el periodo: en 2001 esta
fue 5,9%, mientras que en 2011 fue 0,9%. De igual manera, en 2001 el porcentaje
de colegios clasificados en desempefio bajo fue 30,5%, mientras que en 2011 fue
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Tabla 1. Numero de colegios, segtin la clasificacion en las pruebas Saber 11, 2001-2011
Frecuencia

Clasificacion

del colegio

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Inferior 154 131 215 49 123 26 137 185 131 153 24

Bajo| 840| 783| 742| 382 629 322 796 752| 659 631 206

Medio 932 929 958| 1053| 1027| 907| 1045| 1064| 1000 917 773

Alto| 420| 524 541| 857| 596 829 517| 572 690| 697| 762

Superior 259 321| 330 463 397| 594| 423 417| 462|544 625
Muy superior 78 96| 106 176 225 421 290 302| 347| 461 502

Total general | 2.683| 2.784| 2.892| 2.980| 2.997| 3.099| 3.208| 3.292| 3.289| 3.403| 2.892

Distribucion porcentual
Clasificacion

del colegio

Inferior | 5,74\ 4,71 7.43| 164| 410| 0,84 4,27| 5,62| 3,98 4,50| 0,83
Bajo| 31,31 28,13 25,66| 12,82| 20,99| 10,39| 24,81| 22,84| 20,04 18,54| 7,12
Medio | 34,74| 33,37| 33,13 35,34| 34,27 29,27 32,57| 32,32 30,40 26,95| 26,73
Alto | 15,65| 18,82 18,71| 28,76| 19,89| 26,75| 16,12| 17,38| 20,98| 20,48 | 26,35

Superior | 9,65 1,53 1L41| 1554( 13,25| 19,17 13,09| 12,67 14,05| 1599 21,61
Muy superior | 2,91| 3,45 3,67 591 7,51 13,59 9,04| 97| 10,55| 13,55| 17,36
Total general | 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100

Fuente: ICFES. Calculos propios a partir de las bases de datos del ICFES

7,3%. Por su parte, los colegios clasificados en desempefio medio también tuvie-
ron un comportamiento de reduccion de su participacion, con 35,3% y 25,2%,
para 2001y 2011, respectivamente.

En la tabla 2 se muestra la distribucién de los colegios segun diferentes ca-
racteristicas administrativas. Como se observa, hay un incremento en la propor-
cioén de colegios oficiales en el periodo de analisis: en 2001, eran oficiales 35,2%
de los colegios, mientras que en 2011 representaron 46,4%, lo que evidencié un

Tabla 2. Distribucion porcentual de colegios de jornadas mafiana, tarde o completa,
seguin naturaleza, enfoque y jornada, 2001-2011

No oficial (64,8 |63,6 |62,5 [60,4 |57,7 | 56,7 |56,3 | 54,5 [ 53,1 | 53,1 |53,6
Oficial 35,2 |36,4 |37,5 [39,6 |42,3 |43,3 |43,7 | 455 [46,9 |46,9 |46/4
Académico | 94,2 [93,7 (93,9 | 94,3 | 94,1 | 94,2 | 94,5 |94,7 | 94,7 | 94,6 |95,2
Técnico |58 |63 |61 |57 |59 [58 |55 (53 |53 |54 |48
Mafiana |48,9 (49,0 | 49,1 | 49,1 |48,5 |48,2 |47,2 (444 | 44,1 | 44,1 | 43,6
Jornada Tarde 26,4 | 25,8 25,3 [24,3 [23,8 |23,3 22,4 | 21,5 | 21,8 | 21,5 |19,9
Completa |24,7 25,2 |25,6 [26,5 |27,7 |28,5 [30,5 | 34,1 | 34,1 |34,3 |36,5

Naturaleza

Enfoque

Fuente: ICFES. Calculos propios a partir de las bases de datos del ICFES
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incremento de 11,2 p.p. en su participacién. Por su parte, la proporcion de los
colegios de cardcter “técnico”, seguin la definicion adoptada en este trabajo, tuvo
una reduccion en su participacion al pasar de 5,8% en 2001 a 4,8% en 2011.

La jornada que tuvo la mayor participacion fue la de la mafiana con 49,1%
en 2003 para finalizar el periodo con una participacion de 43,6% en 2011 La se-
gunda jornada con mas participacion fue la completa, con un comportamiento
creciente en su importancia relativa (en 2001 su participacion fue 24,7% y en 2011
de 36,5%).

Un elemento importante para el analisis del desempefio de los establecimien-
tos educativos en los resultados de las pruebas Saber 11 es la relacién entre la
naturaleza del colegio y la jornada. En la tabla 3 se observa que la proporcién de
colegios oficiales de jornada completa se incrementd en el periodo analizado;
en 2001, en las trece principales ciudades 11,1% de los planteles oficiales era de
jornada completa, mientras que en 2011 lo era 15,9%; no obstante, en los plante-
les oficiales la jornada mafana fue la que tuvo la mayor participacion. Para los
planteles educativos no oficiales se presenté la misma tendencia, pero con un

Tabla 3. Distribucion porcentual de planteles educativos segin naturaleza y jornada,
2001-2011

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

No oficiales

Naturaleza /Jornada

Mafana| 52,7 53,0 528| 5L7| 50,0 49| 47,5| 421 4L,2| 4L,2| 393
Tarde| 152| 140| 13,1 1,9| 10,6 104| 9,6 81| 80| 76| 64
Completa| 32,1| 33,0| 341 364| 394| 40,6 429 49,8 50,7| 5L2| 543
Oficiales
Mafiana | 41,9| 42,0 43,0 452| 465| 471 468| 473| 474| 47,5 485
Tarde | 46,9| 465| 456| 433| 4L8| 40,3| 388 375 375| 373| 355

Completa w1 15| 14| 15| 1,7/ 12,6 145 152 151| 152 159

Fuente: ICFES. Calculos propios a partir de las bases de datos del ICFES.

incremento mds marcado: en 2001 la proporcién de planteles no oficiales de jor-
nada completa fue 32,1% mientras que en 2011 fue 54,3%, siendo esta la jornada
mas frecuente en este tipo de colegios.

En relacion con el numero de estudiantes que presentaron las pruebas Saber
11 por cada plantel, en el periodo de interés, el 25% de los colegios con menos
estudiantes tuvieron 22 o menos estudiantes que presentaron las Pruebas Saber
11 para todos los afios. Por otro lado, el 25% de los colegios con mas estudiantes
tuvieron 78 estudiantes o mads inscritos que presentaron las pruebas Saber 11.
Por la naturaleza del colegio, a través de una prueba de diferencia de medias, se
concluye que el niumero medio de estudiantes de los colegios oficiales es mayor
que el de los colegios no oficiales, con un indice de confianza de 95% (para los
primeros, el numero medio de estudiantes es 82,5 estudiantes, en tanto que los
colegios oficiales es 45,4 estudiantes), lo cual evidencia que los colegios oficiales
inscriben, en promedio, mas estudiantes que los establecimientos no oficiales.
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En cuanto a las relaciones existentes entre las variables administrativas de
los establecimientos educativos y su clasificacion, en la grafica 1 de mosaicos se
puede observar un crecimiento en la participacién de los colegios en las catego-
rias superior y muy superior durante el periodo 2001-2006, y luego una reduc-
cién de la participacidn en el 2007. A partir de ese afio se tiene nuevamente un

Grafica 1. Mosaico de la categoria del colegio, el afio y la naturaleza del colegio, 2001-2011
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Fuente: ICFES. Calculos propios a partir de las bases de dato del ICFES.

Grafica 2. Mosaico de la categoria del colegio, el afio y la jornada del colegio, 2001-2011
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Fuente: ICFES. Calculos propios a partir de las bases de dato del ICFES.

incremento constante de la participacion hasta el 2011. También se pueden ver
que las participaciones de los colegios no oficiales y de jornada completa son
mayores a medida que aumenta la categoria del colegio (grafica 2).
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De acuerdo con este panorama, a continuacién se hace una breve descripcién
de los modelos marginales para datos ordinales, metodologia que permite hacer
un analisis de la clasificacidon de los colegios a lo largo del tiempo.

4. Metodologia de analisis

Dado que la variable clasificacion de los colegios en las pruebas Saber 11 es
de tipo ordinal, es preciso utilizar métodos que permitan modelar esta estruc-
tura, teniendo en cuenta que para un mismo establecimiento existe mas de una
observacion. Esta estructura tiene la caracteristica de no tener independencia
entre las observaciones, por lo que el uso de modelos que usan este supuesto,
como los modelos lineales generalizados o los modelos log-lineales, no es ade-
cuado debido a la existencia de patrones de dependencia o asociaciones en los
datos (Ziegler, Kastner y Blettner 1998). Cuando todas las covariables son de tipo
categorico, este analisis se puede abordar como multiples tablas de contingen-
cia, de manera que se estiman las probabilidades asociadas a las frecuencias de
las tablas marginalizadas.

Para el analisis de datos categoricos resulta titil el método de estimacidn a tra-
vés de las ecuaciones de estimacién generalizadas (EEG), propuestas por Liang
y Zeger (1986) y que son una extension multivariada de los enfoques de cuasi
verosimilitud, dado que incluyen la posibilidad de asumir estructuras de de-
pendencia entre las diferentes observaciones de una unidad muestral. Las EEG
permiten la estimacién de modelos marginales (MM), los cuales tienen como
punto central la estimacion de la estructura de la media marginal, tomando
la dependencia entre las observaciones como un parametro molesto (nuisance
parameter). Con estos modelos se estiman parametros que determinan las rela-
ciones promedio de la poblacion, usando supuestos sobre las asociaciones entre
las observaciones.

Estas ecuaciones realizan una estimacion separada de los parametros relacio-
nados con la media poblacional y los pardmetros de asociacion de las observa-
ciones, sin embargo, las EEG permiten obtener parametros consistentes a pesar
de especificaciones erréoneas de la estructura de correlacion (Touloumis, Agresti
y Kateri 2013). Ademas, el uso de EEG permite analizar observaciones con dife-
rentes tamafios de muestra o con valores perdidos, lo cual no es posible hacer
con metodologias como minimos cuadrados ponderados (Stokes, Davis y Koch
2012.)

Para ilustrar la estimacién mediante EEG, considere Y, la respuesta multino-
mial del sujeto i=], ...,N en el momento t=], ...,T. Es posible definir una variable
Y =I(Y,=k) para k=], ... I, siendo I(A) una funcién indicador del evento A, de ma-
nera que Y, es equivalente al vector de tamafio (I-1), Y,=( Y’m,...,Y(m - ). Junto
con esta variable de respuesta, considere x=(x’, ,..., x’iTi ) la matriz de covariables
de tamafio T, (I-1)xp, que incluye el intercepto.

Las probabilidades marginales de obtener la respuesta Y, =k dadas las covaria-
blesx,esm =E (Y, | x,)=Pr(, =1 |xi ), siendo 1, =(1T, ,..., M) Este enfoque, al
igual que los modelos lineales generalizados, relaciona la esperanza E(Y,, ) con
las covariables a través de una funcion de enlace, es decir,
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g(nit )= xit ﬁ

Como punto fundamental para desarrollar este método de andlisis de da-
tos ordinales, la funcion de enlace g(r_it) establece una relacion lineal entre
la media de la variable dependiente y las variables explicativas. La principal
aproximacioén a los datos ordinales se hace a través de modelos de odds propor-
cionales, las cuales definen una relaciéon multiplicativa de las covariables sobre
la relacién de odds de las probabilidades acumuladas de una variable. En esta
estructura, se asume que la relacidon de odds marginal esta definido por
logit[E(Y, < )]= a, - X, B.

ijc ™

Ecuacion 1

Este modelo puede ser visto como una regresion logistica de la dicotomiza-
cién de la variable, que tiene como objetivo modelar las asociaciones entre las
observaciones (Stokes, Davis y Koch 2012; Agresti y Natarajan 2001; Christensen
2011), por lo que el modelo se puede representar como

1,

T[(Yl.}.k>k)

ny. <k
logit[Y._ < c]=log L

ijc

=a- ﬁX

Ecuacion 2

Siendo m()) la probabilidad de que la variable respuesta esté en alguna de las
categorias determinadas. Esta aproximacién determina un efecto constante
para cada una de las variables en cualquier categoria de la variable dependiente,
es decir, asume el mismo efecto (B) para cualquier punto de corte (definido por
las constantes de modelo ). Para el caso analizado en este documento, se tiene
el mismo efecto para una variable explicativa a través de todas sus categorias.

Con el procedimiento de ecuaciones de estimacion generalizadas (EEG) la
estimacion de los parametros 8 esta dada por la solucidn de las ecuaciones de
estimacion dadas por:

K

. UB@= XD,V (V-,)=0
Ecuacion 3 el

Donde D=6m,/6f, y la matriz de pesos determinada por V=V, (,a) de tamafio
T, (I-1)xT, (I-1) es la matriz de covarianzas de trabajo, la cual depende de un valor
a que depende a su vez de los valores de B (Touloumis, Agresti y Kateri 2013).
Estas ecuaciones permiten obtener estimadores consistentes iteradamente, de
manera que los estimadores de f§ se usan para la estimacion de &, y viceversa.

Un estimador de la matriz de covarianzas del estimador f3 es el llamado esti-
mador “sandwich”, el cual esta determinado por

N -1 N N -1
Zg: Il\Il—{?o [; D’i Vi_lDi] ED’i Vl._ICOV(Yi)V;I Di] lgl: D’i Vi_lDi]

Ecuacion 4

Siendo la cov(Y,)=cov(Y, [x,) la matriz de covarianzas de tamafio T, (I-1) xT, (I-1)
la verdadera funcion de covarianza para el sujeto i.

Para poder solucionar las ecuaciones de estimacion, es preciso definir el para-
metro a, que estd relacionado con la matriz de covarianzas de “trabajo” V.. Para
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definir la asociacién entre las observaciones se considera el uso de relaciones
de odds locales, los cuales son usados para el andlisis de asociaciones en tablas
de contingencia mediante la estimacidn de modelos marginales a partir de EEG,
segun la metodologia presenigdiﬁ-m) Touloumis et al. (2013).

Para esto, se considera 2 el numero de pares de tiempo, siendo
T=max{T,..., T, {. Por cada pareja de tiempos se forman L conjuntos de tablas de
contingencia marginalizadas de tamafio IxI. A partir de estas tablas, se define

a=(0,,,.,0 0 0 )

112(I-1) 7°**7 2 (T-)1T17 ***7 = (T-1)(I-) T(I-1)

Donde 6, es la relacion de odds local en el punto (jj’) en la tabla de contin-
gencia marginalizada correspondiente a la pareja de momentos (t,t”) para t<t’. La
relacion de odds cuando se consideran todas las posibles asociaciones entre los
tiempos y las categorias esta definido de la siguiente manera:

Ecuacién g 10g8 o = (M= Hygy) Wy = Uy

En este se puede observar que el logaritmo de la relacion de odds depende de
cada momento t,t’y cada categoria j,j’, de manera que bajo este se construye la
matriz de covarianzas con el mayor numero de parametros. No obstante, dado
que las tablas de contingencia son cuadradas, es posible tener modelos mas par-
simoniosos a través del uso de pardmetros homogéneos para las categorias de
respuesta en cada par de momentos (Touloumis, Agresti y Kateri 2013). Dentro de
estas estructuras que simplifican log6,, , se tienen las siguientes:

L. Uniforme: logf,, , = ¢. Asume una estructura de asociacion homogénea

entre todos los pares de tiempos y categorias adyacentes.

2. Intercambiabilidad de categorias: logf,,, =¢,, . Asume que las relaciones
de odds cambian entre periodos, pero no depende de la categoria de la
variable, es decir, es homogénea por categoria.

3. Intercambiabilidad temporal: log6,, . = ¢(u -y, ), -y, ). Considera una
asociacion homogénea en el tiempo, por lo que no asume ningun tipo
de dependencia temporal, implicando igualdad en las relaciones de odds
locales en los puntos de corte de las categorias (j,j) vy (,j) cuando jzj"

4. RC (row column): logf,,.. =, (U~ ug,) W) -;,,) - Tiene mds pardmetros
que las anteriores estructuras dado que determina efectos heterogéneos
tanto para los pares de momentos como para las categorias. No obstante,
es mas parsimoniosa que la determinada en la ecuacién 5. De acuerdo
con Touloumis et al. (2013), esta estructura debe ser utilizada con estruc-
turas de asociacion extremadamente complicadas.

La inclusion de estas estructuras de asociacidn, en conjuntos de informacién que tie-
nen variaciones en el tiempo y respuestas multinomiales fuertemente correlacionadas,
produce resultados mas eficientes que cuando se consideran modelos cuya correlacion
de “trabajo” es de independencia. Asi, para los datos ordinales, es recomendable utilizar
la estructura uniforme para patrones de correlacion intercambiables en el tiempo y la
estructura de intercambiabilidad en categorias para estructuras mas complejas (Toulou-
mis, Agresti y Kateri 2013). Estas dos estructuras son consideradas en este trabajo.
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5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de la categoria del
colegio tomando como variables explicativas la naturaleza juridica del colegio
(oficial, no oficial), la jornada (completa, mafiana, tarde), el enfoque educativo
seglin la aproximacion del nombre del establecimiento (técnico y académico) y
el afio en el que se realiza la clasificacion.

De esta manera, el modelo definido tiene la forma logit[Pr(Y, < ¢) ]=X', 8,
donde c=1, ... ,6 corresponde a cada una de las categorias de clasificacion del esta-
blecimiento educativo, siendo 11a categoria “inferior” y 6 la categoria “muy supe-
rior”. Cada uno de los afios estan identificados por t=2001, ..., 2011, € i=l, ..., 4221
identifica a cada uno de los establecimientos educativos considerados. X', es la
matriz que contiene cada una de las variables independientes sobre las cuales se
analiza la clasificacion del establecimiento educativo i en el momento t. A partir

L =80 g

2

de esta estructura se tienen pares de comparacion temporal sobre las

cuales se construye la matriz de correlacion de trabajo, de tamafio 55x55.

En la tabla 4 se pueden ver las estimaciones del modelo marginal bajo inde-
pendencia y cuatro estructuras de asociacién. Como se puede observar, existen
diferencias cuando se realiza el analisis bajo independencia y bajo estructuras
de asociacién. En particular, se destaca la pérdida de significancia de las varia-
bles asociadas a la jornada de los establecimientos y el tamafio de las institucio-
nes asociado con el quintil del nimero de estudiantes inscritos (se tienen cam-
bios de significancia al 99% a no significancia al 90%). Asi mismo, se observan
reducciones en los efectos de las diferentes categorias (en el anexo 1 se puede ver
una comparacion grafica de los cambios de los parametros estimados para cada
una de las estructuras de asociacion).

Estos cambios en los modelos implican ajustes en términos de la importancia
de unos factores en relacidn con sus efectos sobre la clasificacidén de los colegios
cuando se considera la independencia de las observaciones y cuando no. Asi, la
jornada de los colegios pierde poder explicativo cuando se incluyen las asocia-
ciones de los datos.

En las diferentes estructuras de asociacidn se tienen parametros y errores es-
tandar similares, por lo que se puede suponer como valida la estructura de corre-
lacién de intercambiabilidad de categoria, la cual asume asociaciones variables
entre periodos, pero constantes para cada una de las C-1 categorias.

De acuerdo con la metodologia de analisis, la interpretacion del modelo esta
relacionada con el logaritmo de la relacion de odds, determinado por la ecuacion
2, de manera que los pardmetros estimados indican una variacién proporcional
a la relacién de odds, bajo

(¥, k)

W =expla, ] exp[px]

Para mejorar la interpretacion, es util multiplicar los parametros f por -1, con
el fin de tener una interpretacion directamente proporcional a la relacion de
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odds del desempeiio de los colegios, es decir, que valores positivos impliquen
una mayor probabilidad de estar en categorias mas altas’.
Esto implica que la relacion de odds, sin tener en cuenta las constantes, que-
dan definidas como
(Y, > k)
(Y. <k)

Ul

=exp[-px]

De acuerdo con los parametros estimados del modelo “category exchange” de
la tabla 4, se definen los perfiles de las graficas 3y 4.

Como se observa, los colegios oficiales considerados tienen una relacidon
de odds 30% menor de estar en categorias mas altas que los colegios no ofi-
ciales (grafica 3.a). Dado que la interaccidn de la naturaleza con el afio es
significativa, se observa un efecto de “divergencia” entre los dos tipos de co-
legios analizados, de manera que en 2011 esta relacidon es menor en 150%. Asi,
si bien la clasificacion que realiza el ICFES tiende a aumentar durante todo
el periodo de analisis para todos los establecimientos considerados, aunque
con un cambio estructural en 2007 que resultd ser significativo, se identifica
un aumento en la brecha para todo el periodo, dadas las demas variables de
analisis.

Grafica 3. Perfiles estimados de la naturaleza y la jornada sobre la clasificacion del
establecimiento educativo, 2001-2011
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En el caso de la jornada (grafica 3), tomando la jornada de la mafiana como
referencia, no se observan diferencias en la relacidn de odds con la jornada
de la tarde, en tanto que para la jornada completa la relaciéon de odds de estar
en categorias mas altas es superior en 20% que la de la jornada de la mafiana.

7 Una alternativa de interpretacion de los parametros se da mediante la transformacion exp[-S].
Con esta especificacion se observan directamente los efectos multiplicativos de las covariables
sobre la relacidn de odds. Se puede observar que para -f3>0 el efecto multiplicativo de una variable

n(y,> k)

sobre "< K) es menor que uno, lo que indica una mayor probabilidad de T[(Yl.fksk) y viceversa.
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Con el supuesto de independencia, este efecto es de 130%, de manera que al
utilizar las asociaciones existe una correccion importante hacia un efecto
mas conservador de la jornada.

Cuando se analizan las interacciones entre jornada y naturaleza juridica del
establecimiento, es importante observar que los dos efectos resultan significa-
tivos al 95%; sin embargo, estos actdan contrarrestando el efecto de la jornada
sobre los colegios no oficiales, de manera que no se observan diferencias signifi-
cativas para los colegios de jornada completa, mafiana y tarde cuando estos son
oficiales (grafica 4).

Grafica 4. Perfiles estimados de la naturaleza y la jornada e interacciones sobre la
clasificacion del establecimiento educativo, 2001-2011
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Finalmente, con respecto a los colegios catalogados como “técnicos” se obser-
va una reduccién en la relacion de odds en 18% con respecto a los colegios “aca-
démicos”, dadas las otras caracteristicas como jornada y naturaleza del estable-
cimiento. De acuerdo con los parametros estimados, no se observaron efectos
significativos para el tamafio de los colegios, medidos a través del quintil del na-
mero de estudiantes, cuando se consideran asociaciones en las observaciones.

6. Discusion y conclusiones

En la literatura consultada sobre la evaluacién de la educacidon para Colom-
bia, no se encuentran andlisis en el tiempo que evidencien los efectos sobre la
educacién de las diferentes caracteristicas de los establecimientos educativos.
Esta situacion se debe a la dificultad de comparar los resultados de las pruebas
Saber del ICFES entre un afio y otro, dados los multiples cambios metodoldgicos
que han presentado dichas pruebas, de esta manera, este valioso instrumento
no ha sido utilizado en todo su potencial, principalmente por estas dificultades
metodoldgicas.
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Dada la ausencia de este tipo de estudios, en este trabajo se realizé una com-
paracion de la clasificacion de los colegios realizada por el ICFES, como una
alternativa de aproximacidn al analisis de los resultados educativos a través del
tiempo. Al utilizar el analisis categorico se solventan algunos problemas de com-
parabilidad al poder realizar una comparacién de las distribuciones de variables
ordinales entre los diferentes afios, considerando las asociaciones de esta cla-
sificacion con las diferentes variables administrativas de los establecimientos.
Esto es posible dado que la clasificacion de los colegios se realiza dentro de cada
afio, de manera que se hace una comparacion afio a afio de la posicion relativa
de los establecimientos.

Como lo muestran los resultados, se resalta la baja importancia de la jornada
como predictor de la clasificacién de los establecimientos educativos. Segun
el analisis, cuando se incluye la dependencia de las observaciones a través de
la estructura de asociacion de los odds locales, dejan de ser significativas las
variables asociadas a la jornada -especialmente la jornada completa- cuando un
establecimiento es oficial. Por su parte, los resultados asociados a la naturaleza
del establecimiento son significativos dentro de todas las aproximaciones uti-
lizadas, lo que indica la mayor importancia de otros elementos administrativos
de los planteles oficiales, diferentes de la jornada, en el desempefio de las prue-
bas Saber.

Estos elementos indican que cuando se consideran las variables naturaleza
juridica y jornada de manera separada, se tienen resultados significativos para
las dos variables; sin embargo, cuando se consideran las interacciones entre
estas variables, asi como las estructuras de dependencia de las observaciones,
los resultados cambian sustancialmente. Resultados similares han sido docu-
mentados para paises de la OCDE en el documento de Baines (2007), donde se
recopilan antecedentes sobre la inexistencia de una relacidn directa entre las
horas gastadas en la escuela, las tareas dejadas para realizar en la casa, el gasto
en tecnologia y los mejores resultados en las pruebas PISA.

Por ultimo, en este documento se observa una mejora en la clasificacion de
todos los establecimientos educativos, sin embargo, esta mejora ha sido mas
sustancial para los establecimientos no oficiales que para los oficiales, de mane-
ra que esto indica un aumento en la brecha de los resultados entre los dos tipos
de establecimiento.

Como una deuda importante de este trabajo esta la necesidad de incluir varia-
bles de la infraestructura educativa para poder determinar cuales son los efectos
de variables de insumo educativo en la clasificacion de los colegios a través del
tiempo. Una posibilidad de realizar esto es mediante el uso de técnicas multiva-
riantes que permitan la clasificacion de los establecimientos educativos segun
sus caracteristicas relacionadas con diferentes variables de infraestructura.
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Anexo 1. Comparacion grafica de los efectos bajo diferentes supuestos de asociacidon en
las observaciones
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